Ainsi, pour chacune des lignes précédentes, il chie sur 2 niveaux.
existe de nouvelles possibilités, a un niveau de  En poussant encore vers le détail, on aboutit &

détall plus poussé.

la description individuelle de chaque instruction

Le graphique ci-dessous illustre cette hiérar-  {voir exemple, pages suivantes).

REPRESENTATION “"RAILROAD NORMAL FORM"
1* niveau
Programme
[ Man J—)@-\
[ Function J-—}ﬂ
l Subroutine ]—)ﬁ
[ Blockdata  |———
2¢ niveau e
Main \ﬁ\'{ Program statement | >
Function > | Function statement | >
Subroutine 5 Fubwuﬂne statemem} >
Block data S ﬁck data statament] >
P a5
.~ ~ 5
ﬁ)[ Label J [ Format ! > A
S l Entry _IJ > W
| Parameter l 3 ~
[ Implicit | > N
N
> [ Function _] - N
T)[ Label l7_) [Executaie statement| > ~
~——( END )
N
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REPRESENTATION DE LA SPECIFICATION DE TYPE

Spécification de type
4
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE DES EXPRESSIONS

Expressions \\

4

—@ )
— R
— P
o D s
D
— D~

NEQV. >—>\

Expression
arithmétique

Nom de constante

Nom de variable

Elément de
dimensionnement

Fonction

Gl (L0 ]

(Expression -
arithmétique)

e R




Entrée sous-programme

REPRESENTATION D'ENTREE EN SOUS-PROGRAMME
\ ET STRUCTURE DES PARAMETRES

Représentation des

2 modes d'entrée

( suBROUTINE )—>  Nom

dans un sous-programme

)

L/ La liste des arguments
est facultative.

C  enmRY ) Nom

2N

1

(ﬁ{ Lis:e:'srgumoma\

Liste d'arguments

Niveau sutvant = syniaxe pour la liste des arguments

N

k%@ 7

N

b

Les symboles (8} indiquent
s que ce qui est acrit doit
&tre mis entre parenthéses,

/N \——>| Nom de variable ]

comme dans le cas de |
SUBROUTINE X (A.B.C]

\Hl

Nom de zone

} !

\Hﬁm de procédull

| kk>® >

Q—

©)
Ce symbole, avec flux inverse, indigue que les parametres peuvent étre
multiples (retour sur les lignes de représentation envisageable) et séparés par

une virgule, La ligne continue entre deux parenthése indique la possibilité d utiliser
des sous-programmes de paramétres, comme dans le cas de SUBROUTINE xyl).

Le langage Pascal

Au début des années 60, les ordinateurs
n'avaient pas la puissance qu’on leur connait.
Et quand le programmeur devait construire des
algorithmes en langage machine, ces limites
tenaient évidemment a la technologie emplo-
yée . capacité maximale de la mémoire ne dé-
passant pas les 16-32 Koctets. Aussi le pro-
grammeur était-il amené a améliorer le rende-
ment de la machine en recourant a des astuces
particulieres gui, malheureusement, finissaient
par rendre pratiguement illisible le programme,
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Les progres réalisés depuis, aussi bien sur la
machine elle-méme que sur les logiciels de ba-
se, ont inconstestablement donné naissance a
une nouvelle génération d'ordinateurs. C'est
ainsi que sont apparus d'abord les langages
symboliques assemblés, puis les langages de
haut niveau {(de plus en plus orientés langages
naturels). Ces derniers comportent de nom-
breux sous-programmes (routines d'utilisation
générale absentes des machines des premiéres
générations.



Une telle évolution a rendu inopérante |'emploi,
par les programmeurs, des astuces qui fai-
saient précisément leurs (omr» tences L_orn—
me on peut 'imaginer, il n'a pas été facile po
les créateurs du Fortran lintroduit vers }:5?1
de combattre la résistance et les préjugés des
programmeurs dont |'efficacité se mesurait 2 la
« technologie des trucs » (trickology, en
anglais), devenue un art. Aprés le Fortran, en
1960, vint I'Algol (Algorithmic language), fon-
damentalement proche du Fortran mais dispo-
sant d'un atout supplémentaire. Au niveau des
instructions, on avait la possibilité de créer des
« structures » de procédures en regroupant les
instructions de maniere a former une opération
complete, avantage dont le Fortran disposait
seulement au niveau des expressions arithméti-
ques. On pouvait, des lors, composer des ins-
tructions en structures de controle ; les opéra-
tions définies par un programme é&taient donc
vues comme une repéatition de blocs et non pas
comme de simples Instructions
Malheureusement, I'Algol, malgré ses innova-
tions, n'a pas eu le succes escompté. |l reste
ujourd’hui un langage de chercheurs et d uni-
versitaires. Son absence, dans des applications
scientifiques ou de gestion, est certainement

due a la complexité du concept de structure,
incompatible avec |'art d'utiliser les trucs et les
sauts inconditionnels a l'intérieur des instruc-
tions

Cette inertie est analogue a celle qui a créé un
obstacle dans le passage de |'Assembleur vers
le Fortran. Aujourd’hui, il ne s'agit plus tant de
pousser la technologie dite « hard » pour ga-
gner quelques microsecondes dans la puissan-
e de traltement, encore que, dans le domaine
L I'intégration a trés haute échelle (VLSI), on
soit encore loin des limites. Pour beaucoup,
I'effort doit se porter sur la fiabilité des pro-
grammes et sur les possibiliteés de les modifier
sans encombre

C'est précisement la philosophie de la pro-
grammation structurée, Elle consiste a
fournir au programmeur une methode pour ré-
soudre les problémes de maniére systématique
sans recourir a son « atelier de trucs ». Parmi
les langages les plus courants (voir page 1204),
seul le Pascal (et demain peut-étre |'Ada)
revient a la structuration proposee par |'Algol
Pour que la structuration ne soit plus liee a un
langage particulier, on tente de plus en plus
d'y introduire des structures de controle.
C’est une tendance qui devrait se confirmer

r"lr

Imprimante programmable pour I'édition d'étiquettes autocollantes.




LANGAGES DE PROGRAMMATION

Dats
création

Nom
du langage

Description

1967

1960

1960

1961

1962

1965

1965

1967

1971

Fortran
Formula Translator

Algol
Algorithmic language

Cobol
Common business
oriented langage

Lisp

List processing.
Langage de programma-
tion en intelligence artifi-
cielle.

Snobol

Basic

Beginner’s all-purpose
symbolic instruction
code

PL/1
Programming language

APL
A programming
language

Pascal

Ada

Trés employé. Utilise des notations trés proches de I'algé-
bre. L'unique structure de données est le tableau. Possibili-
16 de définir des sous-programmes comme bibliothéques.
L"efficacité des premiers compilateurs a rendu acceptable
le Fortran dans toutes les applications scientifiques, ma-
thématiques et statistiques.

Peu utilisé en dehors des milieux de recherche sur le soft-
ware,

Plus connu en Europe qu'aux Etats-Unis, il introduit les
concepts de base de la programmation structurée.

Trés courant. Par définition, le langage de gestion utilise
une notation "English like" (c’est-a-dire trés proche du lan-
gage naturel anglais)

Trés utilisé dans les recherches sur I'intelligence artificiel-
le. La structure de base et la “liste™ dans laquelle les élé-
ments sont des données élémentaires ou des listes.

Langage de programmation pour la manipulation de chai-
nes de caractéres. Il inclut de puissantes instructions pour
la recherche d’ensembles de caractéres ou chaines, Il est,
par exemple, utilisé dans la gestion de bibliotheques.

Congu comme un simple langage d'apprentissage, il est
aujourd’hui le plus utilisé en micro-informatique. Malheu-
reusement, il n'existe par un standard mais d'innombrables
variétés.

Développé par IBM, il devait étre le langage qui rassemble-
rait les caractéristiques du Fortran, du Cobol et de I"Algol.
Il en est résulté un langage extrémement complexe et ex-
cessivement étendu. On le trouve uniquement sur les ma-
chines IBM (peu utilisé).

Regroupe une vaste panoplie d'opérations mathémati-
ques. L'usager peut, en plus, définir ses propres opéra-
teurs. Les programmes APL sont trés concis mais impéné-
trables.

Considéré comme un instrument pour I'enseignement de
la programmation structurée. li intégre les structures de
controle de cette programmation, trés efficaces dans la
rédaction des programmes.

Langage temps réel, utilisable pour le contrdle de proces-
sus. Il intégre de nouvelles idées sur les structure modulai-
res etles compilations séparées pour assurer le développe-
ment de grands projets.
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La programmation structurée

La programmation structurée est fondée sur un
concept essentiel : quelle que soit la tache a
programmer, il est toujours possible de la dé-
crire dans un ensemble d'unités fondamenta-
les, en recourant au langage naturel.

La seconde étape consiste a décomposer cha-
que unité en plusieurs sous-unités et ainsi de
suite, jusqu’a arriver au niveau d'abstraction le
plus élémentaire.

Ce travail d'affinement débouche sur un en-
semble d'instructions interprétables par un cal-
culateur, qu'elles appartiennent a un langage
de haut niveau comme le Fortran ou qu'il
s'agisse d’instructions en langage machine.
Ainsi, pour lancer la tdche de « préparer un
repas », on peut isoler la suite des opérations
fondamentales : acheter les ingrédients néces-
saires/préparer les plats/servir. Chacun de ces
blocs est ensuite décomposé en une succes-
sion de petites taches. La préparation des plats
pourra étre ultérieurement spécifiée comme un
travail sur un ensemble de services (entrée,
plat, garniture, dessert, fruits). La décomposi-
tion d'un bloc au niveau du détail nous ameéne-
ra au stade des opérations élémentaires a ac-
complir, comme mettre une casserole d'eau
sur le feu et attendre I'ébullition.

Il est important d'utiliser, pour chaque niveau
d'abstraction, des blocs connexes de ma-
nidre simple, et conformément au schéma
général adopté. Principe important : un bloc
n'a qu'un point de départ (entrée) et un
point final (sortie). De cette maniére, on ga-
gne nettement en clarté sur les inter-relations
des divers blocs.

La programmation structurée peut donc étre
entendue comme un ensemble de techniques
de planification et de codification qui guident le
programmeur dans la préparation de program-
mes organisés, autodocumentés et vraiment
fiables.

L'organisation des programmes

La technique consistant a partir du probleme
général et 3 le subdiviser en sous-problemes
plus petits, & travers des pas successifs, est
appelée top-down (du haut vers le bas). La
seconde technique, bottom-up (du bas vers le
haut), a une approche inverse : commencer a
partir du niveau de détail le plus élémentaire en

constituant de petites unités, qui, a leur tour,
formeront des blocs plus complexes. Dans le
cas de la préparation du repas, résoudre le
probléme avec la technique bottom-up consis-
terait a préparer un plat particulier cherchant
les ingrédients qui sont donc nécessaires et a
composer les différents plats jusqu'au repas
complet.

Le développement de programmes comporte
deux phases en méthode structurée : planifi-
cation et implémentation . Pendant la plani-
fication, la technique de développement la plus
usitée est le top-down alors que dans I'implé-
mentation c'est le bottom-up.

En fait, lors de I'analyse d'un probléme, le sys-
teme top-down est sans aucun doute
iremplacable. Par contre, dans le cas de la
synthése (nécessaire pour transférer le pro-
gramme sur une machine ou dans un langage
particulier) la meilleure approche est le bottom-
up. En général, pour développer un programme
de maniére ordonnée, quatre niveaux d'abs-
traction au moins seront nécessaires avant
d‘arriver au détail dans le langage de program-
mation choisi :

1/ objectif a atteindre
2/ remarques détaillées

3 / pseudocode
4 / code

Lors de I'écriture d'un programme, un test sim-
ple permettra de verifier la validité de
I'organisation : décrire par des phrases le résul-
tat visé. Si ce pas s'avere trop difficile, c’est
probablement parce que la finalité du program-
me n'apparait pas encore assez clairement ; on
doit alors procéder a un nouveau controle des
descriptions détaillées.

Il convient ensuite d’examiner directement si
ce qui a été décrit est réalisable avec les res-
sources disponibles, qu’elles soient matérielles
ou logicielles, par exemple, en vérifiant que
I'ordinateur disponible est bien adapté en ter-
mes de rapidité et de capacité mémoire. Une
fois I'objectif défini de maniére satisfaisante, on
procéde a la mise au point des notes détaillées.
Celle-ci peuvent étre subdivisées en au moins
trois parties :

1/ données d'entrée
2 / calculs a effectuer
3/ données de sortie
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La description compléte des données d'entrée
et de sortie facilite la phase intermédiaire,
c'est-a-dire la description des actions 4 accom-
plir & I'intérieur du programme. Cette descrip-
tion (calculs a effectuer) faite en langage natu-
rel aide a faire ressortir d'éventuelles lacunes.
Dans la rédaction du pseudocode, les blocs
d'entrée, de calcul et de sortie précédemment
définis peuvent étre segmentés en d'autres
blocs dans lesquels sont utilisées des structu-
res contenant des actions précises. Le pseudo-
code ne définit pas le langage final d'écriture
du programme ; cependant, |'emploi de struc-
tures du type Algol ou Pascal aide a rendre plus
clair et lisible ce que |I'on désire réaliser.

Un test important peut étre effectué au terme
de la préparation du pseudocode : faire lire le
programme & une personne extérieure au pro-
jet. On est surement sur la bonne voie pour
obtenir un programme clair et facile & manipu-
ler si I'objectif visé est correctement interprété.
La derniére étape consiste alors & traduire le
pseudocode en code, en utilisant e langage le
plus adapté a cette application. Certains langa-
ges, comme le Pascal, rendent cette opération
de traduction trés facile puisqu'ils définissent
des procédures, fonctions et variables booléen-
nes et permettent, en outre, d'ajouter des
commentaires afin de rendre le code semblable
au pseudocode descriptif. A ce niveau, il est
conseillé de créer de véritables bibliotheques
de procédures ou des fonctions qui, le cas
échéant, seraient rappelées en divers points du
programme.

Si le processus s'est correctement déroulé, le
programme principal (main) sera exclusive-
ment formé de quelques appels de procédure
ou de fonctions qui, a leur tour, contiendront
d'autres procédures, et ainsi de suite... jusqu’a
ce que l'on arrive aux blocs finaux (qui ne
contiendront que peu de lignes de code).

Le programme ainsi obtenu n'aura pas besoin
d'une documentation ultérieure. En effet, la
description du but du programme (pas 1) est
un excellent résumé de ses caractéristiques ,
la définition des notes détaillées en donne une
bonne description technique et un pseudocode
bien présenté remplace |'organigramme, deve-
nu inutile.

Le pseudocode
Pour illustrer la facon d’'obtenir un pseudocode
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et sa forme, prenons le probléme suivant : lire
un nombre entier non négatif ; si le nombre est
égal a zéro, le programme est terminé, sinon il
doit calculer et éditer séparément les sommes
de tous les nombres pairs et impairs lus.
Premiére tache : il faut définir clairement le but
du programme. Le probleme est ainsi résumé :
supposons une valeur entiére positive ; on ana-
lyse si ce nombre est zéro, pair ou impair. Si le
nombre lu est zéro, le programme s'achéve par
I'impression :

— du nombre des nombres pairs introduits,

— de leur somme,

— du nombre des
introduits,

— de leur somme.

nombres impairs

Si le nombre n’est pas zéro, le compteur et la
somme du groupe correspondant sont mis a
jour et une nouvelle donnée est ensuite deman-
dée. Cela pour le but.

Nous passons, ensuite, aux notes détaillées du
programme, en examinant quelles doivent étre
les données d’entrée, les calcules demandés et
les données de sortie.

Données d’entrée Un nombre entier, de va-
leur comprise entre zéro
et la valeur maximum
(entigre), pouvant étre
représenté sur le cal-
culateur (32767 pour
une machine & 16 bits).

Si le nombre vaut zéro,
imprimer les résultats et
terminer le calcul, sinon
identifier si le nombre
est pair ou impair (en le
divisant par deux et en
controlant si le reste
vaut zéro). En fonction
du test, on augmente le
compteur des nombres
et on effectue la somme
du groupe correspon-
dant. Le calcul se pour-
suit par la demande
d'une nouvelle donnée.

Données de sortie Impression du nombre
des nombres impairs
émis et de leur somme.

Elaboration



Dans cette phase, nous avons défini les don-
nées d'entrée, les calculs nécessaires et les
données de sortie.

L'écriture du pseudocode (niveau 3) entre dans
le détaill du probléme en utilisant le langage
naturel.

Dans le tableau ci-contre, remarquons la ma-
niere non habituelle d'écrire les variables dont
le nom est constitué de deux parties reliées par
un trait d'union (NOM-IMPA)

Cette symbolique permet d’utiliser une premie-
re partie commune et une seconde spécifique.
Par exemple, les deux variables NOM-IMPA et
NON-PAIR se référent toutes deux a des va-
leurs numériques (NOM) mais I'un aux impairs
(IMPA), I'autre aux pairs (PAIR).

Il ne s'agit cependant que d'une méthode
d'identification et non d‘une regle.

Les organigrammes structurés

Le but du pseudocode est analogue & celui de
I'organigramme (figure de la page 1208) et il
est facile de suivre le parcours du programme
en utilisant I'indentation des écritures *. Avec
des phrases explicites comme « début-
fin »,« tant-que-faire », « si-alors-sinon » on
identifie mieux les blocs du programme.

Le pseudocode sera ultérieurement affiné par
extension de la partie chargée de déterminer si
le nombre est pair ou impair. Normalement,
ceci n'est pas nécessaire puisqu’on peut aller
directement a la phase de détail. Cette solution
permet méme d’améliorer le programme (voir
pages 1209, 1210 et 1211, le programme
écrit en Fortran 77). Le code présenté ne ré-
sout pas complétement le probléme. On pour-
rait, par exemple, introduire un traitement des
erreurs en données d'entrée. Mais les modifi-
~ cations sont aisées étant donné la modularité
du programme.

En programmation structurée, toute représen-
tation graphique est, en principe, évitée. Pour-
tant Nossi et Shneiderman proposent |'organi-
gramme N-S (voir p. 1212) qui met en évi-
dence I'articulation des structures (ce qui est
moins évident dans un organigramme normal).
Pour cette raison, les organigrammes N-S sont
définis comme structurés.

* On entend par indentation les marges des diverses phrases
de description d un pseudocode

Exemple de pseudocode

Définitions constantes

MAXINT nombre entier maximum
accepté par la machine
ZERO valeur zéro

Définitions variables et leur type

NOMBRE variable contenant le
nombre lu, de type entier

NOM-PAIR  nombre des valeurs pai-
res |lues, de type entier

NOM-IMPA  nombre des valeurs im-

paires lues, de type
entier

SOMME-PAIR somme des valeurs pai-
res lues, de type entier

SOMME-IMPA somme des valeurs im-
paires lues, de type
entier

Début
Initialiser & zéro les variables NOM-PAIR,
NOM-IMPA, SOMME-PAIR, SOMME-IMPA
Lire premiére valeur d'entrée — NOMBRE.
Tant que NOMBRE est différent de ZERO
faire :
Début
Si NOMBRE pair
alors
Début
Incrémenter NOM-PAIR
Somme NOMBRE & SOMME-PAIR
Fin
Sinon
Début
Incrémenter NOM-IMPA
Somme NOMBRE & SOMME-IMPA
Fin
Lire — NOMBRE
Fin
Un zéro lu, imprime NOM-PAIR, SOMME-
PAIR, NOM-IMPA, SOMME-IMPA
Fin
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ORGANIGRAMME "STRUCTURE" (DIAGRAMME N-S)

Dans la figure ci-dessus, notons bien que cha-
que bloc est représenté par un symbole parti-
culier ainsi que les structures « tant-que-faire »
et « si-alors-sinon ».

Par la suite, nous analyserons, pour les deux
types de représentation, les organigrammes re-
présentatifs des opérations fondamentales qui
composent un programme.
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Les structures de contrdle

Les opérations effectuées a |'intérieur d'un pro-
gramme peuvent se combiner entre elles au-
tant de fois qu'il est nécessaire, grace 3 trois .
structures fondamentales :

1/ Séquence

2 / Sélection

3/ Répétition



Séquence. C'est la structure de base qui
revient le plus souvent dans un programme.
Elle consiste (voir ci-dessous) en une succes-
sion d'opérations a effectuer I'une aprés I'au-
tre. Le niveau de détail, avec lequel les conte-
nus des blocs sont décrits, dépend du niveau
d'affinement que |'on désire atteindre.

Dans certains langages comme ['Algol et le
Pascal, le début et la fin d'une séquence sont
mis en évidence par les deux mots clés BEGIN
et END. Dans d'autres cas, le début et la fin
d’une séquence sont identifiés de maniére im-
plicite puisqu'elle est enfermée entre deux clés
appartenant a une structure différente.

Sélection. Deux séquences sont combinées
en sélection quand, selon qu‘une condition se
trouve vérifiée ou non, I'une ou |'autre d’entre
elles est exécutée. Par exemple, page 1214,
dans les organigrammes de droite, la séquence
S1ou la séquence S2 est exécutée en fonction
du résultat.

On trouve, dans presque tous les langages de
programmation, la phrase IF-THEN-ELSE,
c'est-a-dire SIFALORS-SINON.

En Fortran 77, tout comme dans le programme
précédent, il existe plusieurs instructions insé-
rées entre THEN et ELSE. On peut donc trou-
ver une séquence soit entre les mots clés

STRUCTURE DE CONTROLE DE TYPE “"SEQUENCE"

cichmiva s J

.¢l
(=]
!

N

Diagramme
structuré
.
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IF A THEN S

STRUCTURE DE CONTROLE “'SELECTION"
IF... THEN... ELSE...

Organigramme
courant

THEN et ELSE, soit entre le ELSE et la fin de la
sélection (mot clé ENDIF). Mais une séquence
peut également ne contenir aucune instruction
sur le mot clé ELSE. Elle signifie : « si la condi-
tion n'est pas vraie, poursuivre en séquence
sans réaliser aucune opération ».

Ne sont généralement admises, dans le Cobol,
que les séquences formées par une seule ins-
truction, alors qu'en Pascal et en Algol, la série
de plusieurs instructions est toujours précédée
du mot-clé BEGIN et fermée par le mot-clé
END Ces deux clés jouent un rdle analogue a
celui des parenthéses.

Ainsi, les structures :

IF condition THEN
Instruction 1
Instruction 2

et les structures :

1214

IF condition THEN
BEGIN
Instruction 1
Instruction 2
END

sont totalement différentes.

Dans le premier cas : si la condition est vraie,
seule la premiére instruction est exécutée.
Dans le second cas : tout ce qui est entre les
délimitateurs BEGIN et END est exécuté.

Répétition. Les structures de répétition sont
fondamentales lorsque I'opération globale a ef-
fectuer est constituée d'une succession finie,
mais pas toujours connue a priori, d'opérations
égales. Avec cette technique, il est possible
d'utiliser plusieurs fois une méme série d'ins-
tructions. Il existe deux structures fondamen-



tales de contrdle de répétition : WHILE-DO
(TANT QUE-FAIRE) et REPEAT-UNTIL
(REPETER-JUSQU'A), illustrées ci-dessous et
page suivante. Méme si elles paraissent identi-
ques a premiére vue, elles sont conceptuelle-
ment différentes. Dans WHILE-DO, on procéde
d'abord au test de la condition et la séguence
n'est exécutée gue si cette condition s'avere
vraie. Dans REPEAT-UNTIL, c’est l'inverse :
est d'abord exécutée la séquence S, puis seu-
lement le test ; si la condition s'avere fausse, la
séquence est répétée ; sinon on sort de la
structure (boucle).

En Pascal et en Algol, si la séquence est com-
posée de plus d’une instruction, les parenthe-

ses BEGIN-END sont nécessaires dans le
WHILE-DO alors qu'elle ne le sont dans le
REPEAT-UNTIL puisque le début de la séquen-
ce est défini par le mot-clé REPEAT et la fin par
UNTIL. Au contraire, en Fortran 77, la séquen-
ce est refermée entre DO-WHILE et ENDDO. Il
n'existe pas, dans ce langage, un véritable for-
mat REPEAT-UNTIL qui peut étre remplacé par
les instructions

S1 Instruction
IF (NOT. condition) GOTO S1

ou, dans d'autres cas, par un simple DO-
ENDDO.

Organigramme
ordinaire

Organigramme
structuré

STRUCTURE DE CONTROLE "REPETITION"
(WHILE... DO...)

Tant que A est vrai
axécuter S

Structure de sélection
équivalente
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Organigramme

ordinaire

Organigramme
structuré

STRUCTURE DE CONTROLE “"REPETITION"
(REPEAT... UNTIL...)

Répéter S jusqu'a ce
que A soit faux

Structure de sélection
équivalente

En Cobol, WHILE-DO se déduit ainsi :

PERFORM nom-procédure
UNTIL expression

de méme que pour REPEAT-UNTIL :

Début d'expression & FAUX

PERFORM nom-procédure

UNTIL expression
sauf si la condition ne peut étre mise a faux
(cas de fin de fichier par exemple). Toutes ces
structures constituent le noyau principal de la
programmation structurée et sont suffisantes
pour décrire n‘importe quel algorithme méme
s'll en existe d'autres.
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Les données en Pascal

Un programme écrit en Pascal est structuré en
deux parties : la déclaration des données et
I'ensemble des instructions vraies et propres.
La premiére définit les types de données qui
seront utilisés par le compilateur et améliore la
lisibilité du programme, la seconde contient les
instructions qui décrivent la méthode de calcul
sur les données précédemment spécifiées.

Types de données :
L'innovation la plus significative, introduite par
le Pascal, est la formulation du concept de



type de donnée. On dit que des constantes
ou des variables appartiennent au méme type
si elles possédent les mémes caractéristiques
et si elles sont soumises au calcul de la méme
maniere. Par exemple, 'ensemble des nombres
entiers constitue le type de donnée entiere
En Pascal, les types de données elémentaires
sont définis comme des types scalaires.
Ceux-ci ne sont pas décomposables en types
plus simples. En revanche, ils peuvent se com-
biner de maniere difféerente pour former les
types structurés. Par exemple, un vecteur
de nombres entiers de 10 éléments :
A= 1,.., 10
est de type structuré formé de dix données
scalaires 1A(1), IA (2)..., IA(10).
Les types de données scalaires se subdivisent
en types standard et en types définis par
l'utilisateur. Les types standard sont des ty-
pes prédéfinis par le Pascal. Ce sont les types
entier, réel, caractere, booléen, utilisables sans
spécification du champ de validite. Un tel
champ est en effet automatiquement établi par
le compilateur Pascal (comme en langage

Fortran quand on déclare une variable de type
entier ou réel)

En revanche, les types de données définis par
I'utilisateur sont une caracteéristique du Pascal
qui permet a cet utilisateur de créer des types
ad hoc. Il établit le champ de validité et les
éléments d'appartenance pour résoudre les
problemes spécifiques

Les types de données structurées répondent
aux types suivants .

— array (tableau), terme générique avec le-
quel on indique les vecteurs et les matrices a
deux ou a plusieurs dimensions,

— set (jeu), un ensemble d'éléments tout a
fait semblables a l'array qui sont cependant
traités comme un élément unique,

— file (fichier) qui signifie un ensemble d'en-
registrements.

Le type entier. Ces données appartiennent a
I'ensemble des nombres naturels (sans virgule)
précédés ou non du signe positif ou négatif.
Les limites inférieures ou supérieures de cet
ensemble, c'est-a-dire le plus petit nombre

Circuits intégrés Intel montés sur la carte-mére d'un systéme.

A Pickennll/Marka
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TYPE DE DONNEES ADMIS EN PASCAL

négatif et le plus grand nombre positif, dépen-
dent évidemment de la capacité de |'ordinateur
utilisé. Certaines machines @ mots de 36 bits
admettent, pour les nombres entiers, une
extension de — 2% a 2% — 1, c'est-a-dire
de 34359738368 a + 34359738367
Ordinairement on utilise 16 bits pour la repré-
sentation des nombres entiers. On a ainsi
une extension des valeurs de — 32768 a
+ 32 767.

Pour éviter d’amoindrir la capacité de |'ordina-
teur, notamment lorsque les programmes sont
transportés d’une machine a |'autre, une varia-
ble entiére, appelée MAXINT, est prédéfinie et
utilisée par le compilateur Pascal. Cette varia-
ble contient le plus grand entier utilisable sur le
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calculateur dont on se sert. La connaissance de
la valeur de cette variable permet de faire abs-
traction du mot-machine. Dans la page ci-
contre est montrée la syntaxe formelle de
I'écriture d'une donnée de type entier selon
une notation particuliére appelée diagramme
syntaxique. Cette notation, qui sera désor-
mais souvent utilisée, exprime de facon com-
pacte les regles syntaxiques du Pascal.

Comme la notation des organigrammes, e€lle
indigue comment construire un type de donnée
ou une instruction en combinant, dans les di-
vers champs, les caractéres alphanumériques
et les symboles de séparation admis. Selon ce
type de syntaxe, toutes ces propositions
(nombres et instructions) qui peuvent étre pro-



duites (en partant & gauche du diagramme, en
suivant les fléches et en sortant a droite) s'ave-
rent valables. Par exemple, étant donné le dia-
gramme syntaxique qui se trouve en bas de
page, les nombres :

1
B
1.2

12123
sont syntaxiquement valables.
En revanche |le nombre :

13

n‘est pas correct puisqu’il n'existe aucun che-
min allant de gauche & droite en passant seule-
ment par les nombres 1 et 3 sur le diagramme.

De méme, les nombres :

12

23

12:93

1233
ne sont pas syntaxiqguement valables.
Revenons au diagramme « de type entier » :
observons que le type de donnée entier est
constitué par un nombre de chiffres décimaux
qu’on peut prolonger (dans les limites, évidem-
ment, des capacités de |'ordinateur). L'ensem-

ble des chiffres est précédé d'un symbole + ou
—, ou d'aucun symbole, indépendamment du
chemin choisi sur les trois branches du dia-
gramme. On pourra donc obtenir :

16384
—
+ 250

0

Voici les opérations sur les nombres entiers
admises par Pascal :

1/ Opérations arithmétiques (addition, sous-
traction, multiplication)

2 / Opérations de division DIV et MOD, avec
les significations suivantes :

DIV division entre entiers, sans la partie
fractionnaire ; par exemple, 29 DIV
8=3.

MQOD reste de la division entre entiers ; par
exemple 29 MOD 8 = 5

3/ Opérations relationnelles
> supérieure
= égal
< Inférieur
>= Supérieur ou égal
<= inférieur ou égal
<> non égal (différent)

SYNTAXE DU TYPE ENTIER

__).H@ S A |_décimal >
s(2)
N
EXEMPLE DE DIAGRAMME SYNTAXIQUE
o z\'\:/ >® e >
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Contrairement aux résultats des deux premiers
groupes d'opérations, celui d'une opération re-
lationnelle entre deux nombres entiers n'est
pas un entier mais une variable booléenne avec
une valeur « vrai » ou « faux ».

Il existe enfin certaines fonctions opérant aussi
bien sur des entiers que sur des réels et qui
fournissent un résultat entier. Ce sont :

ABS (1) fournit la valeur absolue de i'en-
tier 1, c'est-a-dire le nombre 1
sans signe

SQR (1) élévation au carré du nombre 1

ROUND (R) fournit le nombre entier le plus
proche du réel R; en notation
américaine ROUD (4.87) = 5
fournit la partie entiére de R ; par
exemple TRUNC (4.87) = 4

TRUNC (R)

Le type réel. Ce type se référe a I'ensemble
des nombres ayant une partie entiere et une
partie fractionnaire.

Ces nombres peuvent étre représentés :

— dans la notation décimale ordinarre,
— dans la notation exponentielle ou scien-
tifique.

Celle-ci est constituée d'une mantisse (nombre
décimal avec une partie entiere d'au moins un
chiffre) suivie de la lettre E et de la puissance
entiere de 10 qui, multipliée par la mantisse

fournit la valeur du nombre réel (d'une maniére
tout a fait analogie au Fortran et au Basic). Par
exemple, le nombre 1.237E03 équivaut a
1.237 X 10, c’est-a-dire 3 1237.

Voir ci-dessous la syntaxe de la représentation
des données réelles.

On peut contrdler, en suivant le diagramme
syntaxique, la validité des nombres :

—32.1

+ B3E-9
— 420

— 6.9E—-19

et la non-validité des nombres :

027 (aucun chiffre avant le point
décimal)

8.67E+.2 (la puissance décimale n‘est pas
admise)

Pour les réels, comme les entiers, il existe des
imitations sur I'ensemble des nombres repré-
sentables. Ces limitations concernent aussi
bien la précision (le nombre des chiffres mais
aprés le point décimal) que les valeurs extré-
mes représentables.

Pour un micro-ordinateur, les valeurs réelles
négatives ont comme intervalle celui délimité
par — 1.0E + 38 et — 1.0E — 39, alors que

SYNTAXE DU TYPE REEL

-
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SYNTAXE DU TYPE CARACTERE —‘

NS N
g 4

Caractére
7 |alphanumérique

C\
N

les données réelles positives peuvent étre com-
prises entre + 1.0E — 39 et + 1.0E + 38.
Les opérations admises sur les réels sont :

1/ les quatre opérations algébriques +, —, *,/

2 /les opérations relationnelles de maniére
tout a fait analogue a ce qui a été vu pour
les nombres entiers.

De plus, sont admises les fonctions suivantes
dont le résultat est un nombre réel :

ABS(R)  valeur absolue du nombre R
SQR(R) carré de R

SQRT(R) racine carrée de R

LN(R) logarithme en base e de R
EXPR) eélevéaR

SIN(R)  sinus de R

COS(R)  cosinus de R

ARCTANIR} arctangente de R

Le type caractére. En Pascal, le type carac-
tére s'étend 3 tous les symboles alphanuméri-
ques et de ponctuation connus de |'ordinateur.
A cause des différences entre les symboles de
chaque clavier, I'ensemble des données de ty-
pe caractére n'est pas toujours le méme. On
doit en tenir compte lorsque I'on transporte les
programmes d’'un ordinateur a un autre.

Cet ensemble minimum contient 26 lettres ma-
juscules, de A a Z (I"alphabet entier), les chif-
fres de O & 9 et les caractéres spéciaux qui
indiquent la ponctuation et les opérateurs, en
plus de I'espace. La syntaxe d'écriture des
données de type caractére est montrée dans le
schéma ci-dessus. Comme on peut le voir, une
donnée caractére est toujours enfermée entre
deux apostrophes, comme dans les exemples
suivants

P
7

Le type caractére ne doit pas étre
confondu avec le type chaine, lequel, com-
me ensemble de caracteres, représente une
donnée de type structuré (c’est-a-dire compo-
sé d'un ensemble de données scalaires). Par
exemple, la chaine

‘PROGRAMME’

est composée des caractéres simples 'P° 'R’
‘O"'G"R 'A"'M M E.

Le type structuré chaine sera décrit de maniere
détaillée plus loin. Les fonctions opérant sur les
données de type caractéere sont :

CHR (1) Restitue le caractére correspon-
dant au nombre | dans la codifi-
cation interne des caracteres
dans I'ordinateur [en général un
nombre entier compris entre O et
128 (ou 255)]

C'est la fonction inverse de CHR
(1). Il restitue un entier correspon-
dant a la représentation interne
du caractere C.

Fonction de prédécesseur, Resti-
tue le caractére précédant immeé-
diatement le caractere C dans le
jeu des caractéres. Par exemple,
PRED ‘B’ est égal a ‘A",
Fonction de successeur, Restitue
le caractére suivant immédiate-
ment le caractére C ; par exem-
ple, SUCC ‘B’ est égal a 'C".

ORD ('C’)

PRED ('C")

Succ (C)

Il est intéressant de noter que les deux dernié-
res fonctions s'appliquent aussi a des données
de type entier ; par exemple :

PRED (5) = 4
SUCC (5) = 6

1221




Les jeux vidéo : pourquoi ?

Le succes commercial des jeux vidéo est indis-
cutable. Méme si certains considérent qu'ils
ont atteint le stade de la saturation dans des
pays comme les Etats-Unis et le Japon, Il reste
évident que le jeu est désormais une donnée de
notre civilisation.

Le jeu a toujours existé, et & toutes les épo-
ques. Ce qui est nouveau, avec le phénomene
des jeux vidéo, c'est l'interaction entre une
haute technologie, extrémement chargée
affectivement, et |'usage traditionnel du jeu.
Ce phénomene aurait pu n'étre qu'éphémere si
le secteur industriel qui en est a l'origine ne
s ‘étalt mis soudain a produire a la fois la tech-
nologie et les sujets, qui satisfont et motivent
constamment notre curiosité et notre soif
d’aventures.

A ce propos, on peut se souvenir que les auto-
mates ludigues ne sont pas nouveaux. Ceux de
Vaucanson sont restés célébres a juste titre, La
différence, par rapport & aujourd hui, ¢ 'est que
la technologle ne fournit pas seulerment |'instru-
ment, mais aussi le sujet du réve. Elfe ne
s'adresse pas seulement a notre intellect, mais
aussi & notre émotion. C'est pourquol il nait
tant de jeux chaque mois.

En effet, notre secteur émotif est infiniment
plus diversifié et surtout plus changeant que
notre secteur intellectuel. Et surtout, if dispose
de moins de soupapes de sécurité que fintel-
lect. On assiste donc a un « détournement »
intéressant et curieux de la technologie de
pointe qu'est I'électronigue/informatique. Ce
secteur, réputé rébarbatif et hautement adulte,
nourrit en fait une partie trés primitive et tres
proche de I'enfance de notre individu !

il est & la mode d‘affirmer que ces jeux sont
mauvais, en arguant de leur pauvreté cufturelle
et éducative, acceptée et meme choisie pour
des questions de facilite commerciale. On ajou-
te aussi qu'lls induisent un comportement pas-
sif chez lindividu qui se laisse « prendre au
Jeu ». En fait, nous retrouvons la I'éternelle
guerelle des modernes et des anciens.

On a dit bien du mal de la télévision & ses
débuts, comme de tout systéme intégrant lar-
gement l''mage. On constate aujourd hui que
les systemes audiovisuels produisent des
ceuvres de valeur. Qui, aujourd'hui, oserait af-
firmer que le cinéma n'a produit aucun chef-
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d'eeuvre ? La télévision a produit des émis-
sions de qualité, surtout dans de nouvelies vi-
sions de |'actualité. Qui ne se souvient du trés
célebre « Cing colonnes a la une » ?

Un autre aspect du jeu qu'il convient d’aborder
est son rapport avec la civilisation qui I'a fait
naftre. La tournure de cette phrase est forte-
ment affirmative quant a « l'activité » du jeu.
Ce n'est pas anodin. Disons qu'une civilisation
secrete ses jeux comme une plante produit des
fleurs.

Une civilisation qui a oublié le jeu est une civill-
sation qui meurt. Elte connait, quelquefois, des
sursauts, mais ceux-ci restent tristement céle-
bres dans ['fustoire, comme les jeux du cirgue
chez les Romains. Une civilisation qui ne sait
plus jouer, ou qui en est réduite a caricaturer la
réaiité, s'est coupée de toute son enfance, ou
tout au moins, de ses forces vives, de sa capa-
cité d'inventer et de se renouveler.

Pensons, & ce suet, a deux tres grands
mathématiciens = Poincaré et Einstein. Le pre-
mier était un pur produit de son époque et,
aufourd'hui, seuls les spécialistes se souvien-
nent de fui. Einstein, Iui, a tellement révé le
futur, tout en s'appuyant sur la fine pointe du
raisonnerment mathématique et physique de
son époque, qu'it nous a offert les instruments
de conception de notre futur. Il révait beau-
coup, ce tres grand homme, et ses réflexions
philosophiques en témoignent. Alors, abordons
la question des jeux vidéo avec ouverture d'es-
prit, avec une saine curiosité et le désir de se
mesurer honnétement a cette émanation de
notre actuaité.

Et, surtout, ne trouvons pas de matvaises rai-
S0Ns pour les condamner, sous prétexte que
« tout cela n'est pas sérieux, sauf pour les mar-
chands de soupe » ! Le jeu a toujours existe,
en tant que nécessité de vie, et la plupart du
temps, en tant que simulation d’apprentis-
sage.

Un des jeux les plus passionnants (et trés faci-
lement informatisable), avec les échecs, est le
jeu de G6, dont la pratique quotidienne a été
conselllée aux samourai depuis des siécles.
Les historiens pensent gue le jeu de GO est né
au Tibet environ 2 000 ans avant J.C. If passe
ensuite en Chine, en méme temps que les pra-
tiques magiques et les recettes d’alchimie, aux
alentours du VI" siécle et, enfin, atteint le Japon
en 754 La, il y a prospéré au point de devenir



Le G, I'un des jeux de guerre qui a conquis le monde, est né dans un monastére tibétain.

partie intégrante de la vie quotidienne de I'aris-
tocratie guerriere.

D'une certaine facon, on peut dire que I'ame
de l'ancien Tibet & achevé de s'épanouir au
milieu de ces hommes et de ce sol tout autant
durs que raffinés.

Ce jeu est porteur a la fois d'une signification
morale et philosophique, mais aussi constitue
un excellent kriegspiel (ou wargame). Ce
qui est normal. On n'est vraiment prét 2 affron-
ter un adversaire que lorsqu’on a su se mesurer
3 soi-méme. Et dans les vastes plateaux isolés
et glacés du Tibet, un tel jeu ne pouvait que
s'épanouir car il constituart un moyen privilégié
de développement mental.

Les extrémes se rejoignant utilement, on
congoit Qu'un jeu issu d'un lieu connatssant la
solitude physique convienne tout autant a un

pays connaissant la surpopulation. C'est que
la nécessité d‘affrontement (ou de non
affrontement) est la méme dans les deux cas,
I'adversaire est puissant et hautement estima-
ble... et les questions de territoire sont réelle-
ment primordiales.

Comme la situation démographique japonaise
est en train de s'étendre au monde entier, le
jeu de GO acquiert donc une importance
mondiale. Si le Japon reste leader en comp-
tant toujours les meilleurs joueurs du monde
{dix miflions de joueurs, soit 10% de sa popu-
fation, enfants compris), les clubs de Gé proli-
ferent dans les grandes villes et sur les campus
universitaires aux Etats-Unis.

Une des raisons de la séduction du G6 — et
certains joueurs d'Echecs se mettent a le pré-
férer a leur habituelle passion — est la simpli-
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cité de ses régles alliée a la complexité de
sa combinatoire.

Les Echecs simulent un tournoi de chevaliers
de style médiéval (en fait le jeu remonte a
Fancien Iran et était I'apanage de sa
chevalerie], une guerre entre chatelains qui se
combattent d'une forteresse a l'autre et qui
envoient au combat des guerriers qui succom-
bent a de cruelfes blessures.

Le G6 est plus subtil : la survivance et la victoi-
re ne s'obtiennent pas par l'anéantissement
physique de {"adversaire, mais pas la conqué-
te exprimée en espace vital. Bref, le com-
bat se fait en terme d'économie politique et de
géopolitique. Cest I'hégémonie stratégique qui
réduit /'adversaire en appauvrissant Ses res-
sources et sa vitaiite.

Dans le GO, I'habileté manuelle est réduite au
minimum et lintelfigence stimulée au maxi-
mum. Le GO se joue sur un échiquier carré
comportant 19 X 19 intersections. L échiquier
Japonais, le Gé Ban, comporte 361 pions (181
noirs et 180 blancs) disposés par les joueurs en
fonction des croisements des lignes sur la ta-
ble. La tradition veut que les pions noirs soient
fabriqués & base de plaques d'ardoise et les
pions blancs sculptés dans la nacre.

Le but du joueur de GO est de conquerir le plus
de territoire possible, Ia superficie etant fonc-
tion des espaces libres. Les joueurs déplacent
1'un aprés I'autre leurs propre pions en foniction
de la stratégie adoptée. Les déplacements font
inévitablement naitre des conflits... Ceux-ci
sont régis par des régles precises qui dictent
les choix des joueurs. Les pions sont placés un
& un sur les déplacements libres, ce choix res-
tant définitif.

Dans !'intention de dominer (en l'encerclant)
un grand espace du G4 Ban, le joueur peut se
trouver dans la nécessité d'éliminer certains
pions de l'adversaire. Pour y parvenir, if doit
suivre la procédure de capture, par 'intermé-
diaire de laquelle il pourra retirer du GO Ban les
autres pions qu'fl détient comme prisonniers.
Les dessins de la page 1225 montrent quel-
ques exemples de zones circonscrites de pions
de la méme couleur. Les points marqués d'une
croix appartiennent respectivement a 'espace
du Blanc (A,B) et du Noir (C). A ce stade du
jeu, le Blanc a quatre points en A (I'espace
dont il s’agit est completerment cerné de pions
blancs) et quatre points en B (dans un espace
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qui est cerneé seulement d‘un c6té par les pions
et de l'autre par la limite de I'échiquier). Dans
ce dernier cas, le joueur bénéficie de la régle
qui permet d'utiliser les cotés extérieurs du G
Ban dans le but de s'adjoindre I'aide de « pions
fantémes ».

Un joueur peut donc augmenter son propre
espace en capturant les pions de I'adversaire
soit individueliement, soit par groupes.

lc1 encore, le GO se distingue du jeu de Dames
par son raffinement | la capture d'un ou de
plusieurs plons ne se produit pas par élimina-
tion ou par superposition physique. Au
contraire : un pion finit dans le butin de |'adver-
saire lorsqu'il a été cerné par les pions de la
couleur opposée et que, donc, H n'est plus
libre (plus de croisement libre dans les lieux
adjacents au pion),

Pour posséder un espace, il faut le cerner avec
une chaine de pions, tous de la méme couleur.
il va de soi que cette configuration présente
une importance determinante © elle est définie
comme groupe de connexion.

Une grande parte de la dynamigue du jeu
et des affrontements entre deux compéti-
teurs sert justement a empécher ia connexion
des pions de l'adversaire en groupes impor-
tants, illustrant ainsi l'adage bien connu,
sefon lequel Il convient de diviser pour
régner.

Toutefois, il est parfois utile de penser
« pelit », comme, par exemple, de capturer de
petlils espaces non encore mitoyens entre eux
car le but final du Go est de posséder des
territoires et non de capturer des pions. If est
donc inutile de bouleverser le jeu de I'adversai-
re si f'on manque de pions aprés | La capture
d’un groupe se produit par la saturation de tous
les espaces et par I'obligation qu'on impose a
I'adversaire de rester dans des limites les plus
petites possibles.

Le jeu se termine lorsque les deux compéti-
teurs conviennent qu'il n'existe plus de mo-
tifs (ni conquéte de territoire, ni capture de
prisonniers) pour poursuivre les mouvements.
Au contraire donc du jeu d'Echecs qui tue ses
adversaires, le jeu de GO est intéressé par ce
qui le fera vivre. Toute une phifosophie pro-
fonde, qui illustre aussi bien [‘attitude d'une
civilisation en face de la vie et de la mort gue
les moyens par lesquels elfe assurera sa survie
face aux autres.



Sur ces trois échiquiers partiels de G4,
trois stratégies pour prendre possession
d‘un espace libre.

En haut & gauche, le Blanc a occupé
quatre positions en déplagant
neuf pions.

En haut a droite, la méme position est
occupée avec sept pions en utilisant les
“pions fantémes”’.

Ci-contre, le Noir a occupé cing positions
avec sept pions ; cependant

I'un d'entre eux occupe une place qui aurait
pu étre libre.

Maintenant que nous avons étudié, en détail,
un wargame classique, le GO, et avant d'en
examiner la version revue par le dernver cri de
f'informatique et de I'électronique. accordons
nous un moment de réflexion & propos des
simulations de guerre.

Un excellent roman, tout-a-fait récent, “Le
systéme Aristote” de René Dzagoyan com-
porte quelques passages savoureux sur les rap-
ports entre |'étre humain et 'ordinateur dans le
cadre militaire. Nous nous en servirons pour
étayer notre réflexion.

Tout d'abord un coup de patte & I'adresse de
ceux qui confondent le tas de ferraille avec un

nouveau Dieu :

"— Peut-étre un de nos ordinateurs militaires
s'est-il détraqué... :

— C'est rigoureusement impossible

— Mais pourquoi donc ?

— Aristote ne peut pas se tromper. Aristote,
c'est le systéme d'ordinateurs qui controle les
terminaux des sous-marins. Pas seulement les
sous-marins, d'ailleurs. Mais encore le reste de
la flotte, nos forces nucléaires terrestres, et
nos bombardiers, et tout ce que vous pouvez
imaginer. Jusqu'au téléphone ! Ou nos chaines
de télévision. Nos aéroports civils, enfin la plu-
part des choses que vous voyez fonctionner.
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LES REGLES DU GO

1) Noir commence en déplagant, en
alternative avec Blanc, un pion a la
fois sur le jeu.

Si Noir a le droit de handicap, |l
déplace tous les points de handi-
cap au début de la partie

Les pions doivent étre posés sur
les intersections libres du G Ban

2) Lejoueur peutrester asa place, en
"passant’’ son tour.

3) Gagne celui des deux joueurs qui
possede le pius grand nombre
d'intersections libres. La parte
égale est "'pat’’.

4) Un groupe de connexion ou un
pion peuvent étre capturés quand
ils sont privés de liberté.

5) Un pion prisonnier correspond &

Et cela, a travers treize pays...

Mais je crois que nous avons affaire & un phé-
nomene scientifique tout-a-fait croyable. Si
mes hypotheses sont justes, | 'histoire du sous-
marin (qu’on a cru, tout d'abord, détruit 3 cau-
se de la défaillance d'un ordinateur local) est le
prélude " au plus grand bouleversement que
I'humanité aura jamais connu.”’

Vous voila en haleine : vous vous demandez ce
que "Super-Aristote” a encore bien pu inven-
ter.. Oh, mais pas si vite. Tout d'abord, es-
sayons de comprendre Aristote

"— Tout a commencé dans les années
soixante. Un professeur d'économie avait eu
l'idée géniale, a I'époque, de construire un mo-
déle mathématique représentant |'économie
mondiale. Son but était de prévoir avec pré-
cision les mouvements économigues de
fa planéte. Pour obtenir ce résultat, il a choisi
un moyen trés simple. Il a installé, dans les
sous-sols de l'université, un immense ordina-
teur (2 I'époque un IBM) et il a fourré tout ce
qu'il pouvait trouver comme données éconori-
ques. Son modéle mathématique se chargeait
de mettre en ordre et de faire les calculs né-
CESSaIres.
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une intersection libre en moins
dans le compte des points du
joueur.

6) Il est interdit de copier une situa-
tion existante sur le GO Ban,

7) Le placement d‘un pion dans un
point privé de liberté a pour but de
capturer des pions de |'adversaire.

8) La partie se termine avec |'accord
des deux joueurs.

9) A la fin de la partie, on procéde au
décompte des pions “morts”.

10) Un SEKI ne donne ni points ni pri-
sonniers.

11) A la fin de la partie, il faut fermet
chaque KO et toutes les intersec-
tions neutres.

— Et ¢ca marchait ?

— Mouais... Petit a petit, le systéme a com-
mencé a marcher. Les résultats s’ amélioraient.
Au point que les pays de 'OTAN s’y intéressé-
rent. Les Francais d'abord, puis les Anglais,
puis une dizaine de pays, dont le Japon. De
tous les coins du monde, nous parvenaient des
tonnes et des tonnes d'informations économi-
ques....

En un mot, le systeme était devenu un mons-
tre. Totalement ingérable. il nous fallait trou-
ver autre chose... Décentraliser le systeme.
L'idée était simple. Chacun des pays utilisa-
teurs du systeme instaflait, chez Iui, un ordina-
teur semblable au ndtre et entrait directement
les informations sur ses terminaux, au lieu de
nous les envoyer. Une vingtaine de pays adhé-
rerent au projet. L'astuce était de relier tous
ces ordinateurs par cbles sous-marins.

De cette facon, nous formions un immense
systéme informatique réparti aux quatre coins
de la planéte. Un opérateur, installé n'importe
ou, pouvait interroger, sur son terminal, un or-
dinateur situé a Tokyo ou & Londres.

{suite page 1269)



L'utilisation de ces fonctions exige un minimum
d‘attention lorsque les programmes doivent
étre employés sur différents ordinateurs. Rap-
pelons que le jeu des caractéres disponibles
n'est pas toujours le méme. Ainsi la fonction:
SUCC ('Z)

pourrait donner des résultats différents.

Les opérateurs relationnels ,<=,>= <=
et < > , sont utilisables sur le type caractére.
Ces opérateurs comparent évidemment les
chiffres correspondants 2 la codification inter-
ne des caractéres ; Il résultera :

lorsque : A<E

ORD (‘A") <ORD (‘B")
Type booléen. Il comporte seulement deux
constantes « vrai » et « faux ». Une donnée de
type booléen peut étre le résultat d'une opéra-
tion relationnelle appliquée a des données de

type entier, réel ou caractére. Par exemple, la
relation :

A>5H

sera vraie si la variable A contient un nombre
supérieur a 5 et fausse si le chiffre est inférieur
ou égal a 5.

Les données de type booléen peuvent étre
combinées entre elles par I'intermédiaire des
opérateurs logiques ET. OU et NON. Par exem-

ple, I'expression :
(A =3) AND (B> 8)
sera vraie si (et seulement si) A est égal a 3 et

syntaxe de la donnée de type booléen est indi-
quée dans le schéma ci-dessous.

Les déclarations de type

Jusqu'a présent nous n'avons vu que les types
de données scolaires, appelées standard, et
prédéfinies en Pascal.

Avant de passer aux autres types, analysons
les données du Pascal définies comme déclara-
les définitions des constantes

tions, a savoir ;

si, en méme temps, B est supérieur a 8. La _

SYNTAXE DE TYPE BOOLEEN

3 - TRUE ’l >
5 rase )
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et des variables utilisees par le programme.
Le programme Pascal est subdivisé en deux
sections, la premiere déclarative et la seconde,
exécutive.

A travers la définition des types de données et
des variables, la section déclarative informe
aussi bien la seconde section que le program-
meur, des structures de données utilisées. Les
déclarations de la premiére section sont donc
contraignantes.

L'utilisation, dans la seconde section, du pro-
gramme d'une variable non préalablement dé-
clarée est signalée comme une erreur.

En d'autres termes : le programmeur est obligé
de prévoir, dés le début, toutes les données
qu’il a l'intention d'utiliser, ce qui amene a
construire les programmes de facon réfléchie.
On distingue la déclaration de constante et la
déclaration de variable.

La déclaration de constante est utile lors-
que |'on veut assigner un nom mnémonique a
une constante frégquemment utilisée dans le
programme. (Voir syntaxe ci-dessous). Elle éta-
blit simplement une équivalence entre un nom
symbolique et une constante scalaire.

La valeur d'une telle constante ne peut étre
chargée a l'intérieur du programme ; une éven-
tuelle instruction qui tenterait de changer cette
valeur provoquerait une erreur signalée par le
compilateur.

Les déclarations de constantes suivantes sont
valables :

ESPACE = *

La déclaration de constante non seulement
ameliore la lisibilité du programme mais aussi
facilite les modifications ou les corrections
éventuelles.

Considérons, par exemple, un programme pour
calculer les intéréts sur un compte-courant. Si,
pour le taux d'intérét, on utilise & I'intérieur du
programme une valeur numérique au lieu d’un
nom symbolique, une éventuelle variation du
taux obligerait a rechercher tous les endroits
ou le taux apparait dans le programme pour
modifier celui-ci. En utilisant un nom symboli-
que pour la constante numeérique, on obtient le
meéme résultat en modifiant simplement la dé-
claration de constante.

La déclaration de variable. Une variable est
une position de mémoire identifiée par un nom
symbolique et contenant une valeur numéri-
que. Dans certains langages autres que Pascal,
lorsqu’une variable a été définie une premiere
fois, il n'existe pas de restrictions sur le type de
valeur qui peut étre mémorisé dans la position
correspondante.

En d'autres termes, des valeurs entiéres, réel-
les ou booléennes peuvent étre indifféremment
assignees a une telle variable. Une caractéristi-
que du Pascal (qu'on retrouve dans I'Algol) est
la formalisation du concept du type de don-
nées qui conduit a des regles restrictives dans
la définition et dans |'assignation des variables.
Trois conséquences :

CONST 1/Chaque variable scalaire peut mémoriser
Pl = 3.1416927 ; des valeurs appartenant & un seul type de
INTERET = 0.11 ; donnée.

I SYNTAXE DE LA DECLARATION DE CONSTANTE

|

fo : ol « i (o Y .

@D+
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SYNTAXE DE LA DECLARATION DE VARIABLE

g
I
|
&
3

Définition du
- type
de donnée

CONSTRUCTION DES NOMS SYMBOLIQUES DES VARIABLES

——( e ) %

.
R 2

décimal

2 / La majeure partie des fonctions prévues en
Pascal opére sur des types de données
déterminées , une erreur est signalée a cha-
que fois qu'on tente d'appliquer ces fonc-
tions a des types de données non prévus.

3/ Toute autre opération sur des données de -

types différents (sauf un seul cas particulier)

est signalée comme une erreur.
Ces régles peuvent paraitre comme de lourdes
limitations lors de I'écriture d’un programme en
Pascal mais elles offrent, en échange. certains
avantages. Elles ameliorent avant tout la lisibili-
té du programme car elles obligent le program-
meur a déclarer, dés le début, toutes les varia-
bles qui seront utilisées et le type de données
qu'elles contiendront. De plus, elles rendent

plus faciles la recherche et la correction
d'éventuelles erreurs. Il est nécessaire, pour
créer une variable quelconque en Pascal, d'uti-
liser la déclaration VAR. La déclaration doit
étre précédée du mot-clé VAR suivi du nom ou
des noms que |'on veut déclarer.

Les regles a suivre pour le choix du nom sont
les mémes que pour le Basic. Le nom ne doit
pas coincider avec un mot réserve
(mot-instruction ou commande de systéeme) et
il commence nécessairement par un caractere
alphabeétique ; les caracteres suivants peuvent
étre alphabétiques ou numeériques.

Il faut écrire, juste apres, le ou les noms, le ou
les types auxquels appartient la ou les varia-
bles. La variable est de type standard (entier,
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réel, caractére, booléen) ou non standard,
et donc définie par I'usager dans une déclara-
tion précédente de type (la maniére de définir
les types de données non standard sera expo-
sée par la suite).

Exemples valables de déclaration :

VAR
N LJ : INTEGER .,
AREA : REAL ;
VEL, ACC : REAL ;
A B C :CHAR;

On constate que toutes les variables et les
constantes utilisées dans un programme Pas-
cal doivent obligatoirement étre détachées au
début, sinon une erreur est signalée lors de la
compilation.

Certaines constantes prédefinies et utilisées
par le systeme font exception a cette regle ;
c'est le cas par exemple de MAXINT, qui mé-
morise le plus grand entier.

Types de données scalaires
non standard

En plus des types de données standard déja
décrits, le Pascal permet de recourir a d'autres
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types particuliers, définis par I'usager en fonc-
tion des nécessités du moment. Cette possibi-
lité s'avéere trés utile lorsque les types standard
ne couvrent pas suffisamment les différents
besoins d'un programme. Avec un autre langa-
ge, on cherche normalement a modifier les ca-
ractéristiques du probleme pour I'adapter aux
types de données disponibles dans le langage
utilisé. En Pascal, on agit en sens inverse en
adaptant les types des données aux caractéris-
tiques du probleme.

Par exemple, pour écrire un programme qui
effectue des actions déterminées pour chaque
jour de la semaine, on pourrait associer, a cha-
que jour (du lundi au dimanche), un chiffre en-
tier de 1a 7. On écrirait, alors, des instructions
conditionnelles du type :

IF JOUR = 6 THEN...

qui ne sont pas trés lisibles a premiére vue
puisqu'il faudrait avoir toujours, sous les yeux,
un tableau d’équivalences. Les variables asso-
ciées a ce nouveau type de données assume-
ront les valeurs LUNDI, MARDI, MERCREDI,
JEUDI, VENDREDI, SAMEDI, DIMANCHE.

L'instruction précédente pourra alors étre écri-



te d'une maniére plus lisible :
IF JOUR=SAMEDI THEN...

L'introduction de nouveaux types de données
définis par I'utilisateur améliorent la lisibilité du
programme d'une facon substantielle et. de
plus, comporte d'autres avantages qui seront
exposés par la suite. Ces types de données
sont définis par I'usager en énumérant indivi-
duellement les éléments (comme pour les jours
de la semaine) ou comme sous-ensemble.
Dans ce cas, le nouveau type de données sera
un sous-ensemble, plus restreint, d'un type
standard, ou encore défini par le programmeur
selon ses besoins.

Type de données définis par I'utilisateur
Comme le nom l'indique, ces types sont créés

par le programmeur, indépendamment des ty-
pes standard. C’est une construction qui s'ef-
fectue avéc la déclaration TYPE (voir ci-
dessous) suivie de lindicateur du type
(c’est-a-dire le nom associé au nouveau type
auquel on devra se référer pour déclarer une
variable).

Cette identification développe les mémes fonc-
tions que REAL, INTEGER, CHAR, BOOLEAN,
vus préecédemment. Aprés le nom du type, on
énumeére entre parenthéses toutes les constan-
tes qui appartiennent au nouveau type de don-
née. L'ordre d'énumération est important car il
définit une relation de classement. Celle-ci éta-
blit que chaque constante citée est
« inférieure » par rapport a celles de droite et
« supérieure » & celles de gauche (voir ci-
dessous).

DECLARATION POUR DES TYPES DE DONNEES DEFINIS, NON STANDARD

}—)Q—)‘;e Coniante

i

TYPE

EXEMPLES DE TYPES DE DONNEES NON STANDARD

JOUR-SEMAINE=(LUNDI, MARDI, MERCREDI, JEUDI, VENDREDI,
SAMEDI, DIMANCHE) ;

MOIS=(JANVIER, FEVRIER, MARS, AVRIL, MAI, JUIN, JUILLET, AQUT,
SEPTEMBRE, OCTOBRE, NOVEMBRE, DECEMBRE) ;

COULEURS=(VIOLET, BLEU, VERT, JAUNE, ORANGE, ROUGE) ;
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Le type de donnée COULEURS est composé
des 6 constantes VIOLET, BLEU.., ROUGE
classées de facon a ce que les relations :

VIOLET < BLEU
ORANGE > VERT
JAUNE > VERT

soient vraies.

Appliquer les relations comparatives a ce type
de données pourrait sembler dénué de sens.
Mais considérons |'exemple du type de donnée
MOIS : 'ordre de classement établit de facon
univoque |‘organisation des constantes ; la cir-
constance dans laquelle :

JUILLET < AOUT

permet d'utiliser directement le nom de mois
pour effectuer des contrdles de validité sur les
dates émises.

De plus, ce classement établi, on peut appli-
quer les fonctions PRED et SUCC méme a ce
type de données

Nous aurons alors :

PRED (JUILLET)=JUIN
SUCC (JUILLET)=A0UT
SUCC (VENDREDI)=SAMEDI
PRED (JAUNE)=VERT

Bien entendu, on doit prendre |a précaution de
ne pas appliquer PRED au premier élément du
type et SUCC au dernier.

Outre ce classement, la déclaration de type
définit 'ensemble des valeurs assurmées par
une variable de nom TEINTE déclarée de type

COULEURS :
TEINTE :=TURQUOISE

une erreur sera signalée. En effet, la teinte tur-
quoise n'est pas prévue parmi les constantes
formant le type COULEURS.

De petites erreurs d'assignation sont ainsi rele-
vées sans passer par de lourdes procédures de
controle pour accepter |'appartenance d'une
donnée 2 un type. En définitive I utilisation des
types définis par I'utilisateur diminuent les ris-
ques d'erreur.

Types de données sous-ensembles. Ce
type est créé en utllisant une partie des don-
nées du type standard (& I'exception de REAL)
ou un nouveau type déja défini par |'utilisateur.
Le sous-ensemble est constitué en décrivant, a
I'intérieur du type de départ, des limites
(inférieure et supérieure) et en déclarant que
les données comprises entre elles (extrémes
inclus) appartiennent au sous-ensemble (voir
ci-dessous).

Voici quelques exemples sortant sur le type
sous-ensemble :

TYPE
NOTES=0.. 10 ;
CHIFFRES=0... 9 ;
PRINTEMPS=MARS.. JUIN ;
JOURS-OUVRABLES=LUNDI..
VENDREDI ,

Le sous-ensemble NOTES est composé des
nombres entiers compris entre O et 10. Les 3°
et 4" cas concernent les types définis par 'uti-
lisateur,

Le type PRINTEMPS, composé des mois

DECLARATION POUR LES TYPES DE DONNEES SOUS-ENSEMBLE

Limi
@) aviens

- amer 5(F)—
T
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(mars & juin) est donc un sous-ensemble du
type MOIS précédemment défini.

Comme pour les types définis par I'utilisateur,
I'emploi de types sous-ensemble augmente la
lisibilité du programme et signale automatique-
ment les erreurs d'assignation. Par exemple,
lorsquon déclare une variable de nom
MOYENNE de type entier, on admet implicite-
ment qu'elle pourra prendre toutes les valeurs
possibles des nombres entiers.

Mais si la méme variable est déclarée de types
NOTES. on comprend, a la simple lecture du
programme, que MOYENNE prendra, a chaque
point du programme, les seules valeurs entie-
res comprises entre O et 10 (avec la significa-
tion de moyenne des notes). Chaque fois qu‘on
essaiera d'assigner a la variable MOYENNE un
nombre en dehors de cet intervalle, une erreur
sera signalée.

Les premiéres instructions
du Pascal

La connaissance des concepts de type de don-
née, constante, variable et déclaration est es-
sentielle dans |'écriture de programmes Pascal
corrects. Mais il faut, auparavant, entrer certai-
nes informations concernant |'évaluation des
expressions arithmétiques et booléennes, |'uti-
lisation des fonctions et I'assignation des va-
leurs aux variables.

Avec les instructions fondamentales d'entrée
et de sortie des données, on disposera de
moyens trés simples pour écrire les premiers
programmes en Pascal.

Expressions arithmétiques
et booléennes

En programmation Pascal, I'utilisation correcte
des types des données et des expressions
arithmétiques est essentielle. Ainsi, il n'est pas
permis d’'insérer différents types de données
sauf dans les expressions arithmétiques qui de-
mandent deux nombres réels pour fournir un
résultat réel. Dans ce dernier cas, on peut
substituer un entier & I'un des deux réels.
Exemple : étant donné deux variables réelles A
et C et une variable entiére B, |'instruction :

C :=A+B

fournit, en C, un résultat correct. Le compila-

teur convertit I'entier B en un nombre réel
avant de calculer I'expression et d'assigner le
résultat a C.
C’est I'unique exception admettant |utilisation
de types différents. Dans notre exemple, le
symbole + pouvait étre remplacé par tout au-
tre opération admise sur nombres réels.
Voyons le cas des opérations non admises :
1=1 La valeur 1" ne représente pas
un chiffre mais un caractére
TRUE + 3 il n‘est pas possible d'addition-
ner un entier a une donnée
booléenne
le résultat de I'expression n‘est
pas le caractere B

A+

Le recours a des types différents provoque une
erreur dans les opérateurs DIV et MOD sur des
réels. La division est effectuée entre valeurs
entieres et nécessite donc des opérandes en-
tieres. DIV fournit la partie entiére de la division
(11 DIV 4 est égal a 2) alors que MOD fournit
le reste (11 MOD 4 est égal a 3). L'opération
11 DIV 4.0 est illégale car le diviseur est consi-
déré par le compilateur Pascal comme un nom-
bre réel.

N'oublions pas qu‘un entier et un réel sont
représentés de maniere différente en mémoire,
méme s'ils ont la méme valeur. Les nombres 4
et 4 0 sont égaux, mais ont une représentation
binaire distincte.

En Pascal comme pour les autres langages, il
existe des regles qui régissent le calcul des
expressions. Le Pascal définit des hiérarchies
de priorité pour les opérateurs ; les opérations
de |a hiérarchie supérieure se déroulent avant
celles de la hiérarchie inférieure. Ceci est vala-
ble, en particulier, pour définir un autre ordre
de priorité.

En ordre décroissant de priorité, la hiérarchie
de priorité est la suivante :

1/ expression entre parentheses

2 / opérateurs *, /, DIV, MOD

3/ opérateurs d'addition (+) et de soustrac-
tion (-)

Le calcul d'une expression en Pascal s'effectue
donc dans cet ordre : d'abord les expressions
entre parenthéses . ensuite les multiplications
et les divisions et, en dernier lieu, |'addition et
la soustraction.
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Par exemple, I'expression 7+A*4 est calculée
ainsi .

7+(A*4)

Quand deux opérateurs ont le méme ordre de
priorité (qui n'est pas modifié par la présence
de parenthéses), les expressions sont calculées
comme elles sont écrites, dans le sens gauche-
droite. Par exemple, I'expression :

A*12/B
est calculée comme :
(A*12)/B
Une formule du type :
A+B+(C - D)*E*F/G
est calculée
(A+B)+({(C - D)I*E) *F)/G)

Ces regles d’homogénéité des données et d'or-
dre de priorité valent également pour les ex-
pressions booléennes. Les opérateurs relation-
nels (<, < =, =, > =, > ) sont employés
pour comparer des données de type entier,
réel, caractére, booléen ou tout autre type dé-
fini par I'usager.

Ces types ne peuvent cependant pas étre mé-
langés car on ne peut, par exemple, comparer
une valeur réelle a une valeur booléenne :

2 > = FALSE

est erronée car elle compare deux données de
type différent.

Les opérateurs logiques ET OU NON (AND,
OR, NOT) n'acceptent que le type booléen
pour donner un résultat de type booléen.

Il existe également une hiérarchie de priorité
(en ordre décroissant) pour |'évaluation des ex-
pressions booléennes :

1/ expression entre parenthéses

2 / opératewr logique NOT

3/ opérateurs /, DIV, MOD, AND

4/ opérateurs +, -, OR

6/ opérateurs relationnels (<, <=, =>=>}
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Cette hiérarchie est plus compliquée que celle
des expressions arithmétiques.

En effet, les expressions booléennes peuvent
contenir un plus grand nombre de symboles et
de types de données et également d'autres
expressions de type arithmétique.

Par exemple :

A < B-1

est une expression booléenne valide puisque,
selon les regles énoncées, elle est évaluée
comme s elle avait été écrite de la facon
suivante :

A < (B-1)

Observons que le résultat de cette expression
aurait été calculée de maniére non ambigué
meéme en |'absence de priorités.

En effet, elle ne peut, en aucune maniére, étre
calculée de la facon suivante :

(A < B)-1

car Il faudrait alors soustraire la valeur entiére
1 & la valeur booléenne (vraie ou faux) résultat
de la comparaison de A et B.

On peut donc dire que, dans les expressions
booléennes, les opérateurs relationnels doivent
toujours étre évalués aprés le calcul des ex-
pressions arithmétiques.

Emploi des fonctions Pascal

L'ensemble des fonctions standara uu Pascal a
déja été présenté lors de la description des
types de données. Le recours & ces fonctions
nécessite simplement I'écriture du nom de la
fonction appelée, suivi du ou des arguments,
(la valeur & laquelle on désire appliquer la fonc-
tion entre parenthéses).

Le résultat, c'est-a-dire la valeur de retour,
peut étre assigné a une variable ou réemployé
dans une expression arithmétique.

Nous pouvons, par exemple, écrire .

(SQR(2)*9)+6.5
ou la valeur 4 (résultat de |'élévation a la puis-

sance de 2) est multipliée par 9 et le résultat
additionné a 6.5.
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Le résultat d'une fonction est donc utilisable
comme celui d'une constante ou d’une varia-
ble. Son argument est lui-méme une constan-
te, une varable, une expression arithmétique
ou méme le résultat d’'une autre fonction

Nous pouvons alors écrire indifféremment :

SQRI(2)

SQRI(A)
SQR(7*A+12.5)
SQRISIN(A))

Ces expressions sont toutes valables, a la seule
condition que A ait été défini comme un type
compatible avec les fonctions SQR et SIN

Le calcul des expressions arithmétiques s'ef-
fectue de la méme maniére que précédem-
ment

Bien noter : dans |'utilisation des fonctions Pas-
cal il est important de bien s assurer de I'homo-
généité des types de données impliquées dans
un calcul. La fonction opére sur un argument
d'un certain type tandis que le résultat peut

appartenir 4 un autre type. Ainsi, la fonction
TRUNC (qui élimine les chiffres aprés la virgule
d'un réel) a pour argument une donnée de type
réel et pour résultat un type entier

De méme, la fonction CHR traite un nombre
entier (I'argument) et fournit un caractére
(résultat)

Si certaines fonctions admettent des argu-
ments de types différents, le résultat appar-
tient toujours a un seul type

Page suivante, on trouvera une liste et la des-
cription des fonctions standard disponibles en
Pascal

Cet ensemble est dit « standard » puisqu’il est
commun a tous les compilateurs Pascal

L'instruction d'assignation

Elle attribue une valeur a une vanable (voir syn-
taxe page suivante)

L'opérateur d'assignation est représente
par . =, différent du symbole d'égalité des au-
tres langages

On a ainsi voulu éviter la confusion possible
dans I'évaluation d'une instruction

1 ‘_' -J ;_'.




FORMATS STANDARD DU PASCAL
Nom . Type de donnée Type de donnée
de la fonction Rescription argument résultat
ABS Valeur absolue Entier ou réel Entier
ARCTAN Arctangente Réel ou entier Réel
CHR Caractere correspon- Entier Caractére
dant au nombre
cos Cosinus Réel ou entier Réel
EXP Exponentiel earsument Réel ou entier Réel
LN Logarithme naturel Réel ou entier Réel
(en base e)
oDD Vérifie si argument Entier Booléen
impair
ORD Nombre correspon- Caractere Entier
dant au caractére
PRED Donnée précédant Tout type sauf réel Méme type que
I'argument I'argument
ROUND Arrondi Réel Entier
SIN Sinus Réel ou entier Réel
SQR Carré de |'argument Entier ou réel Méme type que
I'argument
SQRT Racine carrée de Réel ou entier Réel
I"'argument
SuUcCC Donnée suivant Tout type sauf réel Méme type que
I"argument |'argument
TRUNC Troncature Réel Entier
SYNTAXE DE L'INSTRUCTION D’ASSIGNATION
——>| Variable >| Expression |— >
Par exemple : doit étre considéré comme une valeur booléen-
AvmAdR ne, qui sera dailleurs toujours fausse.

permet d'ajouter 1 2 la variable A, c'est-a-dire
d’incrémenter A, alors que :

A=A+1.
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L'instruction d'assignation est validée si toutes
les variables ont été précédemment définies et
quand celles situées a droite de |'opérateur ont

déja été assignées.




Test 21 y

1/Parmi les déclaration des constantes suivantes, lesquelles sont correctes ?
Trouver les erreurs

a) CONST
VALEURMAX = 1000 ;
b) CONST
PREMIER : 1 ;
-c) CONST
MAXIMUM = 500 ;
MINIMUM = - B0 ;
d) CONST
ALPHA =0O0OR 10R 2 ;
e) CONST

VALEURS = 0..30;

2 / Ecrire une déclaration (unique) pour les constantes suivantes ;

a) le symbole de I'addition (I'appeler PLUS) ;
b) la constante entiére 24 qui indique le nombre de lignes lisibles sur un moniteur
(I'appeler MAXLIGNES) ;
c etd) les nombres réels O et 100 qui représentent les températures de congélation
et d'ébullition de I'eau (les appeler respectivement CONG et EBU).

3 / Quelles déclarations sont valables ? Trouver les erreurs

a) VAR
1CAR, 2CAR, 3CAR : CHAR ;
b) VAR
CAR1, CAR2, CAR3 : INTEGER ;
INT : REAL ;
IN2 : INTEGER ;
¢c) VAR
X . REAL ;
Y : REAL ;
Z . REAL ;
XYZ - CHAR ;

4 / Ecrire une déclaration de variable pour les données suivantes en choisissant les
noms des variables adéquats :

a) les couleurs fondamentales rouge, jaune, bleu ;

b) une variable booléenne contenant la réponse positive ou négative a une
question ,

c) un nombre entier qui tienne compte des lignes iImprimées sur une page ;

d) une variable qui contient le numéro de la plaque d’immatriculation d’une voiture.
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B/ Quelles sont les déclarations de type qui sont fausses ?

Trouver les erreurs :

a) TYPE INTEGER = - MAXINT.. + MAXINT ;

b} TYPE GRADES=0.0.. 1000 ;

c) TYPE COULEURS=(JAUNE, ROUGE, VERT, ECARLATE, MARRON, VIOLET) ;

d) TYPE PRINTEMPS=MARS .. JUIN.

6 / Ecrire une déclaration (unigue) pour définir les types de données suivants :

a) les noms des couleurs des cartes a jouer (COULEURS) ;
b) les lettres majuscules de |'alphabet (MAJUSCULES) ;
c) les sous-ensembles des nombres entiers de -10 & + 50 (INTERVALLE).

7 / Quelles sont, parmi les valeurs suivantes, les données scalaires

al le premier élément d’un vecteur ;
b} le nom "JEAN ROSTAND" ;

¢) le nombre de départements en France ;
d} un vecteur de 20 éléments.

8 /D'apres le type suivant -

TYPE MOIS = (DECEMBRE, JANVIER, FEVRIER, MARS, JUIN, JUILLET, AOUT)

quels sont les resultats des fonctions suivantes :

a) PRED (JANVIER) .
b) PRED (JUIN) .

c) SUCC (MARS) .

d) SUCC (AQOUT) .

e) PRED (DECEMBRE)

Solutions p. 1248.

Par exemple pour écrire
A :=B+55b

il faut s'assurer que la variable B contient une
valeur déja spécifiée. par exemple par une pré-
cédente Instruction d'assignation. De plus, le
type de donnée (résultat du calcul de
I'expression) doit correspondre au type de don-
née déclaré pour la variable A.

Exception a cette regle : |'assignation par une
valeur entiére d'une valeur réelle.

L'entier est alors transformé en réel avec une
assignation équivalente. Dans tous les cas, les
types doivent coincider.
Examinons les déclarations de variable
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suvantes :
VAR
INDICE . INTEGER ;
CONSONNE : CHAR ,
A.B,.C - REAL ;

INDICATEUR : BOOLEEN

les instructions d’assignation suivantes sont
valables :

A =885

B =20

CONSONNE =K’
INDICE :=0
INDICATEUR :=A < 50



INDICE :=INDICE+1
C :=B*6.5
INDICATEUR :=(A < 50)OR(ODD(INDICE))

Les deux premieres instructions assignent
deux valeurs réelles aux variables A et B.

De méme, pour les deux autres qui assignent
des valeurs cohérentes au type de donnée dée-
claré pour les variables.

L'instruction :

INDICATEUR :=A<50

assigne la valeur FALSE (faux) & la variable
booléenne FLAG puisque A est supérieur a 50.
Pour les deux autres, la variable INDICE vaut 1
et C est égal a 130.

Dans la derniére instruction, enfin, la valeur de
la variable booléenne INDICATEUR est TRUE
(vrai) puisque, méme si A est supérieur a 50, la
variable entiére INDICE est égale 3 1 (donc
impaire) et les deux valeurs booléennes sont
combinées au moyen de la fonction OR.

Les instructions d'entrée :
READ et READLN

Les instructions qui activent la fonction d'en-
trée sont, en Pascal, READ et READLN (voir
ci-dessous). L'instruction READ assigne aux
variables (énumérées entre parentheéses) de la
« read list » (« lire liste ») les valeurs lues par le
dispositif d’entrée du clavier de saisie, du lec-
teur de cartes ou de la bande perforée.

Les variables de la « read list » peuvent étre de
type entier, réel, booléen, caractére et sous-
ensemble. L'introduction d'une variable d'un
autre type provoque une erreur. En nous réfeé-

rant a la déclaration précédente, voici quelques
exemples d'instructions d'entrée

READ (AB.C) ;
READ (INDICE, CONSONNE, INDICATEUR) ;
READ ;

Dans l'instruction READ, le nombre de don-
nées nécessaires a son exécution est égal au
nombre de variables contenues dans la « read
list » ; les données doivent, en outre, corres-
pondre par type et par position, aux variables
correspondantes. Mais on peut (seule excep-
tion admise) fournir une valeur entiére que I'on
assigne a une variable réelle.

Par exemple, si on a déclaré les variables A et
B de type réel et la variable INDICE de type
entier, on répondra enfin correctement a
I'instruction :

READ (A, INDICE,B) ;

en entrant les 3 nombres 1.25, 10, O.

Deux éventualités peuvent se présenter dans le
cas ou il n'y aurait pas une pleine correspon-
dance entre les données et les variables.
Dans la premigre, le programme tente d'effec-
tuer une assignation impossible, par exemple
un caractére a une variable réelle, ce qui provo-
que une erreur et bloque son déroulement
(fatal error = erreur fatale).

La seconde se produit quand le programme
assigne une valeur erronée a la variable et
poursuit I'exécution. Dans ce cas, on peut
contourner la difficulté en insérant les instruc-
tions adéquates de validation de I'entrée de
maniére a assurer |'assignation souhaitée.

SYNTAXE DES INSTRUCTIONS D'ENTREE READ ET READLN

N

QJ/—)Q-%
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Pour compléter la description des instructions
d'entrée, analysons |instruction READLN.
C’est un mot réservé qui peut remplacer READ
en conservant la méme syntaxe {voir page
précédente). L'instruction READLN est utilisée
pour effectuer, depuis le clavier ou tout autre
dispositif, I'entrée sélective. Sur le lecteur de
cartes ou sur I'unité bande, les données sont
normalement organisées en blocs. READLN lit
les valeurs des variables en parameétres, puis
saute 2 la ligne en ignorant toutes les autres
valeurs sur la liste d'entrée.

Supposons que les données soient regroupées
en blocs de quatre, a raison d’un bloc par carte
(voir ci-dessous). ¢

L'exécution des deux instructions d'entrée :

READLNI(A,B)
READLN (C,D)

fait en sorte que les valeurs :

A =12
B :=20

c'est-a-dire les deux premiéres valeurs de la
carte 1 soient assignées aux variables A et B
Pendant ce temps-13, les variables C et D pren-
dront les valeurs :

Ci=7

CARTES PERFOREES CONTENANT
LES DONNEES POUR READLN

carte 4
17 2 5 19
carte 3
9 1 156 3
carte 2
7 21 12 20
carte 1

12 20 14 8
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D =21

c'est-a-dire les deux premiéres valeurs de la
seconde carte

Si, au lieu de READLN, nous avions utilisé I'ins-
truction READ, on aurait eu les assignations
suivantes pour les quatre variables

A:=12
B =20
C:=14
D :=8

¢'est-a-dire que toutes les valeurs de la premié-
re carte auraient été lues.

Les instructions de sortie :
WRITE et WRITELN

Par analogie, les instructions de sortie admet-
tent les deux formes WRITE et WRITELN.
Leur diagramme syntaxique (ci-contre) est
complexe ; il refiete I'extréme flexibilité et la
puissance des instructions de sortie propres au
Pascal. Les éléments & imprimer sont énumé-
rés entre parenthéses.

['ensemble de ces éléments est défini « write
list » (écrire liste). Chacun d’eux est, soit une
expression dont le résultat est calculé au mo-
ment de |'impression, soit une variable simple,
soit encore une chaine de caractéres.
Prenons I'hypothése d'une valeur 4 assignée
la variable A déclarée de type entier.
L'instruction de sortie :

WRITE (A=", A, "Lecarré de A est ', SQR (A))

produira une ligne d'impression (sur écran ou
imprimante) du type :

A= 4 Le carré de A est 16
| 10 colonnes| | 10 colonnesl

Pour une variable booléenne, la valeur FALSE
ou TRUE sera imprimée alors qu'une variable
réelle sera toujours en notation scientifique
(nombre décimal suivi d'une puissance entiére
de 10) sauf indication contraire

L'instruction WRITE assure simplement le for-
matage des nombres et des caracteres. A cha-
que élément est assigné, en impression, un
champ composé d'un nombre de colonnes dé-
pendant du type de variable.
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On suppose, dans |'exemple, qu'un champ
d'impression de 10 colonnes a été assigné a la
variable entiere A. Si le nombre contenu dans
la variable A comprend moins de 10 chiffres, le
systeme effectue automatiquement une justifi-
cation a droite en insérant, & gauche, les espa-
ces vides nécessaires pour remplir le champ
d'impression prévu.

Dans ce cas, A étant composé d'un seul chif-
fre, l'insertion de 9 espaces blancs a la gauche
de la valeur pour couvrir le champ d'impression
de 10 colonnes est automatique. Dol la justi-
fication a droite de la valeur,

Voici, a titre indicatif, les longueurs des
champs d'impression adoptées par défaut pour
les différents types de données

Entiers = 12 colonnes

Réels = 16 colonnes (12 chiffres signifi-
catifs avec l'exposant dans la
forme E+xx)

Caractére = 1 colonne

Booléen = 10 colonnes

Chaine = Longueur de la chaine
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Toutefois, le Pascal permet de modifier facile-
ment ces valeurs par défaut grace a la « write
fist ». Celle-ci permet, pour la variable dont on
veut modifier le champ d'impression, de déter-
miner le nombre de colonnes désiré. Ce nom-
bre est précédé de deux points

Exemple

WRITE ('A=", "Le carré de A est’, SOR (A) : 5)
produit une ligne d'impression du type

4 Le carré de A est 16

|5 colonnes| |5 colonnes |
On recourt & cette facilité pour disposer les
données en colonnes de la méme maniére
qu'avec la fonction TAB(X) du Basic.

Ainsi, pour imprimer un nombre dont le dernier
chiffre sera en colonne 50, on exécute
I'instruction :

WRITE (A : BO)

La valeur contenue en A sera justifiée a droite
et complétée a gauche par les espaces néces-
saires

Une option est disponible pour le traitement
des variables de type réel. Elle permet de défi-
nir le nombre de chiffres décimaux & mettre en
évidence au moment de |'impression. Ce nom-
bre de chiffres décimaux est immédiatement
déclaré aprés le champ d'impression et le
symbole : (voir page précédente).
Considérons les variables B et C avec respecti-
vement les valeurs 10.5728 et 162.278
L'instruction :

WRITE (B:10:3,C: 15)

fournira I'impression suivante

10572 | 11.522780000E+02)
10 colonnes 15 colonnes

La seconde option nécessite explicitement, ou-
tre la définition du nombre de chiffres aprés le
point décimal, I'impression de B en forme déci-
male avec une virgule fixe. Les variables réelles
sont imprimées en notation scientifique si I'op-
tion n'est pas demandée. La variable C est
automatiquement imprimée dans la forme



exponentielle (en virgule flottante). Notons en-
fin que le dernier chiffre décimal est tronqué et
non arrondi,

Pour terminer la description des instructions de
sortie, nous analyserons WRITELN dont la syn-
taxe (voir page 1241) rappelle WRITE.
Différence entre les deux instructions : 3 la fin
d'une ligne d'impression WRITELN insére le
retour chariot qui « initialise » |'opération de
sortie suivante a la ligne suivante.

Ainsi, avec deux variables A et B de valeur
respective 1 et 2, les deux instructions :

WRITE (‘A
WRITE (‘B

, A4)
', B:4)

produiront la ligne d'impression suivante :
A= 1B=2

En revanche, les instructions :

WRITELN (‘A
WRITELN (‘B

. A4)
', B4)

produiront alors ces deux lignes d'impression :

A

1
B= 2

I

WRITELN, qui provoque |'avancement d'une
ligne d'impression, est aussi utilisable sans pa-
rameétres pour obtenir des lignes d'espace-
ment.

Structure d'un programme
Pascal

Tout listing en Pascal présente la structure et la
syntaxe décrites ci-dessous.

La structure d'un programme se compose
de deux sections : l'intitulé (titre) et le bloc.
Le titre, consistant en une seule ligne,
contient PROGRAM (mot réservé) suivi du titre

LABEL déclaration..
CONST déclaration...
TYPE déclaration..
VAR déclaration...
PROCEDURE déclaration ..
FUNCTION déclaration...
BEGIN

instruction (commentaire)

instruction ;
END.

FORMAT GENERAL D'UN PROGRAMME PASCAL

PROGRAM nom (nom de fichier 1,... 2,....)
{commentanre)
(commentaire)
. [commentaire)
(commentaire)
(commentaire)
(commentaire)

DIAGRAMME SYNTAXIQUE REPRESENTANT LA STRUCTURE
D’UN PROGRAMME PASCAL
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE DU TITRE D'UN PROGRAMME

Nom Nom
programme —-}“‘} fichier

@-@-

proprement dit et, le cas échéant, de Ia liste
des noms de fichiers externes (voir diagramme
ci-dessus). Le nom du programme n'a aucune
signification particuliere pour le systéme d'ex-
ploitation. En revanche, les fichiers listés sont
utilisés par le programme pour échanger des
informations avec le monde extérieur.

Aprés le titre suit le corps (“bloc™) du pro-
gramme, lui-méme composé des deux sec-
tions contenant les déclarations et les instruc-
tions exécutables (voir diagramme syntaxique
ci-contre).

Les déclarations — au nombre de 6 — décri-
vent toutes les données a utiliser par le pro-
gramme. Trois d'entre elles — constante
(CONST), type de donnée (TYPE) et variable
(VAR) — ont déja été analysées. Restent :

LABEL
PROCEDURE
FONCTION

L"ordre d'écriture des déclarations est celui du
schéma. Ecrire TYPE avant CONST, par exem-
ple, provoque normalement un message d'er-
reur,

La seconde section du bloc constitue le corps
exécutable du programme et s'appelle, en an-
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glais, compound statement ('instruction
composée’) ; elle contient en effet une série
d'instructions Pascal (diagramme syntaxique
p. 1246). Comme on peut le voir, toutes les
instructions sont enfermées entre les mots ré-
servés BEGIN (début) et END (fin).

Cette délimitation a pour effet, en isolant le
code, d'augmenter sa lisibilité tout en donnant
|'ordre séquentiel d'exécution des instructions,
séparées par le symbole { ;) ou par un mot
réservé.

Il ne s'agit donc pas d'instructions proprement
dites : aucune action spécifique du systéme ne
leur correspond. Elles servent uniquement a
délimiter I'ensemble des instructions a effec-
tuer séquentiellement dans |'ordre dans lequel
elles sont écrites, chague instruction est sépa-
rée de la suivante par le point virgule ( ;). Le
compilateur reconnaft donc la fin d’une instruc-
tion lorsqu’il rencontre le symbole ; ou un mot
réservé.

Pour éviter des erreurs de compilation, il est
conselllé de toujours insérer le caractére , a la
fin de [linstruction, méme quand il est
superflu : dans ce cas, le compilateur interpre-
te la double borne comme une « Instruction
vide » {en anglais : empty statement) et il en
restera la.



DIAGRAMME SYNTAXIQUE DU BLOC

|
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE D'UNE INSTRUCTION COMPOSEE
(COMPOUND STATEMENT)

Instruction

Comme partout, les instructions sont exé-
cutées séquentiellement, sauf en cas de saut
conditionnel, afin de répéter plusieurs fois un
groupe d’instructions ou pour mettre en mou-
vement une procédure ou une fonction.

Le programme s'achéve donc avec la derniere
Instruction.

Avec les instructions Pascal, on peut alors,
dans le programme, effectuer les opérations
suivantes :

m assigner une valeur a une variable (instruction
d"assignation),

= rappeler une procédure (identificateur de
procédure),

= choisir un ensemble d'actions en se basant
sur certaines valeurs (instructions IF et
CASE).

» répéter un groupe d'actions (instructions
WHILE, REPEAT, FOR),

= appeler des enregistrements sans les nom-
mer {instructions WITH),

= transférer le controle & une autre partie du
programme (instruction GOTO, fortement
déconseillée en Pascal),

= traiter un groupe d'instructions comme une
instruction unique {instruction composée),

» Ne rien faire {instruction vide).

Le diagramme syntaxique des instructions Pas-
cal est représenté page 1247

Certaines instructions comme ['assignation,
I'appel d'une procédure ou le GOTO sont
considérées comme des instructions sim-
ples alors que IF, CASE, WHILE, REPEAT, FOR
et WITH sont des instructions structurées
puisqu'elles peuvent, a leur tour, contenir d’au-
tres instructions.

Chaque instruction structurée est donc percue
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comme sous-ensemble d'un bloc. Dans les
compilateurs, il n‘existe généralement pas de
restrictions portant sur le nombre d'instruc-
tions structurées imbriquées dans un program-
me ni méme dans un bloc.

En Pascal aussi, les programmes admettent
des commentaires a insérer entre (*..*) ou
entre {....).

Le Pascal autorise une grande liberté dans
I'écriture des instructions.

On peut écrire plusieurs instructions sur une
méme ligne ou une seule sur plusieurs lignes, a
condition toutefois qu'un nom de variable ou
qu‘une valeur numérique ne se trouvent pas a
cheval sur deux lignes.

Une instruction s'écrit & partir de n'importe
quelle colonne,

Cette particularité est avantageusement ex-
ploitée dans « l'indentation » des instructions,
¢’'est-a-dire leur mise en colonne pour amélio-
rer la lisibilité des programmes.

Elément tres important et indispensable dans
un programme Pascal : le point. Il indique la fin
du programme.

Ainsi, le bloc est délimité par :

— le titre en haut
— le point en bas.

C'est une autre caractéristique essentielle du
Pascal.

Chague élément constituant le programme est
considéré comme une structure qui en renfer-
me une autre qui, a son tour, en englobe bien
d'autres...

C’est ce qui permet de définir un probléme se-
lon la technique dite de TOP-DOWN (structure
arborescente) : on parvient a |I'écriture du code
par niveaux successifs en étendant, de part et
d'autre, les structures initialement définies.
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Solutions du test 21

1/ a) valable
b) fausse. Le symbole : doit étre remplacé par le symbole =
c) valable
d) fausse. Il n’est pas admis d’écrire des fonctions booléennes dans une déclaration
de type
e) fausse. On ne peut définir une constante avec le type sous-ensemble

2/CONST
a) PLUS="+"
b) MAXLIGNES=24
¢} CONG=0,
d) EBU=100.

3/ a) fausse. Le premier caractére du nom d’une variable doit obligatoirement étre une
lettre
b) valable
c) valable

4/ VAR
al COULEURS : (ROUGE, JAUNE, BLEU)
b) REPONSE : BOOLEAN
c) LIGNES : INTEGER
d) PLAQUE : INTEGER

b) fausse. Il n'est pas admis de déclarer un sous-ensemble du type réel

c) valable

d) fausse si on n'a pas déclaré un type (par exemple MOIS) contenant les extrémes
indiqués dans la déclaration

6/ TYPE |
COULEURS=(CCEUR, CARREAU, TREFLE, PIQUE) |
MAJUSCULES="A" .. ‘Z'
INTERVALLE= -10 .. 50

5/ a) valable. Il s'agit toutefois d'une déclaration de type prédéfini dans le Pascal m

7/ a) scalaire. Il s'agit d'un seul chiffre

b) n'est pas scalaire. Une ligne est une donnée structurée

c) scalaire. C'est un nombre entier

d) n'est pas scalaire. Il s'agit d'une des deux valeurs admises pour le type scalaire
standard booléen

8/ a) PRED (JANVIER} = DECEMBRE
b} PRED (JUIN) = MARS

c) SUCC (MARS) = JUIN

d) SUCC (AOUT) = n’est pas défini

e) PRED (DECEMBRE) = n'est pas défini
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Les instructions de contrdle

Avec les instructions étudiées précédemment,
on peut écrire des programmes simples en
Pascal, de structure « séquentielle ».

Notons bien qu'il n'existe alors aucune possibi-
lité de modifier cette séquence dans |'exé-
cution des instructions, selon que certaines
conditions sont ou non vérifiées.

Evidemment le Pascal offre aussi cette possibi-
lité grace aux instructions de controle.

Il prévoit notamment un ensemble d’instruc-
tions d'itération et de saut (conditionnelles ou
non) sans doute plus étendu et plus flexible que
dans d'autres langages, comme par exemple le
Basic et le Fortran.

Les instructions d'itération

Elles exécutent un méme groupe d'instructions
un nombre de fois fixé a I'avance ou lié a la
vérification d’'une condition. Outre |'instruction
FOR-TO-DO, existant également en Basic avec
quelques différences, le Pascal admet deux au-
tres instructions

WHILE-DO
et
REPEAT-UNTIL

Ce sont les structures puissantes pour tous les
problémes ou interviennent des exécutions ré-
pétées d'un groupe d’instructions.

L’instruction FOR-TO-DO_Elle exécute une
instruction ou un groupe d'instructions a cha-
que occurrence d'une variable de controle, qui
est incrémentée a chaque itération ; elle passe
d'une valeur initiale 2 une valeur finale don-
nées.

Le diagramme syntaxique qu'on trouve ci-
dessous et I'organigramme de la page suivante
illustrent le fonctionnement de I'instruction
d‘un point de vue logique.

Cette instruction Pascal est trés proche de la
structure correspondante en Basic FOR-TO-
NEXT, méme si elle présente quelques petites
différences.

On constate, a partir de I'organigramme de la
page 1250, que FOR-TO-DO et le cycle d'ins-
tructions ne sont jamais exécutés si la premiere
comparaison fait apparaitre que la variable de
controle est supérieure a la valeur finale.

En revanche, en Basic, le cycle est déroulé au
moins une fois quelle que soit cette valeur. De
plus, le Pascal nadmet pas, comme le Basic
de spécifier, avec le mot réservé STEP, le pas
d’incrémentation de la variable de contrdle.

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION FOR-TO-DO

BASIC PLUS 53

R S Variable Expression de la 1
9( i II',.:-“ de contrdle ee’ valour initiale |7 J\
Expressiondels Instruction
— ou groupe |——————>
7| valeur finale &
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Vi=Valeur initiale
Vf=Valeur finale

LOGIQUE D’‘EXECUTION DE L'INSTRUCTION FOR-TO-DO

cycle Instruction ou groupe dinstruction

Revenons au diagramme ci-dessous et obser-
vons que les valeurs initiales et finales de la
variable de contréle ne sont pas nécessaire-
ment des constantes numeériques : elles peu-
vent aussi étre des valeurs fournies par des
expressions évidemment de méme type que |a
donnée.

Le calcul des expressions définissant les va-
leurs initiale et finale est effectué une seule
fois, quand apparait |'instruction FOR.

Cela signifie gu'une fois les valeurs initiales et
finales déterminées, elles ne sont plus suscep-
tibles d'étre modifiées pendant I'exécution du
cycle.

La série d'instructions :

K :=5b;
FOR I:=K-1 TO K+1 DO
BEGIN

K:=K-1;

WRITELN (1 =°, 1:2, 'K=", K:2);
END ;

produit les lignes d'impression suivantes :

4 K= 4
5 K=3

I
|
=8 K= 2

Le cycle se déroule pour | entre 4 et 6, c'est-
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a-dire de la valeur initiale & la valeur finale cal-
culées en fonction de la variable K = 5. Aucun
changement de K a l'intérieur du cycle ne peut
affecter ces valeurs.

La variable de controle est élevée & la valeur
suivante quand on rencontre, dans [instruc-
tion, le mot réservé TO ; elle est décrémentée
avec DOWNTQO. Dans ce dernier cas, |a valeur
finale doit étre inférieure a la valeur initiale.
La valeur suivante de la variable est calculée en
appliquant les fonctions SUCC en cas d'incré-
mentation et PRED en cas de décrémentation
Cela signifie que, n'étant pas admis comme
argument pour les fonctions SUCC et PRED, le
type réel ne peut servir comme variable de
controle ; en revanche, les autres types de
données simples le sont.

L'instruction du type :

FOR: = "A"TO Z' DO

est correcte, mais ne sera pas acceptée par
I'interpréteur Basic.

Le corps du cycle lu-méme est une instruction
simple ou composée (ensemble d'instructions
délimitées par BEGIN et END). Les instructions
d'assignation de la variable de controle ne sont
pas reconnues a l'intérieur du corps du cycle :
par conséquent, toute modification de valeurs
de part et d'autre de la variable est refusée.
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Toutefois Il reste possible d'assigner sa valeur
a une autre variable qui peut étre ensuite libre-
ment utilisée.

Soit la série d'instructions :

SOMME:=0;

FOR K:=1TO 5 DO

BEGIN
SOMME:=SOMME +K;
K:=K+2;

END;

I'instruction
K:=K+2

n'a pas d'existence dans le cycle et sa présen-
ce est signalée comme une erreur au moment
de la compilation.

En fin d'exécution de |'instruction FOR-TO-DO,
c'est-a-dire une fois le corps du cycle exécuté
un nombre donné de fois, la valeur de la varia-
ble redevient « libre » (indéfinie) : elle ne peut
étre réutilisée par les instructions suivantes
qu’a condition d'avoir €té a nouveau assignée.
L’emploi de I'instruction FOR-TO-DO se justifie
parfaitement lorsque des groupes d'instruc-
tions doivent étre exécutés sous le controle
d'un compteur pour un nombre de fois connu
a priori. Toutefois, le nombre dépend parfois
de la vérification de certaines conditions. Dans
ce cas, le Pascal dispose de deux autres ins-
tructions, WHILE-DO et REPEAT-UNTIL, plus
flexibles et mieux adaptées aux situations dé-
crites.

L'instruction WHILE-DO. L'exécution d'un
cycle est répétée jusqu'a ce qu'une condition

booléenne soit vérifiée (voir syntaxe ci-
dessous). L'expression de controle est évaluée
au debut et, si elle s’aveére vraie, tout ce qui suit
le mot réservé DO (le corps du cycle) est exé-
cuté. Puis, I'expression booléenne est 3 nou-
veau calculée et, si elle s’avere encore vraie, le
corps du cycle est a nouveau exécuté et ainsi
de suite. ..

Le cycle n'est plus activé quand |'expression
devient fausse, comme le montre |'organi-
gramme de la page 1252, ainsi que |'exemple
donné par I'édition des 100 premiers entiers.
A I'opposeé de ce qui se passe pour |'instruction
FOR-TO-DO, non seulement il est admis de
modifier la variable de controle mais encore
cette opération est absolument nécessaire
pour éviter les erreurs. En effet, sans instruc-
tion de modification de la variable, le cycle
serait indéfiniment répété.

Si I'expression booléenne se révele vraie au
moment de |'exécution de |'instruction WHILE-
DO, on dit que le cycle « boucle » (boucle
fermée). Il faut donc faire trés attention dans
I"écriture de |'expression booléenne et vérifier
quelle variable assume la valeur FALSE en fin
de cycle.

Considérons donc., a titre d'exemple, la série
suivante :

READ (INDICE) : !
WHILE INDICE 0 DO
BEGIN
INDICE: =INDICE-1:
END:

Si, lors de la demande d'entrée de la variable

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION WHILE-DO

Expression
booléenne
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LOGIQUE D'EXECUTION DE L'INSTRUCTION WHILE-DO

o3

WRITELN (INDICE:5);
INDICE:=INDICE+ 1,

END. (*FIN DU PROGRAMME*)

IMPRESSION DES 100 PREMIERS NOMBRES ENTIERS '

PROGRAM IMPRESSION (INPUT, OUTPUT);
INDICE : INTEGER; (* EST LA VARIABLE QUI SERA IMPRIMEE ET UTILISEE

. VAR POUR LE CONTROLE DE FIN CYCLE*)
. BEGIN

WHILE INDICE <= 100 DO

BEGIN

END; (*FIN DU CORPS DE CYCLE*)

INDICE, on répond par un nombre négatif, on
aboutira a une boucle fermée.

En effet, INDICE étant décrémenté a chaque
passage, sa valeur n'équivaudra jamais a zéro
et I'expression booléenne INDICE <>0 sera
toujours vérifiée.

Si, dans un WHILE-DO, I'expression booléenne
était fausse a la premiére exécution de
Iinstruction, le corps du cycle ne serait pas
activé.

Pour I'exécuter au moins une fois, on doit donc
recourir & l'instruction REPEAT-UNTIL.

L'instruction REPEAT-UNTIL. Son action
{voir diagramme syntaxique page ci-contre) est
de répéter un cycle jusqu’a vérifier la condition
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posée. Elle se rapproche donc du WHILE-DO
avec, toutefois, deux différences importantes :

— REPEAT-UNTIL exécute le test sur la pre-
miere condition aprés et non avant de dérou-
ler le corps du cycle ;

— cette activation se répéte jusqu'a ce que la
condition de contrdle soit fausse, alors que le
corps du cycle est effectué (dans le WHILE-
DO, I'exécution s'arréte quand l|'expression
booléenne se vérifie).

Ces différences sont mises en évidence par les
logiques d'exécution de REPEAT-UNTIL et de
WHILE-DO (pages 1252 et 1253).



DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION REPEAT-UNTIL

On remarque que, contrairement 8 WHILE-DO,
les instructions constituant le corps du cycle de
REPEAT-UNTIL sont exécutées au moins une
fois, indépendamment de la valeur initiale de
I'expression booléenne. Si celle-ci s'avere
vraie, I'exécution s'achéve aprés le premier
passage.

A titre d'exemple, dans la portion de
programme :

READLN (CONTROL) ;
REPEAT
INSTRUCTION 1 ;
INSTRUCTION 2 ;
UNTIL (CONTROL = 0) ;

en répondant & la commande d’entrée du chif-
fre O, les instructions 1 et 2 sont exécutées une
seule fois car la condition de contrle est vraie.
Dans I'instruction REPEAT-UNTIL, méme si le
cycle comporte plusieurs instructions, il n'est
nullement besoin, comme dans le WHILE-DO,
de le fermer avec BEGIN et END puisque les
mots réservés REPEAT et UNTIL intégrent cet-
te fonction de délimitateurs.

Naturellement, il est toujours possible de fer-
mer le corps du cycle entre les mots BEGIN et
END, comme dans I'exemple suivant :

REPEAT

BEGIN
INSTRUCTION 1 ;
INSTRUCTION 2 ;

LOGIQUE D’EXECUTION
DE L'INSTRUCTION
REPEAT-UNTIL
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END ;
UNTIL (CONTROL = 0) ;

Sans constituer une erreur, cette maniére
d'écrire est, toutefois, considérée comme re-
dondante.

Les instructions conditionnelles

Leur réle est de modifier le flux d'exécution
d’un programme en déroulant un groupe d’ins-
tructions en alternative avec d'autres instruc-
tions, lors de la vérification d’'une condition.
Outre I'instruction IF-THEN, également présen-
te en Basic, le Pascal admet I'instruction CASE
qui permet de choisir entre plus de deux alter-
natives.

L'instruction IF-THEN-ELSE. Elle est déve-
loppée dans le diagramme syntaxique qui se
trouve en bas de page.

II signifie que:

— |'expression booléenne est évaluée ;

— sielle est vraie, ALORS l'instruction suivant
le mot réservé THEN est envoyée en
exécution ;

— SINON le controle du programme passe a
l'instruction suivante,

Il s'agit, en général, d'une instruction compo-
sée, délimitée par les mots BEGIN et END.
On peut ainsi écrire indifféremment :

IF CONTROL>0 THEN A:=A+1 ;
soit
IF CONTROL=0 THEN

BEGIN
A=A+1;

WRITELN (‘A=", A:B) ;
END ;

Dans le second cas, si la condition n'est pas
vérifiée, 'instruction suivante est exécutée.
Aprés le mot réservé THEN, on peut insérer
n‘importe quelle instruction Pascal {méme une
autre IF-THEN).

Par exemple :

IF CONTROL=0 THEN IF A=10 THEN...

Evidemment, la seconde IF-THEN ne sera exé-
cutée que si la condition sur la variable
CONTROL est vérifiée.

L'expression booléenne a vérifier peut égale-
ment étre construite avec des opérateurs logi-
ques (AND, NOT, OR) pour, par exemple, éta-
blir des conditions complexes répondant a des
situations particulieres : par exemple variable
de controle comprise dans un intervalle, supé-
rieure ou inférieure a une certaine valeur...

La ligne de programme :
IF (A>= 0) AND (A <=100) THEN A :=1

place a 1 la variable A si la valeur est située
entre O et 100.

Le méme résultat s'obtient aussi en enchainant
plusieurs instructions IF-THEN. Les conditions
complexes sont trés utiles pour valider des
données d'entrée et vérifier qu'elles ont un
sens pour le systeme.

Ce controle est obtenu par une combinaison de
conditions. Si la donnée fournie par |'opérateur
n'est pas licite, on pourra faire imprimer un
message d'erreur.

SYNTAXE DE L'INSTRUCTION IF-THEN

Expression
booléenne

Instruction %
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READLN (JOUR, MOIS, ANNEE);
IF (éJEOGU:I > 31) OR (MOIS > 12) THEN
|

READLN (JOUR, MOIS, ANNEE)
END;

INTRODUCTION ET CONTROLE D'UNE DONNEE
WRITELN (‘'ENTRER DATE DE NAISSANCE);

WRITELN (‘LA DONNEE N'EST PAS CORRECTE; RECOMMENCER ENTREE’)

SYNTAXE DE L'INSTRUCTION IF-THEN-ELSE

.'I'.r'll‘ll' i IF

Wl

b

b
N
A

Le programme répétera alors sa demande
d’'entrée de donnée comme l'illustre I'exemple
de programme ci-dessus.

La premiére instruction demande a |'opérateur
d'introduire une date de naissance, la seconde
de lire et d'assigner les trois variables JOUR,
MOIS, ANNEE. Ces valeurs sont successive-
ment controlées ; si JOUR est supérieur a 31
ou si MOIS est supérieur & 12 (opérateur logi-
que OR), un message d'erreur est imprimeé invi-
tant a recommencer |'introduction. En I'absen-
ce d'erreurs, le programme est lancé en sé-
quence.

L'exemple est évidemment donné 2 titre indi-
catif puisqu'il faudrait également controler que
les nombres indroduits ne sont pas inférieurs
ou égaux a zéro ou que le jour du mois ne sort
pas du champ des valeurs autorisées pour cha-
que mois.

Envecourant a IF-THEN, on peut faire en sorte
qu’'une certaine instruction soit exécutée ou

non en fonction de la vérification de la condi-
tion de contrdle.

En revanche, il est parfois nécessaire de faire
exécuter, selon le résultat du test de contrdle,
I'une ou |'autre des deux instructions (ou grou-
pes d'instructions),

En Pascal, ce résultat peut étre obtenu avec
I'instruction IF-THEN-ELSE, (diagramme syn-
taxique ci-dessus). Son exécution commence
avec I'évaluation de I'expression booléenne :
I'instruction 1 (aprés le mot réservé THEN) si
elle est vraie, I'instruction 2 (aprés le mot réser-
vé ELSE) si elle est fausse. Naturellement, par
fin d'instruction on entend aussi bien une ins-
truction simple que composée. La différence
existant entre linstruction examinée et IF-
THEN est illustrée ci-dessus.

Revenons 3 I'exemple précédent relatif a la
validation des dates de naissance. Cette nou-
velle instruction est utilisable pour écrire une
section de programme qui non seulement
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COMPARAISON DES INSTRUCTIONS IF-THEN ET IF-THEN-ELSE

Instruction
IF-THEN

Instruction
IF-THEN-ELSE

EXEMPLE D’APPLICATION DE L'INSTRUCTION IF-THEN-ELSE

WRITELN (‘ENTRER UNE DATE DE NAISSANCE");
READLN (JOUR, MOIS, ANNEE);

IF (JOUR > 31) OR (MOIS > 12) THEN

BEGIN

WRITELN ('LA DATE N'EST PAS CORRECTE, RECOMMENCER’);
READLN (JOUR, MOIS, ANNEE)
END (* il est illégal de mettre ici un ; *)

ELSE

BEGIN
WRITELN (‘LA DATE EST CORRECTE ET EST:);
WRITELN ("JOUR="JOUR:5, ‘MOIS=', MOIS:5, 'ANNEE=", ANNEE:6)
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avertit |'opérateur que la date est, le cas
échéant, erronée, mais aussi visualise a |'écran
la date écrite quand elle est correcte (voir page
suivante).

L'instruction CASE-OF. Elle est souvent
considérée comme une extension ultérieure du
IF-THEN-ELSE pour choisir entre plusieurs ins-
tructions (simples ou composées) celle a exé-
cuter en fonction de la valeur assumée par une
expression.

Une seule des instructions alternatives est dé-
roulée, les autres étant sautées, comme il est
représenté dans le diagramme syntaxique ci-
dessous et dans le schéma de fonctionnement
logique page 1258.

Une fois calculée |'expression venant immédia-
tement aprés CASE, sa valeur est comparée &
celle des constantes (C1, C2, ... CN) situées
aprés OF (voir exemple décrit page 1258). Si
elle est égale a C1, c’est I'instruction 1 qui est
exécutée, si elle est égale a la constante C2,
c'est l'instruction 2 et ainsi de suite. Dans ce
cas aussi, les instructions sont simples ou com-

ppsées.

Si, a la demande d'introduction d‘un nombre, la
réponse est 1, le mot UN sera imprimé ; si on
indroduit 2, le mot DEUX sera imprimé, etc. La

Circuits intégrés, englobés

dans une matrice résineuse

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION CASE-OF
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SCHEMA LOGIQUE DE L'INSTRUCTION CASE-OF

l NON

NON

EXEMPLE D’APPLICATION DE L'INSTRUCTION CASE-OF

WRITELN ('ENTRER UN NOMBRE COMPRIS ENTRE 1 ET 4°);
READLN (K);

CASE K OF
1: WRITELN ('UN’);
2 : WRITELN ('DEUX’);

3.4 : WRITELN (‘TROIS OU QUATRE');
END
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derniere ligne illustre le cas ou plusieurs valeurs
de controle sont associées ; l'instruction est
exécutée quand la valeur de la variable est
égale a I'une quelconque des constantes listées
(C1, C2,... CN).

Si la valeur ne coincide avec aucune d'entre
elles, le résultat de la sélection est indéfini et
est signalé comme une erreur. Il faut toujours
envisager cette éventualité dans I'emploi de
CASE-OF.

En pratique, cette instruction est seulement
conseillée lorsque, par exemple, toutes les va-
leurs assumées par la variable de contrdle sont
prédéfinies. On peut alors les insérer dans |'ins-
truction et faciliter la sélection.

Quand on ne connait pas par avance ces va-
leurs, I'instruction CASE-OF n’est pas conseil-
|ée. La variable de sélection n'est pas nécessai-
rement entiére ; elle appartient au type carac-
tére ou a tout autre type défini par |'utilisateur.
Exemple : en désignant le type de variable par
JOURS DE LA SEMAINE et en considérant que
la variable AUJOURD'HUI appartient & un tel
type, on obtient la section de programme men-
tionnée ci-dessous, qui imprime un des deux
messages TRAVAIL ou WEEK-END en fonction
du contenu de la variable AUJOURD'HUI.
Noter, au passage, que le mot-clé END sert &
délimiter la fin de l'instruction CASE-OF et non
a indiquer Ia fin d'une instruction composée ou
du programme.

L'instruction de saut inconditionnel :
GOTO

L'instruction GOTO modifie |'exécution sé-
quentielle d'un programme de maniére absolue

c'est-a-dire non conditionnée par la valeur
d’'une variable de contrdle.

L'instruction de saut permet de transférer le
controle d'un point & I'autre du programme, &
condition d'avoir prévu d'identifier I'instruction
marquant le point d'arrivée du saut. C'est le
role des étiquettes (labels) qui, comme en For-
tran, sont des nombres entiers (compris entre
1 et 9999) suivis du symbole : (deux-points) et
des instructions a identifier.

Exemple :

10:A:=A+1

est une instruction identifiée par I'étiquette 10.
Les étiquettes sont déclarées en début de pro-
gramme dans la déclaration de LABEL. Celle-ci
apparait dans la section des déclarations
avant les déclarations de constantes et de
variables (syntaxe décrite p. 1260).

Tous les entiers employés dans le programme
doivent étre énumérés dans la déclaration,
comme dans I'exemple :

LABEL 10, 20, 30, 40 ;

Une fois ces étiquettes définies, on peut décri-
re linstruction de saut inconditionnel GOTO
(voir syntaxe page suivante).

L'instruction :

GOTO 100
transfére le contrdle & l'instruction identifiée

par I'étiquette 100.
Celle-ci doit apparaitre dans la déclaration

Définition du type

Section du programme
CASE AUJOURD'HUI OF
SAM, DIM

EXEMPLE D'APPLICATION DE L'INSTRUCTION CASE-OF

JOURS DE LA SEMAINE=(LUN, MAR, MER, JEU, VEN, SAM., DIM);

LUN, MAR, MER, JEU, VEN: WRITELN (‘ALLEZ AU TRAVAIL!);
: WRITELN ('LE WEEK-END EST ENFIN ARRIVE!');
END; (*FIN DE L'INSTRUCTION CASE-OF*)
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SYNTAXE DE LA DECLARATION D'ETIQUETTE

Constante
entiére sans signe

©

SYNTAXE DE L'INSTRUCTION GOTO

SN

ConltanteentiérJ

b

sans signe

d'étiquette et dans le corps du programme.
En Pascal, le recours a l'instruction GOTO est
fortement déconseillé, contrairement au Basic
ou au Fortran,

Elle est, en effet, reconnue comme superflue
au regard de la flexibilité des instructions de
contrdle propres au Pascal.

La programmation structurée, dont ie Pascal
emprunte les concepts de base, tend a éliminer
les instructions de saut inconditionnel dont
I'emploi aveugle est tourné en dérision par |'ex-
pression « spaghetti coding » & cause du nom-
bre élevé de renvois qui en découlent.

En revanche, un programme utilisant exclusive-
ment des structures de contrdle de haut niveau
est défini comme structuré.

Aspects particuliers du Pascal

Les originalités du Pascal seront examinées
dans ce paragraphe pour en approfondir la
connaissance.

Premiére caractéristique importante : les don-
nées structurées.

En Pascal comme dans les autres langages, il
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est possible de définir des tableaux. Les indices
sont de type logique (BOOLEAN), caractére
(CHAR) ou constante.

Les exemples suivants représentent des décla-
rations de tableaux valides.

TYPE
VECTEUR=ARRAY [1..70] OF INTEGER ;
TABLE-ARRAY [BOOLEAN] OF CHAR ;
MATRICE=ARRAY [1..3,1.3] OF INTEGER.

Outre I"assignation, toutes les opérations de
comparaison (inférieur, supérieur, égal et leurs
combinaisons) sont définies sur les éléments
d’un tableau.

Ces derniers appartiennent nécessairement au
méme type. Si on part d'éléments de types
différents, on utilise le type record.

Sa définition permet, pour chaque élément ap-
pelé champ (en anglais field) de spécifier son
type et un identificateur.

Ainsi, la carte signalétique d’un éléve peut étre
structurée comme dans le tableau ci-dessous :
— l'identificateur ELEVE personnalise une
structure de type record,



— NOM est l'identificateur d’'un champ de ty-
pe ARRAY,

— MATRICULE l'identificateur d’un champ de
type INTEGER, etc.

Un autre aspect important du Pascal concerne
la procédure ou fonction représentée par un
bloc d'instructions qui peut étre rappelé en
spécifiant le nom, comme pour les sous-

truction PUT, mais, si le fichier est ouvert en
lecture, on accéde aux enregistrements par
I'instruction GET.

L'accés aux données, toujours et seulement de
maniere séquentielle, est une contrainte trés
lourde. Aussi, de nombreuses versions du Pas-
cal prévoient également des fichiers a3 accés
direct ou indexé (indexed ou keyed files) qui

programmes Fortran.

Une procédure est construite avec les mémes
régles de construction de programmes Pascal :
— partie déclarative formée de LABEL,
CONST, TYPE, VAR, PROCEDURE, FUNC-
TION,

— partie exécutive bornée par les mots réser-
vés BEGIN et END.

Derniére caractéristique du Pascal : la gestion
de fichiers.

En Pascal, un fichier est défini comme une
donnée structurée qui contient une série d'élé-
ments de méme type, sur support magnétique
(disque ou bande).

La recherche 3 |'intérieur d’un fichier, en Pascal
standard, s'effectue seulement en séguentiel,
par acces aux enregistrements simples du fi-
chier.

Les déclarations de type fichier suivantes sont
valides :

n‘existent pas en standard.

TYPE
MATRICULE=FILE OF INTEGER
NOMS =FILE OF CHAR

Sur un fichier séquentiel, on travaille en écriture
(instructions REWRITE) ou en lecture
(instructions RESET). En écriture, les informa-

— ure b Circuits imprimés d'un moniteur graphique
tions sont archivées dans le fichier avec I'ins-

en cours de montage.

EXEMPLE DE DEFINITION DU TYPE RECORD

TYPE
ELEVE: RECORD
PRENOM  : ARRAY [1.. 10] OF CHAR;
NOM : ARRAY [1.. 20] OF CHAR;
MATRICULE : INTEGER;
AGE . INTEGER;
ADRESSE  : ARRAY [1.. 30] OF CHAR;
TELEPHONE : INTEGER;
CLASSE - INTEGER;

END;
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Exemples de programmation
en Pascal

L'organigramme structuré ci-dessous est un
exemple d'application sur les fonctions PRED
et SUCC, de méme que le listing et les sorties
{page ci-contre).

Le programme demande 2 |'utilisateur d’entrer
un nombre entier et commande |'impression du
prédécesseur et du successeur a la donnée
entrée.

Il procéde ainsi jusqu'a I'entrée de la valeur
9998, qui est interprétée comme borne de fin
d’exécution.

DIAGRAMME D’EMPLOI DES FONCTIONS PRED ET SUCC
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EMPLOI DES FONCTIONS PRED ET SUCC

FROGRAN pred_succ (INPUT, OUTPUT);

VAR
numero * INTEGER;
continue * BOOLEAN;
BEGIN

continua = TRUE;
WHILE continue DD
BEGIN

WRITELN ('Donnez un numéro (9999 pour finmir) ¥ °);

READLM (numaro);

continue = NOT (numero = 9999);
MRITELN ('numéro précédent ',

WRITELN ('numéro suivant
END;
WRITELN;
WRITELN;:
WRITELN;
WRITELMN
END .

HEwm FIN F=ssa')

Donne: un numéro (9999 pour finir) @
fuméErn précédent i
numero sutyant 5 :
Dornes uh numerao (9999 pour finied
numero precédent ~11
nunéro sulvant i iy
Donnezx un numéro (9999 pour finir) <

numérn précédent =)
numéro sulvant ' 1
Donnez un puméro (9999 pour finir) :
numéro précédent Yove

numEro sulvant 10000

su%s FIN wE¥s

Le controle de fin d'exécution est effectué par
I'instruction WHILE-DO. Celle-ci répéte le
cycle jusqu'a ce que l'utilisateur décide d'en
sortir

Comme on peut le constater, les fonctions
PRED et SUCC sont directement insérées dans
I'instruction d'impression, simplifiant ainsi
considérablement le programme.

L'emploi des instructions READ et READLN est
illustré en page 1264 ainsi que par le listing
correspondant.

Lors de I'émission des deux premiéres données
et du caractéere alphanumérique, les mémes
données sont imprimeées.

A la seconde fois, |'opérateur doit appuyer sur
la touche RETURN afin de terminer la lecture et

PRED (numero));
SUCC (numera))

déclencher ainsi I'impression.

En effet, dans le premier cas, les valeurs sont
lues jusqu'a ce que la liste des variables du
READ soit épuisée alors que, dans le second
cas, la lecture est fermée par I'‘émission du
caractére CR (Retour Chariot).

Si, en utilisant le READLN, on s'apercoit que
sont émises un plus grand nombre de valeurs
qu'il ne s'avere nécessaire, le programme exa-
mine seulement celles qui épuisent la liste des
paramétres (dans I'exemple seulement le pre-
mier nombre et le premier caractére), les au-
tres restant ignorées.

On trouvera un exemple d'application du
WHILE-DO, ainsi que le listing correspondant,
en page 1265.
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APPLICATION DES INSTRUCTIONS READ ET READLN

PROGRAMME D’APPLICATION DES INSTRUCTIONS READ ET READLN

PROGRAN lire_ ecrire (INPUT, OUTPUT);

1 S —
numers ¢ REAL
coractere i CHAR;

BEGIN — . ;
HE@WLN (TEntrez un numéro et un caractére 17);
READLN tnumero, caractere);
. UﬁI¥ELN4 ARG LS "
WRITELN (numerp:5:2, ° ', Caractereil)
WRITELN; i J <
WRITELN; .
WRITELN ("Entrez un numéro et un caractérs :7);
READLN (numero, caractere);
WRITELMN;
WRITELN (numero:S:2, - *, Caractereil);
WRITELN; R
_WRITELN (' #xsx FIN =#xx’)

Entrez un numéro et un caractire
-1.45g
=3_ 4% 9
Entraz un numéro &t un caractérs :
14580 ! it
2.15 @

Exex FIN ®xes
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DIAGRAMME D’UTILISATION DE L'INSTRUCTION WHILE-DO

PROGRAMME D'APPLICATION DES INSTRUCTIONS WHILE-DO
PROGRAM compte (INPUT, OQUTPUY);

CONST
point = ‘L%

cunul @ INTEGER;
‘caractere t CHAR;

BEGIN
cumul = @y
WRITELN ("Entrez une phrase terminé= par un point :°);
WEITELN;
READ (caracteral;
WHILE caracters <> point DD
.ualn ’..- N +
cumul = cumul + 1;
READ (caracters)
END;
WRITELM; _ Ly | .
WRITELN ('Vous avez introduit ', cumulil, ' caractérefs)”™);
MWRITELN; 11w, I '
WRITELN (7 sssx FIN #xz<")
TERDL | 1

Enmtrez une phrase termings par un point
jeRct @st| une phrase tenminds pan wn poirsba I

Vous avez introduilt 41 caractérsis)

waEE FIN #wss
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Résumeé:

développement d'une fonction

de facturation

Cet exemple d'application a été choisi pour
analyser les principales fonctions qui sont nor-
malement traitées par un ordinateur. Nous exa-
minerons notamment une procédure complexe
de gestion de fichiers et des masques ainsi que
les techniques d’arrondi sur les valeurs numéri-
ques. En partant d'un probleme spécifique, on
a voulu donner un exposé simple appuyé sur
des exemples concrets et qui ne demandent
aucune connaissance particuliere.

Analyse du probléme

Le but de la procédure est de gérer une série
de transactions qui déterminent le mouvement

Présentation du systéme de traitement Apple.
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des articles d’'un magasin ou des importations
de vente et d'achat. Tous les flux de données
s'articulent sur ces deux voies (ventes/achats).
N'importe quelle activité de nature commercia-
le demande, au minimum, la gestion des fi-
chiers suivants :

— Clients (CLI)

— Fournisseurs (FOU)
— Articles (ART)

— Caisse (CAISSE)

Les fiches signalétiques et les montants
(créance pour les clients, dettes pour les
fournisseurs) sont enregistrés dans les fichiers




Clients (CLI) et Fournisseurs (FOU). Le fichier
Articles (ART) contient les descriptions des
marchandises mouvementées et le fichier
CAISSE est utilisé pour mettre a jour la situa-
tion financiére.

L'existence et le contenu de ces fichiers doi-
vent étre considérés de maniére souple ; par
exemple, le fichier ART pourrait ne pas étre
présent, ou encore concerner d'autres activi-
tés.

Avec quelques adaptations, la procédure déve-
loppée ici conservera toute sa validité, méme
dans ce cas.

Le document de base, & |'origine d'un mouve-
ment de marchandise ou d'un transfert d'ar-
gent, est la facture.

Elle doit comporter les informations suivantes :

— signalement du client
— articles et prix correspondants
— taux de TVA et montants corres-

pondants

Les deux premiers champs ont une significa-
tion évidente alors que le dernier nécessite cer-
tains commentaires.

La TVA est un impdt calculé en pourcentage
sur le montant d'une transaction , ce taux dé-
pend du type d‘article objet de la transaction.
Il peut arriver que |'on doive, dans une méme
facture, calculer un montant total de la TVA qui
résulte de montants obtenus chacun en appli-
quant un taux différent.

La facture est soit émise, elle concerne alors
une vente (d'un bien ou d'un service), soit
recue (il s'agira d'une acquisition).

En fonction des informations contenues dans
les factures, on doit décrémenter le stock (la
marchandise sortie) et simultanément augmen-
ter le compte du client auquel elles se rappor-
tent, ainsi que la somme encaissée. Dans les
factures recues, on doit incrémenter le stock
(c'est une arrivée de marchandise), le montant
di au fournisseur et les sommes dépensées.
Il faut, en outre, mémoriser les données relati-
ves aux charges fiscales, en particulier les
montants de la TVA.

En jargon commercial, la TVA s’appelle « une
partie tournante » c'est-a-dire un montant qui
peut étre transféré entre les personnes interve-
nant dans les transactions successives. Par
exemple, lorsqu’on recoit une facture d'un

fournisseur d'un montant 1 000 F plus 70 F de
TVA (7%), le dii sera 1 070 dont 70 comme
impot que le fournisseur devra verser & son
tour.

Si ce bien est revendu, supposons a 1 500 F,
le montant de la TVA correspondant sera
105 F (méme taux) et I'acquéreur devra verser
1 605 F. En réalité, une partie de cette TVA
(105 F) a déja été versée (70 F), la TVA due
estdonc de 1056 — 70 = 35 F.

La procédure doit mettre en évidence les mon-
tants de TVA encaissés par les clients et ceux
versés aux fournisseurs de fagon & pouvoir cal-
culer la différence (voir organigramme page
1268).

Apparait alors la nouvelle  fonction
Encaissements/Paiements qui, sans étre liée a
la facturation, n‘en constitue pas moins un
complément utile.

L'émission d'une facture provoque un mouve-
ment des montants du seul point de vue comp-
table. A I'égard des charges fiscales, le chiffre
indiqué dans une facture émise intervient com-
me s'il avait déja été encaissé, alors qu'en réa-
lité le paiement peut ne se produire que long-
temps aprés et méme étre fractionné (par
exemple par des réglements a 60 ou a 90
jours). Pour toutes ces raisons, il est indispen-
sable de gérer la situation Encaissements/
Paiements qui se référe a un véritable mouve-
ment de caisse et fournit ainsi |'état des liquidi-
tés (créances et dettes).

La gestion de la caisse n'est soumise a aucune
obligation ou formalité particuliére et peut donc
étre structurée selon les nécessités ou les habi-
tudes de l'entreprise. Le seul objectif est de
maintenir une situation mise a jour des échan-
ges d'argent en entrée et en sortie.

La connaissance d'une situation globale en det-
tes et en créances n'est pas suffisante : il faut
personnaliser les clients ou les articles respecti-
vement en débit et en crédit. Toutefois, les
encaissements et les paiements doivent aussi
mettre & jour les données relatives a chaque
client ou article.

Il faut, enfin, prendre en considération I'éven-
tualité d'un retour de marchandise.

Dans ce cas, il existe deux possibilités. Si la
facture correspondante a déja été émise, il faut
retirer les sommes correspondantes avec un
« avoir » ; si la facture n'a pas été émise, il faut
seulement réintégrer le stock du magasin.
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ORGANIGRAMME DE LA FONCTION FACTURATION

Stock mis a jour
{entrée)

Stock mis a jour
{sortie}

Crédit

Encaissements Paiements
Mise & jour des Mise & jour des totaux
totaux imposables imposables et TVA
et TVA
Mise & jour Mise & jour
des encaissements des paiements

Cumut o Cumuls
encaissements paiements
{Clients} | (Fournisseurs)
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Dans notre analyse du livie : « Le systéme
Aristote » de René Dzagoyan, publié chez
Flammarion, nous avons suivi pas a pas com-
ment une grande puissance mondiale (en I'oc-
currence les Etats-Unis) en était arrivée a se
confier quasiment entierement aux ordina-
teurs, et comment elle avait réussi & entrainer
dans son orbite la quasi-totalité des pays du
monde occidental. Pour n'étre pas en reste, les
pays du bloc soviétique en font autant.

Nous en sommes arrivés au moment ou la
pieuvre occidentale prend ses aises en éten-
dant ses longs tentacules, sous couvert, tout
d'abord, d'activités économiques, ce dont ne
manque pas de s'étonner un des protagonis-
tes, bien conscient de l'importance primordiale
des questions militaires :

« Et tout cela, simplement pour faire des cal-
culs économiques ! »

La réponse, comme vous pouvez bien le pen-
ser, ne se fait pas attendre :

« Pas seulement... nous I utilisions aussi pour le
commerce international. Par exemple, chaque
usine importante était munie d’'un petit ordina-
teur branché sur l'ordinateur central... Un pro-
gramme spécial lui disart quelle devait étre sa
production dans les douze prochains mois. S'il
était d'accord avec I‘ordinateur, il appuyait sur
un bouton, et tous les robots de son entreprise
ou tous les plans de ses contremaitres se ré-
glaient en fonction de 'objectif défini...

Une véritable pieuvre, & un point que vous
n'imaginez pas. Il suffisait d'installer, chez sol,
un terminal relié a l'ordinateur central pour re-
cevoir, sur son écran, des cours de physique en
provenance de ['ltalie ou des cours de cuisine
du Japon. En poussant plus loin, vous pouviez
brancher votre cuisiniére électrique sur votre
terminal et la faire régler par un programme
culinaire élaboré et enregistré de l'autre coté
de la terre.

— Pourtant, les cours de cuisine n'ont jamais
tué personne !

— Vous étes bien naif ! Vous vous imaginez
bien que le systéme a un usage essentiellement
militaire. Sans cela, les Etats utilisateurs ne
nous auralent méme pas accordé un quart
d'heure dattention. Quant aux crédits, n'en
parlons pas... »

Vous savez, maintenant, ce qu'est Aristote...
Mais en étes-vous bien str ? S'agit-il seule-
ment d'un ensemble de possibilités au service

de 'homme ? C'est oublier qu’une somme de
choses peut valoir plus que ses compasants.
« Le systeme Aristote est maintenant en
contact permanent avec un nombre incalcula-
ble d’'ordinateurs. Il sera probablement le plus
grand cerveau électronique que 'humanité
aura jamais créé.

Je crois que ce systeme peut atteindre ce que
/'appelle une « masse critique » qui, une fois
atteinte et franchie, lui confére une intelligence
analogue a l'intelligence humaine. Dans ce cas,
fe systéme Aristote serait capable de détermi-
ner lui-méme ses objectifs, d'établir lu-méme
la stratégie permettant de les atteindre, et de
refuser toute instruction humaine qui les
contredirait. En un mot, Aristote serait un sys-
téme totalement indépendant de la volonté
humaine. »

Plus tard, on apprend que le systéme russe est
similaire au systeme occidental et que ce der-
nier le manipule, puisqu’il sait exactement
comment il est fait. On apprend, au passage,
ce qui nous intéresse tout particulierement,
que la stratégie fondamentale du systéeme est
fondée sur le jeu de G8. Les choses ne sar-
rangent pas lorsqu on apprend que le systeme
vient d'activer les bombes & neutrons dont la
caractéristique la plus intéressante est d'étre
« propres », c'est-a-dire de détruire tout ce
qui est vivant sans endommager, en quoi que
ce soit, tout ce qui est inerte. Dont les précieux
ordinateurs :

« Les seules choses qui restent intouchées
sont les machines. Le régne minéral est insen-
sible aux flux neutroniques. Pourquoi le Systé-
me cherche-t-il & épargner les machines ? »
La réponse ne tarde pas, d'abord sous son
aspect philosophique :

« Dans la finalité du programme, réside la réa-
lisation matérielle de la Rationalité, but ultime
dAristote. »

Conséquence pratique :

«Aristote considére que ['espéce humaine
s'oppose & la réalisation du But Ultime, et qu'il
se trouve malheureusement dans ['obligation
de procéder & la déshumanisation de la Terre. »
Logique, n'est-ce pas 7

On est, cependant, prié de ne pas se laisser
aller & la peur. Comme le déclare un des géné-
raux du livre : « Les hommes n’ont que les
guerres qu'ils méritent, »

Mais sommes-nous si méritants que cela 277
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Les jeux vidéo (suite)
ou les aventures de Fred

Reprenons, & présent, I'étude de ce trés inté-
ressant jeu de guerre que constitue le GO.
Nous en avons étudié la philosophie, I'histoire
et les régles, puis nous nous sommes accordé
une étape pour réflexion sur les implications
de I'ordinateur dans la vraie guerre (qu'elle
soit froide ou chaude).

Voila qui nous met tout a fait a I'aise pour
étudier I'adaptation du G6 & I'ordinateur.

Il faut tout d'abord se rendre compte que les
régles du jeu de G6 sont infiniment plus com-
plexes qu'elles ne sont gpparues au cours de
cette bréve étude, et qu'un jeu de guerre capa-
ble de conquérir le monde comporte infiniment
plus de ressources cachées qu'il n'apparait au
cours d'une bréve étude. Nous avons volontai-
rement simplifié ces régles, tout en essayant
de ne pas en diminuer la signification et de ne
pas en biaiser la nature, dans |‘optique ol nous
allons examiner une version simplifiée du GO,
destinée & des joueurs mixtes . un automate,
un étre humain.

C'est pour cette raison que notre automate
jouera sur un GO Ban réduit a 9 X 9 intersec-

tions. Les autres régles utiles pour développer

La position des pions sur le Gé Ban mon-
tre deux pions noirs en Atari.

correctement le GO sont décrites dans le ta-
bleau de ia page 1226 du numéro précédent.
Pour pouvoir construire un adversaire artifi-
ciel, un automate avec lequel nous jouerons au
GO, nous devons, au préalable, analyser les
criteres qui permettent de développer correc-
tement la dynamique du jeu.

Organiser un programme signifie construire
une source de signaux de contrble qui gouver-
nent les manifestations de I'automate vers I'ex-
térieur. Comme il n'est pas trés sympathique
d’avoir affaire au programme « Machin », nous
habillerons notre compagnon de jeu d'une per-
sonnalité qui nous fasse un peu réver.

Je ne sals pas si vous avez déja rencontré Fred
au détour d'une bande dessinée américaine,
mais je ne vois pas pourquoi nous différerions
plus longtemps de faire connaissance avec ce
sympathique lion. D'autant plus que son heu-
reux caractere lui permet de subir, avec une
patience particulierement résignée, les expé-
riences aussi sottes et grenues (pardon pour ce
jeu de mot qui prétend parler d'expériences
saugrenues) qu'un de ses amis, savant et far-
ceur, lui fait régulierement subir en tant que
cobaye.

Les procédures ne seront pas exprimées dans
un langage de programmation mais en francais

Ici, le blanc a joué en capturant les pions
noirs.
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structuré, ce qui permettra leur implantation
dans les différents langages & la disposition de
l'utifisateur.

Notons que nous avons la possibilité d’utiliser
un langage qui se préte tres bien & la
construction de Fred : le Logo. Celui-ci est
commercialisé dans diverses versions adap-
tées & des calculateurs personnels. Pour ce
cas, c'est la version A1.5 du Logo, sur le cal-
culateur MPF3 de Digitek, qui a été utilisée,
afin d'élaborer une série expérimentale de pro-
cédures destinées a I'étude et au développe-
ment de Fred.

Il est clair que la quasi-totalité des procédures
que nous allons définir aura pour but de décri-
re, chaque fois, une portion du jeu qui sera
alternativement gérée par |'étre humain ou par
Fred lui-méme. Lorsque son implémentation
deviendra compléte, nous prendrons beaucoup
d'intérét a jouer avec lui. En effet, au début,
nous aurons un peu bafouillé et ses coups nous
paraitront dépourvus de subtilité, mais Fred s’y
fera vite...

Passons au concret. La premiere opération que
nous devons effectuer est la construction du
Go Ban et des pions, objets au travers desquels
nous aurons la représentation de coups effec-
tués. Ce programme particulier ne conceme
que la gestion de I'écran. Celui-ci ne fait pas
partie de Fred mais constitue, comme on |'ima-
gine, un complément nécessaire. Nous le dé-
crirons donc en premier lieu, afin de mettre au
clair les exigences de visualisation du jeu.
Car une bonne partie du charme réside dans le
fait que nous fourrissons & Fred un environne-
ment 50igné.

Nous savons blen qu'une grande partie du
charme d'un jeu réside dans l'importance des
réves que nous pouvons y accrocher. Et, a ce
propos, si les constructeurs de jeux vidéo n'in-
ventent pas toujours des logiciels bien origi-
naux, ils soignent tout particulierement la pré-
sentation, |'apparence étant, comme on le
sait bien, trés porteuse de fantasmes.

Pour ce qui concerne nos rapports avec Fred,
on peut risquer la remarque suivante . aujour-
d'hui, bien des gens, tout en restant fort inté-
resses par la logique des jeux de guerre, n'arri-
vent plus & projeter sur eux des fantasmes
satisfaisants. Sans doute parce qu'ils risque-
raient d'étre bien trop proches de I'spocalypse.
Et surtout parce qu'ils ne voient pas comment

DESCRIPTION DU MODULE CARTE

CARTE (coulsur, x)
DEBUT
Sl il y a un pion en x, FAIRE
il @st de la couleur''couleur”, FAIRE
il n"a pas été marqué
ALORS
DEBUT
Marquer le
RAPPELER CARTE (couleur, NORD (x))
RAPPELER CARTE (couleur, EST (x))
RAPPELER CARTE (couleur, SUD (x))
RAPPELER CARTE (couleur, OUEST (x))
FIN
SINON
DEBUT
S§'il n'y a pas de pion en x
ALORS
DEBUT
Marquer le point comme liberté
Incrémenter le compteur des
libertés
FIN
FIN
FIN

Avec le module CARTE Fred cherche,
trouve et décrit les libertés d'un groupe de
connexion contenant un pion de couleur
“couleur” dans le point X. EAHTE rappelle
lui-méme de facon récursive, en
mémorisant X.
ils réussiraient & dominer facilement la situa-
tion, le cas contraire n'étant pas particuliére-
ment gratifiant.
Tandis qu'avec notre sympathique Fred, tout
devient facile : ce n'est pas ce lion débonnaire
qui cherchera & créer des ennuis profonds &
son adversaire ! Tout au plus I'agacera-t-il suf-
fisamment pour que son intelligence se sente
mise en appétit par cet adversaire infatigable et
d'une constante urbanité.
Rappelons que le G Ban, qui est en réalité une
grille carrée de 19 X 19 intersections par coté,
sera, dans notre cas — et pour des raisons de
simplicité — réduit & de plus petites
dimensions : 9 X 9 intersections.
Il sera présenté sur I'écran par le calculateur et
devra fournir les informations essentielles : la
position des pions encore disponibles pour
chaque joueur, les indications relatives aux
pions prisonniers, ainsi que ['éventuelle décla-
ration d'Atari de la part d'un des deux adver-
saires.
If existe, en effet, une étape de la partie au
cours de laquelle un groupe de connexion Pos-

1271



http:CelUl.ct
http:CelUI.ci

sede une seule liberté. La situation est telle,
alors, que I'adversaire s'appréte a le capturer.
Dans le G6, tout comme dans les Echecs (dans
ce cas, on procede & I'annonce « échec » ou
« échec et mat »), le joueur doit avertir I'adver-
saire de ses intentions offensives. Ce qui est
directement inspiré des régles de chevalerie
tant orientale qu'occidentale. On laisse donc
une chance ultime a I'adversaire de rassembler
ses forces — ici, en l'occurrence ses derniéres
miettes d’astuce — afin d’au moins essayer de
s'en tirer honorablement.

Un exemple de coup, qui exige une déclaration
d’Atari, se trouve illustré en page 1270, sur
I'échiquier de gauche.

Le programme idéal devrait faciliter I'évocation
de tous... ou du moins d'une grande partie
des coups effectués par les joueurs. Cette
exigence peut étre résolue selon les deux pos-
sibilités suivantes.

La premiere est simplement de mémoriser la
représentation graphique d'un coup (c'est-
a-dire la situation du G6 Ban & un moment
donné) et de construire, dans le programme
qui gére le jeu, un espace dans lequel mettre en
ordre temporel toutes les images graphigues
apparues sur I'écran.

On obtiendra, en les redemandant en ordre
temporel croissant ou décroissant, une des-
cription totale ou partielle de la partie.
Examinons, & présent, la seconde solution. En
effet, celle que nous venons d'évoquer manque
un peu de subtilité. Elle occupe inutilement
beaucoup d'espace mémoire, eile n'est diri-
gée par aucun algorithme interactif ; enfin,
elle ne stimule guere l'imagination du pro-
grammeur. En un mot, il convient de mettre la
médiocrité sur le paillasson !

Dans la seconde solution, une routine prend en
considération un pion déposé sur le G6 Ban
comme provenant d'un coup du joueur ou de
Fred. Elle détermine I'endroit du coup sur le G
Ban et appelle une seconde routine qui
contient un algorithme qui dessine le G6 Ban et
les pions sur I'écran.

Subsiste encore le probleme de I'input du coup
précédent. Il peut étre fourni au calculateur a
l'aide d'une description alphanumérique cor-
respondant aux références d'intersection, en
attribuant un code d‘identification a chaque Ii-
gne et & chaque colonne.

Autre solution pour l'indication du repérage : Ia
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DESCRIPTION DU MODULE JEU

JEU
DEBUT
Déposer les pions noirs de handicap
TANT QUE la partie dure, FAIRE
DEBUT
Visualiser le G& Ban
Faire la saisie du coup Blanc '
{entrer au clavier)
APPELER EFFET COUP BLANC
{pour examen de |'effet)
APPELER EFFET COUP NOIR
{pour effet coup du Noir)
APPELER MODELES
{pour chercher un modéle de reférence)
Poser le pion noir
FIN
FIN

Le module JEU constitue le corps central du
programme que nous avons appelé.

manipulation de divers dispositifs, dont la sou-
ris, la table graphique, le joystick.
Ensuite, Fred doit correctement interpréter la
signification des figures de jeu pour développer
alors son activité d'évaluation et de proposition
de son coup.
La routine Carte permettra donc d'identifier les
groupes de connexion et les pions les consti-
tuant (rappelons qu’ils vont du simple pion jus-
qu'aux agglomérats de grandes dimensions),
en recherchant et en marqguant pour chacun
d’eux les libertés correspondantes.
La procédure d'identification sur .
— un pion & la fois dans le groupe de
connexion,
— une liberté a la fois dans le groupe de
connexion,
— la recherche systématique d'un pion de
l'autre couleur & proximité du groupe de
connexion concerné se déroule sur chaque in-
tersection du GO Ban. Fred ménera I'enquéte :
it fixera ainsi dans sa mémoire une représenta-
tion correcte des pions sur fe G6 Ban.
Ceci se fera en « sous-entendant » de maniére
significative les indicateurs relatifs a ce point
du G6 Ban et qui se réferent aux divers para-
meétres d'identité du pion examiné {avec ses
différentes attributions typiques (liberté, inser-
tion dans un groupe..) qu'il présente a ce
moment-la.

{suite page 1295)



Fichiers utilisés

Le format des enregistrements des principaux
fichiers (p. 1274) comporte une zone initiale de
3 caractéres (octets 1 a 3) pour le code d'iden-
tification. En Basic, ce code n'est pas nécessal-
re car les fichiers sont & acces direct. Le code
correspond au numéro d'enregistrement : le
premier article introduit en stock occupe I'en-
registrement 1 et a le code 1, le second oc-
cupe |'enregistrement 2 et a le code 2...
Cette zone a été créée a la fois pour la procé-
dure de facturation en Cobol et pour donner
une plus grande souplesse au programme. En
effet, il est fréquent qu'un utilisateur final
conserve son propre systeme de codification
des articles, des clients et des fournisseurs.
Si la gestion d'un magasin n‘emploie pas de
code externe, chaque article est identifié par
son numéro d’entrée (n° d’enregistrement). Ce-
pendant, certains préfereront adopter une
abréviation (un code non numérique) qui indi-
guera de fagon mnémonigue le type de mar-
chandise.

Ce second cas souléve quelques difficultés. En
effet, alors que pour un numéro d'enregistre-
ment la lecture des données relatives a un arti-
cle est immédiate (sa position dans le fichier
étant indiquée par le code) quand le code est
une abréviation arbitraire, il faut effectuer une
recherche pour chaque article. Le temps né-
cessaire a cette recherche n'est acceptable
que pour un nombre darticles réduit. Au dela,
il est alors indispensable que les marchandises
en stock soient ordonnées par code, pour ef-
fectuer une recherche de type binaire, par
exemple, ce qui accélere le processus.

Le nombre d'articles pour lequel on devra re-
courir a 'une ou l'autre de ces deux méthodes
{recherche dans un fichier ordonné) est difficile
a évaluer a priori. Il est nécessaire d'analyser
chaque cas particulier, en tenant compte aussi
du langage et du matériel utilisés. Pour
“normaliser " le format, la zone consacrée a
été prévue méme dans les fichiers ne la néces-
sitant pas absolument ; cette zone ne contient
alors que des caractéres de remplissage.

Les formats représentés page 1274 ne concer-
nent que la zone des données. Les éventuels
enregistrements répertoires sont gérés séparé-
ment lis contiennent des zones d'importances
diverses (par exempie le nombre d’enregistre-

BASIC PLUS B4

ments occupés, la longueur totale, etc.). Tou-
tefois, en Basic, les enregistrements ont nor-
malement une longueur fixe, et ceux du réper-
toire la méme longueur que pour les données.
Les nombres inscrits au-dessus de chaque en-
registrement représentent la longueur en oc-
tets et la position de chaque zone. La zone de
description de I'enregistrement du fichier ART,
par exemple, comporte 20 caractéres et oc-
cupe, dans |'enregistrement, les octets 4 a 23.
Cette forme de représentation graphique est
trés utile tant pour le minutage que pour la
mise au point ; elle est toujours utilisée en com-
plément de la documentation du programme,
quel que soit le langage adopté.

Menu principal

Le menu principal de la procédure est repré-
senté par l'organigramme de la page 1276.
Aucune particularité importante n'étant a si-
gnaler, son listing n'est pas fourni. La page
1277 détaille le schéma logique d‘ensemble.
En entrant le numéro de la fonction sélection-

Assemblage de la carte mére
d‘un ordinateur personnel.
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FICHIERS UTILISES DANS LA PROCEDURE DE FACTURATION

Description

Contient des informations de caractére général, comme la date
et le numéro de la derniére facture émise. La numérotation des
factures doit étre progressive ; il faut donc mettre en mémaoire le
dernier numéro utilisé pour pouvoir reprendre a partir du suivant.
La date est utile comme élément de contrble.

Contient les articles en magasin, les données relatives au stock
et au prix des articles. La zone UM (unité de mesure) n'est utile
que si différents types de marchandise sont prévus. La zone
stock est décrémentée des factures émises et incrémentée des
factures regues. Il est possible, pour augmenter la fonctionnalité
de la procédure, d'ajouter une nouvelle zone contenant fe taux

Ces fichiers sont identiques. lls contiennent les identifications
('un pour les clients, I'autre pour les fournisseurs), le montant
imposable (somme des montants de chaque facture), le total de
TVA et le total des encaissements ou des pailements {mis & jour
au moyen de la procédure encaissements/paiements)

Contient les totaux des montants imposables, de TVA, des factu-
res et des mouvements encaissements/paiements. Ces don-
nées s'obtiennent aussi par addition des montants des différents
enregistrements des fichiers CLI et FOU. Cette totalisation des
valeurs dans un fichier séparé est, certes, redondante, mais elle
permet d’avoir une vision immeédiate de la situation économi-
que. Ce fichier contient un seul enregistrement de données

C’estun récapitulatif, pour chague facture emise, du montant de
la TVA divisé par le taux de taxation. Son existence est liée a la
nécessité de produire un document fiscal (registre de TVA} sur
lequel ces données doivent apparaitre. Une fois imprimeées, les
données du fichier sont annulées et le fichier est alors réutilisa-
ble. Cette impression est généralement trimestrielle | ¢'est pour-
quoi le nombre maximal d'enregistrements du fichier doit étre
égal au nombre de factures prévues pour la période de 3 mois.

Long. de l'enreg.
O en octets
REP 20
ART 37
de TVA
CLI, FOU 94
CAISSE 56
|
i
I
TVA 32
TVC 32

Son format est identique a celui du fichier TVA, mais il contient
les totaux cumulés des montants et de la TVA en fonction des
taux de taxation. |l sert & connaitre la situation ¢d'ensemble en fin
d'année.

née dans le menu, on obtient le chargement du
menu secondaire correspondant.  Intervient
alors une nouvelle sélection parmi les rubriques
affichées pour charger et faire exécuter la partie
désirée de la procédure. Cette structure favorise
une segmentation du programme. Chaque pro-
cédure correspond a un bloc autonome
n‘échangeant pas de données avec les autres ;
elle est toujours rangée dans la méme zone
mémoire, en écrasant le module précédent.

Cette logique est trés utilisée en Basic, alors
qu'avec d'autres langages ou sur des machines
plus puissantes, c'est le systeme d’exploitation

qui gere la participation des programmes d’une
fagon parfaitement transparente a {"utilisateur. 1l
est néanmoins recommandé de diviser le pro-
gramme en procédures bien définies et axées
sur la résolution d'un seul aspect d'un proble-
me. Il en découle deux avantages :

= Modularité Le programme s'adapte a des
situations particuliéres par suppression ou
ajout de procédures. On peut, par exemple,
retirer la gestion du stock {ou une de ses
parties) en éliminant la procédure correspon-
dante.

1275




= Facilité de manipulation et de mise au
point. |l est plus aisé de repérer une éven-
tuelle erreur, de l'isoler et de la corriger. De
nouvelles applications sont lancées par sim-
ple remplacement ou modification d'une
procédure, sans interaction avec les autres.

Dans des systémes moins évolués, cette tech-
nique oblige & recopier tous les sous-
programmes utilisés par plusieurs procédures
(& moins d'adopter des systémes de gestion
compliquée et Iincombant totalement a
I'utilisateur). Avec des systéemes d’exploitation
plus avanceés, en revanche, on n‘a recours qu'a
un module commun, son chargement et ses
liens avec les autres parties de la procédure

étant gérés par le systéme et ne demandant
aucune intervention.

En pratique, la reproduction des sous-
programmes se traduit seulement par une plus
grande occupation de |'espace mémoire, en
fait limitée a quelques kilo-octets (Ko). Néan-
moins, dans certains cas, |'économie d'espace,
méme limitée, constitue une démarche avanta-
geuse. Avec les disquettes de 5 pouces 1/4,
par exemple, dont la capacité en simple densi-
té est inférieure a 160 Ko, les programmes oc-
cupent jusqu'a 20 % de I'espace. Dans ce cas,
il existe des techniques de segmentation fon-
dées sur le transfert dans des zones de mémoi-
re bien définies pour permettre I'utilisation de
certaines parties selon plusieurs procédures.

ORGANIGRAMME DU MENU PRINCIPAL
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SCHEMA DE L'ENCHAINEMENT
MENU PRINCIPAL/MENU SECONDAIRE/PROCEDURE

Gestion des fichiers

Quel que soit le probléme que I'on doive résou-
dre dans un programme, il faut gérer des fi-
chiers des données. Les fonctions requises
sont, en général, l'introduction, la mise a jour et
I'impression. Les méthodes utilisées sont illus-
trées page 1278, avec des organigrammes
d'exemples de gestion de fichiers (clients et
fournisseurs) page 1279, 1280 et 1281. Les
seules modifications a apporter, pour d'autres
fichiers, concernent le nom et le format des
enregistrements.

Les organigrammes sont utiles pour les langa-

ges peu spécialisés. Avec le Cobol, |'acces au
fichier est si simple qu'aucune indication n'est
nécessaire (voir exemple p. 1279). Dans la ver-
sion Basic, on a introduit une généralisation a
I'organigramme. En début de programme, un
test de l'indicateur est effectué pour en déter-
miner le fichier (Clients ou Fournisseurs). Leur
format d'enregistrement étant identique, le
programme est valable pour les deux fichiers ;
il suffit de changer le nom du fichier a sélec-
tionner. Un autre paramétrage est possible en
prenant le format d'enregistrement comme pa-
rametre. Un programme unique suffit pour tou-
tes les applications.
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Entrée

SCHEMAS D’ENTREE ET DE MISE A JOUR DES DONNEES

La valeur 6 est transférée
dans le répertoire
s Appel du répertoire

Mise a jour

msessssss Flux de données
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ENTREE DE NOUVEAUX CLIENTS OU FOURNISSEURS

Version
Basic

Cet organigramme

est valable pour les izl
Clients comme pour 9
les Fournisseurs

* oul Sélection du fichier
Fournisseurs

— Code (fourni par la machine)
— Raison sociale

— Adresse

— Ville

— Code fiscal

— Total imposable
— Total encaissements/paiements
— Total TVA

Version
Cobol

Les données sont identiques &
celles du masque plus

un Iindicateur en position

70 (1 pour Clients,

2 pour Fournisseurs)
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Version
Basic

Le code indique
I'enregistrement
contenant les

données & modifier

.

©
I —

MODIFICATION DES FICHIERS CLIENTS OU FOURNISSEURS

Comme pour le module d'entrée

NON

La version COBOL est analogue en entrée

Dans l'organigramme d'un sous-programme
général de lecture ou d'écriture d'un enregis-
trement (page 1282), les parameétres a affecter
sont les suivants :

— Nom du fichier (variable NM$),

— Nombre de zones (variable NR),

— Longueur de chaque zone (en octets) défi-
nie comme la différence entre les valeurs
du tableau PD (octets de début de chaque
zone) et du tableau PA (octets de fin de
zones). Par exemple, si pour la premiére

1280

zone des données, PD(1) = 1 et PA(1) =
30, la longueur en octets de la zone est :
N = PA(1) - PD(1) + 1
=30-1+1
= 30 octets
— RE, numéro de I'enregistrement 2 lire ou
a écrire.

En réponse, le programme stocke le contenu
de I'enregistrement dans le tableau BF$, d'ou
une séparation des zones. Exemple, BF$(1)
contient la premiére zone, BF$(2) contient la



SITUATION CLIENTS/FOURNISSEURS

-

oul

«

Total=Total imposable+ Total TVA
Total crédit=Total—Total encaissements
Total (débit)=Total—Total (paiements)

Somme
Total et
Total crédit

Total et Total crédit

g
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i
SOUS-PROGRAMME DE LECTURE/ECRITURE SUR DISQUE PARAMETRE...

msmsms Gestion répertoire (directory)
memmm= Sélection fonction
sssmss Ouverture fichier

L'appel de la ligne 130 avec
RE=0 (RE est le n*

i d'enregistremnent) lance le
¢ sous-programme 370 de

gestion du répertoire. Voir
organigramme détaillé

e ]

Le n des zones constituant
I'enregistrement (le n” des
lignes de la saisie de données)
est affecté a la variable XR

Sélection de la fonction
d'aprés I'indicateur MH (voir
listing. lignes 170 a 180)

Le fichier est d'abord ouvert
en mode | (Input) pour vérifier
qu'il existe

Ecriture
Voir organigramme Voir organigramme
détaille détaillé
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==mmss Boucle d'extraction des zones
wssses Formatage des zones

... LECTURE

*)

Transfert du contenu du
tampon d'E/S DXSINF) dans la
variable chaine A$

Sélection de la premiére zone

TPlI) contient une valeur numérique
oul (1, 2. 3..., voir listing, sous-programme
r_ 1065) qui indique le type de zone.

Si cette valeur est 0. la zone n'est pas
prise en considération

La zone | est

sautée [TP(I)=0 indique
que la zone n'est pas
prise en considération)
N est le nombre d'octets constituant la
zone | [PD() ET PA() sont, en octets,
les positions respectives de début

et de fin de zone]

Extraction de N octets
de A$ & partir de la
position N1, soit le
contenu de la zone "I

®
O o W

Restauration du n’
d'enregistrement & sa valeur
d'avant I'appel

alfecté au répertoire, les données sont stockées & partir de envegistrement 2 . la premidre donnée est
position 2, la deuxiéme en position 3, etc.
&mmm.bwmummmﬂwmiumdm.mmm
le programme appelant demande | écriture de la idre donnée en position 1 et le sous-programme le transfére en position 2. Cette
astuce n'est pas ndcessain avec les systémes d'exploitation qui numéntent les enregistrements & partr de 2ér0

1283



http:Formae.ge

... ECRITURE

Nouveau tampon

Le contréle (TP(I}=0

est omis
la donnée est numérique.

Justif. & droite

NN \k * Justification inchangée
\I: =2 caracteres
Justificat

Bl
e e —
Eetma]

©®

Instruction 275 du listing. Elle &tablit le
n” d'enregistrement “interne” et met a
zéro la variable de chaine AS

Début de la boucle d'extraction des
données du tableau BF$II)

Détermination de la position et de la
longueur de la donnée contenue dans
BFS(ll, qui doit étre enregistrée sur le
disque

Extraction de la donnée

Préparation d'un espace en blanc
d'une longueur égale a la longueur
maximale prévue pour la zone |

Sélection du type de justification en
fonction du type des données

Autres types.

mh
Addition dans A$

pour former
I'enregistrement

L'enragistrement ainsi formé est
transféré dans la zone tampon d'E/S

Ecriture sur le disque
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... GESTION DU REPERTOIRE (DIRECTORY)

Transfert du contenu de
I'enregistrement 1 dans le
tampon BF${1). Le
transfert intermédiaire
dans A$ peut étre omis

NON

&=

T
¢ j
J

(Crervm )

SR est la valeur &
enregistrer (dernier
enregistrement occupé)

exemple les instructions
850 a 905)

o>

Ecriture
de l'enregistrementl |
demandée

MH=1 commande
I"ouverture du fichier.
L'enregistrement 1 n'est
pas pris en compte.

Préparation d’'une chaine
d'espaces de longueur
LN (nombre d’octets de
I'enreg.) moins 4, les 4
premigres positions
contenant la valeur a
enregistrer (numéro du
dernier enregistrement
occupé)

Préparation d'une chaine
de 4 espaces (SR psut
étre un nombre de moins
de 4 chiffres)

Transfert dans A1§

Formatage de
I'enregistrement

Ecriture du fichier

Stockage dans le tampon
d'E/S
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Marka-Leo de Wys

deuxiéme, et ainsi de suite. Lors de |'écriture
sur disque, le tableau BF$ doit avoir déja recu
les données a transférer, les autres parameétres
restant inchangés.

La sélection de la lecture ou de I'écriture est
déterminée par I'indicateur MH (MH = 1 pour
la lecture et MH = 2 pour |'écriture}.

Pages 1287 a 1291, on a reproduit le listing du
sous-programme, dans sa version Basic 80
sous CP/M (instructions de la ligne 130 & la
ligne 465). Ce sous-programme prévoit la ges-
tion séparée du premier enregistrement du fi-
chier DIR (répertoire} dans lequel est mémorisé
le numéro du dernier enregistrement occupé
par des données. Pour activer cette fonction, il
faut appeler le sous-programme en affectant O
a la vaniable RE (RE = O, ligne 185). Lors de
I"écriture de nouvelles données, il faut d'abord
appeler le sous-programme avec RE = O pour
déterminer la derniére position occupée par le
fichier ; les données sont ensuite transférées a
la position (enregistrement) obtenue en ajou-
tant 1 (incrémentation) au contenu du répertoi-
re. Pour finir, le répertoire DIR est mis a jour
(voir lignes 800 a 905).

Les versions, pour un environnement autre que

le CP/M, ne varient qu’au niveau des instruc-
tions de gestion du disque. Il suffit de rempla-
cer ces instructions pour traduire le program-
me dans d'autres versions Basic. La seule limi-
tation est liée au chainage des valeurs numéri-
ques, ce qui entraine une conversion des nom-
bres en chaines au cours de |'écriture et une
transformation inverse (de chaines 4 nombres)
a la lecture. Ces fonctions ne sont pas prévues
dans le listing ci-contre et doivent étre activees
respectivement avant et aprés le sous-
programme. Les ajouts se réduisent donc a
I'emploi d'instructions de conversion simples
VAL, STRS...

Emission de factures

L'émission d'une facture est un acte régi par la
législation fiscale. Elle doit donc étre controlée
et guidée avec précision (voir schéma de prin-
cipe de factures p. 1292).

Le premier concerne la date. Le fichier DIR
{répertoire) contient la date et le numéro de la
derniére facture émise. Lorsque la procédure
est activée, le programme fournit les numéros
de factures ordonnés afin que l'on puisse

L'ordinateur apporte une aide inestimable dans la pfévision météo.

NATIONAL HUFIFIICANE CENTEFI

h""ih—* -
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i39
335
348
345
159
355
350
365
i7e
375
389
285
390
395
400
40l
419
415
429
425
43¢
435
440
445
456
455
440
465
479
475
480
485
499
425
See
005
Sie
515
S20
925
53
535
G40
545
550

535,

49
G965
579
575
589
385
590
595
609
605
610
615
628
525
639
435
640
&45

1288

BF$(I)=ALS
AE=ASHRFE(T)

NEXT I

LSET DX$(NF)=AS%

FUT NF . RE

RE=RE-1

RETURN

‘gestion enregistrement 1

IF MH=1 THEN RETURN
IF MH=32 GOTO 410
flacturs

GET NF,1
AS=DXS(NF):BFB(1)=A%
RETURN

- B AV
N=NL-4:A$=EFACES(n)

A1$=8TR$ (SR)

AZ$=5FACES(4) 1LSET AZ$=Als
r
AS=A2%+A%

LSET DX$(NF)=AS
FUT NF,1

RETURN

* MENUL

VERSION 27-07-84

"autres types inchangés
'additionne Les tampons pour former
Wne seuls chains

"transfert dans l= tampon d'E/S
'écriture de LU'emreg RE dans le fic NF

"MH=1 pour 1’écriture du fichier
"hranchemant supr LPacriture de LTenrsg 1

"lecture de LTenreg 1
"tranafert dans la zone tampon 1

"préparation d'une chaine vide de
Longueur LN-4

"conversion du nombre SR

&n caracteres

"transfert de cette variabls dans

une zone da longueaur 4

"concaténation de la chaina vide (415)
pour avoir un snreg de longusur LN
"transfert dans la zone tampon d’E/S
Tecriture fichier NF enreg = 1

' les touches de fonction sont crééss par 1@ menu principal - fichisr MENU

GOsue 575

ON v 6OTO 505,510,525,525,525,525,525,525,525, 525

GOSUB 793:60T0 485
GOSUE 71@:G0T0O 485

' les rubrigues actives de MENU sont Lla 1 &t la 2

* las autras sont | gnoréss
GOTO 485

FRINT BIS
CH=5:X=36:Y=10:G0SUB 755
FPRINT CHR$(27)+"G1"

FRINT CHR$(27)+"(G0"

RETURN

END

1

" % gélection de La fonction #

- pat ra s ok -—

FRINT BI1%

CK=S5:X=2:Y=1:60SUB 755:PRINT "£.6.5

Ck=5:X=15:Y=3:G0SUB 755
PRINT “1- ENTREE"
Y=Y+1:G0SUB 7535

FRINT "2- YARIATION
Y=Y+1:G608UB 755

PRINT 3= wseswensninaer’
Y=Y+1:GOSUB 755

?RlNT "t’_ 4.-.1-..---.-”
Y=Y+1:G0SUE 755

PRINT 5= fsinawasinnaens'
Y=Y +1:605UB 7RE

PRIHT &= .c.lb-n--o---‘”
Y=Y+1:60SUB 755

Gastion archives cli=znts”
'le curssur 25t positionnd en X, Y
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PRI“T ng- cssapenanssan
Y=Y+1:G0SUB 755

PRINT 8= voensansansas®
Y=Y+1:GOSUR 755

PRINT NF= aasasssa e a s
Y=Y+1:G0SUR 755

PRINT "@-= FIN TRAVAIL ."
X=11Y=Y+2:Q05UE 755

"PRINT “entr&z L’option choisis"

X=25:G0SUB 755:A%=INFUTE(1)IPRINT AS

V=VaL(AS)

IF V>% GOTO 730

FRINT BIS

IF V=0 THEN V=10
RETURN

TER apraur =¥

FRINT CHR$(27),CHRS(7)
X=42:GOSUB 755

FRINT "pon valide"
GOTO 695

' déplacem=nt curseur

' CURS=X+Y

" Ll'instruction suivante dépend du type de masque utilisé

" FRINT CHR$(27)+CHR$(61)+CHR$(J14Y)+CHRS(I1+X)

RETURN

.T %% FIN DU MENU ==

.

" #%% ENTREE =x#

' ouverturs

RE=1

NF=1:GOSUB 1385 "préparation du format
NH=1:G0SUB 13@ 'ouverture du fichier
Tlecture du dernier snreQistrement occupé

RE=0:MH=2

BOSUE 139

RE=VAL (EF$(1)) "RE=1gr anreg libre + 1
X=1:Y=1:G05UB 12890 ‘positionnement du curssur
FRINT "code client : “:RE *affichage du n® de cods

s (enreg) du prochain client
GOSUB 13@5 ‘préparation du format
GOSUB 1045 ‘présentation § L'écran
GOSUE 1250 : ‘salsie des dunnées

ON F1 GOTO 875,880,840

RETURN "retour ! les données sont annuléss
- MH=3:GOSUE 136 Tentrés nouvesu cliant
SR=RE

RE=©:(0SUE 13@ "mise a jour du répertoire (enreg 1)
GOTO B2@ ‘nouvells entrés

CLOSE NF

RETURN

' variations

RE=1 :

NF=1:GOSUE 1305 ‘préparation du format
MH=1:GOSUE 136 "ouverture du fichier
RE=0:MH=2:G0SUE 130 "lecturs du répertoire
MX=VAL(BF$(1)) ‘MX=dernier code clisnt utilise
X=1:Y=1:060SUB 1280

- PRINT "code client @ *
KC=20:MD=0:KR=1:TF(1)=1 ‘#%% préparation du format pour entrée

i du code client & modifisr
NF=1:PD(I)=11PAC1I=3:LN=3:LD(1)=T

GOsSUB 125¢ 'salsie des données pour la lecture du code
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97@¢ ON F1 GOTD 975,989,940

975 RETURN "retour menu

780 V=VAL(BFS$(1)) Tantrée

985 IF V>mX THEN FRINT “ERREUR"!GOTO 949 ’controls qu'il n'a pas é&bL& demandé
g9¢ ' Wn code plus grand que le dernier mis en

279 7 MEMD | P

1099 NF=1:GOSUB 1305

1005 RE=V

1019 MH=2:G0SUE 13@

1915 FOR I=1 TO NR3TP(I)=4:NEXT I "transforms toutes les zones affichées
16290 GOSUB 1045 ‘affichage & 1'écran

2025 GOsUB 12%e 'salsie des modifications

1039 ON F1 GOTO 1035,1046,.940

1635 RETURN

19490 MH=3:GOSUE 130

1845 GOTO 940

10650

1055 RETURN

1660

1065 7

1970 " #%%#% FORMATS VIDED ##=x

1675 °

1689 " version 24-07-84

1085

1899 * TYPE =

16935 7 1-numeér | gus=

five ’ 2-alphanumér i que

1185 ° 3=affichags saulenant (entrés val|dés)
505 I 3 Al 4—affichage avec entrée 1
1115 ° d-zone résultat

11290 ' %% sntrée NF = numéro du fichier #%
1125 mb=e

11380 ' calcuwl de la lonousur maximals des descriptions
1135 FOR I=1 T0Q NR

114¢ IF LENCDS(I))>MD THEN MD=LEN(DS$(I))
1145 NEXT 1

1150 * préparation des zgnes tampons

1155 FOR I=1 TO NR:N=MD-LEN(D$(I))

1162 IF N=0© THEN 1170

1155 D$(1)=D$(1)+SPACES(N)

1178 NEXT I

1175 FOR I=1 TO NR:IF TF(I)=0 THEN 1209
118@ IF TR(I)=3 OR TP(I)=4 THEN D$(I)=D$(I)+" "+RF${I1)IGOTO 1200
1185 N=FACI)-FD(I)+1

1190 DS(I)=D$(I)+" "+5TRINGH(N, 46}

1195 BF$(I)=8FACES(N)

1200 NEXT I

1265 '

1219 * affichage & L'écran

1215 X=KCiY=KR

122¢ FOR I=1 TO NR

1225 GOSUR 1289

1230 PRINT Ds(I)

1235 ¥Y=¥+1

1249 NEXT I

1245 RETURN

125¢

1258 7 ®¥3xx% saisie des donnédes FExxs

1260 —
1265 7 = jdem & celle dejs presanteés »
1279 7 -
1275

1289 * déplacsnant du curssur
1285 PRINT CHR$(I7)+CHRS(S1I+CHRF(31+Y ) +CHRS (31 +X)

1290
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1435 DATA " 5 - tota

1445 DATA " 7 - total so

1495 ﬂ-n- I: ...-. 11 ] -; ‘. : " j-’_.;:‘_-_ S ;'.(, S it
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Voir organigramme
détaillé

Voir organigramme
détaille

Chaque facture

contient au fmaximum 12
lignes, divisées en deux
images vidéo aux fins
de la préparation

Voir organigramme
détaillé

Voir organigramme

EMISSION DES FACTURES

La partie jour/mois de la date doit étre
postérieure & celle de la date en mémoire,
et 'année la méme. Les deux dates
peuvent éventuellement coincider

Les contrdles de I'indicateur

de sortie de la saisie

de données prévoient

> lrois éventualités

1/ L'entrée continue normalement
2 / L'annulation des données

3 / Le retour au menu

Emission des factures Factures des fournisseurs

— ART — ART
— Clients — Clients
— Caisse — Caisse
— TVA

— TVC

La date et le n®

de la derniere facture
sont stockés dans
le fichier DIR

s
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SOUS-PROGRAMME DE CALCUL ET DE TRANSFERT DANS LES FICHIERS

J
@~

L'enregistrement de ART a déja été
lu lors de I'entree des lignes
{voir organigramme correspondant)

La ligne est vide

La mise & jour du stock

n'est etfectuée qu'une fois

la facture établie afin de pouvoir
modifier ou annuler chaque ligne
sans devoir prévoir des procédures
de correction du stock complexes.

Tetalisation des montants imposables et des
montants de la TVA divisés par les taux de taxation

Le traitement des lignes
d'une facture est terminé
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Les deux mises a jour
sont effectuées de
fagon identique 2 la
précédente. Dans
I'organigramme, elles
sont synthétisées au
niveau fontionnnel

Cod est le code client indiqué
dans I'en-181e de la facture

Le fichier TVA contient le taux

de taxation. Il faut écrire autant
d'enregistrements qu'il y a de taux
différents pour chaque facture car
ces taux devront apparaitre a
I'impression

controler la compabilité des dates : la date en-
trée a la console doit étre postérieure ou égale
a la derniére date enregistrée.

Ce type de controle est également prévu en
versions Cobol, ou les dates sont introduites
par des fiches, ne serait-ce que pour vérifier
formellement la perforation.

On suppose que la facture comporte deux
parties . l'en-téte contenant les données
d'identification du client et la série de 12 lignes
destinées a recevorr les mouvements des
stocks et de caisse.

1204

Dans l'organigramme présenté, les fonctions
de préparation de |'en-téte et des lignes sont
exécutées par deux sous-programmes diffé-
rents qui utilisent une saisie de données para-
métrée.

La procédure de préparation de |'en-téte 2 sui-
vre est décrite par |'organigramme de la page
1293.

Le nombre de lignes de la facture rend leur
affichage simultané a I'écran impossible. Pour
cette raison, une méthode de présentation par
bloc de 6 lignes a été prévue (voir page 1292).




Les jeux vidéo (suite)
ou les aventures de Fred

Nous avons vu, dans le numéro précédent,
comment nous her d'amitié avec Fred, notre si
sympathique joueur de GO électronique. Nous
allons donc continuer a examiner sa logique.

Analysons en détail le comportement de CAR-
TE. Ce module se rappelle lui-méme autant de
fois que nécessaire, ce qui lui permet d’avan-
cer pas a pas a lintérieur du groupe de
connexion et en en déterminant ainsi la struc-
ture et les limites. Il est fondamental que

CARTE réussise a reconnaitre aussi les cotés
extérieurs du G6 Ban pour deux raisons :

— pour que Fred'n’aille pas déposer des pions
hors du Go Ban a la suite d’'une mauvaise si-

gnalisation,

— afin que Fred puisse bien gérer les "' pions
fantomes "' qui revétent une importance strate-
gique fondamentale dans les coups d'angle.
Muni de tous ces renseignements, Fred peut
formuler une réponse au coup de son parte-

naire humain. Notons que, du moins au début,

nous considérons Fred comme le plus faible
des deux joueurs. A lui donc 'honneur — et
l'avantage — de l'ouverture de la partie. La
procédure par laquelle Fred accomplit des de-
voirs de joueur s‘appelle JEU ; elle est compo-
sée de plusieurs routines. La premiére action
de JEU consiste en le dépot des pions de han-
dicap, puisque Fred dispose de l'avantage. Le

nombre des pions de handicap varie entre 1 et
9, en fonction du rapport de force existant
entre les joueurs. Dans notre cas, nous concé-
derons — royalement n'est-ce-pas ? — b a 7
pions & Fred (au-dela, ce serait vraiment cou-
per les verges pour se faire battre), Ceux-ci
représentent plus de 10 % des pions mis & sa
disposition. (Rappelons-nous que nous jouons
avec un nombre réduit de pions.) Fred pourra
ainsi acquérir une position stratégique tout a
fait intéressante, surtout s'il choisit d'effectuer
une ouverture d'angle.

La structure du module JEU a été indiquée
dans le numéro précédent, en page 1272. If
contient un appel aux sous-programmes EFFET
COUP BLANC, EFFET COUP NOIR et MODU-
LES, présentés en page 1295 et 1296.

A ce point du jeu, Fred peut décider d'exécuter
une opération d'importance, comme de
capturer un groupe de pions. C'est auss! la

DESCRIPTION DU MODULE |
EFFET COUP BLANC

EFFET COUP BLANC
DEBUT
POUR chaque intersection x avec un pion
noir, EXECUTER

DEBUT
APPELER CARTE (noir, x) |
Sl le groupe n'a pas de liberté |
ALORS prendre ses pions |
SINON |
DEBUT
Sl le groupe a une seule liberté |
ALORS choisir une liberté (qui ne

tombe pas sur le bord de
I'échiquier)

Sl le groupe a une ou deux liber- |
tés

ALORS APPELER EVALUATION
pour analyser la liberté choisie
FIN
FIN
FIN

Ce modéle analyse |'effet du coup du Blanc
avec ses conséquences sur le scénario du
G4 Ban. Il met en évidence l'interrelation
fonctionnelle entre les différents modules et
las critéres la déterminant.

DESCRIPTION DU MODULE
EFFET COUP NOIR

EFFET COUP NOIR
|  DEBUT
POUR chaque intersection x avec un pion
blanc, EXECUTER
DEBUT
I APPELER CARTE (blanc, x)
[ Sl le groupe a une seule liberté
ALORS
DEBUT
Poser le pion noir sur ce point
Prendre le pion blanc
FIN
SINON
Sl le groupe a deux libertés ou plus |
ALORS .
DEBUT
Choisir une liberté
APPELER EVALUATION
pour analyser la liberté choisie
FIN
FIN
FIN

Comme dans le cas précédent, ce module
analyse le coup d'un joueur. Fred évalue les
intersections les plus intéressantes pour
son coup suivant.

1295



http:an.ly.er

premiére fois qu'intervient le critére d'évalua-
tion des choix relatifs au coup a jouer, avec
I'appe! du module EVALUATION. Notons que
le module CONTROLE, appelé par le sous-
programme EVALUATION, a pour fonction
d'éviter qu'une situation ayant déja existé se
reproduise sur le Go Ban.

La procédure CARTE sera alors utilisée par
Fred pour chercher et analyser les libertés
d’un groupe de pions sur le Gé Ban. Quand un
groupe de pions est connecté, il est crucial,
pour I'adversaire, de savoir s'if est attaquable
et quand, afin de le faire prisonnier... ou bien
s'il est plus utile de prendre position ailleurs,
soit afin de renforcer sa défense, soit en po-
sant des jalons pour I'avenir.

Si, pour un joueur en chair et en os, progres-
ser veut dire Jouer un bon nombre de parties
pour en analyser ensuite le déroulement, dans
le cas de Fred, cela signifiera, cher partenaire
humain, que vous aurez a cceur d'étendre le
programme de gestion de Fred, pour en aug-
| menter la souplesse, son état initial ne lui per-
mettant d” apprendre ~. Limplémentation de
nouvelles procédures permettra ainsi a Fred de
résoudre quelques problemes de jeu plus com-
plexes, comme les “yeux”, la déclaration
d'Atari, la régle du Ko... Il n'est pas difficile de
réaliser ces procédures et de les rendre

DESCRIPTION DU MODULE
MODELES

MODELES
DEBUT
POUR chaque pion blanc, EXECUTER
DEBUT

Sl il y a un modéle dans le tableau

des exemples

centré sur ce pion blanc

ALORS

DEBUT
Etudier le cou sugféré x
APPELER EVALUATION (x.2]

FIN

FIN
FIN

Le comportement de Fred vise a établir des
urations de jeux qui lui soient
favorables. Autrement dit, il doit non
seulement appréhender la situation sur le
Go6 Ban mais aussi agir d'aprés une
interprétation lui suggérant d’adopter une
attitude offensive ou défensive. Ce principe
est appliqué gréce au module MODELES.

1296

DESCRIPTION DU MODULE
EVALUATION

EVALUATION (coup, liberté)
DEBUT
APPELER OPTIMUS (meilleur coup, meil-
leure liberté)
Sl liberté < = meilleure liberté, faire
CONTROLER (coup) > = 2
ALORS

Maeilleur coup = coup
F"sﬂeilleure liberté = liberté

FIN

Tout comme les modules CONTROLE et
MODELES, le module EVALUATION fait
partie du groupe d’outils utilisés par Fred
rour effectuer des analyses particuliéres. Le
ecteur pourra agrandir ce groupe en y
ajoutant des modules de résolution de
situations de jeu particuliéres, ce qui
améliorera les capacités de jeu de Fred.

DESCRIPTION DU MODULE
CONTROLE

CONTROLE {coup)
DEBUT
Poser Erovimirement le pion noir
APPELER CARTE (coup, noir)
Hoq.rendre le pion noir
FII:E‘E OURNER au comptage des libertés

Une des régles fondamentales du G8 interdit
expressément la réapparition sur le G6 Ban
d'une situation déja vue.

Il faut que Fred sache arpliqum'
correctement cette régle, appelée Ko, afin
d’éviter des coups suicidaires.

C’est justement |a la tdche de CONTROLE,
qui garde en mémoire les paramétres
courants de "coup” et de "liberté” avant
que CARTE n’intervienne gour vérifier les
libertés du point considére.

exécutables : il suffit de lire attentivement les
régles du Go afin de déterminer leur role dans
la partie et d'établir ensuite le lien entre elles et
le programme de gestion de l'ordinateur.

Et maintenant, trés bonne chance, cher parte-
naire humain. Vous voila nanti d'un merveilleux
compagnon, aussi patient qu'intelligent, et qui
sera toujours " fidelement votre . J.Q.
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SOUS-PROGRAMME DE PREPARATION DE L'EN-TETE

Cod=Code client
i
Colonne=6
Nombre de caractéres=3
Type de champ=numérique

Recherche |'enregistrement

Champ Colonne
— TVA 174821
— Raison sociale 10 4 29
— Adresse 10429
— Ville 31340

Pour simpiifier, on a omis la gestion
des ordres d'annulation et de retour.
Une forme de gestion paramétrée

a utiliser aprés chaque appel d'entrée
données est présentée ci-contre

BASIC PLUS B5
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Apres l'introduction des données, en appuyant
sur une touche fonctionnelle pré-programmeée,
on commande leur transfert sur disque et |'im-
pression de la facture.

La préparation des sous-programmes consti-
tuant la procédure (voir p. 1297) ne présente
pas de difficultés particuliéres, sauf pour ce qui
concerne |'impression {alignement & ajuster)
ainsi que pour lintroduction d'une ligne de
données pour la facturation. Celle-ci peut en-
core se fare en employant la «data entry»
(entrée des données) paramétré, mais sa ges-
tion devient alors complexe.

On trouvera ci-contre |'organigramme de prin-
cipe d’'une gestion de ligne de données.

Trois champs sont prévus:

— code article, d'une longueur de N carac-
téres (sa description est automatique),

— quantité (le prix est lu & partir du fichier
ART),

— taux de TVA (ce champ est également
lu de la méme maniére).

D'autres difficultés peuvent apparaitre dans la
phase d'impression si les quantités expriméees
admettent des décimales.

Pendant I'introduction d’une ligne, |'opérateur
n'est pas tenu de recourir aux nombres déci-

Systéme de traitement Interstec Computer.

maux et peut donc se contenter de saisir un
nombre entier. C'est le cas, par exemple, d'un
article qui a été I'objet d’un mouvement indi-
qué uniquement en kg: dans ce cas, il est nor-
mal d'omettre les décimales.

Si on décide que le nombre de décimales est
limité & deux, on se trouve dans les situations
suivantes :

— on introduit uniquement des nombres
entiers: par exemple la valeur 125,

— on introduit des valeurs entiéres mais
avec le point {en notation américaine) :
125,

— on introduit des valeurs avec une
décimale: 125.6,

— on introduit des valeurs avec deux
décimales : 125.68,

— on introduit des valeurs avec plus de
deux décimales: 125.6873.

Il faut donc prévoir un sous-programme qui,
selon le cas, complete le champ en le prépa-
rant pour I'impression. Par exemple: fixer le
format de présentation @ 4 entiers et 2
décimales ; les sorties seraient alors respecti-
vement 12500, 12500, 12560 125.68,
(notation américaine).

Ce résultat est simplement obtenu avec 1'ins-
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ORGANIGRAMME DE GESTION D’UNE LIGNE D'ENTREE

(o

-Jﬁl'

Champs és

AS (12) a___mgl;ge article
D$ (12} = Description
Q$ (12} = Quantité

P$ (12) = Prix

L$ {12) = Taux TVA
IV$ {12) = Montant TVA

Le code
article se
compose de
N caractéres
numeriques

m\\\m.. il
Wittt

\\u

L'introduction de Q$ et de LS .
se deroule en fait comme ouw )
pour A% Le code A$ (IR) indique

l'article Sa valeur

numerique et le numero de
I'enregistrement du fichier

ART ou se trouvent les données
concernant |'article
(description, lieu)

La description et le prix
sont prélevés du fichier
(champs 4:23 et 30:37) et

transférés en D$ (IR) et P$ (IR)

En positionnant selon le
masque vidéo (D$ (IR},
"écran & 40 colonnes est
tronqué aux 10 premiers
caractéres)
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truction PRINT USING qui n'existe toutefois
pas sur toutes les machines. On doit alors faire
appel a un autre sous-programme. Les sous-
programmes qui suivent, présentés sous la for-
me d‘organigrammes, illustrent la préparation
du format de présentation. La routine est aisé-

ment adaptable pour une machine donnée, car
les deux fonctions internes, LEN et MID$ exis-
tent sur toutes les versions Basic. Naturelle-
ment, son utilité est limitée aux versions de
I'interpréteur ne possédant pas d'option d'im-
pression avec format (PRINT USING).

T

K= Position du point 000 ii
décimal 3 partir de la droite

K=3 La valeur contient déja les deux NL
décimales voulues

K=2 Il manque une décimale ;
il faut insérer un zéro
en derniére position

Il manque les décimales,
il faut ajouter
deux z6ros

Les décimales sont
plus de deux . celles

g:,i,,dmé:s le format Illl“ws:ijﬂﬂl!‘

i

il

SOUS-PROGRAMME DE PREPARATION D'UN FORMAT D'IMPRESSION

A$ = Donnée d'entrée comme chaine
Al$ = Partie entiére

AD$ = Partie décimale

B$ = Donnée en sortie, dans le format

xIx[x]x]-[o]o]

h

T
ﬂ ﬁiﬁ"fﬂf {

aps+o

(il

Uz

T

e

il
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SOUS-PROGRAMME DE SEPARATION DES PARTIES ENTIERE ET DECIMALE

A$=Donnée d'entrée
comme chaine

Rermise & zéro de la partie entiere (AlS)]
de la partie décimale (ADS$]]

et de la position du point

décimal (K)

Boucle d’extraction
des caractéres de A%

Extraction du caractére en position |

Mise en mémoire de la position
du point decimal

Mise & jour de la partie
décimale

Met 3 jour
la partie entiere

Contréle de la fin de la chaine

|
R TR




Dans cette partie on utilise
a nouveau les vanables

m certains systémes
ces instructions peuvent
étre remplacées par
C$=SPACES$(N)
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Impression de la facture

Selon une périodicité donnée. on va imprimer
un document (bulletin ou formulaire) qui com-
portera, pour chaque facture, le nom du client

et les montants ventilés.

A l'émission des factures, les données sont
rangées dans le fichier TVA et il suffira de les
additionner par rubrique. La méthode illustrée
page 1303 et 1304 utilise le numéro de

AL=Taux lu sur disque
AlB)=Tableau des taux
VL=Imposable sur disque
VI(5)}=Tableau des imposables
IL=Montant de la TVA sur disque
VWV(b}=Tableau des montants TVA

Total en fonction
des taux.

Cette section
cherche si, parmi
tous les taux
en méemoire
du vecteur A,
se trouve le taux AlJ).
Si ce n'est

IMPRESSION DU DOCUMENT TVA

=—E

Début
boucle de lecture
du fichier TVA

Lorsque le numéro de la facture
change, il faut imprimer

les données précédentes et
remettre a zéro toutes les vanables

Le tablesu des taux
est complet - il faut
le redimensionner
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Ce type de sortie prévoit la présence
d‘'un “"bouchon” dans le dernier
enregistrement du fichier TVA

CUMUL DES MONTANTS EN FONCTION DU TAUX DE TVA

i

Taux

Imposable
TVA

Montant

21x12

10

10000 1000

La premigre lecture trouve le A(J)
vide et place le taux 10

en premiére position (J=1).

A la fin du premier tour
J=1o0na:

Le deuxieme enregistrement
a le méme taux.

Le programme additionne
les données dans la méme
position

o

26

21x12

10

25000 2500

i
e
—

|

Le troisieme enregistrement
contient un taux différent
qui est donc mis

en mémoire dans la position
suivant (J=2) On obtient:

l

21x12

20000 1600

Al1)=10
VI(1)= 10000
VV(1)=1000

A{1)=10 lle taux

est un indicateur ,

il ne faut pas

I'additionner)

Vi 1)=35000
{10000+ 25000)

vv{1)=3500

Al2i=8
V{2)=20000
Wi(2)= 1600
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facture comme code. Le changement de nu-
méro déclenche |'impression des additions cor-
respondantes, la remise a zéro et le début d'un
nouveau cycle. En plus de I'impression du bul-
letin, cette routine sera également utilisée en
fin de calcul du document pour faire ressortir,
facture par facture, les montants imposables et
les TVA en fonction du taux retenu. Ces im-
pressions sont a nouveau lancées en fin d'an-
née quand il faut mettre en mémoire, dans le
fichier TVA, des données récapitulatives.

Autres fonctions

Pour compléter le programme, d‘autres procé-
dures sont obtenues en y introduisant quelques
modifications. Les fonctions (Situation de Cais-
se et Recettes/Dépenses organigrammes cCi-
dessous et p. 1306) de deux fonctions sont
semblables et ne présentent aucune difficulté
d'écriture par rapport aux précédentes.

En plus des modules ou des sous-programmes
nécessaires a cette application particuliére,

WO

Calcul Recettes i
1 - Tot. imposable sur factures emisest

2 - Tot. TVA sur factures émises
3 - Tot. encaissé

ORGANIGRAMME DE LA SITUATION DE CAISSE

4 - Tot. avoir=(1+2)-3 - .
5 - Recettes=4-2 J’

Bénéfice=5 (receattes) -6 (dépenses)
TVA (crédit/verser) =2 (recettes) -2 (dépenses)

Calcul Dépenses

1 - Tot. imposable sur factures émises
par fournisseurs

2 - Tot. TVA sur factures émises
par fournisseurs

3 - Tot payé

4 - Tot. débit=(1+2)-3

b - Dépenses=4-2
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ORGANIGRAMME RECETTES/DEPENSES

Tot. = Tot + Montant
encaissé _ encaissé | ajouté
(pour les fichiers CAISSE et CLI)

ﬂ-)-

Too _ Tot _'_Monum
payé - ajouté
(pour les fichiers CAISSE et FOU)




on 3 besoin d'autres routines comme SORT
(TRI) d'intérét général. Le classement des
données est une fonction trés employée, d'ou
précisément la nécessité d'un programme
géneéral, susceptible d'étre adapté aisément a
différents contextes.

On trouvera ci-dessous I'organigramme d'un
programme de tri. Le premier bloc génére des
chaines aléatoires (détails p. 1309) auxquelles
on applique, a titre de contrdle, le sous-
programme SORT (routine 590 p. 1310). Dans
notre exemple, les chaines sont obtenues auto-
matiquement avec le générateur de nombres
aléatoires RND (voir listing page 1308).

On peut également prévoir, comme alternative,
une boucle d'introduction a partir du clavier ou
d'un lecteur de disque.

Le sous-programme 590, appelé 2 la ligne 260
du programme principal, réalise le tri et restitue
le tableau IS des pointeurs aux données en
ordre croissant. Le dernier bloc imprime les
valeurs ordonnées

Page 1310, on trouvera l'organigramme de
premier niveau de ce sous-programme qui sera

détaille pages 1311 a 1313 (voir listings e

|
‘: ORGANIGRAMME D'UN PROGRAMME DE TRI |

Geénération d'un ensemble de
chaines aléatoires qui seront

de chaines employées dans la vérification
aléatoires du sous-programme de classement

Vorr organigramme
détaille

Sous-programme de classement

Impression des données (chaines
générées dans le premier bloc)
aprés le classement

8-




| e e =
P
P
_
m
M

3'30 FOR I=1 10 NE
g?i ﬂ!ﬂﬂ X!G'I'ﬁ #Ilﬂ' Ce

IiROTO 400

-4Iu el m! 1

ts pages 1313 & 1315). La logi-  équivaut & la moitié du nombre de données
e est fondée sur la recherche bi-  classées (la premire fois, cest 1).

ummmmmu 'On considére ensuite un a un tous les éléments
- de comparaison. A l'initialisation, M de la liste, avec une boucle allant de 1 & NE

E %?i
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GENERATION DE CHAINES ALEATOIRES

(nombre de données, instructions 640 a 1440
du listing).

Chacun d’eux est comparé a I'élément pointé
par M. Par exemple. avec | = 25etM = 6, on
compare A$(25) a2 AS(6), et on détermine, en
fonction du résultat, si la position de | dans le
tableau des pointeurs a été trouvée ou s'il faut
effectuer une nouvelle recherche. Dans ce der-
nier cas, on recalcule M, aprés avoir établi s'il
faut le déplacer a droite ou a gauche.

Si la position est trouvée, on met en mémoire
le pointeur de I'élément dans le tableau IS, en
opérant, le cas échéant, une translation des
pointeurs précédemment insérés.

A la fin, le sous-programme:de tri a mémorise,
dans IS, les pointeurs des éléments de AS se-
lon un ordre croissant. Pour obtenir |'impres-
sion ordonnée, il faut extraire de A$ chaque
élément selon I'ordre mémorisé en IS.
Supposons, par exemple, que IS contienne :

IS(1)=7, 1S(2)=9, IS@B)=1, IS(4)=15....

le premier élément & imprimer est AS$(7), le
second A$(9) et ainsi de suite.

Le listing présenté travaille en mémoire, sans
paramétrage des champs a sélectionner.
Dans certaines applications, il peut arriver
qu'on doive prélever les données des fichiers
du disque ou encore n'exécuter de tri qu'a

partir d'une partie du contenu des champs.
La premiére modification est trés simple a réa-
liser. Aux lignes 710, 730, 1130 et 1240 dans
les variables de chaine IV$ et 118, on transfére
un élément du tableau A$ supposé en mémoi-
re. Pour utiliser des données sur disque, il suffit
de modifier ces instructions en remplagant I'as-
signation simple, par exemple IV$=AS$(l), par
une lettre sur I'enregistrement pointé par |'indi-
ce de AS.

Ainsi I'instruction 7 10 doit étre remplacée par :

— lecture de I'enregistrement |
— transfert des données lues en IV$.

La 730 suit la méme logique, avec une seule
différence portant sur le numéro d’enregistre-
ment qui devient J.

La deuxieme modification (paramétrage du
champ employé pour le tri) s’obtient conjointe-
ment a la premiére.

Dans la lecture d’un enregistrement, les don-
nées sont d'abord transférées sur un tampon.
Ne sont prélevées et transférées dans les va-
riables IV$ ou 118, que celles se trouvant dans
la position adéquate (voir organigramme page
1315). Si on travaille sur disque, il faut aussi
modifier I'impression, pour ménager une phase
de lecture du disque avant le transfert dans la
variable C$ (ligne 360).
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ORGANIGRAMME DE PRINCIPE DU SOUS-PROGRAMME 590

Entrée: Tableau A$ contenant
les éléments
a trier

Traitement: Tri

Sortie: Tableau IS des pointeurs
des données triées

i
I
|l|.!||l

Boucle de Imchetche

de la position
d'un &lément

Sous-programme 990
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ORGANIGRAMME DU SOUS-PROGRAMME 590

A Initialisation

KP initialise les variables
du sous-programme 790

Incrémenter CS et extraire
un élément du vecteur AS

Extraire |'élément
pointé par IS

Comparer IV$ et 118
et calculer RS

:at M :n celui - Les deux éléments sont
pointé par M: (::){E----l \l’ IIIIIII.-a’(:::’ égaux ; le dernier extrait
la recherche peut &tre inséré

se poursuit v$>118 @ WE=11%

VE<11%

L'élément extrait est inférieur &
celui pointé par M. la recherche se poursuit

1311



http:eom,.,.e.on

1312




Transférer le tableau
> IS pour placer le
nouvel élément

Auue
deA$

PROGRAMME DE CLASSEMENT (SOUS-PROGRAMME)
H40 FEM s==ssssmsasw
476 REM % TRI #
480 REM ssmosspyosn
4599 2 .
S0 REM x::;:nmmmm:::ﬂazzrzzi:a::::z_—..—_zz:::::::
910 REM = IS(,) = VECTEUR CLASSE *
530 REM « M5 = MAX FOINTEUR 130) *
530 REM % ©S = NBRE D'ELEMENTS CLASSES =
349 REM # A3t} = VECOTEUR A CLASSEK =
Go¢ KEM = IVS = ELEMENT & CLASSER *
S4% REM = I1% = FLEMENT OE COMPARAISON =
O7¢ KERM =M = FOINTEUR DE RECHERCHE #
BH0 HEl e e e e e e e e o e s ey
§9¢ M8=1:15(1)=1:C5=0

ana

HOMEUTAE 19 INVERSEIFRINT "JE CLASBE

“ELERENT N® 1 M
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619
429
430
4640
450
)
478
L850
450
706
71@
729
730
T4t
750
-1
779
780
7ye
goo
Hie
82e
Bi0
B840
8he
B49
B/0
880
a%e
Y09
719
926
Y36
49
G0
Pab
ere
¥8¢
996
1009
1019
1020
1930
1040
1850
1440
19070
1880
19%8
1180
1116
1129
1139
1149
1159
1180
117¢
1189
1190
1200
1210
1229
1236
1340
1250

1314

REM =====s=s=s==s=s=sc========
§EH * CYCLE DE CLASSEMENT =
\Eff s===s=ssassss=sssscoc=o=z

FOR I=1 TO NE

HTAB Z243UTAE 103PRINT I
KF=0

GOSUB 7983 REM % M =

.
.

C8=C5+1

TVs=as(1)

REM
J=IS(M):I[1%=A%(J)

>
.

GOSUE F99: REM *# CONF. =

-
-

ON RS GO! 1080.1090.132¢

-

FEM s=sssszssasasssss

REM * Cal.CLL DE (M) =

REM S=susanssszsssoss

¥

IF KP<>@ THEN B70
MP=1:FF=MNS:PS=0:iN=1NT (NS/2)
IF M=% THEN Nn=

RETURN

IF KF=1 THEN %00

IF KF= -1 THEN 950

fiIF=M:IF PP=@ THEN FP=mS&

MZ=INT ((PFP=M)/2):1F Mm2=6 THEN M2Z=1
f=f+H2

RETURN

FREMEME=INT COM=MF) /2) 2 1F m2=9 THEN
M=m—mM2

RETURM

REM Sssssssssosssmssssceco—monas
REM = COMPARAISON DES ELERENIS =
REM ==s====s==s=s=cco=======—cc—==o
RE=3
IF 1vs>11% THEN RS=1
IF TV$<]1% THEMN RS=2

RETIIRN

REM =st==s=ss=cossss===

REM # Ive > 118 *

REM srovesm s s oo ol oyt o o st 4

M2

IF 1S(M+1)=0 THEN IS(MS)=J:G0T0 1320

J=ISIM+1):119=A%(d)
GOSuUE 999

On RS GOTO 1160.1320.132
KP=1

GOsUE 790:60T0 724

REN ===s===acs=oonm===sc
REM * Ive < Ils -
REM ===s==soco=mozssooaaa

IF =1 THEN M=@:G0TU 137@
JEIE(M=1) 3 T18mA% (J)
GOSUB 999

]
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1269 On RE GOTO 1270, 1280,.1270
1270 m=p-1 36070 1329

1280 KP= -1

1299 GOSuUe 799

140@ GOI0 729

1310 :

1320 RER sSsastsassoo———u=xo
1330 REN = 1vs=T1is *
1340 KEN sasmasmsomascooocas
1350

1EAG M=+

1376

12689 REM # CONSTRUCTION DE 1St.) =
1396 :

1409 FOR I=CS 70 M STEF -1
1410 ISCL+1)=IS(L)

1429 NEXT |

1430 I5(M)=1:MS=ME+1

1440 NEXT 1

145@ RETURN

GENERALISATION DU SOUS-PROGRAMME DE TRI

s | octure du disque
msssmesm  Extraction de la partie utilisée pour le tri
msssses  Transiert 3 |a vanable correspondante

ey ( ETURN

RE est transféré
dans le tampon B$

Extraire a partir de
I'octet numéro K1
et pour N1 octets

{Ii ,'HHH' [ith
|\ ll\\“hll] 1|1|lhlllll||1||ill.l“| i

| msps|
”\'ﬂlhu“‘hﬁﬂ il l. ,

Entréas
RE = Numero d'enregistrernent
K1 = Pointeur au premier
octet du champ de tn
Nombre d'octets du
champ de tri
R 1 Trensférer en IV$
= 2 Transiérer en 113

N1

I

| RETURN




A \illa/Marka

La transmission
des informations

En informatique, le concept de transmission de
données signifie un déplacement d’'un point a
un autre d'informations codées, au moyen de
systémes de communication de type électroni-
que ou électromécanique. La distance séparant
les deux points en question est théoriquement
illimitée, mais il faut préciser qu'elle condition-
ne le choix d'un support de transmission.
Dans les moyens traditionnels (téléphone, ra-
dio, télévision), I'information (voix, image ou
texte écrit) est convertie, depuis sa source, en
signaux électromagnétiques. Elle est transmise
gréce & un moyen «diélectriquen (le cable mé-
tallique d'une ligne téléphonique, |'éther). A la
réception, les signaux sont retransformés, de
maniére & restituer I'information dans sa forme
initiale.

Examinons maintenant de plus pres la commu-
nication des informations dans le cas de |'ordi-

nateur. Le premier transfert a lieu lors du dialo-
gue homme-machine. L'ordinateur fonctionne
en utilisant des séquences de chiffres binaires
0 et 1: pour communiquer avec |'homme i lui
faut donc traduire chaque séquence de bits en
caracteres alphabétiques et numériques. La
traduction est réalisée au moyen de tableaux
de correspondance bi-univoque entre caracte-
res (code homme) et séquences de bits (code
machine). Les formes de codage les plus ré-
pandues sont I'’ASCII (American Standard Co-
de for Information Interchange) et I'EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code); la premiére est couramment employée
dans les micro-ordinateurs, la seconde est typi-
que des grosses machines IBM. Ces deux co-
des différent par les combinaisons de bits asso-
ciées & un caractére. Tous deux comportent,
outre les chiffres et les lettres, des symboles

Systéme de traitement portable NEC connecté a ses périphériques.

lﬂlﬂﬂ'lll'
UL
[

BEEcaEN
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CODIFICATION ASCIl DES CARACTERES SPECIAUX
EMPLOYES EN TELETRANSMISSION

Codification ASCII Valeur Valeur Valeur
SR Signification bit n* 8°7654321 | décimale| octale |
NUL Null 0000000 0 0 0 |
SOH Start of Heading 0000001 1 1 1
STX Start of Text 0000010 2 2 2
ETX End of Text C000011 3 3 3
EOT End of Transmission 0000100 < 4 4
ENQ Enquiry 0000101| 5 5 5
ACK Acknowledgement 0000110 6 6 6
BEL Bell 0000111 7 7 7
BS Backspace 0001000 8 10 8
HT Horizontal Tabulation 0001001 9 1 ]
NL New Line 0001010 10 12 A
VT Vertical Tabulation 0001011 11 13 B
FF Form Feed 0001100 12 14 C
RT Return 0001101 13 16 D
S0 * | Shift Out 0001110 14 16 E
Sl Shift In 0001111 16 17 F
DLE Data Line Escape 0010000 16 20 10
DC1 Device Control 1 0010001 17 21 %1
DC2 Device Control 2 0010010 18 22 12
DC3 Device Control 3 0010011 19 23 13
DC4 Device Control 4 0010100 20 24 14
NAK Negative Acknowledgement 0010101 21 25 15
SYN Synchronous Idie 0010110 22 26 16
ETB End of Transmission Block 0010111 23 27 17
CAN Cancel 0011000 24 30 18
EM End of Medium 0011001 25 N 19
sus Substitute 0011010 26 32 1A
ESC Escape 0011011 27 33 1B
FS File Separator 0011100 28 34 1C
GS Group Separator 0011101 29 35 1D
RS Record Separator 0011110 30 36 1E
us Unit Separator 00T 1333 31 a7 1F
*Le bit n' 8 est le bit de parié

spéciaux qui sont justement employés dans la
communication de données et dont on parlera
plus loin. On trouvera ci-dessus la codification
ASCII des caractéres spéciaux qui concernent
la communication des données et, page sui-
vante, la codification EBCDIC. Pour I'ASCII, sur
lequel on reviendra, on indique également la
signification des différents caractéres.

Modes de transmission

Nous avons déja dit que ces deux systémes
emploient 8 bits pour représenter un caractere.
Généralement 7 bits seulement contiennent
I'information proprement dite, le huitiéme étant
le bit de parité.

Pour transmettre un caractére entre deux équi-
pements, par exemple un ordinateur et son
périphérique, il est nécessaire de les relier par
une ligne de communication. Selon la maniére
de réaliser cette ligne, on obtient deux types de

transmission (voir schémas p. 1319}

= connexion paralléle
La ligne est composée de 8 fils distincts sur
lesquels «voyagent» simultanément les 8 bits
composant |'information.

= connexion sérielle (ou type série)
La ligne est composée d'un fil unique sur
lequel les bits voyagent I'un aprés |'autre.

Ainsi, avec la connexion parallele, on atteint
des vitesses de transmission plus élevées.
C’est pourquoi ce type de liaison est typique
des périphériques rapides (unité disque, unité
bande, imprimante rapide). Toutefois la distan-
ce entre ces unités et l'ordinateur est limitée
(quelques métres) et c’est une solution coliteu-
se. Si elle n'atteint pas des vitesses trés éle-
vées, la connexion sérielle permet néanmoins
de raccorder des périphériques, méme a de
trés grandes distances, en utilisant les lignes
téléphoniques.
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CODIFICATION EBCDIC DES CARACTERES SPECIAUX
EMPLOYES EN TELETRANSMISSION

Caractére Codification EBCDIC Valeur Valeur Valeur
bitn"8*7654321 décimale octale héxadécimale
NUL 0000000 0 0 0
SOH 0000001 1 1 1
STX 0000010 2 2 2
ETX 0000011 3 3 3
PF 0000100 4 4 4
HT 0000101 5 5 5
LC 0000110 6 6 B
DEL 0000*11 7 7 7
0001000 8 10 8
RLF 0001001 ] 11 g
SMM 0001010 10 12 A
VT 0001011 11 13 B
R 0001100 12 14 6
CR 00u1101 13 16 D
SO 0001110 14 16 E
Sl 0001111 15 17 F
DLE 0010000 16 20 10
DC1 0010001 17 21 11
DC2 0010010 18 22 12
DC3 00106011 18 23 13
RES 0010100 20 24 14
NL 0010101 21 25 15
BS 0010110 22 26 16
IDL 0010111 23 27 17
CAN 0011000 24 30 18
EM 0011001 25 3 18
ce {30 I o NG All o] 26 32 - 1A
cuU1 2681 1011 27 33 1B
IFS 0011100 28 34 iC
IGS 0011101 29 35 iD
IRS a1 1 F 10 30 36 1E
us (o T ) I A O 1 31 37 1F
DS 0100000 32 40 20
S80S 0100001 33 41 21
FS 0100010 34 42 22
0100011 35 43 23
BYP 0100100 36 44 24
LF 0100101 37 45 25
EOB/ETB 0100110 38 46 26
PRE/ESC 010111 39 47 27
01010060 40 50 28
0101001 41 51 29
SM 0101010 42 52 2A
cu2 0101011 43 53 2B
0101100 44 54 2Cc
ENQ 0101101 45 55 2D
ACK 0101110 46 56 2E
BEL 0101111 47 57 2F
0110000 48 60 30
0110001 49 61 3
SYN 0110010 50 62 32
0 55 [ Mk T 6 5 51 63 33
PN 0110100 52 64 34
RS 215 M S0 A EL e 53 65 35
uc 0110110 54 66 36
EOT 8410313 55 67 37
0111000 56 70 38
0111001 57 71 39
0111010 58 72 3A
cus o ¥ M s o Bl 59 73 3B
DC4 0111100 60 74 3C
NAK 0119104 61 75 3D
T A I A e 62 76 3E
SUB OA T3 63 77 3F

Le b1t n © est le bit de parité
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TYPES DE CONNEXIONS

Connexion paralidle
Caractére A

Ordinateur

gIgReBER®
©|lslololo oo |«

Support de transmission

Connexion sérislle

Caractére A

0 0 0 0 0 1
Support de transmission
Ordinateur
: oL K } ‘. E
.as '87'86!85.84.83 82 81!

Par la suite, nous traiterons surtout de ce der-
nier point, étant donnée |'importance pratique
considérable de la transmission de données sur
réseau téléphonique (réseau «commutén).

Examinons maintenant une connexion de type
série et un autre concept important: le mode
de transmission. La télétransmission de don-
nées est en général réalisée de deux manieres

(voir graphiques p. 1320).

s transmission asynchrone
= transmission synchrone

Le mode asynchrone est souvent défini par
START-STOP, car les bits contenant I'informa-

tion réelle (caractére) sont précédés et suivis
par deux bits spéciaux: le bit de start
(départ), qui prévient qu'un caractére est sur le
point de partir et le bit de stop, qui signale
que la transmission du caractére est achevée.
Le mode synchrone n'exige pas |'emploi de bits
de start et de stop, mais il utilise des caracté-
res de synchronisme positionnés en téte et en
queue des blocs de caracteres a transmettre.
Ainsi, la réception d'un nombre de caractéres
de synchronisme donné informe le récepteur
qu’un texte va commencer et qu'il se terminera
par autant de caractéres de synchronisme, qui
viennent donc s'ajouter aux caractéres spé-
ciaux de fin de texte
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Bit d'arrét (stop}

Fin de caractére

Signal de
synchronisation a
I'ouverture de la
transmission

MODES DE TRANSMISSION

Transmission asynchrone

Transmission synchrone

Bit de départ

Début de caractére

SYN

Signal de
synchronisation a
la fermeture de la
transmission

Canaux simplex, demi-duplex, duplex

Le dispositif physique s'appelle ligne de
communication; si la connexion porte sur
une courte distance {quelques metres) la ligne
coincide physiquement avec le cable de liaison
et avec les interfaces de l'ordinateur et du
terminal. Pour des connexions éloignées, le
mode le plus employé est |a ligne téléphonique,
avec des instruments spéciaux dont nous par-
lerons plus loin. Une fois la ligne déterminée,
on définit le canal d’acheminement dans le-
quel voyage le flux d'information. Le concept
de canal vient du fait que, normalement, dans
une ligne, il est possible de faire voyager divers
types d'informations et il faut donc en sélec-
tionner le chemin.

Il existe trois types de canaux:

= simplex {transmission unidirectionnelle)
» half-duplex (transmission a |'alternat ou bi-
directionnelle non simultanée)
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u full-duplex (transmission bidirectionnelle

simultanée).

Le canal simplex permet aux informations de
passer dans un sens seulement: toujours de
|'ordinateur vers le périphérique, ou a l'inverse
s'il s'agit d’un périphérique d'entrée. Le canal
simplex est en général peu utilisé, car presque
toutes les liaisons ordinateur-périphérique ont
besoin d'un flux dans les deux sens. Le canal
simplex se compare & une voie a sens unigue.
Dans un canal semi-duplex, en revanche, les
échanges d'information se font dans les deux
sens, mais pas simultanément; cela signifie
qu‘a un moment donné, I'information ne circule
gue dans un sens, qui s'inverse a chaque fois
que changent I'émetteur et le récepteur. Le
canal semi-duplex est donc comparable a une
route a sens unique alterné, gérée par deux
feux qui se trouveraient situés aux deux extré-
mités de la voie,




Ordinateur

Ordinateur

TYPE DE CANAL DE COMMUNICATION

Y

Canal simplex

Canal semi-duplex

llT

Canal duplex intégral

Dans le canal duplex intégral (ou bidirection-
nel simultané), les informations voyagent dans
les deux sens et en simultané, ¢’est-a-dire sans
qu'll soit nécessaire d'interrompre un sens de
transmission. Ce n'est évidemment possible
que si le canal est physiquement constitué de
deux cébles, un pour chaque sens.

Une question se pose : quelle quantité d'infor-
mations est-il possible de transmettre, en une
seconde, entre deux dispositifs reliés par un
canal & une ligne de communication ?

La réponse dépend du type de liaison (série ou
paralltle), des modes de communication
{synchrone ou asynchrone) et du type de canal
(simplex, semi-duplex ou duplex intégral).
L'unité de mesure de la vitesse de transmission
est le bit par seconde (bps, en abrégé).
Voici quelques ordres de grandeur

m connexions paralléles : jusqu'a quelques
millions de bps

quelques centai-
nes de milliers de
bps en mode

synchrone ; des

= CONNexions sérig .

BASIC PLUS 56

dizaines de mil-
liers en mode
asynchrone.

Transmission

par les lignes téléphoniques

Les liaisons examinées jusqu'ici correspondent
a des distances faibles entre les ordinateurs et
les périphériques, c'est-a-dire un parcours
n‘excédant pas 30 a 40 meétres. Au-dela, se
posent quelques problémes au niveau de la
propagation des signaux, et il est alors néces-
saire de recourir au réseau commute.

Caractéristiques des signaux

Les signaux transmis par les télécommunica-
tions sont dit périodiques: ils se répétent
tous les temps T (T est la période du signal et
se mesure en secondes). Les signaux produits
par les ordinateurs sont numérique (rectan-
gulaires} tandis que ceux utilisés pour la trans-
mission d'informations (par radio, systémes vi-
déo, téléphone, etc.), sont de type analogique
et varient dans le temps mais en continu.
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TYPES DE SIGNAUX PERIODIQUES

Amplitude
SN T
i
!
i
4
mdlm )
Temps

Signal analogique

Un signal périodique est défini par trois
parametres

= son amplitude
= sa fréquence
= Sa phase

L 'amplitude du signal est sa valeur maximale.
Le niveau d’un signal périodique analogique va-
rie en continu pour reprendre les mémes va-
leurs aprés chaque période T. A linverse, le
niveau d'un signal périodique numérique ne va-
rie pas en continu mais reste constant pendant
un certain temps, puis change brusquement.
Dans le schéma ci-dessus, le niveau du signal
numeérique est constant pendant T/2 & une va-
leur de 3,5 avant de tomber & 0,5.

La fréquence est le nombre de fois ou le
signal se répéte en une seconde. Un signal qui
se répéete 5 fois en une seconde a donc une
fréquence de b hertz. Sa période sera égale
au 1/5* de seconde (la période est I'inverse de
la fréquence).

La phase est le retard ou |'avance du signal
par rapport a linstant oU commence
I'observation ; elle se mesure en fractions de
période. Dans le schéma ci-contre, le signal ¢
est dit déphasé en avance, car il semble étre
parti un quart de période avant le début de
I'observation des signaux a et b ; de méme, le
signal d est déphasé de T/2 en avance car i
semble étre parti une demi-période avant le
repere d'observation,

Un signal numerique qui se propage sur une
ligne subit des déformations qui augmentent
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avec la distance parcourue, comme le montre
le schéma en page 1323. On peut donc définir
des distances limites (30 a 40 meétres) au-dela
desquelles le signal n'est plus reconnaissable
avec exactitude.

La capacité d'un ligne de communication {un
cable) a transmettre des informations non dé-
formées est proportionnelle a la largeur de
bande de fréquences (ou bande passante).
Cette expression désigne la différence, en
hertz, entre la limite supérieure et la limite infé-
rieure de fréquence pour lesquelles les signaux
ne sont pas déformés. Dire, par exemple, que
la bande d'une ligne va de 300 & 3 000 hertz
signifie que les signaux périodiques ayant une
fréquence comprise entre ces valeurs ne sont
pas excessivement déformés. On peut alors
affirmer, en extrapolant, que plus la bande
d‘une ligne est large, moins le signal est défor-
mé, plus la distance de transmission peut étre
grande.

Le choix de techniques spéciales de fabrication
des cébles (par exemple leur blindage) permet
de décupler la longueur maximale d’'une ligne
de transmission de signaux numeriques pour la
porter a 300, voire 400 métres. Il n'est toute-
fois pas possible, pour des raisons économi-
ques, de relier de cette facon un ordinateur
installé a Paris et un périphérique se trouvant a
Lyon. Il faut recourir au réseau commuté.

La structure des lignes téléphoniques est opti-
misée en fonction des exigences de transmis-
sion de la voix humaine : des signaux d'une
frequence situee entre 300 et 3 000 Hertz.



FREQUENCE ET PHASE DES SIGNAUX PERIODIQUES

Amplitude h
L4 | T
’J
a) I Fréquence=3 hertz
Phase=0
}(— T
b) Fréquence=6 hertz
Phase=0
i
‘r
c) | Fréquence=3 hertz
Phase=T/4

Fréquence=3 hertz
Phase=T/2

D‘bl.lt .L\\H!I"I\! ¥ ._“;'
de I'observation —)¢—————— 1 seconde —————,  * Tomps

EFFET DEFORMANT (DISTORSION) DE LA DISTANCE
SUR UN SIGNAL NUMERIQUE

Signal d'origine

Signal &
faible distance

. S

1323




Central électronique (Italie) assurant
les services télex ot transmission de donnée.
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ATTENUATION DE LA VOIX SUR UNE LIGNE TELEPHONIQUE

AR

Bande de la
voix humaine

N

2000

Fréquence (hertz}

|
6000 8000 10000

Cette bande passante est suffisante pour que
la voix d'un individu soit clairement per¢ue &
I'autre extrémité de la liaison (voir p. 1324).
Les lignes téléphonigues peuvent donc trans-
mettre des informations ; mais les signaux nu-
mériques, de par leur structure (différente de
celle des signaux vocaux) ne pourraient par-
courir de grandes distances sur ces lignes. |I
faut donc transformer le signal digital en un
signal analogigue ayant une fréquence compri-
se dans la bande passante. Pour cela, il faut
utiliser des instruments spéciaux de conversion
du signal avant son passage sur la ligne télé-
phonigue et a sa réception : les modems.
Leur usage permet en outre d'établir des liai-
sons avec des périphériques situés a n'importe
quelle distance. Les lignes téléphoniques, pour
la télétransmission de données, sont de deux
types :

= les lignes commutées
= les lignes spécialisées (ou louées)

Les premiéres sont des lignes téléphoniques
ordinaires : on compose un NUMEro sur un
poste, et c'est |'ordinateur avec lequel on veut
communiquer qui répond.

Les lignes spéecialisées assurent une liaison sta-
ble et permanente entre deux points ; il n'y a
donc pas a composer de numéro et la fiabilité
de la liaison est indubitablement supérieure a



celles commutées, qui subissent les perturba-
tions de commutations normales.

Techniques de modulation.
Les modems

Les conversions numérique-analogique et
analogique-numeérique sont appelées modula-
tion et démodulation et sont effectuées a |'aide
de modems, contraction de MOdulateur et DE-
Modulateur. La modulation transforme un si-
gnal numeériqgue en un signal analogique dans la
bande de fréquence d’une communication télé-
phonique (sans distorsion). La démodulation,
elle, rétablit le signal numérique d'origine. Il
existe plusieurs techniques de modulation
(schémas ci-dessous) :

= modulation d’amplitude
= modulation de fréquence
= modulation de phase

Dans les trois cas, on fait appel & une onde de
reférence analogique dite porteuse, produite
par le circuit interne du modem.

Avec la modulation d'amplitude (symbolisée
par AM), la porteuse est représentée sur la
ligne sous forme d'état logique 1 ou O. La
transmission consécutive de deux états logi-
ques 1 entraine la présence de I'onde porteuse
sur la ligne pendant un temps plus long que la
transmission d'un seul état 1. Ce phénomeéne
implique que, pour pouvoir noter correctement
les temps correspondant aux états logiques, il
faut utiliser des circuits d’horloge.

Onde
porteuse

numérique

Signal modulé
en amplitude
(AM)

]

Signal modulé
en fréquence
(FSK ou FM)

Signal modulé
en phase
(PSK)

| ST

Signal 0 1

TECHNIQUES DE MODULATION

ST

YT TSRS T
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La modulation de fréquence est généralement
désignée par les abréviations FSK (Frequency
Shift Keying — Saut de fréguence) ou FM
(Frequency Modulation). Elle fait intervenir
deux fréquences: celle de I'onde porteuse
pour un état logique donné (par exemple |'état
0) ainsi qu‘une fréquence multiple de la porteu-
se pour |'état opposé (I'état 1). L'amplitude du
signal est la méme pour les deux fréquences
comme pour les deux états logiques représen-
tés. Dans la technique de modulation de phase,
ce sont 'amplitude et la fréquence du signal
qui restent constants tandis que la phase est
décalée de + ou - T/2 (voir ci-dessous |I'exem-
ple d'un signal de phase O et un autre déphasé
de T/2).

La demodulation, c’est-a-dire la reconstitution
du signal numérique d’origine, utilise des tech-
niques différentes, Les modems contiennent
généralement 3 la fois les circuits d’émission
de signaux numeériques regus. lls sont installés
aux deux extrémités d’'une ligne de communi-
cation et doivent étre compatibles, sinon du
méme type. Cela signifie qu'ils doivent fonc-
tionner a la méme vitesse et selon les mémes
techniques de modulation et de démodulation.
Il existe, en effet, des appareils qui, bien
qu‘ayant la méme vitesse de transmission, uti-
lisent des techniques de modulation et de dé-
modulation différentes. lls sont alors dits équi-
valents.

Les modems varient aussi par leur mode de
transmission : synchrones et asynchrones, les
vitesses de communication les plus élevées
étant généralement obtenues avec la premiére
technigue.

Derniere différence : la bande de travail des

modems. On trouve en effet les 3 types sui-
vants, auxquels correspond la classification pa-
ge ci-contre :

— modems opérant en-dessous de la bande
vocale (jusqu'a 300 Hz). La vitesse de
transmission ne dépasse pas 150 bps.

— modems opérant dans la bande vocale
{300 a 3 000 Hz). La vitesse est de 1 200
a 2 400 bps pour les modems asynchro-
nes et de 2 400 a 19 200 bps pour les
modems synchrones.

— modems a large bande (au-dessus de
3 000 Hz). Si les vitesses sont supérieures,
les techniques de modulation employées
sont trés perfectionnées et donc forcé-
ment colteuses.

Configuration des liaisons

La classification typologique des liaisons que
nous allons maintenant décrire est valable pour
les courtes comme pour les longues distances,
donc avec et sans modem. Cette généralisa-
tion nécessite toutefois l'introduction d’une
certaine terminologie. Ainsi, les appareils
connectables sont désignés par |‘abréviation
ETTD, qui signifie Equipement Terminal de
Traitement de Données (ou DTE en anglais),
tandis que les dispositifs utilises pour les
connecter sont des ETCD (DCE en anglais), ce
qut signifie Equipement de Terminaiscn de Cir-
cuit de Données.

Dans le cas de communications a longues dis-
tances, ces dispositifs seront les modems et la
ligne téléphonique : dans le cas de communica-
tions a faibles distances, il s'agira simplement
de cébles de liaison.

MISE EN EVIDENCE DE LA PHASE

Signal déphasé
k/ de T/2

b

Signai & phase 0
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CLASSIFICATION DES MODEMS

Sous la

Bande
band : Large
vml: vocale bande
Basse Vitesse Grande
Jusqu'a vitesse moyenne vitesse
150 bps (jusqu’a (1200 a {jusqu'a
1200 bps) 2400 bps) 19200 bps
<_ Asynchrones > | & Synchrones ———>
CONFIGURATION POINT A POINT
Equipt Terminal Equipt Terminal

Equipt de Terminaison L
&— de Traiement —)|&— — 3 |&—  de Traitement —>
de Données (ETTD) de Circwt de Données (ETCD) de Données (ETTD}

== e=12 5
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Configuration point a point. On retrouvera
cette terminologie dans le graphique en bas de
la page 1327, qui représente une configuration
dite point a point, c’est-a-dire la liaison direc-
te d'un périphérique a un ordinateur, Elle
utilise une ligne de communication pour cha-
que couple d'ETTD. Une autre liaison point a
point entre un périphérique ETTD et un ordina-
teur nécessite une ligne supplémentaire ETCD.
La configuration point a point est simple a réa-
liser et présente |'avantage de disposer de la
ligne en permanence : I'inconvénient est évi-
demment qu’il faut autant de lignes que de
périphériques a connecter, d'ol une augmen-
tation des colts, notamment dans les commu-
nications longue distance. Mais il est possible,
pour des vitesses de transmission peu élevées,
d'utiliser des lignes commutées (ce qui ne dis-
pensera pas de prévoir une paire de modems
par ligne).

Configuration multipoint. Son atout est
d'ordre économique : elle réduit les colts de la
ligne. Dans le schéma ci-dessous, la ligne de
~ communication et les modems ont &té regrou-

pés dans le bloc ETCD tandis que les éléments
a connecter — terminaux ou ordinateurs —

sont dans les blocs ETTD. A une extrémité de
la ligne se trouve un type particulier d'ETTD,
I'ETTD-maitre, qui commande le dialogue
sur la ligne. En position d'ETTD-esclaves, a
I'autre extrémité, les N dispositifs sont tous
reliés a la méme ligne. Chaque ETTD esclave
est doté d'un code d'identification que le mai-
tre utilise pour savoir qui transmet ou qui regoit
a un instant donné.

Dans une configuration mulpoint, I'échange est
géré par deux taches directes, toutes deux pi-
lotées par I'ETTD-maitre :

= |'invitation & émettre, ou scrutation (polling) :
la ligne recoit une demande d'émission,

u la sélection : un terminal est invité a recevoir
un message.

Au cours de la phase de scrutation, I'ETTD-
maitre interroge les ETTD-esclaves I'un aprés
I'autre pour savoir s'ils ont quelque chose a
émettre. Un esclave ne peut envoyer son mes-
sage qu'aprés avoir été interrogé par le
maitre ; s'il n‘a rien & envoyer, le maitre pose
la question a I'esclave suivant jusqu'au dernier,
puis il recommence a partir du premier. La
phase de scrutation est donc cyclique.

T . "|HJI\|

sl I!Il'.l[

L Y

CONFIGURATION MULTIPOINT
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Configuration compléte & base de Commodore 64.

Un esclave émetteur est reconnu grace a son
code d'identification, inclus dans le message
émis. En phase de sélection, 'ETTD-maitre
adresse un esclave en l'informant qu’un mes-
sage lui a été envoyée.

Prenons un exemple dans lequel le maitre est
un ordinateur et les esclaves N terminaux. Or-
dinateur et terminaux sont dotés d'interfaces
pour gérer |'échange en mode multipoint. De la
machine part un cable (abstraction faite du
modem) auquel sont connectés tous les péri-
phériques (une seule ligne de communication).
L'unité centrale effectue cycliquement la tache
de scrutation au cours de laquelle les termi-
naux recoivent, |'un apres |'autre, I'autorisation
d'émettre.

Un terminal émetteur (ou un opérateur en sai-
sie de données au clavier) est identifié par son
code tandis que |'ordinateur accuse réception
du message qui lui est envoyé

Imaginons que ce dernier doive étre affiché sur
un autre terminal appartenant a la méme chai-
ne multipoint. L'ordinateur déclenche alors la
phase de sélection et envoie sur la ligne le
contenu de la mémoire-tampon (dans laquelle

se trouve le code du dispositif-receveur). Le
terminal destinataire recoit alors les données et
les affiches. Le dialogue entre ETTD n'est pas
totalement asynchrone, ce qui pose des pro-
blémes d'attente pendant la phase d'utilisation
de la ligne. Dans notre exemple, un terminal ne
peut émettre qu’'une fois la sélection terminée.
La ligne risque donc de devenir le « goulot
d'étranglement » du systeme. Ce probleme
oblige a trouver un bon compromis entre le
nombre d'ETTD a relier au systéme et la quan-
tite d'informations a transmettre par unité de
temps.

Configuration multiplex. |l s'agit [a d'une
autre réponse a la gestion de l'attente : la
configuration a base de multiplexeur, tout en
réduisant au minimum le nombre de lignes,
regle la question du volume d'informations a
transmettre. En effet, le multiplexeur est tout
désigné pour les situations caractérisées par
une voie unique de données a fort débit et
par plusieurs ETTD interconnectés. C'est le
cas, par exemple, d'un ordinateur devant com-
muniguer avec 4 terminaux sur une seule ligne
(schéma p. 1330)
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CONFIGURATION A BASE DE MULTIPLEXEUR

Multiplexeur

Le multiplexeur est donc un dispositif qui évite
la confusion entre les signaux d'origine diffé-
rente présents sur la ligne et ce grace a plu-
sieurs méthodes.

Le multiplexeur temporel alloue un interval-
le de temps fixe & chacun des terminaux émet-
teurs et reconstitue le message a l'autre bout
de la ligne, selon la méme périodicité. Dans
notre exemple, le partage du temps est
simple : a l'instant t., la ligne 1 envoie le carac-
tere A, & l'instant t,, la ligne 4 envoie le carac-
tere B... (voir graphigue 1 page ci-contre).
Le multiplexeur fréquentiel alloue une ban-
de de fréquences a chague canal de données.
Le principe est celui de la transmission radio :
différents émetteurs envoient simultanément
des messages sur différentes fréquences tan-
dis que le poste récepteur ne capte que I'éme-
teur sur lequel il est réglé (graphique central
page ci-contre).

Dans notre exemple, chaque terminal dispose
d'une certaine bande de fréquences d'émission
et 'ordinateur & 4 points de synchronisation
(réglage des fréquences a la réception).

Le multiplexeur temporel est comparable a un
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commutateur & grande vitesse : son débit dé-
pend eétroitement de ses caractéristiques
physiques : vitesses de transmission (en bps)
et nombre de portes disponibles. Par exemple,
un multiplexeur a 38 400 bps et 16 portes
peut faire communiquer 16 terminaux a 2 400
bauds* chacun. Si les terminaux sont reliés a
distance, la ligne téléphonique et les modems
employés dovent étre capables de supporter
les 38 400 bps.

En revanche, |a capacité de transmission d'un
multiplexeur fréquentiel se mesure en termes
de bande fréquence totale : plus la bande est
large, plus le nombre de dispositifs pouvant
communiquer sera gleve.

Interfaces de communication

I nous faut compléter la terminologie
ETTD/ETCD par le concept d'interface. En
télétransmission, ce terme désigne un disposi-
tif assurant la liaison entre ETTD et ETCD

*Le baud est I'unite de vitesse de modulation. Elle est
identique a la vitesse de transmission en bits par seconde
quand la haisor est en binaire & deux niveaux Dérivé de
Baudot (rom d'un pionnier de l'informatique).
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(schéma du bas, page 1331). Les interfaces de
communication servent surtout a rendre com-
patibles les connexions; pour cela, elles doivent
respecter des recommandations précises sur
les aspects mécaniques, électriques et structu-
rels des liaisons.

Les normes régissant la transmission avec ou
sans modem ont été émises pour deux orga-
nismes : le Comité Consultatif International Té-
légraphique et Téléphonique (CCITT) pour I'Eu-
rope et I'Association des Industries Electroni-
ques (EIA) pour les Etats-Unis. Les protocoles
les plus courants de transmission par modem
sont référencés: EIA-RS232C et CCITT-
Va4,

lls établissent les regles mécaniques, électri-
ques et de structure des circuits a respecter
par les constructeurs.

S'agissant des circuits, ces normes régissent
notamment la gestion des signaux le long de la
ligne de communication. Le tableau ci-dessous
donne la nomenclature officielle des circuits
établie par I'EIA et le CCITT, tout en précisant
le sens du signal (de I'ETTD vers I'ETCD ou
inversement).

Le recours a certains signaux est lié au type de
communication établie (synchrone, asynchro-

ne, semi-duplex. ou duplex intégral) et donc au
type de modem. Les signaux se subdivisent en
4 groupes; nous verrons ensuite les plus
fréquents :

1/ Les signaux de référence (101 et 102)

2/ Les signaux de données (103 et 104)

3/Les signaux de contrdle (105, 106, 107,
108.2, 109, 125)

4/ Les signaux de temporisation (114, 115)

= Circuit 101 (AA): Protective Ground (terre
de protection). C’est le signal de mise a la
terre des, chassis des appareils.

= Circuits 102 (AB): Signal Ground (terre de
signalisation). C'est la référence de tous les
signaux émis par un ETTD ou un ETCD (a
I'exclusion du 101). Les circuits 101 et 102
sont parfois interconnectés pour réduire les
perturbations.

m Circuit 103 (BA) : Transmitted Data
(Emission de données de I'ETTD vers
I'ETCD). Il supporte I'émission des données
sur la igne. Ce circuit n'est activé que si les
105 (Request to Send), 106 (Clear to Send),
107 (Data Set Ready) et 108.2 (Data Termi-
nal Ready) le sont également.

RECOMMANDATIONS EIA-RS232C CCITT-V24
Broche Vers Circuit Circuit Description
ETTD ETCD RS232C _Va2a
1 AA 101 Protective Ground
2 - BA 103 Transmitted Data
3 - BB 104 Received Data
4 =» CA 105 Request to Send
5 - c8 106 Clear 1o Send
6 = ccC 107 Data Set Ready
7 A AB 102 Signal Ground
8 - CF 109 Detector for Signal Line
Received (Carner Detector)
9 —_ -—
1 = =
1 — ==
12 - SCF 122 Detector for Secondary
Signal Line Received
13 - sCB 121 Secondary Clear to Send
14 -~ SBA 118 Secondary Transmitted Data
15 - DB 114 Transmission of Signal Timing
16 - SB8 119 Secondary Received Data
17 - DD 115 Receive of Signal Timing
18 - -
19 — SCA 120 Secondary Request to Send
20 —~ cD 108.2 Data Terminal Ready
21 - CcG 110 Signal Quality Detector
22 - CE 125 Ring Indicator
23 - CH/CI 111112 Selector of Data Signal Rate
24 - DA 113 Transmission of Signal Timing.
25 - -




= Circuit 104 (BB) : Received Data (réception
par 'ETTD de données en provenance de
I'ETCD). Supporte les données & envoyer a
I'ETTD. Il est ouvert (ON) ou fermé (OFF) en
fonction de I'état du circuit 109 (Carrier
Detector).

m Circuit 105 (CA): Request to Send
(demande d'émission d'ETTD vers ETCD). In-
dique que I'ETTD désire transmettre et pré-
pare en conséguence I'ETCD (le modem
eémet |'onde porteuse)

a Circuit 106 (CB) : Clear to Send (prét & émet-
tre — signal émis par I'ETCD a destination de
I'ETTD). Indique que I'ETCD est prét & trans-
mettre. Le signal est activé par I'ETCD a ré-
ception de la demande d'émission. En prati-
que, le 106 suit le 105 avec un décalage di
au retard initial nécessare a la
« préparation » de I'ETCD.

a Circuit 107 (CC) : Data Set Ready (poste de
données prét — signal émis par I'ETCD vers
I'ETTD). L'état ON (ouvert) indique que
I'ETCD est relié a la ligne, prét & émettre ou
a recevoir. Pour que des signaux soient émis
sur la ligne, il faut que le 107 soit ON. En fait,
le seul signal qui puisse opérer sans que le
107 soit ouvert est le 125 (Ring indicator).

 Circuit 108.2 (CD) : Data Terminal Ready
(terminal de données prét — signal émis par
I'ETTD vers 'ETCD). A I'ouverture de ce cir-
cuit, I'ETTD informe I'ETCD qu'il est prét a
émettre et a recevoir, Dés que I'ETTD fait
passer le 108 2 ON, I'ETCD fait de méme
avec le 107. Les deux signaux émis par ces
circuits suivant donc le méme schéma d'acti-
vation a quelques intervalles prés.

= Circuit 109 (CF) : Carrier Detector (détecteur
du signal de ligne recu sur la voie de données
— émis par I'ETCD vers I'ETTD). Le niveau
du signal sur la ligne est conforme aux spéci-
fications. Si le circuit passe a I'état OFF, la
réception est interrompue

= Circuit 125 (CE) : Ring Indicator (indicateur
d'appel — signal émis par I'ETCD vers
I'ETTD). A I'état ouvert, il signale I'arrivée
d’un appel et établit alors la liaison,

= Circuit 114 (DB) : Transmission of Signal Ti-
ming (base de temps pour les éléments du

Carte-mére et deux plaquettes
de circuits d'un micro-systéme Olivetti.

signal a I'émission — signal émis par I'ETCD
a destination de I'ETTD). Utilisé par I'ETCD
(modem) pour temporiser I'ETTD (ordinateur
ou terminal a I'émission.

= Circuit 115 (DD) : Receive of Signal Timing
(base de temps pour les éléments du signal &
la réceptions — signal émis par 'ETCD vers
I'ETTD). Utilisé par 'ETCD (modem) pour
temporiser 'ETTD a la réception. L'état OFF
du 115 dépend de I'état du 109 : si ce der-
nier est OFF, le circuit 115 I'est aussi.

Pour illustrer I'utilisation de ces signaux, exami-

nons la séquence de transmission de données

entre deux modems a distance installés sur une

ligne téléphonique (voir p. 1334).

1/ Le signal Data Terminal Ready est actif du
coté du modem appelant et un opérateur
compose le numérp de téléphone du modem
récepteur.

2 / Le modem récepteur active le Ring Indica-
tor. Le signal Data Terminal Ready est égale-
ment actif du coté réception, donc I'ETCD
connecté est prét (terminal en marche).
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3/ A l'instant t,, le modem récepteur active le
Data Set Ready et |'opérateur appelant
regoit un signal acoustique indiquant que la
liaison est établie.

4 / L'opérateur appelant actionne un bouton du
modem et raccroche. Il active ainsi le Data
Set Ready de son coté, ce qui indique que
le modem appelant est également prét
{instant t;)

5/ L'ETTD appelant active le signal Request to
Send pour informer le modem qu'il veut
commencer a emettre.

6 /Le modem active le signal Clear to Send
pour informer I'ETTD que tout est prét pour
I'émission (instant ty).

7 / L'émission commence (instant ts) ; le signal
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Carrier Detector est actif pour contrdler le
niveau des informations transmises.

8 / Les données arrivent au point de réception
(te) ; le Carrier Detector est également actif
du cété de I'ETTD récepteur.

Dans cet exemple, les intervalles de temps
sont donnés a titre indicatif et ne tiennent pas
compte des véritables caracténstiques des
modems et des lignes.

L'organigramme du dialogue entre le terminal
émetteur (ETTD) et le modem (ETCD) (voir
page ci-contre) fait apparaitre les relations de
cause a effet entre les différences phases de la
session.
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DIALOGUE TERMINAL-MODEM A L'EMISSION

Modem (ETCD)

Communications
a faibles distances

La standardisation des interfaces de communi-
cation ne prend pas en compte la distance de
transmission, Les normes de I'EIA et du CCITT
restent donc valables pour les liaisons sans mo-
dem. Les constructeurs incluent eux-mémes,
dans le matériel de I'ordinateur, les interfaces
nécessaires a la communication avec l'exté-
rieur selon les normes internationales. Il en est
de méme des périphériques. Le probleme qui
se pose est généralement le suivant : un termi-
nal peut-il dialoguer sans modem avec un ordi-
nateur 8 N interfaces capables de piloter N
dispositifs aux normes EIA ou CCITT ?

Supposons que la communication a établir soit
du type asynchrone. Si l'interface de |'ordina-
teur a été congue pour ne travailler que sur de
faibles distances (jusqu'a 15 métres d'aprés la
norme série RS232C), il n'en sortira générale-
ment que trois fils - Transmitted Data, Re-
ceived Data, Signal Ground.

Si I'interface du terminal a été concue selon les
mémes spécifications, la liaison est simple : il
suffit de relier le circuit Transmitted Data de
l'ordinateur a celui du Received Data du termi-
nal et vice-versa, comme indiqué page 1336.
Dans ce cas (schéma central), aucun des au-
tres signaux prévus par les recommandations
de I'EIA n'est utilisé.
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La liaison fonctionne telle quelle, & condition
que les parameétres suivants soient identiques
pour les deux dispositifs -

1/Nombre de bits par caractére, générale-
ment de 7 ou 8, avec ou sans bit de parité
(voir tableau p. 1317).

2/ Nombre de bits de stop. On peut générale-
ment choisir entre 1 ou 2.

3/ Vitesse de transmission, normalement en-
tre 110 et 9 600 bps.

4 /Contrle de parité. Les trois possibilités

sont NONE (aucun controle), EVEN
(controle de parité), et ODD (controle
d'imparité).

5/Type de synchronisation ou d'établisse-
ment de liaison. Ces points seront étudiés
plus loin dans la section traitant des proto-
coles de communication. Les types de pro-

tocole les plus courants sont XON/XOFF et
ENQ/ACK.

Ces paramétres sont généralement définis au
niveau tant de l'interface de I'ordinateur que
des périphériques. Il peut toutefois arriver
qu'un périphérique soit « rigide », c'est-a-dire
avec des parametres fixes. Il faut alors adapter
ceux de |'ordinateur, qui est plus souple.

Si les interfaces de communication série em-
ploient des modems, la liaison a faible distance
est établie a I'aide de cables spéciaux appelés
modem by-pass (éliminateurs de modems).
Le schéma du bas de page présente une liaison
de type asynchrone en faisant apparaitre le
brochage des circuits.

Du coté de I'ETTD-1, le circuit Transmitted
Data est connecté au circuit Received Data du
coté de 'ETTD-2, et inversement.

||| il |1||'|
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Data Carrier Detector
Data Terminal Ready

LIAISON ASYNCHRONE A FAIBLE DISTANCE

(SANS MODEM)
ETTD-1 ETTD-2
Protective Ground 1 1 Protective Ground
Transmit Data 2 Transmit Data
T — e T e T
Request to Send 4 4 Request to Send
Clear to Send

Data Set Ready
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Data Carrier Detector

Data Terminal Rea

Transmit Clock 15
Receive Clock 17

LIAISON SYNCHRONE A FAIBLE DISTANCE
(SANS MODEM)

E Slinal Ground
Data Carrier Detector

2 Data Terminal Read
15 Transmit Clock
1 Receive Clock

La transmission n‘a lieu que si les signaux Re-
quest to Send, Clear to Send, Data Set Ready
et Data Terminal Ready sont actifs ; les si-
gnaux Request to Send et Data Terminal Ready
sont actives par I'ETTD (ordinateur ou
terminal), tandis que Data Set Ready et Clear
to Send le sont par le modem (qui n'est pas
représenté).

Les connexions entre Request to Send/Clear to
Send et Data Terminal Ready/Data Set Ready
permettent d'activer les quatre signaux néces-
sares au lancement de la transmission
(autrement dit, celui qui commence la commu-
nication se répond tout seul). Pour la réception,
le signal Carrier Detector doit étre activé, ce
qui s'obtient en reliant le circuit Request to
Send de I'émetteur au circuit Carrier Detector
du récepteur (autrement dit, celui qui désire
émettre informe le récepteur quil y a une
porteuse). La connexion des circuits de mise &
la terre (Protective Ground) peut étre éliminée
si I'on ne veut pas connecter la masse de
I'ETTD-1 & celle de I'ETTD-2.

Le schéma ci-dessus représente la liaison a
faible distance en mode synchrone : les
connexions supplémentaires seront celles de la
base de temps du signal 2 I'émission Transmit
Clock fou Transmit of Signal Timing) et de la
base de temps du signal a la réception Receive
Clock (ou Receive of Signal Timing). Le signal

Transmit Clock est utilisé par le modem pour
temporiser I'ETTD a I'@mission, tandis que Re-
ceive Clock pour I'ETTD a la réception. Les
interfaces synchrones de |'ordinateur et du ter-
minal possedent généralement des circuits
d'horloge connectés aux broches 15 et 17.
La temporisation correcte est obtenue en re-
liant ces broches et en établissant la connexion
15-15 entre 'ETTD-1 et 'ETTD-2. Si les inter-
faces de I'ordinateur et du terminal sont dé-
pourvues de séquenceurs, une horloge exter-
ne, pour |'envoi des impulsions dans la broche
15 (ou 17) d'un des deux cotés, est alors né-
cessaire.

Protocoles de communication

Maintenant, il s'agit d'examiner ce que l'on
appelle les protocoles, une sorte de « gram-
maire » pour que les dispositifs échangent des
informations. Les protocoles sont donc, a un
niveau plus éleve, les gestionnaires des infor-
mations et, tout comme les interfaces, ils sont
le fait des constructeurs d'ordinateurs et des
organismes internationaux de normalisation.
Le terme protocole recouvre, le plus souvent,
a la fois les aspects du matériel et du logiciel.
Le premier est constitué des circuits congus
spécialement pour le protocole adopteé, le se-
cond se compose de programmes de mise en
ceuvre des régles du protocole.
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Test 22

1/ La communication semi-duplex permet :
a) la transmission simultanée d'information dans les deux sens
b) la transmission dans les deux sens. mais en alternance
c) la transmission dans un seul sens
d) la duplication d’informations

2 / La modulation de fréquence présente la caractéristique suivante :
a) elle ne modifie pas la porteuse
b) elle ne modifie ni I'amplitude ni la fréquence du signal
c) elle ne modifie que la fréquence du signal
d) elle modifie la fréquence et la phase du signal

3/ La configuration multipoint utilise -
a) une seule ligne de communication
b) autant de ligne qu'il y a d'ETTD esclaves
¢} autant de ligne qu'il y a de phases de balayage (scrutation)
d) autant de lignes que I'ETTD maitre peut gérer

4/ Le sigle EIA-RS232C désigne -
a) les modems asynchrones
b) une norme de connexion
¢) une norme de modulation
d) une norme relative aux interfaces de communication série

6/ Le signal Data Set Ready indique :
a) que le modem est prét & émettre
b) que le terminal est prét a émettre
¢) qu'il y a une porteuse sur la ligne
d) que le modem a,recu une demande d'émission

6/ Si le signal Receive Data est actif, le signal suivant doit également étre actif
a) Signal Ground
b) Transmit Clock
¢) Carrier Detector
d) Transmit Data

7 / Quel signal indique que I'ETTD est prét aussi bien a émettre qu'a recevoir ?
a) Clear to Send
b) Data Terminal Ready
c) Request to Send
d) Carrier Detector

8/ Le signal Transmit Clock sert :
a) a synchroniser 'ETTD et I'ETCD
b) & synchroniser le modem
c) a synchroniser I'ETTD & I'émission
d) a synchroniser les caracteres emis

Voir les solutions du test en page 1342



Le « handshake »

Les échanges ont besoin d'étre synchronisés.
C'est le role procédure appelée « handshake »
(transmission avec passage de témoin) qui per-
met a deux transmissions sequentielles. non
synchronisées mais mutuellement dépendan-
tes, de se dérouler. Elle ne doit pas étre
confondue avec le mode de transmission
(synchrone ou asynchrone), son objet &tant de
garantir I'intégrité des messages transmis. Si.
par exemple, un ordinateur doit communigquer
avec un terminal, le handshake garantit que le
terminal affichera toutes les données émises
par I'ordinateur, indépendamment de la vitesse
de transmission. Les informations échangées
au cours du handshake constituent un dialogue

du type :

= Message prét a étre transmis

= Signal indiquant que |'unité est préte a rece-
vair le texte

= Signal de début d'émission du texte

s Acceptation ou renvoi du texte

= Détection d'erreurs dans le texte recu

= Eventuelle retransmission du texte

= Fin du texte

La séquence du protocole représenté ci-
dessous montre un terminal informant I'ordina-
teur qu'il a un message a lui transmettre. L'or-
dinateur identifie le terminal et active la trans-
mission. A la réception, si |'ordinateur détecte
une erreur, il demande au terminal d’émettre a
nouveau le texte. La deuxieme fois, le message
recu ne contient pas d'erreur et |'ordinateur
invite & continuer avec une autre communica-

J'envoie le
message

Message

Je n'al plus
ren a envoyer

Je ferme

11
i

SCHEMA D’'UN PROTOCOLE SIMPLE

Je suis prét
Envoyez

J'al déecté
une efreur
Recommencez I'envor

D'accord. Envoyez

Message requ
5ans erreur
Envoyez message suivant

Recu Fin de
la communication
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tion, Le terminal n'a pas d'autre message a
envoyer et en informe I'ordinateur. Si, a son
tour, I'ordinateur a un texte a envoyer au termi-
nal, il déclenche le processus.

N’ayant rien a transmettre, il met fin a la com-
munication, et le terminal en fait autant.

Il apparait donc que les lignes de communica-
tion gérées par des protocoles ne voient pas
transiter seulement les données a transmettre,
mais aussi des informations supplémentaires
servant a certifier qu'aucune donnée n'a été
perdue. Ces informations constituent I'en-
téte du protocole et en méme temps un crité-
re de jugement du protocole : un protocole est
efficace si son en-téte est courte, parce que
cela signifie qu'il réussit a garantir I'intégrité
des informations en ajoutant un minimum de
données, ce qui équivaut a une perte de temps
minimale. Comme il y a plusieurs modes d’inte-
raction entre deux stations devant communi-
quer, il existe également plusieurs types de
«handshake», dont les principaux sont décrits
ci-apres.

Voici un exemple, pour clarifier le role joué par
cette procédure. Supposons que la liaison en-
tre un ordinateur et un terminal vidéo soit du
type série asynchrone (EIA-RS232C) avec un

débit de transmission de 9 600 bauds. A cette
vitesse, prés de 960 caracteres voyagent sur la
ligne en une seconde, et le terminal ne peut les
visualiser au fur et & mesure. Il faut donc qu'a
des intervalles réguliers, le périphérique de-
mande a |'ordinateur d'interrompre la transmis-
sion pour qu'il ait le temps de visualiser et,
d’'une maniére générale, de traiter les caracté-
res regus. Les terminaux du type imprimantes,
dérouleurs de bande magnétique,... procédent
de méme. Pour remédier a l'inconvénient re-
présenté par la suspension de la transmission,
on a recours 8 des memoires tampons iNCorpo-
rées aux terminaux. Chaque périphérique peut
ainsi stocker des informations avant leur visua-
lisation. Durant la communication, les données
envoyées par |'ordinateur sont provisoirement
rangées dans le tampon du terminal et ensuite
prélevées pour étre traitées. Quand le tampon
se sature, il faut interrompre momentanément
la communication pour éviter que des données
ne soient perdues.

La méthode XON/XOFF. La procédure
XON/XOFF est précisément fondée sur ce
principe {schéma ci-dessous). Quand le tam-
pon est plein aux 2/3. le terminal envoie a

TRANSMISSION PAR PASSAGE DE TEMOIN (HANDSHAKE)
DE TYPE XON/XOFF

XON

{(Emission validée)
XOFF

(Emission suspendue)
XON

(Emission reprise)
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Texte 2

ENQ

texte 2

.........................

HANDSHAKE DE TYPE ENQ/ACK

MEREITIL L
[
il |I'| il
.': I|.-II

- ACK (réception correcte)

- NAK (Foasiicn asroide)

|'ordinateur les caractéres DC3 (voir tableau
des caractéres ASCIl). Cela signifie Transmit
OFF (ou XOFF) : l'ordinateur doit cesser d'é-
mettre. Le terminal visualise ensuite les don-
nées stockées dans son tampon et le vide ;
quand le tampon n‘est plus qu'a 1/3 de sa
capacité (autrement dit quand il a &té vidé d'un
tiers), le terminal envoie a |'ordinateur les ca-
ractéres DC1, (Transmit ON, ou XON) : le ter-
minal peut reprendre |'émission. Les valeurs
données (1/3 et 2/3) sont variables, en fonc-
tion du terminal a gérer.

D'autres périphériques utilisent la méme mé-
thode de « handshake », mais en employant
non plus DC1 et DC3 mais I'état haut ou bas
d'un signal RS232C, par exemple Clear to
Send ou Data Terminal Ready. Ce dernier cas
constitue la forme de liaison la plus élémentaire
et entraine la gestion d'autres signaux liés a
Transmit Data et a Receive Data.

La méthode ENQ/ACK. Une autre forme
d'interaction est fondée sur la méthode Enqui-

re/Acknowledge, ou ENQ/ACK, schémati-
sée ci-dessus. Cette méthode facilite la de-
mande de retransmission du texte en cas de
détection d'erreurs par le récepteur. Le dispo-
sitif émetteur envoie le texte suivi des caracte-
res ENQ (interrogation) ; le dispositif récepteur
traite le texte et envoie le caractére ACK
(accusé de réception positif) s'il n'y a pas de
probléme, ou le caractére NAK (accusé de ré-
ception négatif) s'il a repéré son erreur.
L'émetteur envoie un autre texte dans le pre-
mier cas, ou a nouveau le méme texte s'il a
recu NAK.

La méthode ENQ/ACK contourne le probleme
de la saturation du tampon : en effet, d'une
part les textes transmis ne dépassent pas des
longueurs pré-établies et d'autre part c'est tou-
jours le récepteur qui donne |'autorisation de
poursuivre la transmission. Si le tampon est
plein, il suffit de retarder I'envoi de cette auto-
risation. L'aspect interactif et synchronisation
ne constitue qu'un des nombreux aspects de la
phase de « handshake » d'un protocole.
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Solutions du test 22

1/b : la communication semi-duplex permet |'émission et la réception alternées

2 /¢ : la modulation de fréquence opére par modification de la fréquence du signal

3/a: I'ETTD maitre est connecté a la ligne unique

4/d : le sigle RS232C désigne une norme relative aux interfaces de communication
série |

6/a: il indique que le modem est prét a émettre

6/ c : le signal Carner Detector

7 /b : le signal Data Terminal Ready

8/c : il sert & synchroniser I'ETTD 2 I'émission.




Un wargame
pour professionnels

S'il est un domaine qui a joué un réle moteur
pour I'évolution de ['électronique, et notam-
ment des ordinateurs, c'est bien celui de la
simulation. Le concept de base de cette techni-
que est dans la reproduction, de la maniere la
plus pratique pour I'utilisateur, d'un phénome-
ne physique ou naturel, d'une machine ou d'un
appareil complexes, de comportements hu-
mains, physiques ou intellectuels et, en géné-
ral, de tout ensemble simulant une réalité.
Les exemples qui suivent montrent comment
est né ce besoin de simulation, aujourdhui in-
dispensable, dans la résolution de problemes
complexes.

Dans l'étude des phénoménes physiques ou
naturels, la simulation a ouvert la voie a de
nouvelles théories en fournissant des outils
d'études et de controle de modeles.

Il existe des programmes de simulation tres
perfectionnés. capables de prévoir I'évolution
de situation complexes comme par exemple
I'état des ressources de notre planéte.

On peut, au moyen de quelques modifications
dans les parameétres ou dans les programmes,
vérifier en trés peu de temps des hypothéses
de développement, encore incontrolables dans
la réalité.

L ‘exemple le plus classique de simulation appli-
quée a des machines est celui du simulateur de
vol pour les pilotes d'avions. Il s'agit d'une re-
production fidéle du cockpit d'un avion dans
une cabine spéciale montée sur une plateforme
mécanique pouvant mettre cette cabine dans
la position qu'elle aurait en vol lors de
manceuvres aériennes.

L’ensemble est connecté a un ordinateur qui
actionne les commandes du pilote, les traite
selon le modele prévu, dirige les mouvements
de la plate-forme et tous les tinstruments» de
bord. En fait, ne sont installés dans les simula-
teurs que les panneaux de commande et de
controle, dont les touches, interrupteurs, ma-
nettes de commande, unités d affichage, dio-
des électroluminescentes et indicateurs opti-
ques et acoustiques sont reliés & l'ordinateur.
Ce dispositif fournit au pilote toutes les infor-
mations qu'il recevrait vraiment au cours d'un
vol réel.

Il existe méme des simulateurs qui fournissent

au pilote Iimage (diurne ou nocturne) de ce
quil verrait au décollage, en vol, et & I'atterris-
sage dans divers aéroports ou en survol d'un
territoire.

Les avantages de la simulation, du point de vue
de la sécurité, de I'économie et de la disponibi-
lité sont évidents.

La formation d'un pilote & I'aide d'un simula-
teur constitue une formule trés économique en
temps et en argent, mais aussi en efficacité car
elle ne dépend plus de la disponibilité physique
d'un véritable avion, avec tous les risques, les
couts et les délais nécessaires & son entretien,
a l'assistance au sol et en vol, aux consomma-
tions de carburant... Dans les centres de for-
mation au sol, le pilote commence sa forma-
tion et effectue des décollages et des atterris-
sages (méme en catastrophe) dans n'importe
quel territoire, et tout cela dans n'importe quel
avion, sans avoir jamais réellement quitté la
terre.

La forme Ia plus évoluée de simulation réunit
des phénomeénes physiques, des appareils et
des comportements humains dans un ensem-
ble ou tous ces éléments sont en corrélation.
L’ASTT (Action Speed Tactical Trainer, Forma-
tion tactique en temps réel) reléve de cette
derniére forme de simulation.

L ‘objectif de 'ASTT est de permettre a des QG
de la Marine militaire de planifier et d'effectuer
des exercices aéronavals, des plus simples aux
plus complexes, en fournissant aux comman-
dants et aux officiers des diverses unités tous
les moyens nécessaires a leur formation tacti-
que, tant au cours de [‘exécution que du
aplaybacky ultérieur des exercices.

Pour pouvoir étre effectué dans la réalité, un
exercice aéronaval complexe demande des
mois de planification et de préparation de cen-
taines de personnes (commandants, officiers
et équipages de différentes unités, tout le per-
sonnel a terre) avant, pendant et aprés son
déroulement. Il faut aussi préparer les unités
{travaux en chantier, essais, ravitaillements,
approvisionnements), transtérer les unités de
leur zone de stationnement ordinaire & celle
choisie pour I'exercice, préparer le théétre des
opérations (contrdle des activités civiles, com-
me les vols d’avions de ligne ou priveés, le tran-
sit d’'embarcations de ligne, de bateaux de plai-
sance ou de péche), et prévoir toute une série
d’autres activités annexes.
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De plus, un exercice réel est limité par la réalité
méme. Par exemple, lors d'un exercice oppo-
sant deux « adversarres », les différentes unités
engagées se volent affecter a telle ou telle
équipe. Or, il est clair que toutes ces unités,
comme dailleurs les appareils et les systemes
de bord {détecteurs, armement, etc...) appar-
tiennent a la Marine militaire.

D’autres limites sont imposées a I'emploi des
armes, car |l est évident que ['on ne peut pas
ouvrir réeflement le feu ou lancer des missiles
contre ses propres unités.

Se pose ensuite e probleme de {'analyse globa-
le des résultats de I'exercice, dont 'objectif est
d'examiner conjointement l'ensemble des acti-
vités de chaque unité afin de les mettre en
rapport les unes avec les autres et d'obtenir un
tableau récapitulatif des actions menées.

Il est ensuite possible d'en tirer les enseigne-
ments recherchés et les conclusions.

il apparait clairement qu'un exercice reel, s'il
reste un instrument irremplacable de controle
du bon fonctionnement des structures, des
unités, des appareils et de la formation des
hornmes, est loin de constituer la meilleure mé-

Centre de commande de I'ASTT.
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thode en termes déconomie, de rapidité, de
pratique, de souplesse et de répétabilité pour
assurer la formation tactique des groupes de
commande.

Toutes ces raisons ont fait naitre le besoin de
disposer d'un systeme de simulation pour four-
nir les moyens de se former sans se heurter
aux inconvénients, parfois méme aux dangers,
d’exercices réels.

L’ASTT permet non seulement de répondre
largement a ces besoins, mais aussi d‘étudier,
d’appliquer et de contrbler de nouvelles métho-
des tactiques.

Il se compose de cing sous-systemes princi-
paux répartis dans douze sites. Chacun des dix
centres de commande (voir maquette Cci-
dessous) peut étre considéré comme le centre
de commande de n'importe quel type d'unité
(navire, submersible, avion, hélicoptére). Les
officiers exécutent leurs missions & l'aide de
consoles, de moniteurs alphanumériques,
d‘unités vidéo graphiques et d'appareils & leur
disposition pour gérer et controler toutes les
fonctions de I'unité: navigation, détecteurs, ar-
mes, communications..



Chague groupe de commande travallle en
temps réel & bord de la cabine comme s'il se
frouvait dans son unité, en plein theatre des
operations

La salle de contréle/auditorium est équpee
de cing consoles & deux places qui permettent
aux nstructeurs de controler le déroulement
des gperations et, le cas echéant, dintervenir
grace aux messages-écrans, et aux images des
manceuvres projetées en temps réel sur écran
géant de 3 X 3 metres

Des conclusions sont tirées et le point est fart
dans cette méme salle, avec possibilité de re-
projection des opérations et de réécoute (en
synchronisme avec les evépements) de toutes
les communications radio enregistrées

La salle de calcul est equipée, outre d'impor-
tants pénpheérques. de deux ordinateurs VAX
11/780 de 1 et de 1,6 méga-octets de mémoi-
re centrale, avec une mémoire commune de
0.5 Mo pour I'échange de données, et enfin
82.5 Mo et 56 Mo de mémoire de masse, plus
une unité a bande pour l'enregistrement des
donnees sur les manceuvres

Le controle des ordinateurs et le déroulement
des opérations de planification et de prépara-
tion des opérations sont realisés par quatre
terminaux, alors qu'une imprimante rapide

Salle de calcul du systéme ASTT (simulation militaire).

BASIC PLUS B7

fournit les données et les tableaux souhaités
sur papier. On dispose également d’une table &
digitaliser

Cet equipernent sert & introduire dans |'ordina-
teur le plus possible de données concernant le
profil géographique des cétes représenté dans
les cartes marntimes

Celles-ci sont placées sur la table et |'opérateur
suit avec le curseur le profil de la ligne cotiére.
Un programme spécial saisit alors les données
de position, corrige les erreurs, calcule la corré-
lation avec les positions géographiques réelles
et stocke enfin sur disque le profil des cétes
ainsi génére

Le sous-systéeme de calcul est completé par un
equipement spécial de générateurs pour la re-
présentation vidéographique ansi que des
interfaces nécessaires a I'établissement de liai-
sons avec les consoles, les écrans de controle,
les claviers, ¢ ‘est-a-dire avec tous les appareils
de I'ASTT répartis dans les diverses salles

Le sous-systeme de contrdle comprend les
consoles pour instructeurs, |'écran géant et
'urute bande analogique a 8 pistes. Celle-ci est
employée pour enregistrer JuUSqu'a Six emis-
sions-radio simultanées.

Chacune occupe une piste différente ; vient en-
suite le commentaire (7° piste) sur les opéra-

i

g

a8
8
3
-]
-
@




tions exécutées par un controleur ; enfin la 8
piste est réservée a la synchronisation.
Le sous-systeme des cabines possede dix élé-
ments contenant 'ensemble des appareiflages
nécessaires a l'entrainement des officiers.

Le sous-systéme « rapport » se compose de
I'ensemble de fonctions et d'appareils disponi-
bles (énumérés ci-apres) pour effectuer I'analy-
se apres les manceuvres !

— enregistrement de toutes les données en
temps réef sur bande magnétique,

— enregistrement des communications radio
et commentaires sur bande magnétique,

— tableaux, d’'ensemble et de détail, des don-
nées et des événements significatifs des
opérations effectuses,

— écran géant...

Le sous-systeme de communications met a la
disposttion des stagiaires jusqu'a 18 lignes ra-
dio reproduisant des conditions réelles (bruits
et limitation), 3 réseaux de télétransmission
RATT (téléscripteurs), et enfin un systeme de
communication de service.

La réalité simulée par I'ASTT est extréme-
ment complexe et structurée, surtout pour
la corrélation et I'intégration des parties com-
posantes. Les éléments fondamentaux du scé-
nario simulé sont les suivants :

W Thééatre des opérations, composeé de la
mer, du ciel et de la terre dans diverses
conditions d'environnement (état de la mer,
direction et vitesse des courants marins, du
vent, visibilite, conditions méteéorologiques.
propagation radio, acoustique...).

B Unités aéronavales subdivisées en unités
de surface (du porte-avion a la plus petite
unité), sous-marins (conventionnels et
nucléaires) et unités aériennes (de I'avion de
combat a I'hélicoptére) avec toutes les ca-
ractéristiques statiques et dynamigues
(dimension et forme, surfaces équivalentes,
radar, sonar et infrarouge, vitesse accéléra-
tion, altitudes ou profondeurs maximales,
autonomie, facilité de manceuvre...).

B Bases aéronavales, centres au sol ou sur
des plates-formes en mer pour l'assistance
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et le commandement des unités aéronava-
les, avec tous les équipements, capteurs,
systémes de contre-mesure et éventuelle-
ment systemes d'armement.

Appareils et capteurs de bord, notam-
ment radar, sonar, appareils d'identification
(IFF), de mesure de signaux électromagnéti-
ques (ESM), systémes de bouées sonores,
capteurs d'anomafies magnétiques (MAD),
capteurs optiques. etc.

Systémes de communication, répartis
en phonique (radio), transmission de don-
nées (data link} et transmission par télés-
cripteurs (RATT).

Systéames de contre-mesure électro-
niques (ECM), composés d'appareils de
broufiage et de bruit, électromagnétique et
a infra-rouges...

Systémes d’armement composés de
torpifles, de canons, de missiles et anti-
missiles, systémes missile/torpille, charges
en profondeur, mines.

Les programmes tiennent compte, bien en-
tendu, des modalités d'emploi de ces syste-
mes et de leurs limites.

Ressources humaines : toutes les activi-
tés effectuées par I'homme a bord des uni-
tés ou a terre sans toutefors étre |'objet
d'un exercice special des équipes de com-
mandement, méme si elles font partie inté-
grante d'une manceuvre.

Ainst des activites liées au systeme radar a
bord d'un navire qui se trouvent placées
sous le contrdle du commandement pour
ce qui concerne la mise en route, le mode
de fonctionnement, l'utilisation des appa-
reils, alors méme que ce sont les opérateurs
radar qui controlent les apparells et recueil-
lent Vinformation.

Ces données — en général position, cap et
vitesse d'une unité donnée — aprés avoir
été éventuellement reliées & d'autres, sont
ensuite présentées a la salle de commande
sur écrans graphiques.

A I'ASTT, dont le but n'est pas de former
des opérateurs radar (c'est le réle des simu-
lateurs spéciaux), toutes les taches accom-
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plies par les opérateurs sont simulées par des
programmes spécifiques. Ceux-ci fournissent
ensuite aux eéquipes de commandement les
mémes informations que celles qu'ils auraient
recue directement des radars

Les trois activités principales des ASTT
concernent les activités suivantes

— préparation,

— exaeution,

— revisualisation des manceuvres,

— accessoirement, archivage et la mise a jour
des donnees relatives aux unités aéronavales,
aux scenarios operationnels, etc

Un groupe d'officiers instructeurs programme
les manceuvres en fonction des exigences de
I'entrainement et des groupes de commande-
ment a former (FASTT est en mesure de cou-

Les photos représentent les cing consoles-instructeur et I'écran géant (en haut)

ainsi que les consoles cabine (en bas).

vrir jusqua dix manceuvres différentes et
simultanées)

On choisit un théétre d'opération (jusqua 160)
dont les dimensions maximales atteignent
1000 X 1000 milles, de O & 900 meétres de
profondeur, et de O & 90 000 pieds d'altitude,
et on détermine les unités qui doivent y partici-
per, ainsi que leurs positions initiales.

Les opérations se déroulent en partie dans des
bureaux grace notamment au dialogue avec
l'ordinateur qui demande & I'utilisateur toutes
les informations nécessaires, comme le nom
de la manceuvre, le thédtre des opérations,
I'état de la mer, la visibilité, les conditions de
propagation radio, le plan des fréquences de
transmission a employer, les unités en jeu et
leur position initiale
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Visualisation des consoles du systéme ASTT.

Toutes ces informations sont mises en memoi-
re sur un disque

L'exécution d'une manceuvre est précédee par
une phase d'explication au cours de laquelle
sont precisees, aux personnes en formation,
les tdches de chacun « a bord » des caby
nes ainsi que toutes les informations nécessal-
res au deroulement correct au « (eu »

Une fois a bord de leur cabine, les officiers
deviennent les commandants de leurs unités, A
partir de ce moment, leurs décisions détermi-
neront le deroulement des manceuvres

De leur cabine, les officiers voient et
percoivent le monde extérieur (théatre
opérationnel) comme s'ils se trouvaient réelle-
ment en salle de commandement de I'uni-
té simulée.

Cela signifie que, s Une unité se trouve en mer
avec capteurs et systemes de communication
éteints, et qu aucune autre unité n'est détectée
dans les limites de sa visibilité, I'écran tactique
de la cabine ne reproduit que le symbole de
I'unité en question En revanche, s1 dans la cabl-
ne le radar est allume et s1 toutes les conditions
nécessaires a la détection sont satisfaites
(portée du radar, frequence de transmission
non brouiliée par des contre-mesures électroni-
ques, reflexivite radar de la cible, conditions de
propagation), les symboles des unités décou-
vertes par e radar apparaitront normalement a
[‘ecran, ainsi que leur position

Chez les instructewrs, il en va autrement.
L écran tactique fera apparaitre, independam-
ment des indications des divers capteurs a
bord de chaque unite, toutes les unités en jeu
dans leur position reelle, comme si tout le
théatre opérationnel était vu en surplomb sans
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limitation. Pendant le déroulement du jeu, les
instructeurs sulvent les évenements grace aux
consoles, a I'écran géant, aux télescripteurs

— lls commandent les « fightback targets »
ou cibles de contre-attaque (unités sans salle
de commande proprement dite, pilotées par
des équipes a partir des consoles)

— lls peuvent intervenir en modifiant le film
des événements. Par exemple, apres avoir
engage un combat contre une unité ennemie,
une unité donnee subit des dommages tels que
radars et systemes d'antennes de communica-
tions hors d'usage

— Par contre, les instructetrs pourraient déc-
der de modifier cette situation pour permettre
a l'unité de continuer les manceuvres sans hmi-
tations, et changer la nature des dégéts enre-
qistres

— Les Instructeurs peuvent aussi rétablir ou
simuler d’autres avaries

— Lorsque la manceuvre a atteint les objectifs
fixés, les Instructewrs arrétent |'action pour
passer a une phase d'analyse de ce qui s'est
produit. Ce travail est largement simplifié par
les possibilités offertes par 'ASTT qui élimine
rapidement les eventuelles erreurs.

La possibilite de revoir sur écran géant le
déroulement de la manceuvre dans son
intégralité, de réécouter les communications
radio, d'accélerer le playback et de se reposi-
tionner & tout moment du « wargame » fait
de l'analyse a posteriori la partie la plus intéres-
sante de |'entrainement tactique.

Bruno Liotta
Datamat Ingegneria der Sistern| (ltalie)



Le protocole BSC

La procédure BSC (Binary Synchronous
Communication) a été introduite pour la pre-
miére fois par IBM en 1966 ; elle a permis de
stabiliser la situation confuse qui prévalait alors
en matiere de communication. Sa trés large
diffusion en a fait un standard de facto, méme
si l'initiative ne venait pas d'un organisme offi-
ciel de normalisation

Le protocole concerne tout le faisceau de com-
munication a moyenne et grande vitesse du
type bidirectionnel non simultané (semi-du-
plex). Il ne prévoit donc pas I'échange simulta-
né d'informations entre émetteur et récepteur.
La communication est de type synchrone : les
messages sont précédeés d'un nombre défini de
caracteres SYN (tableau codes ASCIl et
EBCDIC). La séquence de « handshake » adop-
tée (schéma ci-dessous) est composée d'une
version modifiée de 'ENQ/ACK. On a prévu
deux caractéres de reconnaissance positive

(ACKO et ACK1) qui sont envoyés alternative-
ment par le récepteur pour signifier que le tex-
te n'est pas entaché d’erreur.

L'emploi des accusés de réception pairs et im-
pairs garantit la réception des reconnaissances
et des messages tout entiers. En effet, si l'unité
qui transmet ne recoit rien apres |I'envoi d'un
texte, dans un intervalle de temps donné, elle
envoie a nouveau le caractére ENQ (tableau 1
page 1350). Si le destinataire a recu le messa-
ge précédent, il envoie I'ACK alternatif (ACK 1
dans le tableau cité) pour signifier que seule la
reconnaissance a été perdue. Si le message n'a
pas été recu, elle retransmet le méme accusé
de reéception ACKO et I'emetteur renvoie le
message perdu. Le tableau 2 donne le contenu
des blocs de données échangés avec le proto-
cole BSC.

Un bloc de données contient en général 3
éléments : un en-téte optionnel (informations
extérieures au message), le texte proprement
dit et un dernier élément pour le controle des

SYN SYN
Message 1

SYN SYN 3
Message 1
retransmis

SYN SYN %
Message 2. %

SYN SYN %

EOT
(fin de transmission)

HANDSHAKE AVEC LE PROTOCOLE BSC

@ SYN SYN

ACKO
(reconnaissance positive paire)

SYN SYN
NAK
(reconnaissance négative)

@ SYN SYN

ACK1
(reconnaissance positive impaire)

SYN SYN
ACKO
(reconnaissance positive paire)




SIGNIFICATION DES ACCUSES DE RECEPTION ACK ALTERNATIFS EN BSC

ACKO Message précédent non recu

é ACK1 Message précédent recu.
L'émetteur n'a pas regu le
précédent ACK1.

FORMAT DES INFORMATIONS TRANSMISES EN BSC

erreurs. De plus, on trouve certains caracteres
spéciaux comme | SYN pour assurer la synch-
ronisation entre émetteur et récepteur, SOH
Start of Header pour identifier |'en-téte du
message, STX Start of Text pour indiquer le
début du texte, ETX End of Text pour fin de
texte.

L ‘en-téte comporte un nombre fixe de caracte-
res pour identifier |'émetteur et le destinataire
(code de reconnaissance ou adresse) ; il est
employé s'il existe plusieurs dispositifs sur une
méme ligne. La longueur fixe de |'en-téte rend
inutile la présence d'un caractére de fin de
texte alors que le texte exige la présence de
caractéres de début et de fin de texte. Le bloc
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pour le controle des erreurs est généré par
I'emetteur grace a des algorithmes appropriés.
Au fur et a mesure qu'il préléve les données, le
récepteur reconstruit ce bloc de controle (avec
le méme algorithme) et en fin de transmission
il compare les deux blocs reconstruits et regus.
S'ils sont identiques, le récepteur envoie le si-
gnal ACK (pair ou impair) ; sinon, c'est le signal
NAK qui permettra la retransmission.

Une fois déterminé le mode de parité a adopter
(dans le cas du schéma page ci-contre, on a
adopté I'imparité), on effectue deux types de
controle . wvertical (Vertical Redundancy
Check ou VRC), horizontal (Longitudinal Re-
dundancy Check ou LRC).



A chaque caractére envoyé (représenté verti-
calement dans le tableau) |'émetteur ajoute un
1 si le nombre de bits 1 dans le caractére est
pair, et un 0 s'il est impair. Le nombre global de
bits 1 de chaque caractére doit donc étre im-
pair. Si le récepteur découvre que le nombre de
1 d'un caractére est parr, il a détecté une er-
reur, auquel cas il demande la retransmission
Cette méthode (VRC) n'est plus valable lorsque
le récepteur comptabilise un nombre impair de
1, mas le caractére regu ne correspond cepen-
dant pas & celui qui a été envoyé (& cause
d'une double inversion par exemple). C'est
pour cela qu'on ajoute le contrdle horizontal
(LRC) qui analyse tous les bits de maniére lon-
gitudinale et ajoute un 1 si le nombre de 1 est
impair. Le controle se fait pour tous les carac-
téres qui constituent soit le texte, soit I'en-téte
(voir tableau page 1351) La colonne de bits,
complétée par le bit d'imparité, est enregistrée
dans la phase finale de contrdle des erreurs. Si
la transmission est correcte, la séquence de
bits enregistrée par |'émetteur est celle qui a
eté recomposée par le récepteur

Le protocole BSC, encore aujourd’hui trés ré-

pandu dans les communications & courte et
longue distance, de type semi-duplex, ne per-
met donc pas I'échange simultané d'informa-
tions dans les deux sens. Autrement dit, en
trafic dense, les attentes sont longues et ne
sont réduites qu'avec un dialogue de type bidi-
rectionnel simultané.

Le protocole HDLC

Mis au point par I'International standard organi-
sation (ISO), ce protocole (High level Data Link
Control) a une structure lui permettant d‘ac-
cueillir des communications de type semi-
duplex et bidirectionnel simultané. A la diffé-
rence du BSC a base de caractéres — il pré-
voit de transmettre des caractéres (ASCIl ou
EBCDIC) sur les lignes — le protocole HDLC
s'appuie sur les bits, car il permet la transmis-
sion d'une configuration quelconque de bits.
Du point de vue du controle du trafic, le proto-
cole ne fait pas référence a des unités émettri-
ces et réceptrices mais a des stations primaires
et secondaires : la primaire entame le dialogue
et les secondaires y répondent.

CONTROLE D'IMPARITE HORIZONTALE (LRC) ET VERTICALE (VRC)

Donnée ssesssnsnsseesess Donnée Donnde
8

0 |
1
0
1
0
1
fa

2 1
fo] [+] [7] [o]
of [1] |o] |0
o| |o| |of |0
1| (1] |of |9
1| (o] |of |2
1| [of |2] |o
o =) .

][] [o] [+]
Bits ajoutés pour le g | 0 g
contrdle d'imparité | 4 (1] Pl 1
horizontale (LRC)

] ., 1 0 0 0

0 1 0 o

0 0| (o] |0

0 1 1 1

0

Sens de las transmission
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Cette schématisation est liée au type de confi-
guration adopté (point-a-point, multipoint,...) ;
cela ne signifie pas nécessairement que la sta-
tion secondaire ne peut parler que si elle est
interrogée.

En général, le dialogue entre stations peut étre
asynchrone, car chacune d’elles communique
quand elle le désire. Le format des informations
transmises en HDLC est donné ci-dessous. Le
bloc tout entier est défini une trame décom-
posée en message et en informations de
controle. Toutefois, le message peut ne pas se
trouver dans la trame ! les éléments de contrd-
le servent alors a adresser ou a fournir des
informations aux stations primaires et secon-
daires.

Toutes les trames sont numeérotées en-séquen-
ce, chacune comptabilisant les trames qu'une
station a précédemment envoyées ainsi que le
numéro de la trame que I'émetteur s'attend a
recevorr en retour. La part de handshake est
donc interne au protocole méme.

Voici énumérés les principaux champs compo-
sant une trame °
Indicateur C’est une séquence de bits,
unique dans toute la trame
et d'une longueur fixe (par
exemple la  séquence
01111110). L'indicateur in-
forme le récepteur qu'une
trame va étre envoyeée, sui-
vie de |'adresse d'une sta-
tion. Les stations secondai-
res se mettent en attente.

Adresse de la station contrdle
Elle identifie le destinataire
du message, éliminant ainsi
les trames dupliquées, omi-
ses ou erronées. Elle
contient notamment le
nombre de trames transmi-
ses (NS) et de trames
recues (NR). Les valeurs de
NS et de NR sont différen-
tes pour chaque station.
Dans un dialogue entre
deux stations, les trames
signifient © « le numéro de
la trame que j'envoie a la
station est NS ,; la prochai-
ne trame a recevoir de cet-
te station est NR ». La sta-
tion compare son NR et |a
valeur de NS contenue
dans la trame ; s'ils sont
égaux, et s'iln'y a pas d'er-
reur (voir plus loin), la trame
est acceptée et les valeurs
de NR et NS mises a jour.
En plus de NR et NS, le bloc
de controle contient des in-
formations  supplémentai-
res qui permettent de
transmettre beaucoup de
trames avant méme que le
récepteur ait fourni la ré-
ponse protocolaire. Enfin,
le bloc de contréle contient
des informations sur la na-

FORMAT DES INSTRUCTIONS TRANSMISES EN HDLC
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Message

Test erreur

ture et la longueur du mes-
sage qui suit.

La longueur est illimitée et
son code quelconque
(EBCDIC, ASCII, binaire,...),
grace a la combinaison
d'informations contenues
dans |'adresse de la station
et dans le bloc de controle.
Si une station ne peut dialo-
guer qu'en ASCII, on asso-
cie ce code a son adresse.
On précise alors dans le
bloc de controle que le mes-
sage qui suit est en ASCII.
Il est réalisé selon la métho-
de décrite BSC, ou en em-
ployant des techniques pro-
ches. L'émetteur envoie
son propre bloc pour le test
des erreurs et le récepteur
compare celui qu'il a cal-
culé et celui contenu dans
la trame. Si les deux blocs
ne sont pas identiques, la
trame est rejetée. Le récep-
teur met a jour son comp-
teur NR, et il en demandera
une nouvelle transmission.
Il n‘est nullement nécessai-
re d'interrompre la commu-
nication pour retransmettre
des messages ; cette de-
mande (handshake) est, en
outre, interne au protocole.

(Pour cette raison on peut
qualifier le protocole HDLC
de bidirectionnel simulta-
né.) (Voir ci-dessous.)

Indicateur de fermeture De méme format
que l'indicateur d'ouvertu-
re, il identifie la fin de la tra-
me transmise.

Le protocole HDLC constitue aujourd’hui la ba-
se pour réaliser des réseaux d'ordinateurs
complexes. Grace a sa souplesse, on a pu
créer des extensions de protocole, du type
SDLC (Synchronous Data Link Control) typique
d’IBM, et actuellement le plus répandu en
communications « paralléle ». Adopté en 1978
par |'institut de normalisation |IEEE (Institute of
Electric and Electronic Engineering), il est em-
ployé pour gérer des périphériques rapides
(unités disque et bande, instruments de mesu-
re électroniques) a courte distance (quelques
metres). Le protocole est du type « octet sé-
riel, bit paralléle » et permet jusqu'a 15 machi-
nes de converser a grande vitesse (jusqu'a un
million de caractéres par seconde).

Le protocole |IEEE-488 fixe, en outre, un stan-
dard au niveau des interfaces, en établissant
des regles précises concernant les niveaux de
tension, les appareils de connexion et les
cables de liaison. Un cable IEEE-488 est com-
posé de 16 fils, dont 8 utilisés pour la transmis-
sion des données et les autres pour le controle
des données transmises. C'est la raison pour
laquelle le protocole est dit parallele : un carac-
tére se présente au récepteur simultanément,

". w\ k\“”
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sur les B fils destinés a la transmission des
données. La liaison des divers dispositifs est
llustrée dans le schéma ci-dessous (définie
comme bus). Chaque dispositif comporte une
adresse (variant entre 1 et 15). Le protocole
établit, qu'a un instant donné, il y a sur le bus
un émetteur unique et un ou plusieurs recep-
teurs. Le bloc de données, que I'émetteur en-
vole, est recu par le ou les récepteurs dont
I'adresse est incluse dans le bloc transmis, A
linstant suivant, I'émetteur peut changer,
comme dailleurs les récepteurs.

Les lignes données sont composees de 8 fils
ol normalement transitent des caractéres
ASCIl en paralléle ; 7 fils sont employés pour
I'information et le 8" est dédié au controle de
parité. Les lignes transmettent également les
instructions que les dispositifs veulent eéchan-
ger ainsi que |'adresse des dispositifs choisis
pour I'écoute.

Les lignes de handshake sont au nombre de
3 et sont utilisées pour coordonner le transfert
d’information sur le bus. La communication est
asynchrone et la vitesse de transfert entre le
dispositif émetteur et un ou plusieurs récep-
teurs s’adapte automatiquement a la vitesse
du dispositif le plus lent. Les diverses lignes de
handshake ont la signification suivante :

DAV Data Available. Est pilotée par
I'émetteur pour informer le récep-
teur qu'il y a des données sur le bus.

NRFD  Not Ready For Data. Est controlé par
le récepteur pour informer |'émet-
teur qu'un des récepteurs n'est pas
encore prét.

NDAC  Not Data Accepted. Est toujours gé-

ré par le récepteur : les données ont
bien &té recues mais on ne peut en
accepter d'autres. Cette ligne est
prise par |'auditeur le plus lent a la fin
d'une transmission,

Les lignes de contrdle de données sont
employées pour régler le flot de données sur le

bus. Chaque ligne prend la signification

suvante |

IFC Interface Clear. Est utilisée pour faire
un reset (réinitialisation) du bus, en le
positionnant donc sur « départ ».

ATN Attention. Oblige tous les dispositifs

a interpréter le contenu du bus com-
me « ordre » (ligne haute) ou com-
me « donnée » (ligne basse).
Gréce aux ordres, on décrit I'émet-
teur et le récepteur ; leur adresse
est enregistrée dans les lignes don-
nées. Sur le bus données, les dispo-
sitifs échangent éventuellement
leurs informations.

SRQ Service Request. Est la ligne qui per-
met le dialogue entre des dispositifs
sous interruption (interrupt). Quand

STRUCTURE DU BUS DE CONNEXION IEEE-488
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SCHEMA DETAILLE DU PROTOCOLE IEEE-488

EOI A

SRQ —i- ’ '\

ATN &

IFC &

NDAC © ) =~ &

NRFD & ‘ @

DAV e —

Lignes de contrdle de données
Lignes de handshake
Lignes de données
cette ligne est employée, un des  EOI End Or Identify. Indique la fin d'un
quinze équipements connectés au groupe d'informations transmises.
bus devient contrdleur et établit
comment le dialogue doit étre pour-
suivi. On peut imaginer la situation ~ Réseaux pour la
suivante ; un dialogue a lieu entre gcommunication de données
émetteur et récepteurs ; la ligne
SRQ devient haute (signifiant qu'un  Tous les éléments employés pour la télé-
autre appareill demande un droit  transmission de données-interfaces, lignes,
d'émission). Le contrdle interroge les modes de transmission, protocoles... se retrou-
divers dispositifs (polling) et dés qu'l  vent dans les réseaux de communication.
découvre celui qui a demandé la li- Un réseau est, en général, un ensemble maté-
gne, lui donne la priorité. riel (les machines) et logiciel organisant et gé-
REN Remote Enable. Est gérée par ses  rant la communication.

équipements qui peuvent se trouver
dans deux états différents : local et
remote (sur place et a distance). En
local, ils peuvent accepter des or-
dres d'un opérateur, par exemple a
partir d'un clavier ; sur « remote »,
ls peuvent accepter des ordres et
des données du bus.

Grace au réseau, les ressources communes
sont partagées. Par « ressource », on entend
tout ce qu est mis a disposition de
I'utilisateur © imprimante, mémoire de masse,
programme, banque de données offertes loca-
lement ou & distance. Un réseau peut étre
composé par des gros ordinateurs appelés
« mainframes » (unités centrales) ou ordi-
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nateurs-hotes, par de petits ordinateurs (mini
et micro), des terminaux et des périphériques.
Un réseau peut étre de type centralisé ou
distribué. Dans I'architecture centralisée,
c’est I'unité centrale (UC) qui effectue la ma-
jeure partie des traitements demandés aux di-
vers points d'entrée du réseau. A ces points
sont reliés des terminaux ou des dispositifs
d'entrée/sortie dont la tache est d’interroger
I'UC.

Un tel réseau est donc fondé sur la centralisa-
tion des informations.

A l'opposé, le réseau distribué posséde plu-
sieurs unités de traitement (nceuds) au moins
dotés de la méme puissance, selon qu'il s'agit
d'une UC ou, plus fréquemment, d’'un mini-
ordinateur.

Un nceud regroupe un certain nombre de péri-
phériques au niveau local ou a distance. De par
son architecture, le réseau distribué renforce et
facilite la diffusion d'informations sur des zones
géographiques éloignées. Ce dernier type de
réseau est aujourd’hui le plus répandu, car il
élimine le « goulot d'étranglement » de I'ordi-
nateur central, qui a souvent & faire face a
d'importantes demandes de traitement. Plu-
sieurs ordinateurs interconnectés se partagent
ainsi la tache, et si I'un d'entre eux devient
inopérant (panne, par exemple), les autres sont
en mesure de prendre en charge ses travaux.
La création de réseaux d'ordinateurs permet,
aujourd'hui, d'accéder a d'importantes ban-
ques de données, élaborées et distribuées par
eux. Cet accés est également possible au ni-
veau domestique : il suffit de doter la télévision
d'un appareil spécial pour établir une
connexion avec le nceud le plus proche. Le
réseau fournit les informations les plus
variées : horaires de trains et d'avions, phar-
macies de garde, informations communales...
Dans le cas du vidéotex, il est possible de relier
un clavier au réseau téléphonique pour obtenir
directement une réservation de billet d"avion,
envoyer un message a d'autres usagers, efc.
Dans certains pays, on recoit déja a domicile
son journal, par simple connexion d’une impri-
mante a la télévision.

Les nceuds d'un réseau s'articulent de diffé-
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rentes maniéres, tout en respectant les archi-
tectures décrites ci-dessous.

Réseau en chaine. C'est la généralisation
de la connexion point-a-point (schéma 1,
p. 1357). Les nceuds sont reliés en cascade ;
les communications partant du noeud 1 et des-
tinées au nceud 3 passent forcément par le
nceud 2. Le réseau est simple a installer, mais
il présente linconvénient de dépendre du
nceud intermediaire pour les liens entre les ex-
trémités. Si le nceud 2 ou tout autre nceud
intermediaire ne fonctionne pas, les communi-
cations sont totalement interrompues. La topo-
logie en chaine est employée lorsque chacun
des nceuds doit accomplir une tache bien pré-
cise et que la communication entre tous les
nceuds n‘est pas vitale,

Réseau étoilé. C'est |'extension du réseau
centralisé concentré (schéma 2, p. 1357). Le
nceud central trie la masse des informations
vers les nceuds périphériques, qui mettent a la
disposition de |'extérieur la partie des données
a laquelle ils ont droit d'accés. La communica-
tion entre nceuds périphériques doit transiter
nécessairement par le nceud central dont tout
le réseau dépend.

Réseau en anneau. C'est le premier exemple
de réseau non asservi a un nceud (schéma 3, p.
1358). Les informations partant du nceud 1
vers le 3 transitent soit par le nceud 2, soit par
le nceud 4. En général, on convient d’'un che-
min (par exemple en passant par le nceud 2) et,
en cas de difficulté, on adopte une voie alterna-
tive (le nceud 4). Le réseau en anneau présente
donc l'avantage d'établir une communicatior™
méme quand surgit un probleme au niveau
d'un nceud. Seul inconvénient : son colt, chas,
que nceud étant doté de deux lignes de com-
munication. Dans le réseau en anneau, aucun
ordinateur (ou nceud) n'est privilégié par rap-
port aux autres, et ils ont la méme puissance
de calcul.

Réseau arborescent ou hiérarchisé
(schéma 4, p. 1358). Dans cette architecture,
chaque nceud a des fonctions bien particuliéres
avec un rapport de dépendance a I'égard des
autres nceuds selon des niveaux hiérarchiques.
Le nceud 2 (p. 1359), par exemple, transfere
des informations aux nceuds 4, 5 et 6 tandis
que le 5 transmet vers les nceuds 9 et 10.
Pour communiquer depuis le nceud 10 avec le
nceud 6, on doit passer la demande au nceud
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supeérieur (le b), ce dernier « reportant » ensui-
te au 2 pour enfin aboutir au nceud d‘arrivée 6
Si une demande de traitement a été adressée
au noeud 9 alors que ce n'est pas de son res-
sort, elle sera « renvoyee » au nceud supeneur
et ainsi de suite. La topologie hierarchisee est
surtout employée dans les réseaux ou la securi-
té d'acces aux informations est vitale (réseaux
prives reliant des agences bancaires, etc.). En
realité, les architectures sont souvent imbri-
que_‘,-r_:s_. pour obtenir des reseaux certes com-
plexes, mais bénéficiant des avantages de cha-
cune dentre elles

Dans ces réseaux, deux proprigtés revétent
une importance toute particuliere : stockage
et retransmission (store and forward) d'une
part, et communication par paquets
(packet switching) d'autre part. La premiere
est une technique de transmission de messa-
ges entre deux nceuds non directement reliés
Dans un réseau, méme complexe, un message
a un nceud pour origing et un autre pour desti-
nation. Dans les protocoles modemes de com-
munication (voir HDLC), le nom de |'émetteur
et |'adresse du destinataire sont ecrits dans le

message méme. Celui-ci devra donc passer par
des nceuds intermédiaires qui, sans étre les
vrais destinataires, ont une fonction importante
dans le réseau : ils stockent en mémoire le
message si la ligne est occupée et le font
« suivre » (forward) dés qu’elle se libére. C'est
le cas dans larchitecture 1 par exemple
(p. 1357) de la fonction du nceud 2 quand les
deux autres (1 et 3) désirent communiquer
Ainsi, le nceud d'un reseau de type stockage et
retransmission  doit  étre  suffisamment
« intelligent » pour savoir si le message recu lui
est destiné ou ne fait que transiter vers le haut
La commutation par paquets est une autre
technique, plus rapide, de transit d'un message
a travers des nceuds qui n'en sont pas les des-
tinataires. Avec cette méthode, les informa-
tions voyagent entre deux nceuds en suivant un
chemin fixe a I'avance. En d'autres termes, s'il
existe différentes voies reliant deux nceuds, la
commutation par paquet est capable de déter-
miner quelle est la voie libre & un instant donné
Les informations sont empilées pour étre en-
suite transmises, toujours avec une longueur
fixe, ce qui accélere la communication

Imaginons, par exemple, un autobus avec 50

Conduction de lumiére polychrome dans un faisceau de fibres optiques.
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personnes a bord et dont l'itinéraire est de
traverser la ville. Le chauffeur changera son
trajet s'il se rend compte que celui-ci est em-
bouteillé. Les 50 personnes sont synonymes
d'autobus a pleine charge, pour que le voyage
ne soit pas économiquement une perte. |l se
produit la méme chose avec des informations
empilées et d'une longueur fixe.

Réseaux publics

La diffusion des mini et des micro-ordinateurs
a amené les PTT a créer des systémes
d'échange et de transfert d'informations.

Le concept nouveau, par rapport aux téléecom-
munications traditionnelles, présente deux
aspects : l'interconnexion des ordinateurs dis-
ponibles affectés a la gestion du trafic
(échange d'informations dans le réseau), la
comptabilisation de la durée de la communica-
tion sur d'autres bases que le temps.

Avant l'avenement des réseaux dits publics,
pour que deux utilisateurs communiguent 3
distance, ils devaient demander une ou plu-
sieurs lignes téléphoniques. La ligne n'était
alors disponible qu'aprés avoir composé le nu-
méro avec un débit fable, de l'ordre de
300bps. La durée était comptée méme s'il y
avait des silences dans les communications
aprés ouverture de la ligne.

Dans les réseaux publics, au contraire, seul est
comptabilisé le volume d’informations transmi-
ses (les silences ne pésent donc pas sur les
colits). Ce résultat est lié & I'emploi de la com-
mutation par paquets et aux protocoles moder-
nes grace auxquels I'itinéraire emprunté par un
message dans le réseau n'est pas toujours le
meéme. Celui qui ne transmet pas est ignoré du
réseau, alors qu'un émetteur aura la garantie
que son message arrivera a destination, quelle
que soit la voie prise.

Ce réseau public appelé Transpac (trans-
mission par paquets) a été mis en service en
France vers 1979. La plupart des réseaux pu-
blics nationaux obéissent a une standardisation
des modes d'acces. Les normes font référence
soit aux interfaces entre réseau et ordinateur
(ou terminal) soit aux protocoles de communi-
cation.

Le Comité Consultatif International de Télégra-
phe et de Téléphone (CCITT) dont le siége est
a Geneve, a établ la recommandation qui, de
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nos jours, est la plus suivie pour les réseaux
publics, et qui est devenue une norme de
facto : X25. Elle fixe les régles que doivent
suivre les nceuds par des dispositifs matériel et
logiciel appelés PAD (pour Packet Assembler-
Disassembler ou assemblage-désassemblage
de paquets) et par des régles provenant de la
recommandation X3 (toujours du CCITT). La
liaison d'un terminal au PAD est gérée par la
recommandation X28, celle du PAD au réseau
par X29 (voir page ci-contre). Grice aux re-
commandations du CCITT, la transmission de
données a realisé un progrés décisif, notam-
ment en permettant a des ordinateurs d’origine
différente de dialoguer entre eux.

Imaginons une société qui dispose d’un ordina-
teur de marque A a Lyon et d’un ordinateur de
marque B & Paris et enfin d'un ordinateur de
marque C a Brest. L'existence d'un réseau pu-
blic respectant le protocole X25 oblige les
constructeurs A, B et C a doter leur machine
d'interfaces adéquates pour autoriser leur
fonctionnement selon les modalités précises
d'acces au réseau. Notre société pourra ainsi
faire dialoguer ses 3 ordinateurs sans étre obli-
gée de construire un réseau prive.

Réseaux locaux

Les réseaux concus sont généralement connus
pour couvrir des aires géographiques éten-
dues. Mais on peut aussi avoir besoin de distri-
buer des informations dans un espace plus res-
treint, de I'ordre de quelques kilometres voire
de quelques centaines de metres. Ce sera le
cas d'une société ayant installé ses ordinateurs
dans un méme batiment, ou dans plusieurs
batiments voisins. Dans ce cas, il vaut mieux
concevoir un « réseau local » dans lequel on ne
recourt pas aux lignes téléphoniques.

Le plus gros avantage des réseaux locaux, par
rapport aux réseaux publics, sera la vitesse de
communication entre les nceuds. On peut, en
effet, atteindre jusqu’a 100 millions de bits par
seconde (alors que dans les réseaux étendus,
on ne dépasse pas les 50 a 60 000 bps).
Les lignes de communication sont des cébles
(en tresse ou coaxiaux) aboutissant a des déri-
vations sur lesquelles sont connectés les
nceuds. Dans un batiment, le réseau local est
installé en passant un cable dans les locaux ou
se trouveront les noeuds, en prévoyant autant



MODES D'ACCES A UN RESEAU PUBLIC
(RECOMMANDATIONS DU CCITT)
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de prises qu'il y aura d'appareils a connecter.
La fibre optique commence a se subtituer au
cable comme support physique. Cette solution
offre la plus grande garantie pour la transmis-
sion. Dans la fibre optique, les signaux se pro-
pagent a la vitesse de la lumiére sous forme
d'impulsions, non électriques, et donc la com-
munication n'est pas troublée par |'extérieur.
Les topologies du réseau local (souvent défini
par le sigle LAN, Local Area Network) sont les
mémes que pour les réseaux en général (en
étoile ou en anneaux) avec, en plus, une nou-
velle configuration, appelée bus (voir page
1362). Dans cette derniére structure, il y a une
totale indépendance entre nceuds donc rem-
placement d'un nceud indisponible.

Chaque nceud envoie un message le long du
bus dans les deux directions, et le nceud desti-
nataire le saisit s'il lui est adressé. Le protocole
pour les communications dans les réseaux lo-
caux a été mis au point par |'Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (IEEE). La recom-
mandation IEEE 802 établit les distances maxi-
males, les nceuds, les vitesses et les modalités
de transmission de données pour les réseaux
locaux. Une solution intéressante consiste en
I"adoption, comme moyen de communication,
des lignes téléphoniques internes a la société.
Elles sont gérées par un systéme appelé PBX
(Private Branch X-change) qui permet de faire
dialoguer deux bureaux ou dorienter vers
les différents bureaux les appels venant de
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STRUCTURE EN BUS D'UN RESEAU LOCAL

I'extérieur. On peut aussi relier I'ordinateur au
réseau téléphonique intérieur.

Les équipements connectables sur un réseau
local sont trés variés ©- micro-ordinateur et
mini-ordinateur, unité bande ou disque, termi-
naux, imprimantes... La tendance actuelle est
de connecter au réseau beaucoup d'appareils
de traitement et peu de périphériques, car le
colit des unités centrales va en décroissant (ce
qui n'est pas le cas des périphériques). L objec-
tif est donc de partager, entre plusieurs unités
centrales, les mémes unités disque ou bande et
la méme imprimante.

La phase de croissance suivante, pour un ré-
seau local, est de se connecter aux réseaux
externes, donc la possibilité pour tous les dis-
positifs d'un LAN de s'interfacer a un réseau
public, pour accéder & des banques de don-
nées et a des puissances de traitement géogra-
phiquement éloignées.

De nombreuses études sur ce sujet sont au-
jourd’hui en cours et beaucoup de solutions
s'inspirent de I'emploi des satellites pour ampli-
fier le volume de données transmises dans un
méme laps de temps.

Vers des architectures standard

Tous les instruments utilisés dans la communi-
cation de données, comme les lignes, les pro-
tocoles, les réseaux... constituent les briques
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d'un édifice dont la construction n'est pas en-
core achevée. C'est I'architecture générale des
réseaux de communication. Deux architectu-
res semblent émerger du lot pour unifier la
communication de données :

1/Le réseau SNA (System Network
Architecture) d'IBM,

2/le modéle OSI (Open  System
Interconnection).

Construites par couches, ces architectures
obéissent a des conceptions différentes. La
premiére couche décrit la maniére de réaliser
les connexions électriques, donne les valeurs
des signaux, etc. La deuxieme couche établit
les modalités et les protocoles de connexion et
ainsi de suite, jusqu’a définir le projet au niveau
le plus élevé.

Les deux architectures SNA et OSI comportent
sept couches (qui ne sont pas identiques dans
les deux solutions). SNA, mise au point par
IBM, constitue le modele dont s’'inspirent les
réseaux établis par cette compagnie. L archi-
tecture OSI a3 &té mise au point par I'Organisa-
tion internationale de normalisation (ISO). L'ob-
jectif du modele est de définir un modéle d'ar-
chitecture de réseau souple dont pourraient
s'inspirer tous les autres constructeurs d'ordi-
nateurs. Déja beaucoup y font référence tant
pour le matériel que pour le logiciel.



Test 23

1/La fonction de handshake ('main tendue’’) sert & :

a) relier deux ordinateurs
b) synchroniser celui qui émet et celui qui recoit
c) construire un protocole
d) faire communiquer a distance deux dispositifs

2/ Les caractéres SYN sont employés :

a) dans le protocole HDLC

b) dans le protocole BSC

¢} dans les protocoles asynchrones
d) dans le contrdle des erreurs

3/Dans le protocole HDLC, le texte transmis peut étre :

a) composé de caractéres seulement
b) composé de nombres seulement
c) quelconque

d) semi-duplex seulement

4/ Le protocole IEEE-488 est :

a) sériel

b) paralléle

c) semi-duplex

d) pour les longues distances

6/La ligne ATN (attention) est employée dans :

a) le protocole BSC

b) le protocole HOLC

c) le protocole IEEE-488
d) aucun d'entre eux

6/La commutation par paquets (packet switching) sert a :

a) commuter deux signaux sur un réseau

b) envoyer & destination un message en suivant des voies différentes
c) échanger un message

d) exclure un message

7/Un réseau public permet :

a) uniquement |'usage du protocole IEEE-488

b) uniquement la transmission de données dans une zone limitée
c) la liaison de dispositifs géographiquement distants

d) I'emploi de cables coaxiaux



8/ L’architecture en bus est employée dans :

a) les réseaux publics

b) les réseaux locaux

c) le protocole X3

d) les connexions sérielles

Les solutions du test se trouvent en page 1367

Instructions du Basic pour
la communication de données

Méme en Basic — le langage le plus répandu
en micro-informatique — on peut gérer les
communications de données. Les intructions
disponibles sont toutefois limitées en nombre
et toujours étroitement liées au type de maté-
riel. Autrement dit, il n’existe pas d'instructions
standard et, par la suite, nous présenterons, a
titre d'exemple, certaines instructions capables
de résoudre des problémes de communication
asynchrone sur RS232.

La mise en route d'une communication traver-
se les principales phases suivantes -

— ouverture du canal avec une instruction du
type OPEN,

— lecture ou écriture de caractéres sur le ca-
nal précédemment ouvert.

La logique suivie consiste & assimiler le canal
de communication a un fichier et donc a
réaliser les opérations d'E/S comme s'il
s'agissait d'un acces a un fichier.

L'instruction OPEN réserve un tampon d’E/S
considéré comme un fichier. En général, les
parametres a fournir sont :

N  Numéro du canal. Il correspond parfois
au n" d'une porte d'E/S ou d’un adap-
tateur.

V  Vitesse de transmission (bits par
seconde : bps). On prévoit en général
les vitesses de 75, 110, 150, 300,
600, 1200, 1800, 2400, 4800,
9600 bps. la plus courante étant
1200 bps.

P Panté. Elle indique la méthode employée
pour controler la parité du caractere.
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Il existe plusieurs méthodes :

— absence de contrdle ; le bit de parité

n'est pas transmis

— absence de contrdle; bit de parité

toujours transmis avec la valeur O

— absence de contrdle. bit de parité

toujours transmis avec la valeur 1

— controle de parité paire

— controle de parité impaire.

Ce choix peut sembler trop large car il
inclut des cas que |’on rencontre rare-
ment dans la réalité. En fait, il faut dire
que bien souvent on doit
« interfacer » deux ou plusieurs appa-
reils de différents constructeurs gérés
par des systémes et programmeés
avec des langages différents. Dans ce
cas, la vanété des interfaces est une
condition essentielle pour établir la
connexion.

D  Nombre de bits constituant un caractere
(bit de parité exclu). Les valeurs admi-
sessont 4, 5, 6, 7, 8 ; le plus courant
est 7.

S Nombre de bits de stop ; les valeurs les
plus employées sont 1 et 2.

F Numéro du fichier logique associé au ca-
nal, autiliser dans les opérations d'E/S.

C  Nombre maximum d'octets pouvant étre
contenus dans le tampon de commu-
nication.

Par exemple l'instruction :

OPEN 'COM 3 : 1200, S,7,1" AS 1,128

ouvre un fichier de communication avec les
parametres suivants .



— numeéro du canal : 3

— vitesse de transmission : 1200 bps

— bit de parité toujours & 1 (on suppose qu’il
est possible d'indiquer cette option avec la
lettre S ; en réalité il faut se référer au ma-
nuel d'utihsation de |'ordinateur)

— nombre de bits composant un caractere : 7

— nombre de bits de stop : 1

Le mot réservé AS suivi des parameétres 1,128

assigne ce canal au fichier 1 avec un tampon

de 128 caractéres

En plus de ces paramétres principaux, il faut

aussi, dans certains cas, gerer I'état des si-

gnaux. En particulier, si on envisage de placer

un modem dans la ligne, Il sera nécessaire de

disposer d'indicateurs spécifiant I'état des li-

gnes (actif/non actif)

Les principales lignes employées dans ce type
de communication sont

— Request to Send
— Clear to Send

— Data Set Ready
— Carrier Detector

Leur emploi dépend du type de matériel et du
logiciel. Dans certaines applications, on peut.
par exemple, employer ces lignes pour générer
des interruptions et lancer un sous-programme
de saisie d'un caractére. Une fois les parame-
tres définis, le logiciel déclenche une boucle
d'attente, au cours de laquelle le processeur
examine continuellement |'état d'un signal indi-
quant une liaison active (par exemple le Carrier
Detector)

Conduction de lumiére laser dans un faisceau de fibres optiques.
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Cette boucle n'est abandonnée que dans deux
OCCasions :

— aprés une interruption
— apres arrét du signal.

L'interruption indique l'arrivée d'un caractére.
La boucle est provisoirement abandonnée et la
routing de saisie est mise en route. A la fin, on
reprend le cours du programme au point ou il
a été interrompu {la boucle d'attente est donc
relancée) jusqu'a |'arrivée du caractére suivant
ou a la fin du signal de controle. Dans ce
dernier cas (fin de la liaison), le programme
s'arréte.

Ce type de gestion n'est pas aussi simple qu’il
parait. Tout d'abord, il ne fonctionne que sur
certaines machines et dans certaines configu-
rations ; de plus, au niveau du logciel il est
rendu encore plus complexe par toute une sé-
rie de controles et de vérifications. Les princi-
paux controles a effectuer sont les suivants

— time out {temps de débouclement)

— remplissage du tampon

— parité

— priorité des interruptions

— fin de la ligne ou autres interruptions acci-
dentelles.

On parle de time out lorsque, entre eux deux
caractéres successifs, |'intervalle de temps
écoulé est supérieur au maximum prévu : le
logiciel doit alors étre en mesure de répéter
cette situation anormale, et d'y remédier. Nor-
malement, on envoie un message de diagnos-
tic et on interrompt la liaison : il peut arriver
que le dépassement ne soit pas dli a une situa-
tion anormale, mais simplement a une vitesse
de transmission mal adaptée. Dans ce cas,
c'est le logiciel qui résout ce défaut.

Le remplissage du tampon, surtout en Basic
interprété, se produit quand le programme doit
faire trop de traitements dans le sous-
programme de saisie. Dans cette routine, il faut
désamorcer linterruption, sinon, a l'arrivée
d'un caractere, la routine s'auto-appellerait,
éventuellement plusieurs fois. La routine ne
peut alors étre interrompue et, si son déroule-
ment prend trop de temps, les caracteres qui
continuent darriver font déborder le tampon.
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D'ou génération d'une erreur ou, pire, un pro-
gramme faussé

Une maniere d'éviter cet inconvénient consiste
a réduire au minimum les traitements de la
routine de saisie, mais méme cette solution
peut présenter des risques ; ainsi, en éliminant
les controles, on peut accepter comme donnée
valable une valeur erronée. Il existe toutefois
des interfaces capables d'effectuer le controle
sur les caracteres regus. En cas d'erreur, ces
interfaces envoyent a |'ordinateur un code spé-
cial & interpréter dans la routine de saisie (dans
laquelle il faut toujours insérer les principaux
controles).

Le contrdle de parité constitue un autre
point critique du programme de gestion des
communications. Normalement, le controle est
réalisé par le matériel de maniére totalement
transparente, On informe le programme de
I'existence d'une erreur avec un code parti-
cuber et l'activation d'un signal.

Dans ce dernier cas, en plus de la ligne pour
I'arrivée des données, il faut activer une autre
ligne d'interruption avec les complications qui
peuvent en découler par rapport a la gestion
des priorités. ;

Au moment de la génération, les interrup-
tions provoquent une réservation de ser-
vice. |l se crée donc une file de demandes qui
s’amenuise au fur et & mesure que le systéme
réepond a celles qui ont la plus forte priorité. Le
déroulement, completement asynchrone, n'est
nullerment lié aux attentes de l'ordinateur. La
mise en file des diverses interruptions n'a donc
pas d'influence sur le flux des données en arri-
vée, qui s'accumulent dans le tampon. Si le
systeme est dédié a des taches prioritaires, |l
ne peut prélever les données du tampon (avec
la routine de saisie) ; il se produira un phéno-
meéne analogue a celui de la saturation du tam-
pon a cause de la lenteur excessive du traite-
ment. Ce défaut est encore plus difficile a sur-
monter, car il $’agit d'une cause externe au flux
normal du programme. Il faut alors assigner,
a linterface de communication, la priorité
maximale.

Il faut enfin examiner I'éventualité d’'une pan-
ne bioguant le signal au niveau actif, méme
quand la transmission est terminée. Dans ce
cas, la boucle de saisie, utilisant ce signal com-
me Indicateur d'état, ne s'interromprait jamais
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teur récepteur.

Solutions du test 23

1/b : la fonction de handshake sert & synchroniser I'ordinateur émetteur et |'ordina-

2 /b : les caractéres SYN sont employés dans le protocole BSC
3/c ' dans le protocole HDLC le texte transmis peut étre quelconque
4/b : le protocole |IEEE-488 est parallele

?' B/c

la ligne ATN (attention) est employée dans le protocole IEEE-488

6 /b : la commutation par paguets {packet switching) sert & envoyer a destination un

fl message en suivant des voies differentes
|

7 /c : un réseau public permat la liaison de dispositifs géographiquement distants

et I'ordinateur resterait en attente sans fournir
aucun message de diagnostic

Cette éventualité est a introduire dans la ges-
tion du time out, en prévoyant un laps de
temps opportun, bien supérieur a celui néces-
sare a la réception d'un caractere , le pro-
gramme s'arrétera alors ensuite, quol qu'il arri-
ve (par time out)

Pour gérer correctement une interface de com-
munication, il faut donc disposer d'un tempori-
sateur. une horloge capable de signaler le
temps passé. Les instructions liées a la ques-
tion de cette minuterie ont une syntaxe dépen-
dant du matériel

Une formule trés employée est :

TIMES-AS pour définir le temps
B$-TIMES pour définir la lecture du temps

En général, la valeur temporelle est exprimée
comme une chaine de 6 caractéres, avec
heure, minutes et secondes, dans le format
HH MM SS. La premiére instruction définit la

F 8/b . I'architecture en bus est employée dans les réseaux locaux

valeur indiquée en AS$, la seconde it la valeur
courante comme différence entre la valeur dé-
finie et la valeur lue.

La gestion du time out s‘obtient en contrdlant
le temps passé dans la routine de saisie ; s'il
est supérieur a une valeur maximum fixée, on
met en action un indicateur d'erreur et on arré-
te le programme ; sinon on met a zéro le tem-
porisateur pour qu'il soit prét au contrdle sui-
vant.

On mesure ainsi I'intervalle de temps entre |'ar-
rivée d'un caractére et le suivant ; mais ce
controle ne couvre pas toutes les possibilités
de time out. Le programmeur devra donc dé-
terminer quels sont les autres points critiques
du programme et prévoir des controles.
Malgré ses limites, le Basic est encore le seul
langage (en dehors de I’Assembleur) @ permet-
tre ce type d'applications dans la catéqorie des
micro-ordinateurs.

Les autres langages ne prévoient en général
aucune instruction pour la communication de
données.
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Systémes d’exploitation

Le fonctionnement d’une application dévelop-
pée sur micro est en général guidée par I'inter-
préteur Basic. Les calculs, les entrées et les
sorties de données sont préparées dans le pro-
gramme qui offre a |utilisateur un moyen d’ex-
ploiter de maniére efficace la machine.

En généralisant ce concept, on arrive a la défi-
nition du systéme d’exploitation : un en-
semble de programmes et de procédures qui
permet d'exploiter I'ensemble des ressources
de l'ordinateur,

Méme quand il s'agit d’'un ordinateur person-
nel, le Basic ne suffira pas toujours, a lui seul,
pour en coordonner toute Iactivité. Il faut donc
utiliser des systémes d’exploitation comme le
CP/M, le MPM, etc.

En général, plusieurs systémes d’exploitation
peuvent résider en mémoire d’ordinateur et
leur intervention est liée aux nécessités de |"ap-
plication déroulée.

L utilisateur qui crée des programmes faisant
appel & beaucoup de fichiers choisira, par
exemple, un systéme d’exploitation orienté
multiprogrammation.

Si, en théorie, il est toujours possible de mettre
un quelconque systeme d'exploitation sur un
matériel, dans la pratique |'ordinateur est, a
I'origine, doté d’un systéme d’exploitation mis
au point par le constructeur. C'est ce systeme
qui épouse d'ailleurs le mieux la partie matériel
et qui en optimise |'emploi.

Dans la définition d'un systéme d'exploitation,
on a évoqué les ressources. Ce terme fait
référence a n'importe quelle caractéristique
d’un systéme de traitement tel que la mémoire
centrale, les mémoires de masse, le temps ma-
chine...

Le systéme d’exploitation agit comme coordi-
nateur de ces ressources.

Pour expliquer son fonctionnement, on fera
constamment référence au systeme Unix qui a
&té mis au point par les laboratoires Bell. Unix
s’est trés vite fait une place dans les universités
américaines par sa facilité d’emploi et par son
caractere convivial. A I'heure actuelle, tous les
fabricants d'ordinateurs ont tendance a doter
leur machine de ce systéme.
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Mono-utilisateur et multi-utilisateur

Ces caractéristiques indiquent combien de per-
sonnes peuvent se servir simultanément d'un
ordinateur. Aux points d'acces correspondent
les écrans et les claviers :

— En mono-utilisateur, on dispose d'un seul
terminal, qui correspond a la machine elle-
méme.

— Le multi-utilisateur, constitue, en revan-
che, une caractéristique typique des mini-
ordinateurs et des gros ordinateurs.

Les systémes d'exploitation coordonnent I"ac-
cés a l'ordinateur des divers utilisateurs, en
répartissant entre eux le temps-machine, la
mémoire, les fichiers et en n"acceptant que les
personnes diment autorisées.

Le nombre d'usagers en titre est défini, et I'ac-
cés est lié a l'introduction d'un mot de passe
confidentiel.

L'accés (login) & un ordinateur géré par Unix
est représenté schématiquement dans la figure
ci-contre.

L utilisateur frappe sur une touche quelconque
et le systéme répond avec la chaine « ;login : ».
Il signe en introduisant son nom et le systéeme
demande son mot de passe.

Dans l'ordinateur, on a déja défini le mot de
passe pour « Martin » qui correspond au mot
« Pierre » ; si, comme mot de passe, on intro-
duit « Marc », Unix refuse |'accés en visuali-
sant le message « Login incorrect ».

En retapant une touche quelconque, « ;login : »
apparaitra a8 nouveau comme une invitation a
s'identifier.

Si le mot de passe est correct, il a accés au
systéme ; Unix visualisera la date a laquelle
« Martin » a fait la derniére connexion et le
caractere qui signifie « je suis prét a accepter
les instructions de Martin ».

Les codes confidentiels {mots de passe) intro-
duits ne sont pas visualisés, pour éviter que des
usagers non autorisés n'en prennent connais-
sance.



- Messages affichés A
I"écran

Données entrées par
I'utilisateur

ACCES A UNIX

Données entrées par
V'utilisateur mais
non visualisées a |'écran

Traitement par lots et interactivité

Les systemes d'exploitation réalisant du trai-
tement par lots ont, pendant longtemps, été
les seuls outils a la disposition des utilisateurs.
Exécutant une seule tache a la fois, ils sont
désormais désuets. Les dispositifs d'entrée
étaient constitués de lecteurs de cartes perfo-
rées grace auxquelles programmes et donnees
a traiter étaient chargés. Les divers travaux a
exécuter par la machine étaient organisés en
fle d'attente. Le systéme d'exploitation les
tratait 'un aprés l'autre, selon la technique
FIFO First In/First Out (premier entré/premier
sortl) © la priorité était accordée au premier
travail chargé en mémoire centrale.

A l'inverse, les systemes d'exploitation dits

« interactifs » travaillent en temps réel. Les ter-
minaux sont donc des dispositifs interactifs
d'entrée-sortie. Un caractére (ou une chaine de
caractéres) indique a |'écran que la ligne utilisa-
teur est ouverte. Avec le systeme interactif
Unix, ce caractére est le symbole dollar ($) Les
ordinateurs personnels sont, eux aussi, com-
mandés par des processus interactifs tels que
Basic ou CP/M. Dans un ordinateur, c'est le
systéme d'exploitation (& traitement par lots ou
interactif) qui a le contrdle des opérations.

Imaginons, a titre d'exemple, qu'un program-
me d'application exécute une opération
interdite * le systéme d'exploitation doit la dé-
tecter, la signaler et reprendre le controle.
Dans un systéme de traitement par lots, cela
signifie abandonner le travail en cours et passer
au suivant , dans le cas d'un systéme interac-
uf, c’est afficher le caractére guide-opérateur.

BASIC PLUS 58

Multiprogrammation

La muluprogrammation n'existe pas dans tou-
tes les machines, mais c'est une caractéristi-
que commune & tous les systéemes d'exploita-
tion dits « multi-utilisateurs », ce qui permet de
faire exécuter simultanément différents pro-
grammes.

La multiprogrammation a été concue, a
I'ongine, pour exploiter les temps morts de la
machine. Supposons qu’un opérateur soit en
train d'entrer des données a partir d'un termi-
nal. L'exécution du programme n'interviendra
quen fin de saisie. Or le temps de saisie
{quelques secondes) est en fait extrémement
long en comparaison des temps de traitement
des ordinateurs. Si le systeme d’exploitation le
permet, la machine peut alors exécuter un au-
tre programme pendant que |'opérateur entre
ses données.

La multiprogrammation est donc la capacité
d’un systeme d'exploitation a gérer simultané-
ment plusieurs programmes résidents en mé-
moire d'ordinateur. Mais gérer ne veut pas dire
exécuter simultanément. En effet, si l'ordina-
teur n'a qu‘une seule unité centrale (UC), celle-
ci ne peut, a un instant donné, s'occuper que
d’une seule tache. Il faut comprendre la gestion
simultanée comme la capacité d'exploiter les
temps morts en suspendant temporairement
I'exécution d'un programme pour donner la
possibilité a un autre d'étre exécuté.
Plusieurs programmes en machine demandent
généralement a étre exécutés en meme temps.
C'est pourquol les systemes d'exploitation
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orientés multiprogrammation doivent gérer un
ordre de priorité des programmes. Supposcns
que cet ordre soit un nombre entier compris
entre 1 et 99 et que le niveau de priorité soit
décroissant : les programmes ayant la priorité
20 sont plus importants gue les programmes
de priorité 40, qui sont a leur tour plus Impaor-
tants gue les programmes ayant la priorité 60,
et ainsi de suite

Ces programmes forment une gueue souvent
appelée liste d’'ordonnancement. Pour cha-
que cas, le systeme d'exploitation doit décider
quel programme Il doit exécuter en premier,
comme le montre le schéma ci-dessous : par-
mi les 3 programmes demandant a étre exé-
cutés, A a la priorité 30, B la prionté 20, et C
la priorité 10

Voici la description de ce qui se passe entre T,
et Ty !

T, La machine exécute d'abord A, le seul
programme résident a cet instant-la

T, Le programme B (plus prioritaire gue A}
demande & étre exécuté , le systeme
d'exploitation suspend A et lance B

Ts Le programme C (plus important que B)
demande a étre traité ; le systeme d'ex-

ploitation suspend B et commence C.

T. C effectue une opération lente (par exem-
ple entrée de données a partir d'un
terminal) ; le systéme reprend |'exécution
de B.

Ts La phase lente de I'exécution de C prend
fin ; B est suspendu et C repris.

Te L'exécution de C est terminée ; le systé-
me passe a B,

T, B exécute une opération d'entrée/sortie
de données ; le systéme passe a A.

Ts La phase dentrée/sortie de B se
termine ; A est suspendu et B reprend.

Ty L'exécution de B est terminée, le syste-
me donne la main au programme A.

T L'exécution de A s'achéve,

Ainsi, la multiprogrammation par ordre de prio-
rité ne fait pas qu'exploiter les temps morts
(I'activité de I'UC ne cesse a aucun moment) ;
elle permet également d’établir une hiérarchie
des programmes d'aprés leur importance.
L'exemple donné pourrait correspondre a un
ordinateur relie a trois terminaux exécutant
chacun un programme A, B ou C.

Que se passe-t-il guand deux programmes ont
la méme priorité, 50 par exemple, I'un (X) étant

AN

Priorité

30

20

10

T T2 Ty

MULTIPROGRAMMATION : EXECUTION DE TROIS PROGRAMMES
PAR ORDRE DE PRIORITE

| =

TaTs

S P
T T; Te Ts T

I:I Temps accordé au programme A (priorité 30}
E Temps accordé au programme B (priorité 20)

: Temps accordé au programme C {priorité 10}

1370



en cours d’exécution, I'autre en (Y) en attente ?
Deux solutions sont envisageables

1/ Le programme X doit étre terminé avant
qu'X ne soit commencé, a8 moins que X
n‘at a effectuer une opeération lente,
auquel cas Y peut alors étre traité.

2/ Les programmes X et Y seront exécutés
alternativement pendant des Intervalles de
durée définie a I'avance.

C’est ce dernier cas qui est décrit ci-dessous.

Le temps partagé

Executer des programmes en temps partagé
revient a affecter, a chacun d’eux, un intervalle
de temps bien précis. L'UC ne travaille sur un
programme donné que pendant le temps prée-
vu. Elle passe ensuite aux autres programmes,
I'un apres I'autre, jusqu’a ce qu'elle recommen-
ce alors le cycle.

La gestion des programmes est effectuée cy-
cliqguement sur la base de la période de traite-
ment, appelée tranche de temps d'UC.
Dans I'exemple illustré ci-dessous, nous avons
pris 3 programmes : A, B et C, en temps par-
tagé. Aucun concept de priorité ne leur est

attaché, A, B et C ont « les mémes droits » et
I’'UC s’en occupera a tour de role,

Dans certains systémes d'exploitation, multi-
programmation et temps partagé peuvent
coexister (voir schéma page suivante). En théo-
rie, il y a autant de files d'attente circulaires
que de valeurs affectées a la priorité.
L'ordinateur servira tout d'abord la queue de
priorité 1, puis la 20, et enfin la 90. L"utilisateur
a, a sa disposition, les moyens de hiérarchiser
les niveaux d'intérét des programmes. Ainsi,
un groupe d'utilisateurs se divisera le temps
d'UC au niveau de priorité 50, tandis qu'un
autre groupe se placera au niveau 20, etc.

Le systeme d'exploitation UNIX fonctionne en
multiprogrammation et en temps partagé, mais
la priorité d'un programme n’est pas établie par
I'utilisateur. Au début de leur exécution, tous
les programmes sont au niveau de priorite, par
exemple 10. Plus I'exécution du programme
s'avere longue, plus UNIX augmentera la valeur
de la priorité (en « déclassant » le programme).
Ce mécanisme pénalise les programmes qui
durent trop longtemps et favorise ceux qui
sont courts. L'objectif recherché est d’'encou-
rager au maximum linteractivité du systéeme
d’exploitation.

Activité
de
I'unité
centrale

GESTION DE TROIS PROGRAMMES EN TEMPS PARTAGE

Durée du programme A

Durée du programme B

Durée du programme C

“tranche’’ de temps d'UC

1371




COEXISTENCE DE LA MULTIPROGRAMMATION

ET DU TRAVAIL EN TEMPS PARTAGE

| Priorité

20

10 77

File d'attente circulaire
priorité 90

File d'attents circulaire
priorité 20

File d’attente circulaire
priorité 1 |

Traitement en temps réel

La multiprogrammation et le temps partagé
sont fondés sur le concept d'interruption de
I'activité en cours. Si, pendant qu'un program-
me de priorité 50 s’exécute, un autre program-
me de priorité 40 demande la main, le systeme
d'exploitation doit suspendre le premier au pro-
fit du second. A ce dernier est associée une
interruption.

L’architecture interne du systeme d’exploita-
tion doit donc lui permettre d'accepter des in-
terruptions externes.

L'interruption peut provenir de n'importe quel
point d'acces a l'ordinateur et notamment du
périphérique : terminal, imprimante, unité de
disque, dérouleur de bande mais aussi Instru-
ment de mesure, capteur. Dans le cas d'un
ordinateur pilotant un processus industriel
(raffinerie, usine automobile, etc ), des cables
transportent les signaux électriques provenant
de capteurs.

L'ordinateur déecidera s'il dort fermer une van-
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ne, tourner un moteur, ou activer un relais. ..
d'aprés les valeurs des signaux recus. Dans
tous les cas, la décision de |'ordinateur est
immeédiate, grace a un systéme d’exploitation
orienté temps réel.

L'architecture d'un systeme temps réel ui
permet une gestion trés rapide des interrup-
tions.

Avec les systemes d'exploitation en temps
réel, une interruption externe peut également
étre associée a des programmes écrits par
l'utilisateur ; un cas typique est la fermeture
d'un contact électrique a laquelle correspond
I'exécution d'un programme de gestion de cet
eévenement prévu par |'utilisateur.

Unix ne travaille pas en temps réel, ne prévoit
pas de connexions avec des périphériques non
classiques et n'offre pas la possibilité de gérer
des interruptions. En revanche, il est idéal dans
un environnement ol divers utilisateurs dési-
rent simultanément effectuer des calculs, gérer
des banques de données ou travailler en traite-
ment de texte,



Systéme de gestion
des fichiers

Un gestionnaire de fichiers ¢

>cupe de la ges-
tion des memoires de masse, donc plus parti-

steme d ex-

cullerement des disques par le sy
ploitation

Tous les ordinateurs possedent des memoires
non volatiles, car ce sont elles qui conservent

les informations utile

Ces memoires contien-

nent egalement le systeme d’exploitation, qui
est automatiqguement charge dans la memoire
centrale a la mise sous tension. Dans certains
ordinateurs personnels, le systeme d exploita
tion est résident sur disques durs et il en est
extrait pour etre charge en memoire selon des

procedures particulieres (dites de mise en

route). Ces memes disques contiennent aussi
aes informations
utiisateurs , c'est le systeme de gestion des
fichiers qui a la charge de les organiser effica-
cement

Les donr

9 /=]
L6 )

enregistrées par les

o5 enregistrees dans les memowes

masse

sont toujours regroupees en fichiers,

et eux-mémes subdivisés en enregistrements

M Classification d'aprés le contenu.

Les enregistrements contiennent des don-
nées en code ASCI (ou EBCDIC) ou
binaire ; dans le premier cas, ce sont des
programmes sources ou des textes, alors
que dans le second, ce sont des résultats de
compilations (fichiers tranférables), des pro-
grammes sous forme exécutable ou des fi-
chiers de données résultats
Classification d'aprés les modes d'ac-
ces. |l s'agit des fichiers a acces sequentiel
et des fichiers & acces direct. Dans le se-
quentiel, I'acceés a un enregistrement passe
par un « parcours » de tous les enregistre-
ments precedents. En acces direct, | adres-
sage d'un enregistrement particulier se fart
directement

Classification d'aprés le type d'enre-
gistrement. Certains fichiers ont des enre-
gistrements de longueur fixe, d’autres varia-
ble. La longueur fixe est caracténstique

par exemple, des programmes Sources

Systéme informatique composé d'un ordinateur personnel
connecté a un ordinateur central par modem et ligne téléphonique.




La mission du systeme d'exploitation est de
gérer tous les types de fichiers et, dans un
environnement multi-utilisateur, de garantir a X
que ses fichiers ne seront pas modifiés ou effa-
cés par Y

Supposons qu'on se trouve en présence de 2
utiisateurs, |'un (X) écrivant un enregistrement,
I'autre (Y) demandant a le lire. Les deux opéra-
tions devront étre séparées de telle maniere,
que tant que X écrira, Y ne pourra pas lire
L'association du concept de ressource a la
quantité totale de mémoire des disques fait
apparaitre un autre aspect intéressant du ges-
tionnaire de fichiers : la partition de cette me-
maire entre utilisateurs.

Les mini-ordinateurs acceptent des disques
d'une capacité globale de plusieurs milliers de
mega-octets. Une fois définie la mémoire dis-
ponible, il faut décider de sa partition entre
I'utilisateur. Une méthode consisterait a décou-
per également I'espace mémoire. Mais elle ne
satisfait pas & toutes les exigences, car cer-
tains utilisateurs auront besoin de plus d'espa-
ce que d'autres

Les systemes d'exploitation modernes allouent
de |'espace sur disque au fur et a mesure qu’il
devient nécessaire, en évitant toutefois qu'un
seul utilisateur utilise tout. Aussi faudra-t-il im-
poser des limites précises a ne pas dépasser
Une fois I'espace sur disque alloué, il reste a
donner, a I'utilisateur, la possibilité de retrouver
ses fichiers de fagon rapide et transparente.
C'est la gqu'intervient le concept de répertoire
(directory) des volumes composant le disque.
Un volume est une division logique (et non pas
physique) du disque, couvrant plusieurs appli-
cations ou commun a plusieurs utilisateurs. Au-
trement dit, on préfere « découper » le disque
en plusieurs parties pour permettre a chaque
utilisateur d'étre indépendant et de ne subir
aucune interférence de la part des autres utili-
sateurs. Cette division en volumes peut egale-
ment étre plus élaborée.

Pour le moment, considérons un volume com-
me une partie du disque affecté a un utilisateur
et possédant au moins un répertoire; Le réper-
toire est une zone du disque dans laquelle sont
reportés tous les noms des fichiers enreqgistrés,
des informations concernant la structure des
fichiers et des enregistrements, et surtout
I'adresse de chaque fichier sur le disque
(llustration ci-contre).
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Chaque fois qu'un nouveau fichier est crée, il
est enregistre dans le répertoire puis dans la
zone du disque qui le contient physiquement
Si d'autres informations sont a introduire dans
le nouveau fichier, le systeme d'exploitation
consulte le répertoire puis, une fois pointé le
fichier en question, il détermine sa position sur
le disque et y accede en mode direct. Méme
procédure pour la lecture d'un fichier.

Enfin, si I'on désire savoir quels fichiers sont
enregistrés sur le disque, il suffit de lire le ré-
pertoire et de l'imprimer.

Structure du gestionnaire fichiers Unix

Dans le systeme d'exploitation Unix, le
concept de répertoire est étendu : en effet, le
disque contient des fichiers et des répertoires
relies entre eux. Un répertoire est considéré
par Unix comme un fichier qui peut renvoyer a
d’autres fichiers ou répertoires.

Le répertoire d'arrivee, le sous-répertoire,
peut & son tour aiguiller vers d'autres sous-
répertoires ou d'autres fichiers, et ainsi de sui-
te. La structure du systéme de gestion de fi-
chiers est donc arborescente, comme le mon-
tre le schema de la page suivante.

Le symbole (barre oblique) désigne, dans Unix,
le répertoire racine d'oli partent toutes les
branches ; de celui-ci partent, par exemple, les
repertoires UN, DEUX, MOI, TROIS. Un réper-
toire se reconnait au fait qu'il donne naissance
a au moins une ramification (structure p.
1376). Le répertoire MOl méne & deux sous-
répertoires (ARCHIVES et PROGRAMMES) et a
un fichier (ABC) ; ARCHIVES conduit a un au-
tre sous-répertoire (LETTRES) et a deux fi-
chiers (PAIE et MESSAGE). LETTRES meéne a 3
fichiers (L1, L2 et L3). Le méme type de struc-
ture se retrouve a partir de PROGRAMMES.
Dans Unix, un fichier est une extrémité, ou
plutdt un module, d'ol rien ne part (une feullle
de 'arbre), tandis qu'un répertoire génére une
structure permettant de regrouper d'un point
de vue logique d'autres éléments (ARCHIVES
contiendra des fichiers de données, PRO-
GRAMMES contiendra des programmes).
Pour accéder a un fichier, il faut indiquer a Unix
un parcours, et un seul, a suivre depuis le
répertaire-racine jusqu'au fichier final. Dans la
construction de ce parcours univoque, la barre
oblique sert & séparer les répertoires, a |'excep-
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UN DEUX MOt

"\

Chemin menant a PROG2

Chemin menant 8 PROG2

STRUCTURE DU SYSTEME DE GESTION DES FICHIERS
ET VOIES D'ACCES AUX FICHIERS UNIX

X

En partant de /

Chemin menant 8 MESSAGE : / MOl / ARCHIVES / MESSAGE

En partant de / MOI

Chemin menant 8 MESSAGE : ARCHIVES / MESSAGE

TROIS

ARCHIVES ABC PROGRAMMES
LETTRES PAIES MESSAGE BASIC FORTRAN
L1 L2 L3 PROG1 PROG2 PROG3 PROG4

: / MOl / PROGRAMMES / BASIC / PROG2

-

: PROGRAMMES / BASIC / PROG2

tion de la premiere qui indique l'origine, ¢'est-
a-dire le repertore-racine. Chaque utilisateur
possede un répertoire de travall (working
directory). Si le répertoire MOI est affecté a
l'utilisateur Dupont, celui-ci est automatique-
ment positionné sur MOI des gu'il entre dans le
systeme. Cela signifie, que pour trouver les
fichiers MESSAGES et PROGZ, || n'est plus
nécessarre de partir du répertoire racine. Il suf-
fit d'indiquer . PROGRAMMES/BASIC/PROG
2 Dans ce cas, le chemin ne commence pas
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par / puisque on n'est pas parti du répertoire
racine, mais du sous-répertoire MOI (répertoire
de travail de l'utilisateur Dupont). Un répertoire
de travail se modifie a I'aide d'une commande
du systeme d'exploitation ; Dupont pourra, par
exemple, se positionner directement sur BA-
SIC et accéder aux fichiers PROG1 et PROG2
en indiquant uniquement leur nom.

Ci-contre, nous avons figuré un dialogue
utilisateur/Unix dans lequel apparaissent quel-
ques commandes en interaction avec le syste-



me de gestion de fichiers. Pour savoir dans
quel répertaire il se situe, l'utilisateur introduit
la commande pwd (print working directory).
Le systéeme répond en décrivant le chemin qui,
partant du répertoire-racine, mene au répertoi-
re de travail

La commande is visualise les noms des fichiers
du répertore de travaill (pour /MOI, il n'y a
qu'ABC, puisque ARCHIVES et PROGRAM-
MES sont également des répertoires). Pour
connaitre tous les noms de fichiers et de réper-
torres auxquels mene/MOI, il suffit d'ajouter
I'option a (all) derriére la commande Is (les
options doivent étre précédées du symbole -).
La réponse du systéme d'exploitation contient
tous les noms de fichiers auxquels meéne /MOI.
Avec la commande file, on peut savoir si le
nom donné correspond a un répertoire ou a un
fichier

La commande ed (change directory) déplace le

point de travail et, dans I'exemple ci-dessous,
permet de passer directement au répertoire
FORTRAN. Une méme ligne accepte plusieurs
commandes, séparées par . (point-virgule). Ici,
Is-a a é1é ajouté pour obtenir, a l'aide d'une
seule commande, le changement de répertoire
et la liste des fichiers et des répertoires conte-
nus dans le nouveau répertoire.

La commande cat (catalog) permet d'accéder
au contenu d'un fichier et, dans notre exemple,
d'avorr la liste des instructions composant le
programme PROG3. La commande mkdir
(make directory) crée un nouveau répertoire,
atteint en passant par FORTRAN (dans lequel
on trouvera, par exemple, tous les utilitaires
des programmes Fortran).

Aprés mkdir, la liste des noms auxquels méne
FORTRAN contient désormais SUBR (sous-
programmes), et la commande file indique
qu'il s'agit d'un répertoire,

"~ Messages-écran

QUELQUES COMMANDES DU SYSTEME DE GESTION DES FICHIERS UNIX

Données entrées par
'utilisateur
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Mok / Photin

Systéme de traitement de texte avec imprimante intégrée.

L'utilisateur peut protéger ses fichiers contre
les effacements ou les modifications par d au-
pour cela, Il dispose de com-
mandes spéciales offrant des protections de
deux types erl ‘%‘CTI"HF ou en |9C-ll.]|-e S! ]e
fichier est protégé en écriture, seul son créa-
teur peut I'écraser ou le modifier. Un autre
utilisateur, positionné dans le repertoire en
question a |'aide de la commande ed, pourra
seulement lire son contenu

Si le fichier est protégé en lecture, il ne pourra
étre lu par d'autres utilisateurs que s'lls posse-
dent la cle de lecture

Unix accepte deux catégories de « lecteurs »
les utilisateurs ordinaires (users) et les
super-utilisateurs (superusers) Les pre-
s e déplacent a l'intérieur des répertoires
qui leur sont associés et, s'ils sautent a d'au-
tres répertoires, ils ne sont en mesure de réal-

tres utihsateurs

miers

ser que des opératons autorisees par leurs
créateurs (par exemple lire un fichier s'il est
protege en écriture) ; les seconds peuvent tout
fare, en ce sens qu'ils ont la possibilité de
modifier les mécanismes de protection des i
chiers et des repertores. Le super-utilisateur
est généralement une personne qui reconfigure

le systeme d exploitation pour obtenir un bon
environnement de travail multi-utilisateur, avec
un minimum de coordination

Processus simultanés

La question de la coordination des opérations
lancées simultanément par plusieurs program-
mes se pose, en effet, dans tout systéme d'ex-
ploitation multi-utihsateur comme Unix.

En multiprogrammation et en temps partageé, il
existe, nous l'avons vu, des méthodes pour
déterminer quel programme doit disposer de
I'UC et quels autres doivent attendre

Il nous reste a exphquer les techniques qui vont
permettre a ces programmes soit d echanger
des informations entre eux, soit d'interrompre
leur déroulement quand une ressource n'est
pas disponible (car déja employée par un autre
programmm

C'est la qu'intervient le concept de proces-
sus, vu par le systeme d'exploitation comme
une sequence dopérations a executer en une
seule fois. |l peut s'agr d'une procédure, d’'un
sous-programme, ou meme d'une instruction
unique



Les concepteurs de systemes d'exploitation
ont tendance a décomposer les opérations en
opérations plus simples jusqu’a atteindre un
niveau plancher, lequel correspond a une ins-
truction-machine. De cette maniére, on obtient
un systéme d'exploitation composé de N mo-
dules reliés entre eux, chacun ayant la charge
de piloter les opérations s’y rapportant. Le lien
entre le processus et les opérations a effectuer
dépend donc du systeme d'exploitation,

En multiprogrammation, un programme peut
connaitre un début d'exécution, il est ensuite
suspendu par un autre programme de priorité
plus élevée, puis repris, etc. Cet exemple fait
alors apparaitre deux états principaux d'un
processus | il est bloqué ou actif. Quand un
processus est bloqué, il attend qu’une ressour-
ce devienne disponible pour poursuivre ; quand
il est actif, Il utilise I'unité centrale.

Il existe plusieurs états de blocage dans les
systemes d'exploitation : un processus peut
attendre qu'une opération d'entrée/sortie soit
terminée, ou que la ressource unité centrale
soit libérée par un autre processus. L'état actif,
lui, n'a pas de subdivision

C'est pourquol la principale tiche d'un
systéme d’exploitation consiste a coordonner
les attentes des processus en deéfinissant
les transitions possibles entre un type de bloca-
ge et un autre, ou entre un état de blocage et
un état actif. Les changements d'état sont
pilotés par le systéeme d'exploitation en fonc-

tion des types des processus mis en ceuvre.
Les processus simultanés sont de deux
ordres  disjoints et en interaction. Deux
processus sont dits disjoints quand ils n'agis-
sent pas sur la méme base de données; en
interaction quand ils possédent des varables
communes.

Deux processus disjoints ont un comporte-
ment indépendant dans le temps - les résultats
produits par le premier ne doivent pas étre
utilisés par le second ; le systeme d'exploita-
tion ne fournit de service qu'a I'un ou a I'autre
(schéma ci-dessous).

Deux processus en interaction fonctionnent
différemment | les modalités d'acces aux don-
nees communes doivent étre préalablement
établies. Comme le montre la figure 1 (page
suivante), ces données peuvent également étre
traitées simultanément au déroulement des
processus, nécessitant, de ce fait, des méca-
nismes de synchronisation des processus.

Communication entre les processus

La forme la plus simple de communication en-
tre processus est de type « historique » qui
permet aux données de sortie d'un processus
d'étre utilisées en entrée par le processus sui-
vant. Les commandes Unix autorisent ce mode
de synchronisation, appelé pipe-line, en défi-
nissant les données de sortie d'une commande
comme étant les données d'entrée d'une autre
commande. Les deux commandes sont alors

d'entrée

PROCESSUS DISJOINTS
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introduites de facon séquentielle, séparées par
une barre verticale signifiant que les données
dovent étre enchainées ou échangees en pipe-
line

Ce concept reprend |'image d'un oléoduc au-
quel sont reliés des producteurs et des
consommateurs de pétrole. Ici, le pétrole re-
présente les données, alors que les produc-
teurs et les consommateurs sont les comman-
des Unix

Dans I'exemple illustré par le schéma 2, la 1**
commande (Is-a) génére la liste des fichiers et
des répertoires contenus dans le répertoire de
travail, la 2 (grep rime) extrait toutes les lignes
contenant le mot rime, la 3" (sort) trie ces

lignes et les classe par ordre alphabétique, tan-
dis que la 4° lance leur impression

Dans le cas de la communication historique, le
comportement dans le temps du processus est
défini a I'avance. Quand cette programmation
n'est pas realisable, il faut alors résoudre deux
problemes

B |'accés aux données partagées
B I'échange des données entre processus

L'acces aux données partagées par un proces-
sus implique la possibilité de modification de
ces données par le méme processus. Dans ce
cas, I'acces est interdit a tout autre processus

1/PROCESSUS EN INTERACTION

N
Tﬂtfl’m?

2/ COMMUNICATION DU TYPE PIPE-LINE ENTRE COMMANDES UNIX

$ Is -algrep rimelsortllpr

wmv’.

sort lpr
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avant la fin des opérations sur les données. La
synchronisation est mise en ceuvre par le jeu de
« sémaphores » fournis par le systeme. Le pro-
cessus désirant accéder aux données demande
au systeme si le feu est vert, c'est-a-dire si les
opérations précédentes sont terminées (voir
schéma ci-dessous). Si le feu est rouge ce pro-
cessus est provisoirement « endormi ».

L'emplol de sémaphores s'applique egalement
aux autres ressources. lls éviteront, par exem-
ple, le mélange de sorties sur imprimante de
processus simultanés. Ainsi, les processus
désirant utiliser la ressource imprimante de-
vront tout d'abord en demander |'acceés en in-
terrogeant les semaphores. Il peut toutefois se
produire des cas d'« étreinte fatale » (blocage

complet du systéme), lorsque deux processus,
ou plus, attendent indéfiniment un événement.
Cette situation sera illustrée par |'exemple
suivant : un processus A accede a un fichier
sur disque ; pour le protéger, le systéme fait
passer au rouge le feu relié a ce disque. Le
meme processus va ensuite demander |'inter-
mediare d'acces au dérouleur de bande ma-
gnétique sur lequel il voudrait passer. Mais
pendant que le processus A lisait le fichier sur
disque, un processus B utilisait la bande ma-
gnétique et essayait de faire passer au rouge le
feu relié au fichier sur disque pour y accéder.
Le processus A attend que B débloque la ban-
de, tandis que B attend que A libére le fichier
sur disque. C'est cela I'étreinte fatale.

ACCES A UNE RESSOURCE (FICHIER-DISQUE)
AVEC RECOURS AUX SEMAPHORES




Pour I'éviter, des régions dites critiques (a I'in-
terieur desquelles sont gérés les processus
simultanés) ont été définies dans les systémes
d'exploitation. La gestion des processus dans
la région critique est effectuée sur la base de
trois postulats, formulés en 1265 par Dijkstra :

1/Quand un processus désire entrer dans une
région critique, sa demande n’'est maintenue
que pendant un temps fin

2/ Un seul processus a la fois peut occuper une
région critique.

3/Un processus se trouvant dans une région
critique ne peut y rester que pendant un
temps fir.

Second volet de la gestion des processus
simultanés © I'échange des données. Qu'll
s'agisse de données d'entrée, de sortie ou de
données traitées, |'échange se fera toujours en
utilisant les zones communes aux divers pro-
cessus, dans lesquelles les données sont intro-
duites et prélevées. Ces zones sont soit des
fichiers sur disque, soit des espaces de la mé-
moire centrale mis a la disposition du systéme
d’exploitation a I'intention des processus.

Le synchronisme de I'accés aux données par-
tagées est résolu a I'ade de sémaphores ; il
nous reste donc a considérer I'aspect de la
communication

Etant donné une zone commune, il existe des
processus « producteurs », qui introduisent
alors des données. et des processus
« consommateurs », qui les prélévent. La zone
commune est toujours de dimensions finies,
d’'oli certains conflits de vitesse entre celui qui
produit et celui qui consomme. Si le produc-
teur est le plus rapide, la zone se sature, empeé-
chant d'autres données d'entrée | si c'est le
consommateur qui est le plus rapide, Il se for-
me des queues dans lesquelles N processus
consommateurs attendent de recevoir des
données. L'usage de I'unié centrale n'est alors
pas optimal.

Ce dernier point est sans aucun doute moins
important que le premier ; de ce fait, il est
parfois négligé

Les régles fixées sont les suivantes -

1/Si le producteur cherche & introduire des
données dans une zone déja pleine, le pro-
cessus est suspendu jusqu’a ce que la zone
commune soit libérée de quelgues données
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par un consommateur.

2/ Si le consommateur cherche a prélever des
données dans une zone commune vide, le
processus est suspendu jusqu'a ce qu'un
producteur y introduise des données.

Les données se trouvant dans la zone commu-
ne sont gerées selon le systeme FIFO (Premier
entré, premier sort) ou LIFO (Dernier entré,
premier sort). Dans le premier cas, les don-
nées entrées en premier sont également préle-
veées en premier, alors que dans le second, ce
sont les dernieres données entrées qui sont
prélevées en premier Le systeme utilisé dé-
pend de |'application.

Quand les processus désirant communiquer
sont plus de deux, la zone commune doit pou-
voir distinguer, par exemple, les données intro-
duites par le processus A mais destinées aux
processus B et C, a I'exclusion d'autres pro-
Cessus.

Le systéeme d'exploitation utilise alors des. mé-
canismes internes lui permettant d'identifier les
émetteurs et les destinataires des données et
de garantir que les processus ne recevront que
les données les concernant. Pour cela, la zone
commune est divisée en plusieurs zones tam-
pons ayant chacune un code qui lui permet de
n'étre lue que par les processus le reconnais-
sant

Ces zones tampons sont assimilables a des
boites aux lettres fermees a clé ; seuls les dé-
tenteurs de clés peuvent prendre connaissance
de leur courrier Ce n'est d'ailleurs pas un ha-
sard si la communication de données entre
processus simultanés est souvent appelée
« communication a boites a lettres ».

Elle est également associée a des utilisateurs
simultanés : I'échange de messages donne lieu
a un service de « courner électronique » dont
peuvent se servir tous ceux qui ont un terminal
connecté a un ordinateur ou a un réseau d'or-
dinateurs. Le systéme d’exploitation Unix per-
met, a un utilisateur, d’'envoyer des messages
a tous les utilisateurs du systeme.

Les messages recus sont archivés dans des
fichiers privés et regroupés au sein d'une base
logique (contenu)

Enfin. Il est possible d'envoyer des messages
sur base temporelle : départ a telles date et
heure. Si le destinataire est identique a I'expé-
diteur, on a alors créé un agenda électronique.



L'informatique graphique

en Basic

L'informatique graphique est |'application la
plus spectaculaire de |'informatique. Née seule
ment sur de gros systemes, elle s est depuis
largement dé
ordinateurs. Ce

elopy Ao

notamment sur micro-

te diffusion a éte rendue possi
ble grace aux progres réalisés au niveau du
matériel. Les premiers micros étaient, pour des
raisons ecor
des applications simples. La majorité d'entre
eux navait pas de reelles capaci graphi
ques, ni la haute resolution

L evolution du matériel et la baisse des ¢

iomiques, des machines limitées a

ont ensuite permis de fabriquer des

rentrant dans a categone & ordinateur

personnel » ayant des graphiques

etendues. Les producteurs de logiciels spéciali-

ses se sont alors
de materiels et ¢
phigues de plus
Un ordinateur destiné a des

N _;'_.I:;-:. sophistiques

emplois gre

ques est tres différent des ordinateurs classi-
ques

La premiere particularité concerne la diversité
des pernphenques quil doit gérer

Avec une machine classique de la catégorie
micro, les périphériques appartiennent a 4
classes : écran, clavier, disque (ou bande
magnétique) et imprimante. Pour pouvoir étre
utilisee a des fins graphiques, la méme machi-
ne doit étre complétée de nombreux autres
peripheriques du type traceur de courbes, ta-
blette graphique, et surtout des écrans graphi-
QI_J!"_"-.

Sils

utilisent des ports d'E/S et des protocoles

de communication semblables aux autres, ces
] aux equipements demandent néanmoins

de 2ls d’application spécialisés

La deuxieme différence principale se situe au

niveau de la structure matenelle interne

L informatique graphique (ou infographie) de-

Systéme informatique pour la Conception assistée par ordinateur (CAO).
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mande de grandes capacités de mémoire, ce
gui oriente |'utilisateur vers des processeurs 16
ou 32 bits ou, a défaut, vers I'emploi de cartes
d'extension particulieres. Sauf guelques rares
exceptions, la premiére solution oblige & adop-
ter des machines de la catégorie € mini %, alors
que la seconde est la plus courante avec les
« micro » (ces machines ont, pour la plupart,
des microprocesseurs 8 bits, ce qui les rend
inadaptées a la gestion de mémoires supérieu-
res a 64 K}. Toutefois, I'emploi de dispositifs
d‘extension tend & disparaitre avec |'apparition
des micros 16 bits

Applications
de l'informatique graphique

En pratique. il n'existe pas d'application dans
laquelle le graphique ne puisse pas constituer
une aide rapidement indispensable, ou tout au
moins un complément utile.

Pour étre interprété et assimilé, le résultat d'un
traitement présenté sous forme numérique de-
mande un grand effort de concentration et
d‘analyse. Ce méme résultat, représenté gra-
phiquement. sera d'une compréhension plus
immeédiate.

Ces considérations ont abouti a I'emploi de
I'informatique graphique dans des domaines
moins techniques. comme les études démo-
graphiques, I'analyse statistique et les applica-
tions économiques en géneéral.

L'information graphique connait actuellement
4 types d'application :

B le graphique de décision

B |a conception assistée par ordinateur (CAO)
B le traitement des iImages

B l'animation

Le graphique de décision

Cette expression désigne les applications
orientées vers la résolution de problemes a ca-
ractére économique ou, plus généralement, re-
laufs a la prise d'une décision au niveau de
I'entreprise (aide a la décision).

L automatisation du travail de bureau rend sou-
vent nécessaire la représentation synthétique
de certains résultats importants. L'emploi de
graphiques, pour mettre en évidence |'évolu-
tion de certains phénomenes économigues, a
pris une telle importance qu'il @ engendré un
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véritable secteur de |''nformatique graphique :
le graphique de décision. Du point de vue de la
programmation, ce sont la des applications
simples, qui ne demandent généralement pas
de traitements particuliers ni d'algorithmes
complexes.

La conception assistée par ordinateur
(CAOQ)

La CAQ a été I'un des premiers domaines d'ap-
plication de I'nformatique graphique. Les po-
tentialités de I'ordinateur peuvent, en effet, y
étre pleinement exploitées. i

De grandes quantités de données relatives au
travail de conception sont mémorisées et rap-
pelées par un ou plusieurs menus. |l est ainsi
possible de créer des banques de données
contenant des modules ou les détails déja préts
d'un dessin. Pour obtenir un dessin fini, le
concepteur n‘a qu'a relier les différents modu-
les, tandis que l'ordinateur affine le dessin &
I'aide des éléments de détail.

Dans les cas d'applications plus complexes.
I'ordinateur permet d'obtenir différentes vues
de lobjet, afin den tirer des plans
d’exécunion ; de plus, il effectue également les
calculs nécessaires a la détermination des di-
mensions ou des caractéristiques les plus
adaptées a une application particuliére. Nous
allons maintenant examiner quatre domaines
d’emploi.

La conception mécanique. C'est |'aspect le
plus connu de la CAO. Elle est rendue possible
par un logiciel produisant des plans mécani-
ques par composition d'éléments géométri-
ques élémentaires ou utilisant des symboles
prédéfinis (éléments de figure).

Les éléments géométriques entrant dans la
réalisation d'une figure sont précisemment :

— les points

— les segments de droite
— les cercles

— les lignes courbes

— les tangentes

— les arcs et les raccords

En employant un jeu de commandes de sélec-
tion et de positionnement des différents élé-
ments, on aboutit alors a des dessins tres
complexes.

Les systémes de CAO prévoient généralement



la possibilité de produire automatiquement des
parties symetriques, ou d'agrandir un détalil
Les figures composees sont mémorisées sur
disque et reproduites sur papier. Le gain de
temps qui en découle par rapport a la méthode
de dessin manuel classique est considérable
Autre avantage : la faciité avec laquelle le
concepteur apporte des modifications a un
dessin ; un element particulier peut étre rappe-
I& et modifie ou redessiné en quelques minutes.
alors que des journées entieres de travail ma-
nuel étaient nécessaires auparavant.
Deuxiéme avantage ' la production automati-
que d'instructions  d'asservissement  des
machines-outils 8 commande numénique
Dans la production en série, on cherche & ré-
duire l'intervention humaine, notamment au
cours des phases de fabrication des pieces
mécaniques Il existe des machines entiére-
ment automatiques (tours, fraiseuses, fileteu-
ses ), dites « 8 commande numeérique », et
pilotées par ordinateur.

Les instructions nécessaires a la commande
des machines sont automatiquement genérées
lors de la conception de |'élément mécanique
par le systeme de CAO : c'est alors de la fabri-
cation assistée par ordinateur (FAO) Le pro-
cessus global de conception d’une piece et de
production des codes de commande s'appelle
CFAO {Conception et fabrication assistées par
ordinateur)

La conception électronique. Cette applica-
tion de l'iInformatique graphique est tres pro-
che de la précédente Introduite plus récem-
ment, elle doit connaitre un tres grand dévelop-
pement dans un proche avenir. Ses champs
d'application vont de la conception des circuits
intégrés a celle de cartes électroniques tout
entieres, avec production automatique des
schémas de fabrication et liste des compo-
sants nécessaires

La aussi, les avantages dépassent le simple
gain de temps dans l'exécution de la partie
graphique. Au fur et a mesure que le projet
progresse, |'ordinateur verifie les stocks de
composants, controle les choix du concepteur
du point de vue de la compatiblilité et de lI'inter-
connexion des composants employes et, me-
me, effectue une sélection entre différents
compaosants concurrents, en fonction des ca-
ractéristiques physiques requises.

T
| - i LI

i .y i. 1 i
U 1 &h'huﬁph

Exemple d‘application graphique.

La conception architecturale. L'informati-
que graphique s'est avérée extrémement utile
en architecture, depuis I'étude de I'habitabilité
des locaux, de leur aménagement, jusqu'a
I'analyse structurelle et, dans les programmes
les plus complexes, au dessin de vues en pers-
pective.

Cette derniére application, qui exige des logi-
ciels et des matériels de pointe, connait actuel-
lement un vif succeés tant dans les petites que
dans les grandes entreprises

La plupart des difficultés concernant les algo-
rithmes d'effacement des lignes non wvisibles
ont été résolues. La construction d'une vue en
perspective ou d'une axonométrie demande,
en effet, la mise au point d’une logique com-
plexe pour déterminer si une ligne donnée est
visible ou cachée par d'autres éléments de la
figure. Les applications informatiques utilisent
presgue exclusivernent la technique axonome-
trigue, plus simple a gérer. Ce n'est que dans
des cas particuliers que le systeme prevoit |'ef-
facement automatique des lignes cachées.
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Dans ce secteur d'application, une autre tech-
nigue est tres iImportante . 'ombrage. Dans un
dessin fait & la main, ¢'est 'artiste qui, d’aprés
sa sensibilité. décide ot et comment il doit
ajouter des ombres pour que le résultat donne
I'impression d'étre tridimensionnel

Avec l'ordinateur, le processus est beaucoup
plus complexe ; en effet, il faut décrire a la
machine tous les algorithmes appliqués ains
que les décisions qui en decoulent. Ces algo-
nthmes demandent des machines tras puissan
tes, méme plutdt simples

Le design industriel. | es designers n'auront
pas ete les derniers a recourrr a la technique
graphique pour concevorr leurs produits

Ce domane d'application, trés vaste, couvre
tous les secteurs dans lesquels i faut associer,
a la conception technique d’un produit, une
etude esthétique approfondie du résuitat & ob-
tenir. L'ordinateur simplifie considérabiement
le travail de mise en forme d'une idée artisti-
que, qui peut aussi bien concerner la création
d'un objet que la reproduction d'un maotif sur
tissu. Les stylistes et les créateurs de mode
sont donc d'autres utilisateurs attitrés

Le traitement des images

Dans l'informatique graphique, le traitement
des iImages occupe une place particuliere, par-
ce quil demande I'emplor de techniques logi-

cielles et d’éguipements spécialisés, ayant trait
a l'acquisition et au traitement des images. ain-
si qu'a leur reconnaissance

Une image se présente sous différentes formes
(photographie, dessin) et a toujours Lun caracté-
re « continu » Pour étre entrée dans |'ordina-
teur, elle doit etre « numeérisée », c'est-a-dire
traduite point par point en code binaire. Cette
conversion est effectuée a |'aide de dispositifs
de précision allant de la simple tablette graphi-
que a des systémes de lecture ou a des cameé-
ras complexes

lLe logiciel nécessarre au fonctionnement de
ces appareils pose également de gros problé-
mes, dis en grande partie a la logigue binaire
de l'ordinateur. Celle-ci le met en situation de
n'identifier que deux états {1 et Q) tandis que
I'acquisition d'une image requiert la capacité
de reconnaitre la tonalité d'une couleur ou les
tons de gris dans le ¢as d'une image mono-
chromatique. Dans la réalité, les nuances de
couleurs sont Infinies , or 'ordinateur, aussi
puissant soit-il, ne peut prendre en compte ou
n'en simuler qu'un nombre limité. C'est donc
aux programmes d’application d'optimiser les
ressources afin d'obtenir une représentation
aussi proche que possible de |'original.

La technique utilisée consiste, grosso modo, &
reproduire les nuances en epaississant plus ou
moins les points constituant la figure. Si les
points sont tres proches, on a un ombrage tres

Exemples d'images graphiques obtenues par ordinateur:
le visage d’Einstein (a gauche), le pont de Brooklyn (& droite).
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" e alors que 'on aobtient des ¢ programmes capables d'animer des dessins

tompage en | irtant. Les systemes les plus avec une resolution telle que |'on obtient une
volues emploient des moniteurs couleur qui, imprassion de mouvement continu
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Dans la catégorie micros et ordinateurs per-
sonnels, les programmes d'application graphi-
ques se répondent peu a peu avec des prix qui
les mettent a la portée du plus grand nombre

Dispositifs d’entrée

Les données d'entrée a fournir a un logiciel
graphique se composent essentiellement d'une
série de coordonnees représentant le dessin ou
la figure a mettre en mémoire. Les dispositifs
d'entrée peuvent donc étre vus comme des
transducteurs de position

La figure ci-contre reproduit le schéma de prin-
cipe d'un dispositif général d'acquisition d’en-
trées graphiques. Le graphique a saisir est des-
siné sur le plan de travail, par exemple sur une
feuille de papier millimétrée. Chacun des points
du graphique est désigné par rapport a un sys-
teme de coordonnées (X, Y) correspondant
aux bords de la feuille.

Entrer les graphiques en machine, ¢'est simple-
ment lul transmettre les coordonnées de cha-
cun des points du dessin.

L'opérateur déplace. sur le dessin, un trans-
ducteur de position qui produit deux signaux :
le premier proportionnel au déplacement le
long de I'axe X et I'autre proportionnel au dé-
placement le long de I'axe Y. Au fur et a mesu-
re que le transducteur est déplacé sur le
contour de la figure, 'ordinateur enregistre les
coordonnées relatives a chaque point, gui ne
peut prendre que deux valeurs, ON=visible, ou
OFF=non wsible.

Si le transducteur est positionné, par exemple,
au niveau du point P, I'ordinateur collecte ses
coordonnées (X, Y); si, de plus, I'état ON du
point P est active, la machine mémorise ce
point et, éventuellement, I'affiche a I'écran.
Le principe sur lequel sont fondés les transduc-
teurs de position est géneralement de lype
analogique , le terminal doit donc étre assorti
d'un convertisseur analogique/numérique. I
faut également prévoir un logiciel capable de
ramener le signal a des valeurs compatibles
avec les dimensions de I'écran

La figure de la page 1390 représente le sché-
ma de principe d'un transducteur potentiome-
trique qui mesure indirectement une distance
par I'intermédiaire d'une mesure de résistance.
Sa structure physique ressemble a celle d'un
apparell a dessiner universel.
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Deux curseurs metalliques se déplacent le long
de deux résistances perpendiculaires I'une par
rapport a I'autre. Chacun des points du plan est
repéré d'une seule facon : en positionnant cor-
rectement les deux curseurs le long des deux
résistances (guides). Une fois le point P atteint,
les valeurs de résistance* Ry et Rx, qui se
mesurent entre les points P,B et B.A, définis-
sent de fagon univoque les coordonnées du
point.

Les valeurs de résistance sont converties en
valeurs numériques et envoyees a |'ordinateur.
Ce processus est résumeé par les 3 phases
sulvantes .

1/ lecture de la position

2/ transformation de la donnée en valeur
numerique

3/ conversion a |'aide de facteurs d'échelle

Chacune d'elles introduit des inexactitudes ou
des erreurs dont I'addition détermine la précr-
sion et la répétabilité du systéme. Les causes
d'imprécision dépendent essentiellement de la
construction mécanique des transducteurs et
aussi de la qualité du CAN (convertisseur
analogique/numénque)

Pour la précision mécanique, il n'est pas possi-
ble de fare des estimations a priori ; la seule
pratique reste I'essal de |'appareil. A l'inverse,
la précision du CAN peut genéralement étre
évaluée a l'avance.

L'élément déterminant (et non I'unique) est le
nombre de bits sur lequel travaille le convertis-
seur. Un convertisseur a 4 bits, par exemple,
fournit en sortie un nombre binaire a 4 bits,
c'est-a-dire une valeur comprise entre O et 15
{en décimal)

La plus petite quantité fournie est 1, ce qui
signifie que sa precision, exprimée sous forme
d‘un ordre de grandeur, est de 1/15, soit a peu
prés 6% Il convient d'ailleurs de noter que la
précision s'améliore trés nettement au fur et a

*La valeur d'une résisiance se mesure en ohms (symbole £2 i
Cette valeur dépend de |a longueur du fil constituant la resis-
tance (toutes autres caracténstiques étant égales) Cette de-
pendance s'exprime a I'aide d'une fonction de propoertionna
e Siune résistance de 100 Q est longue de 2 cm, la valeur
mesurée en son milieu est de Y0 Q | alors qu'a un guart de sa
lonaueur, elie est de 25, etc. D'une facon générale
Déplacement = KR

K atant un lacleur de tarage et R la valeur de résistance
mesurée (dans l'exemple K = 2 cm/100Q = 1/50 [em Q |)
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SCHEMA DE PRINCIPE D'UN PERIPHERIQUE D’ENTREE
POUR APPLICATIONS GRAPHIQUES

I'état

Etat ON/OFF

Signal électnique indiquant
la position du commutateur ;
un autre signal indique

L'interface

d Bus de données
ot g 111 de I'ordinateur
convertisseur
analogique/

numérique

Etat  axe x

axe y

‘ . @ Les données
(X. Y, état) sont
envoyées a
l'ordinateur
Plan de

1L Lt ] P
¢ P K
i

| &

Le transducteur reléve

la pasition du point
(coordonnées) L opérateur
signale I'état ON/OFF

mesure que le nombre de bits augmente. Ainsi,
avec un convertisseur a 5 bits, elle passe a
1/31, soit 3% .

La tablette graphique. Le transducteur po-
tentiomeétrique est trés utilisé dans les tablettes
graphiques. mais avec une légere modification
par rapport au schéma présenté. La construc-
tion des potentiometres de forme rectiligne et
de longueur égale a celle d'une feullle a dessin
est trés colteuse et demande I'emploi d’'un
systeme de guides

Le potentiometre rotatif (voir figure 2 en page
1391) est beaucoup plus économique mais il
mesure un angle et non une distance.

A |'étar ON
correspond le
point visible

L'ordinateur positionne le curseur

sur le point de I'écran ayant les
mémes coordonnées x, y. que le point
du plan de travail

Pour obtenir les coordonnées d'un point, il faut
utiliser un systéme de référence a coordon-
nées polaires (voir schéma 3 en page 1391).
Avec ce systéme, la position d'un point du plan
est définie a I'aide d'un angle et d'une lon-
gueur. Le point P, par exemple, a pour coor-
données polaires I'angle « et le segment A ; le
point P1 est défini par « 1 et A1, Si I'on se
reporte 3 la figure 2, la distance A est la lon-
gueur du bras, et I'angle sa rotation (dont dé-
pend la valeur de résistance). Lorsque le bras
tourne, la valeur de résistance (R) est propor-
tionnelle & I'angle, et il est donc possible de
repérer tous les points se trouvant sur la cir-
conférence de méme centre que le potentio-
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1/ SCHEMA D'UN TRANSDUCTEUR POTENTIOMETRIQUE DE POSITION
Guide HF ]

Plan de travail

© ®

La paosition du Le signal analegique
int est :
zhme B Point P est numarigé

valeurs des
résistances Rx et Ry

N

(9
Ry
W

-

| s

r.‘

Curseur horizontal

==
Résistance horizontale 'WMW%
l%ﬂx %\ EM :

®

Le curseur est
ROSINOnNNE sur

le point de
I'écran corres- Image du
ponda;l e Maoniteur | f point P
point
T )
Y
— >

métre et de rayon A. Avec ce systéme, on meétre a I'extrémité du bras A, et un deuxiéme
n‘obtient pas la position de tous les points du  bras B. Toutes les positions du point de travail
plan, mais seulement ceux qui sont circonscrits sont alors atteintes.
par le bras dans sa rotation. Pour obtenir tous  Le schéma détaillé de la tablette graphique est
les points, Il faut monter un deuxieme potentio- représenté p. 1392.
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2 /POTENTIOMETRES UTILISES DANS LES TABLETTES GRAPHIQUES

=& c

Résistance
fonction de
I'angle de
rotation

Schéma de fonotionnement d'un potentiomeatre La rotation de la tige A provoque celle de 'axe P qui, & son tour,
antraine le déplacement du curseur & frottement § Quand la position de S varie, la quantité de fil &lectrique
comprisa entra les points C et D (respectivement I'extrémité de I'enroulement et le contact S), varie également
Pour des puissances limitées, comme dans ce type d'application, I'enroulemant de fil est remplacé par une fine
couche d'un maténau spécial (graphite, par exemple)

Potentiométre 4 graphite La valeur o

de la résistance est proportionnelle R N
4 celle de I'angle G =

Le fonctionnement est la méme que N o e = s

dans le cas précédent, seul le B
matériau utilisé pour la

résistance a changé (’_I
- o S RiSas)

-

v
A

P1

0 Référence polaire

Coordannées polares. La position d'un pont est repérable & partr des valeurs d'un angle et d'une distance. Celle-ci
mesure le segment entre le point considéré et 'ongine O . I'angle pris en compte est compris entre e segment
et une droite de réléence

Dans notre exemple, les coordonnées (A, @ ) défimissent le point P at (A, & ) le point P1
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4 / SCHEMA D'UNE TABLETTE GRAPHIQUE

SI!nal proportionnel & l'angle o

Signal proportionnel
a l'angle [

Etat (ON/OFF)

Signal proportionnel & I'angle

[ I_SIgnal proportionnel a 'anglea

Bouton-poussoir de
sélection d'état
(ON/OFF)
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Les coordonnées fournies par ce systéme sont
polaires : il faut donc les transformer en coor-
données cartésiennes (X, Y). La méthode la
plus simple est illustrée ci-dessous.

La formule de résolution est ;

X=A*COS («) + B*COS (3)
Y=A*SIN («) + B+*SIN (3)
avec comme données :
X.Y = coordonnées cartésiennes du point

A.B = longueurs des deux bras
7 = angles formés par les deux bras par
rapport a une droite de référence

Normalement les longueurs des deux bras sont
égales (A=B), et donc :

X=A*(COS(«) + COS (3)
Y=A*(SIN(«) + SIN (3)

Les valeurs X et B sont fournies par deux
convertisseurs A/N (CAN) (un pour chaque
potentiométre) sous forme de valeurs numé-

Y =A SIN(a) p
... — —— —

DETERMINATION DES COORDONNEES D'UN POINT
Y AVEC DEUX SYSTEMES POLAIRES

La transformation des coordonnées
polaires { « A) en coordonnées
cartésiennes (X, ), est immadiate en
faisant coincider les origines des deux
systemes de rélérence (point O) et en
prenant ['axe X comme droite de
référence des angles Les coordonnées
cartésiennes sont les projections du
segment A sur les axes

-
Ed

& %,y acelies de O par rapport @ X, Y
X, = X, + x, = a COS{a} + b COS(3)
Y: =Yz +y: =2 SIN( + b SIN(D

C Ap
Les coordonnées du point P par rapport aux axes x, y sont
X = b COS(3)
Y« =D SlNl_ﬁ
Celles du point O par rapport aux axes X, Y sont
X: = a COSla}
Yo = a SiN(e!

Les coordonnées de P par rapport au sysiéme X, Y s’obtiennent en additionnant les coordonnées de P par rapport

a e1 b éant constants (longueurs des bras de la 1ablette), !a position du point P est déterminée par les vaieurs
des angles de rotation nécessaires au positionnement de I'élément de contact en P

-
>

BASIC PLUS &8
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riques - le logiciel se limitera au calcul des deux
expressions mentionnées. Les transducteurs
potentiomeétriques ne sont pas les seuls dispo-
sitifs employés. Dans les systémes de grande
taille, ils ne sont pas du tout utilisés. Leur in-
convénient provient de {‘'encombrement des
bras sur le plan de travail et aux tolérances meé-
caniques nécessaires. Les dispositifs dotés de
photostyles fournissent de meilleurs résultats.
Le transducteur comprend, comme élément
sensible, un photostyle dont la pointe, compo-
sée d'un interrupteur, se ferme lorsqu'il y a
pression sur le papier et qui signale ainsi |'état
ON/OFF du point. Un tel transducteur nécessi-
te des systémes de relevé de cordonnées bien
plus complexes que le précédent.

Parmi les plus usités, on notera :

m Les champs électriques ou magnétiques. La
tablette génére un champ électrique ou
magneétique ; le photostyle comporte un
capteur qui fournit une tension proportion-
nelle a l'intensité du champ qui I"atteint, elle-
méme fonction de la position.

m Les ultrasons. Le photostyle émet, en per-
manence, des ultrasons. Des détecteurs,
placés au bord de la feuille, mesurent le

temps écoulé entre I'émission et la récep-
tion du son, proportionnel & la distance. On
peut ainsi repérer la position du style par
rapport aux détecteurs.

Ces méthodes nécessitent des matériels trés
complexes, qui ne sont pas a la portée des
micros ou des ordinateurs personnels. Il existe
quelques moyens — mécaniques le plus sou-
vent — pour prendre les mesures d'objets tri-
dimensionnels. Dans ces applications, outre le
colt élevé du matériel, les logiciels manquent
de puissance pour mémoriser et gérer des figu-
res tridimensionnelles.

Dispositifs spéciaux. |l existe d'autres
moyens pour communiquer des informations
graphiques a l'ordinateur. lls sont toutefois plus
complexes et moins répandus.

Les deux principaux systémes qui ont été por-
tés, depuis peu, sur les micro-ordinateurs sont
le photostyle (light pen) et I'écran tactile, sensi-
ble au toucher. Le fonctionnement du photos-
tyle est illustré dans la page ci-contre.

C'est un capteur sensible a la lumiére émise
par le moniteur. En déplacant le stylo sur
I'écran, la lumiére recue est convertie en si-
gnaux électriques, envoyés ensuite a |'ordine-

Utilisation de programmes graphiques dans la conception d'un motif de tissu.
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SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU PHOTOSTYLE (LIGHT PEN)

/ﬁ(

"hn'lf‘;_!' —

l {lh |
i

} Eventusl signal manuel

Interrupteur I

> Signal

R = Révélateur

Groupe optique

Vers I'UC

Certains types de photostyles
comportent un interrupteur pour
envoyer a |'ordinateur des informa-
tions autres que le positionnement
du point

Champ de vision

|

teur (aprés conversion analogique/numérique).
Ces signaux, traités par une unité de contréle
reliée a |'écran, permettent de repérer les coor-
données du photostyle. On peut ainsi « lire »
un dessin sur l'écran ou le créer comme

s'll s'agissait d'un quelconque crayon a papier.
Le fonctionnement d’un écran tactile est expli-
cité par le schéma ci-dessus. La surface exter-
ne de |'écran est composée de deux feuilles de
verre séparées par un espace trés étroit. En
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'ECRAN TACTILE

Premier niveau

Second niveau

Ecran

exercant une faible pression sur la feuille exter-
ne, on l'incurve jusqu’'a ce gu'elle touche la
feuille interne ; on obtient ainsi une variation de
la différence de potentiel entre les deux cou-
ches lagquelle, convertie en numérigue, fournit
une mesure des coordonnées du point de
contact. Il s'agit, par comparaison, d'une me-
thode peu précise, employée pour accomplir
des taches secondaires.

Dispositifs de sortie

Pour les applications graphiques, on retrouve
I'imprimante, le traceur de courbe et |'écran
graphigue.

L'imprimante graphique. Pour les appli-
cations graphiques n'exigeant pas une préci-
sion trés élevée, on peut utiliser les impri-
mantes dites semi-graphigues ou graphigues.
Il s'agit dimprimantes a aiguilles ordinaires
{schéma ci-contre) permettant cependant
d'adresser chague élément de la matrice. Dans
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son emploi normal (impression de caractéres),
une série d'instructions correspond a chaque
code ASCIHl envoyé par |'ordinateur ; ces ins-
tructions, stockées en ROM, n'activent que les
aiguilles de la matrice correspondant au carac-
tere a imprimer. Pour un graphique, il est
possible d'éliminer ce traitement interne a
I'imprimante ; chaque aiguille de la matrice est
alors pilotée directement par 'ordinateur. Les
graphigues obtenus ne sont pas tres précis et
leur gestion est plutdt lourde, surtout a cause
des limites de mouvement du chariot, La téte
d'écriture ne peut en effet se déplacer qu'hori-
zontalement. Le mouvement vertical se réalise
par avance du papier, une ligne a la fois. Le
graphique obtenu a donc, sur un des deux
axes, une résoiution qui, dans le meilleur des
cas, est celle de I'interlignage de 'imprimante.
On peut légérement améliorer sa qualité en
sélectionnant soigneusement les aiguilles ; du
point de vue graphigue cependant, la présenta-
tion reste de mauvaise qualité.




La méthode « column scan bit » (voir p. 1398)
permet d‘améliorer la qualité du graphique.
Cette technique consiste a sélectionner une
des colonnes composant la téte d'écriture et &
commander de maniére autonome chacune
des aiguilles.

La méme méthode peut étre appliquée a une
ligne de la matrice (bien que cela ne soit pas
prévu sur toutes les imprimantes). Ce systéme
adresse un certain nombre de points (7 X 9 ou
9 X 9, selon les dimensions de la matrice) dans
la zone occupée par un caractére, avec une
augmentation sensible de la résolution du gra-
phique. Sur certaines machines, il existe des
utilitaires, lancés par un code de contrdle, dont

la fonctionnalité est de reproduire sur I'impri-
mante le contenu intégral de |'écran vidéo.
En réalité, le déroulement de ces sous-
programmes est plus complexe. Dans beau-
coup d'équipements, on a prévu une zone de
mémoire spéciale, appelée page graphique, qui
contient I'image numérisée de ce qui apparait
3 I'écran. Les routines décrites prélévent le
contenu de cette zone mémoire et, en fonction
des codes binaires rencontrés, mettent en rou-
te les aiguilles correspondantes. Dans ce cas,
les difficultés proviennent du mécanisme
d'adressage et de la sélection de la mémoire a
I'intérieur de la page graphique. De plus, dans
certaines applications, il faut, avant le transfert

Contrdle de I'avance papier
Contréle du moteur chariot
Contrdle de la téte

organes mecanigues via I'UC esclave.

obtenir

SCHEMA D’UNE IMPRIMANTE SEMI-GRAPHIQUE

L'UC maitresse recoit les données et les signaux de contrdle de ['ordinateur (ou mieux des circuits et des
interfaces) et les transfére dans la RAM ou met en action une des ROM selon le mode dimpression choisi

En écriture normale, la ROM qui contient e jeu de caractéres sélectionnés est connectée au bus de données.
L'UC esclave enregistre ces signaux et les envoie aux organes controlant les dispositifs d'impression.

En mode graphique les données recues par I'UC maitresse sont transférées dans la mémoire RAM et ensuite aux

Les imprimantes plus sophistiquées comportent plusieurs ROM. en fonction du type de caractere que I'on veut

Données et signaux de controle
de l'ordinateur
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METHODE D'IMPRESSION "BIT IMAGE"”
7 865432

1
1

1

Donnée

Chaqgue bit du mot commande
une des aiguilles. Par exemple,
en envoyant 11 décimal (1011),

Téte d'impression |
constituée par une

matrice de 9 X 9 {
aiguilles \

Une colonne est employée
en mode "'bit image””

on active les aiguilies en rouge

Bloc contenant
les électro-aimants
{un par aiguilie}

Direction du mouvement

= N
e

Barre de guidage

|
~ Ruban de transmission
du mouvement

Ce type de fonctionnement est normaiement mis en route en deux temps On envoie d'asbord un code de
controle suivi par une valeur numéngue gui exprime ‘e nombre de bits a représenter (ils seront envoyes
ulterieurement). Puis il faut envoyer les données, groupees en mots de 7 ou 8 oits, selon la logique présentée

dans ie graphigue.

sur papier, inverser I'écran vidéo, car le dessin
est tracé en blanc sur noir alors que |'impriman-
te ne peut écrire qu'en noir sur blanc. Si le
graphique est composé d'un dessin ol le sens
tridimensionnel est obtenu avec des zones ha-
churées, |'absence d'inversion provoque des
résultats catastrophiques.
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La table tracante. C'est I'unité de sortie la
plus usitée dans les applications de caractére
technique. Elle fournit des graphiques d'une
qualité comparable voire meilleure que ceux
réalisés a la main.

Les traceurs se subdivisent en deux catégories,
selon le moyen employé pour tracer le dessin :





