
Ainsi. pour chacune des lignes précédentes. Il chIS sur 2 niveaux 
eXISte de nouvelles posslbtlltés. à un niveau de En poussant encore vers le délail. on aboutit à 
détail plus poussé. la descnpllon IndIVIduelle de chaque instruction 
Le graphIQue CI-dessouS Illustre cette hièrar· (voir exemple. pages sUivantes). 

REPRESENTATION " RAILROAO NORMAL FORM" 


1" niveau 

2- niveau 

Main 

FunC110n 

SubrOUllne 

Block data 

Progrlmml 

~I 
1"+1 

r-+I 
~I 

Mam 


Fu ncUon 


Subroutlne 


Block data 


\ 

1--0-, 
1 

,~ 

1Program statemenl 1 

~ 
1FunC1ion S1alement 1 

~ ~ubrou1 ine stalement 1 

~ § IOCk data S1alemenl \ 

.­

Label Formai1If \ Enlry~I 
Parameler~ I 

lmphcll~I 
Label Data

J l; 1 
FunCl lon1 

Label IExecutable statementl 

\. j 

( ENO ) 
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REPRESENTATION DE lA SPECIFICATION DE TYPE 

Specifle.tlon do type 

INTEGER 

]lE 
LOGICAL 

COMPlEX 
Specification-longueur 

DOUBLE PRECISION ~ 

DOUBLE COMPLU 

Nom-<:onltrlntl 

Nom-variable 

,~[ Nom-tlbl..... 1 

I~I Nom-fonction 1 

'---?) D6clll1ltion-übl••u 

.....

• 

CHARACTER 1 • S.,.cific.tion-Iong~ur

) J1?l 

NOm-COtl ltantl J--+­

'7\. Nom-variable J---+--
Mf Nom-tableau )--+­

,
~ --L Nom-fonctÎOn r~ 

'1. 06cllrltion-tabl ..u J----7-­

~( ~Sp6ciflcation-longueur 1 7 

• 
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE DES EXPRESSIONS 

EICpreuions ...... 

4 ,f + , -->­
K '--'­

\~ 
.NOT.l{ J 

-( • ) 
~( 1 )~ 

J 
" • • l 

-,,( .AND. )+-­
-,,( .OR. ' ,J 

.Eav. -{ )-h 
'---'­.NEQV. J"­

e.prenion
-?! arithmétIque ~ 

L..,.Nom de constante -->1 

...., Nom d. variable '-' 
E"ment d. 1--,­"""11 dlmenaronnement 

FOnction ~I I--+­
IE.pr. nio" 1-71 arithmétique) 1 
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REPRESENTATION O'ENTREE EN SOUS-PROGRAMME 

ET STRUCTURE DES PARAMETRES 


Entrée lIous-programma 

Reprèsental>On ces 
2 modes ô 'enlrêe ~( SUBAOUTINE )-7IL__N_om__-,h 	 dans un sous-programme 
LOi lis te des ijlguments 
est facultative ~C ENTAY )-7j Nom J7-­

Niveau SUNanl synwe pour la hSte des arguments 

liste d'argumenta 

L~S symWes la) IfldtQuem 
que ce qlH est écut doit 
etle mis enlre parenthèses, 

/ [ Nom da variable J+-­ comme dans le cas de 
SUBAOUTINE X IA,B,Cl 

1 Nom de ~one J+-­
1 Nom de proddure ]+-­

~~~0 ~ ,~'=1~
/_~ O~ /0-7 
Ce symbole. lIV9C flu,>: Inverse. IMlque que les paramètres peUV>!nt étre 
multipleS Iretour sur les lignes de représentaTIOn an ~lsageable) et séparés par 
une v.rgule, La ligne conllflue entre deu)( parenthèse Indique (a possibili té d'utiliser 
des sous·programmes de paramètres, comme dans le cas de SUBPOUTINE )(yI) . 

Le langage Pascal 

Au début des années 60, les ordinateurs 
n'avaient pas la puissance qu'on leur connaît. 
Et quand le programmeur devait construire des 
algorithmes en langage machine. ces limites 
tenaient évidemment à la technologie emplo­
yée : capacité maximale de la mémoire ne dé­
passant pas les 16-32 Koctets. Aussi le pro­
grammeur était-il amené à améliorer le rende­
ment de la machine en recourant à des astuces 
particulières qui. malheureusement. finissaient 
par rendre pratiquement illisible le programme. 

Les progrès réalisés depUIS, aussi bien sur la 
machine elle-même que sur les logiciels de ba­
se, ont inconstestablement donné naissance à 
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 premières 
générations. 
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Une telle évolution a rendu Inopérante l'emploi, 
par les programmeurs. des astuces qUI faI­
saient précisément leurs compétences Corn-­
me on peut l'Imaginer. il n'a pas été facile pour 
les créateurs du Fortran (introduit vers 1957) 
de combattre la résistance et les préjugés des 
programmeurs dont l'efficacité se mesurait à la 
«technologie des trucs. (tnckology, en 
anglais), devenue ,un art Après le Fortran, en 
1960. vint l'Algol (Algoflthmlc language!. fon­
damentalement proche du Fortran mais disJX)­
sant d'un atout supplémentaire. Au niveau des 
Instructions, on avait la POSSibilité de créer des 
« structures , de procédures en regroupant les 
instructions de manière à former une opération 
complète, avantage dont le Fortran disposait 
seulement au niveau des expressions arithméti­
ques On pouvait. dès lors, composer des ins­
tructionS en structures de contrôle , les opéra­
tiOns défmles par un programme étalent donc 
vues comme une répétition de blocs et non pas 
comme de Simples Instructions 
Malheureusement. l'Algol. malgré ses Innova­
ttons. n'a pas eu le succès escompté Il reste 
aUJOUrd'hUI un langage de chercheurs et d'uni­
versitaires Son absence, dans des applications 
SCientifiques ou de geStion, est cenalnement 

due à la compleXité du concept de structure, 
Incompatible avec l'art d'utiliser les trucs et les 
sauts inconditionnels à l'Inténeur des InstruC­
"or15 
Cette rnertre est analogue à celle qUI a créé un 
obstacle dans le passage de l'Assemblet.H" vers 
le Fortran. AUJOUrd'hUI, Il ne S'agit plus tant de 
pousser la technologte dite «hard • pour ga­
gner quelques microsecondes dans la pUIssan­
ce de traitement, encore que, dans le domaine 
de l'Intégration à très haute échelle (VLSI). on 
soit encore 1010 des trmltes Pour beaucoup. 
l'effort dOIt se porter sur la fiabilité des pro­
grammes et sur les POSSibilités de les modifier 
sans encombre 
C'est précisément la philosophie de la pro­
grammation structurée, Elle consiste à 
fournir au programmeur une méthode pour ré­
soudre les problèmes de manière systématique 
sans recourrr à son « atelier de trucs •. Parmi 
les langages les plus courants (voir page 1204.), 
seul le Pascal (et demain peut-être rAda) 
reVIent à la structuratron proposée par l'Algol. 
Pour que la structuration ne SOit plus !rée à un 
langage particulier, on tente de plus en plus 
d'y IntrodUire des structures de contrôle. 
C'est une tendance qUI devrait se confirmer 

Imprimante programmable pour J'édition d'étiquettes autocollantes . 

.' .:;--:. :;:,~- . .-' .• -:. -:_ "';0• • ;:. _.:_.-- -.: -:; -­ -
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LANGAGES DE PROGRAMMATION 

Date Nom 
Descriptioncr'atÎon du langage 

1957 Fortran Très employé. Utilise des notations très proches de t'algà-
Formula T ranslator bre l'unique structure de données est le tableau. Possibili­

té de définir des sous-programmes comme bibliothèques. 
l'efficacité des premiers compilateurs a rendu acceptable 
le Fortran dans toules les applications scientifiques, ma­
tMmal!Ques et statistiques 

1960 Algol Peu utilisé en dehors des milieux de recherche sur le soft-
Aigorithrnic language ware, 


Plus connu en Europe qu'aux Etats-Unis. Il IntrodUit les 

concepts de base de la programmation structurée. 


1960 Cobol Très courant . Par définition. le langage de gestion utilise 
Common bUSiness une notation "Enghsh hke" (c'est-à-dire très proche du lan­
onented langage gage naturel anglaiS) 

1961 LISp Très utilisé dans les recherches sur t'Intelligence artificiel-
List processlng. le. la structure de base et la 'lIste" dans laquelle les él~ 
langage de programma­ ments sont des données élémentaires ou des listes 
tlon en imelligence artifI-
CIelle. 

1962 Snobai langage de programmatIOn pour la manipulation de chai­
nes de caractères Il Inclut de pUIssantes instructions pour 
la recherche d'ensembles de caractères <JU chaines 11 est. 
par exemple, utilisé dans ta gestIon de blbhothèques. 

1965 BasiC Conçu comme un sJfTlple langage d'apprentlssage, il est 
Beglnner's all-purpose autourd'hui le plus utilisé en micro·lnformatique. Malheu­
symbolic instruction reusement. Il n'exlste par un standard maiS d'Innombrables 
code vanétés 

1965 PLi l Développé par IBM. il devait etre le langage qUI rassemble-
Programmlng language rait les caractéristiques du Fortran. du Cobol et de l'Algol. 

Il en est résulté un langage extrêmement complexe et ex­
cesSIVement étendu. On le trouve uniquement sur les ma­
chines IBM (peu utilisé). 

1967 APL Regroupe une vaste panoplie d'operations mathémati-
A programmlng ques. l'usager peut. en plus, détlnlr ses propres opéra­
language leurs les programmes APL sont très ConciS mais Impéné­

trables. 

1971 Pascal ConSidéré comme un Instrument pour renseignement de 
la programmatIOn structurée Il Intègre les structures de 
contrôle de cene programmation, très effICaces dans la 
rédaction des programmes. 

1980 Ad, Langage temps réel, utilisable poUf le contrOle de proces­
sus. Il intègre de nouvelles Idées sur les structure modulai­
res et les compilatiOns séparées pour assurer le développe­
ment de grands prOjets 
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La programmation structurée 

La programmatlOfl structurée est fondée sur un 
concept essentiel . quelle que SOIt la tâche à 
programmer. Il est touJOUrs possible de ta dé­
cnre dans un ensemble d'unités fondamenta­
les. en reccuant au langage naturel. 
La seconde étape COI"ISISte à décomposer cha­
que unité en pluSletXs sous-unités et ainsi de 
sUite, Jusqu'à 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 à un langage 
de haut niveau comme le Fortran ou qu'il 
s'agisse d'Instructions en langage machine. 
Ainsi. pour lancer la tâche de « préparer un 
repas J, on peut Isoler la sUIte des opérations 
fondamentales : acheter les Ingrédients néces­
saires/préparer les platslserw Chacun de ces 
blocs est ensUite décomposé en une sucees­
sioo de petites tâches. la préparatIOn des plats 
pcxxra être ultérieurement spécifiée comme un 
travail sur \Xl ensemble de services (entrée. 
plat. garniture. dessert, frUits) La décomposi­
tion d'un bloc au nIVeau du détail nous amène­
ra au stade des opératlOOS êlémentalres à ac­
comphr, comme mettre une casserole d'eau 
sur le feu et attendre rêbullltlOn. 
Il est Important d'Utiliser, pour chaque nrveau 
d'abstractlOO, des blocs connexes de ma­
nière 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 manière, on ga­
gne nettement en clarté sur les Inter-relations 
des divers blocs 
La programmatIOn structurée peut donc être 
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 à partir du problème 
général et à le subdIViser en sous-problèmes 
plus petitS, à travers des pas successifs, est 
appelée top-down (du haut vers le bas) . La 
seconde tecmlQue, bottom-up (du bas vers le 
haut), a une approche Inverse. commencer à 
partir du niveau de détaille plus élémentaire en 

constituant de petites unités. qui. à leur tOU'. 
formeront des blocs plus complexes. Dans le 
cas de la prêparattan du repas, résoudre le 
problème avec la techntque bonom-up consis­
terBlt à préparer un plat partICulier cherchant 
les Ingré<::hents qUI sont donc nécessaires et à 
composer les différents plats IUSQliau repas 
complet. 
Le développement de programmes cornp:>rte 
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 l'Implé­
mentatIOn c'est le bottom-up. 
En fBlt, lors de l'analyse d'un problème, le sys­
tème top-down est sans aucun doute 
.rremplaçable. Par contre, dans le cas de la 
synthèse (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 manière ordorilée, quatre niveaux d'abs­
tractIOn au moms seront nécessaires avant 
d'arrlVef au détail dans le langage de j:X'ogram­
mallon choisi . 

11objectif à attBindre 
21 remarques détaillées 
3 / pseudoc_ 
4 / c_ 

Lors de l'écnture d'un programme, un test sim­
ple permettra de vérifier la validité de 
rorganisation : décnre par des phrases le résul­
tat Visé SI ce pas s'avère trop difficile, c'est 
probablement parce que la finalité du program­
me n'apparaît pas encore assez clairement ; on 
dOIt alQ(s procéder à un nouveau contrôle des 
descnptlons détalnées. 
Il convient enSUite d'examiner directement si 
ce qui a été décrit est réalisable avec les res­
sources dIS~'IIb1es, qu 'elles SOIent matérielles 
ou logicielles, par exemple. en vérifiant que 
l'ordinateur dlsporllble est bien adapté en ter­
mes de rapidité et de capacité mémoire. Une 
fois l'objeCtif défini de manière satISfaisante, on 
procède à la mise au point des notes détaillées. 
Celle-cI peuvent être subdivisées en au moins 
trois parties : 

, / données d'entrée 
2 1 calculs à effectuer 
3 1 données de sonie 
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La description complète des données d'entrée 
et de sortie facilite la phase Intermédiaire, 
c'est-à-dire la description des actions à accom­
plir à l'Intérieur du programme, Cette descrip­
tion (calculs à effectuer) faite en langage natu­
rel aide à faire ressortir d'éventuelles lacunes. 
Dans la rédaction du pseudocode, les blocs 
d'entrée, de calcul et de sortie précédemment 
définis peuvent être 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. l'emploI de struc­
tures du type Algol ou Pascal aide à rendre plus 
clair et lisible ce que l'on désire réaliser 
Un test Important peut être effectué au terme 
de la préparation du pseudocode . faire hre le 
programme à une personne extérieure au prcr 
jet. On est sûrement sur la bonne vOie pour 
obtentr un programme clair et faCile à manipu­
ler si l'objectif VISé est correctement Interprété 
La dernière étape consiste alors à tradUire le 
pseudocode en code, en utilisant le langage le 
prus adapté à cette application, Certains langa­
ges, comme le Pascal, rendent cette opération 
de traduction très 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 bibliothèques 
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, à leur tour, contiendront 
d'autres procédures, et ainsi de suite... JUSQu'à 
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 ulténeure. 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 l'organigramme, deve­
nu inutile. 

le pseudocode 
Pour illustrer la façon d'obtenir un pseudocode 

et sa forme, prenons le problème sUivant . lire 
un nombre entÎer non négatif ; SI le nombre est 
égal à zéro, le programme est terminé, sinon il 
dOit calculer et éditer séparément les sommes 
de tous les nombres pairs et impairs lus. 
Première tâche : il faut définir clairement le but 
du programme. Le problème est ainSI résumé : 
supposons une valeur entière positive; on ana· 
lyse si ce nombre est zéro, pair ou impair. Si le 
nombre lu est zéro, le programme s'achève par 
l'Impression : 

- du nombre des nombres pairs IntrodUits, 
de leur somme, 

- du nombre des nombres Impairs 
introduits, 

- de leur somme. 

Si le nombre n'est pas zéro, le compteur et la 
somme du groupe correspondant sont miS à 
JOUr et une nouvelle donnée est enSUite deman­
dée Cela pour le but 
Nous passons, ensuite, aux notes détaillées du 
programme, en examinant quelles dorvent être 
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 
(entière). pouvant être 
représenté sur le cal· 
culateur 132767 pour 
une machine à 16 bits). 

Elaboration 	 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 
contrôlant 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. 
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Dans cette phase, noos avons défini les don­
nées d'entrée, les calculs nécessaires et les 
données de sortie 
L'écriture du pseudocode (niveau 3) entre dans 
le détail du problème en utlhsant le langage 
naturel 
Dans le tableau ci-contre, remarquons la ma­
nière non habituelle d'écnre les vartables dont 
le nom est constitué de deux parties reliées par 
un trait d'unlOO (NOM-IMPAI 
Cette symbolique permet d'utiliser une premiè­
re partie commune et une seconde spécifique, 
Par exemple, les deux vanables NOM-IMPA et 
NON-PAIR se réfèrent toutes deux à des va­
leurs numénques (NOM) mais l'un aux Impairs 
IIMPAI, J'autre aux pairs (PAIR). 
Il ne S'agit cependant que d'une méthode 
d'identification et non d'une règle. 

Les organigrammes structurés 
Le but du pseudocode est analogue à celui de 
J'organigramme {figure de la page 12081 et Il 
est facile de suivre le parcours du programme 
en utdlSélnt l'indentatIOn des écntures· Avec 
des phrases exphcnes comme e début­
fin ',e tant-que--falre J, C sl-alors-slnon J on 
Identifie mieux les blocs du programme, 
Le pseudocode SSfa ultérieurement affmé par 
extension de la partie chargée de déterminer si 
le nombre est pal( ou Impair Normalement. 
Ceci n'est pas nécessaire puisqu'on peut aller 
directement à la phase de détail Cette solutIOn 
permet même d'améliorer le J)"ogramme (voir 
pages 1209. 1210 et 1211. le programme 
éerlt en Fortran 77) , Le code présenté ne ré­
sout pas complètement le problème 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 prograrrvnauon structurée, toute représen­
tation graphique est. en principe, éVitée. Pour­
tant Nossi et Shnelderman proposent l'organi ­
gramme N-S (vOIr p_ 1212) qUI met en éVI­

dence l'arttculatloo des structures (ce qui est 
moins évtdent dans un organIgramme normal). 
Pour cene raison. les OI'ganlQrarrmes N-S sont 
déflOlS comme structurés. 

• On enteod par mdenlatoOn les marges des d!lIefses phrases 
ce oescr!pl.on d"un psaudocode 

Exemple de pseudocode 

DéfinitIOns constantes 
MAXINT nombre entier maximum 

accepté par la machine 
ZERO valeur zéro 

Déhnltlons vanables et leur type 
NOMBRE variable contenant le 

nombre lu, de type entier 
NOM-PAIR nombre des valeurs pai­

res lues, de type entier 
NOM-lMPA nombre des valeurs im­

patres lues, de type 
entier 

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

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

Début 
Inttrallser à zéro les vanables NOM-PAIR, 
NOM-IMPA. SOMME-PAIR, SOMME-IMPA 
Lire premrère valeur d'entrée _ NOMBRE 
Tant que NOMBRE est différent de ZERO 

fa". 
Début 


SI NOMBRE pair 

alors 


Début 
Incrémenter NOM-PAIR 
Somme NOMBRE à SOMME-PAIR 

Fln 
Sinon 

Début 
Incrémenter NOM-IMPA 
Somme NOMBRE à SOMME-IMPA 

F'n 
ure _ NOMBRE 

F,n 
Un zéro lu, Impnme NOM-PAIR, SOMME­
PAIR, NOM-IMPA. SOMME-IMPA 

F,n 
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ORGANIGRAMME " STRUCTURE" IDIAGRAMME N-SI 

~IM PAJAIMPAl,t [NbU1 

ft...",. eepece .. ~ pour NOMBRE. NOMPAIR. 
NOMNPA.. SOMMEPAIR. SOMME....A 

1...1111 ' .1' .0 NOMPAIR. NQMMPA. ao....,AIR. 
sa....... 

Ur. le , .. nom"" Mt ItntrH .. Je men... en 
NOMBRE 

T..... nombre • O ..~ 

~. ~ 
AIouIW , • NOMPAIR Ajouter 1 • NOMMPA 

AIouter NOMSRI • -_.
SOMMEPAIR 

__A 

Li,. nom"" suivIIm et .. men,. dIIM 
NOMBRE 

1".,..lm.r NOMPAIR. SOMMEPAIR, NOMIMPA, 
SOMMEIMPA 

Fin du PR9-'.'" 

Dans la figure CI-dessUS. notons bLefl que cha­

que bloc est représenté par un symbole parn­

culler ainsi que les strucuxes c tant-que-falre » 

et C SI-alors-sinon J. 


Par la sUite, nous analyserons. pour les deux 

types de représentatlOO, les organigrammes re­

présentatifs des opératIOns fondamentales qUI 


composent un programme 


Les structures de contrôle 
Les opérauons effectuées à l'intérieur d'un pro­
gramme peuvent se combtner entre elles au­
tant de fOIs qu'II est nécessaire. grâce à trois 
structures fondamentales 
1 1Séquence 
21 SélectlOO 
31 Répé~tlOO 
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--

Séquence. Cest la structure de base qui 
revient le plus souvent dans un programme. 
Elle consiste (voir ci-dessous) en une succes­
sion d'opérations à effectuer l'une après l'au­
tre. Le niveau de détail. avec lequel les conte­
nus des blocs sont décrits, dépend du niveau 
d'affinement que l'on désire atteindre. 
Dans certains langages corrrne l'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 manière im­
plicite puisqu'elle est enfermée entre deux clés 
appartenant à une structure différente. 

Sélection. Deux séquences sont combinées 
en sélection quand, selon qu'une condition se 
trouve vérifiée ou non, l'une ou l'autre d'entre 
elles est exécutée. Par exemple, page 1214, 
dans les organigrammes de droite, la séquence 
51 ou la séquence 52 est exécutée en fonction 
du résultat. 
On tfOlNe, dans presque tous les langages de 
programmation, la phrase IF-TIjEN-ELSE, 
c'est-irdir. SI-ALORS-SINON. 
En Fortran 77, tout comme dans le programme 
précédent, Il existe plusieurs instructions insé­
rées entre THEN et EL5E. On peut donc trou­
ver t.ne séquence SOIt entre les mots clés 

STRUCTURE DE CONTROLE DE TYPE " SEQUENCE" 

Diagramme 
ordinaire 

,. 
........... 


.. 

1 
1 

'" 
..... 
........... 


Diagramme 
structuré ,.- ­

............. 

1213 



STRUCTURE DE CONTROLE " SELECTION" 


IF A THEN 5 Organigramme 
courant-J, 

CondtUon 

A 


Organigramme 
structuréCondition 

A 

Fou' 
IN-SI 

Vrai 

s 

TH EN et ELSE, SOit entre le ElSE et la fin de la 
sélection (mot clé ENOIF). Mais une séquence 
peut également ne contenir aucune Instruction 
sur le mot clé ELSE . Elle signifie : « slla 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 rôle analogue à 
celuI des parenthèses. 
Ainsi, les structures : 

IF condition THEN 

Instruction 1 


InstructIOn 2 


et les structures . 

IF ... THEN ... use... 

-J, 

Condi1ion 

A 

Condition 
A 

v..r 

., ., 

IF condition THEN 
BEGIN 


Instruction 1 

Instruction 2 


END 

sont totalement différentes. 

Dans le premier cas : si la condit ion est vraie, 

seule la première instruction est exécutée. 

Dans le second cas : tout ce qui est entre les 

déhmltateurs BEGIN et END est exécuté. 


Répétition. Les structures de répétition sont 

fondamentales lorsque l'opé(ation globale à ef~ 


fectuer est constituée d'une SUCCession finie. 

mais pas toujours connue a prion, d'opérations 

égales Avec cette technique, il est possible 

d'utiliser plusieurs fOIS une même série d'ins­

tructions. Il existe deux structures fondamen­

1214 



tales de contrOle de répétition WHILE-OO 
(TANT QUE-FAIRE) et REPEAT-UNTIL 
(REPETER-JUSQU'A), Illustrées CI-deSSOUS et 
page SUIVante. Même SI elles paraissent identi­
ques à première vue, eUes sont conceptuelle­
ment différentes Dans WHiLE-DO. on lJ(ocède 
d'abord au test de la condmon et la séquence 
n'est exécutée que SI cette CondItIOn s'avère 
vraie. Dans REPEAT-UNTIL. c'est l'Inverse 
est d'abord exécutée la séquence S. puiS seu­

lement le test. SI la Condloon s'avère 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 parenth&. 


ses BEGIN-END sont nécessaires dans le 
WHILE-OQ 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 DQ-WHILE et ENDOO. Il 
n'eXiste pas. dans ce langage. un véntable for­
mat REPEAT-UNTIL qUi peut être remplacé par 
les II'\structKlnS 

S 1 Instruction 

IF (NOT Condition) GOTO S 1 


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

STRUCTURE DE CONTROLE "REPETITION" 
(WHILE .. , 00..,1 

Organigramme 
ordinaire 

Tant qua A .It v,.i 
axfcutar 5 

Faux 

Organigramme Structure de sélection 
structuré équivalente 

, 
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STRUCTURE OE CONTROLE " REPETITION" 
(REPEAT... UNTIl... I 

Ré pé ter S ju. qu ' lI ce
Organigramme que A soit fau x 
ordina ire ~ 

S 

! 
Faux / Condllion

• 
J,vrai 

Organigramme Structure de sélection 
structuré équivalente 

A'P'ler 5 I\!Mlu', e. 
qlM A soil Mu1ll 

L 
S 

Ex6culer la Conditton ,>~" 
"q~.S • 

F~. V~I 

- """ 

En Corot W HILE-DO se déduit ainsi' 

PERFORM nom-procédure 

UNTIL expression 


de même que pour REPEAT-UNTIL : 

Début d'expression à FAUX 

PEAFORM nom-prcx::édure 

UNTll expression 


sauf SI la condition ne peut être mise à 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 même 
s'il en existe d'autres. 

Les données en Pasca l 
Un programme écnt en Pascal est structuré en 
deux parties: la déclaration des données et 
l'ensemble des Instructions vraies et propres. 
La première définit les types de données qUI 

seront utilisés par le compilateur et améliore la 
hSlblllté du prograrrme. 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 
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Circuits intégrés Intel montés sur la carte-mère d'un système. 
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type de donnée, On dit que des constantes 
ou des variables appartiennent au même type 
SI elies possèdent les mêmes caracteristiques 
et SI elles sont soumises au calcul de la même 
manière Par exemple, l'ensemble des nombres 
entiers Constitue le type de donnée entière 
En Pascal. les types de données élémentaires 
sont définiS convne des types scalaires, 
Ceux-ci ne sont pas décomposables en types 
plus simples En revanche, Ils peuvent se com­
biner de manière différente pour former les 
types structurés Par exemple, un vecteur 
de nombres entiers de 10 éléments 

IAIiII = 1 . • 10 

est de type structuré formé de diX données 
scalaires IAIl). lA 121.. . lAI 101. 
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 
enUer, réel, caractère, booléen, utilisables sans 
spécification du champ de validité. 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 
l'utilisateur sont une caracténstlque du Pascal 
qUI permet à cet utlhsateur de créer des types 
ad hoc. Il établit le champ de validité et les 
éléments d'appartenance pour résoOOre les 
problèmes spécifiques 
Les types de données structurées répondent 
aux types sUIvants 

- array (tableau), terme générIQue avec le­
quel on Indique les vecteurs et les matnces à 
deux ou à plUSieurs dimenSIOns, 

- set (J8U), un ensemble d'éléments tout à 
fM semblables à l'array qUI sont cependant 
trMés comme un élément unique, 

- file (fIchier) qUI Signifie un ensemble d'en­
registrements. 

le type entier. Ces données appartiennent à 
l'ensemble des nombres naturels (sans vtrgu\el 
précédés ou non du Signe posJtJf ou négatif. 
Les !tlTlltes Inférieures ou supérieures de cet 
ensemble. c'est-à·dlre le plus petJt nombre 
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TYPE DE DONNEES ADMIS EN PASCAL 


Scalaires Structures 

File 

( R.~. ) (~6en.) 


négatif et le plus grand nombre positif. dépen­
dent évidemment de la capacité de l'ordinateur 
utilisé. Certaines machines à mots de 36 bits 
admettent. pour les nombres entiers, une 

2Jfi à 23tiextenslOO de - - 1, c'est-à.-dire 
de 34 359 738 368 il + 34 359 738 367. 
Ordinairement on utlhse 16 bits pour la repré­
sentation des nombres entiers. On a ainsi 
une extension des valeurs de - 32768 à 
+ 32 767. 

Pour éViter d'amoindrir la capacité de l'ordina­

teur, notamment lorsque les programmes sont 

transportés d'une machine à l'autre, une vana­

ble entière, appelée MAX1NT. est prédéfinie et 

utilisée par le compilateur Pascal. Cene vana­

ble contient le plus grand entier utlhsable sur le 


calculateur dont on se sert . La connaissance de 
la valeur de cette vanable permet de faire abs­
traction du mot-machine. Dans la page CI ­
contre est montrée la syntaxe formelle de 
l'écnture d'une donnée de type entier selon 
une notation particulière appelée diagramme 
syntaxique. Cette notation, qui sera désor­
maIS souvent Utlllsée. expnme de façon c0m­
pacte les règles syntaxiques du Pascal. 
Comme la notatlOf1 des organigrammes. elle 
indique comment constrUire un type de donnée 
ou une instruction en combinant. dans les di· 
vers champs, les caractères alphanumériques 
et les symboles de séparation admiS. Selon ce 
type de syntaxe, toutes ces propositionS 
(nombres et Instructions) qUI peuvent ètre pro­
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duites !en partant à gauche du diagramme. en 
sUIvant les flèches et en sortant à droite} s·avè­
rent valables. Par exemple, étant donné le dia­
gramme syntaxique qUI se trouve en bas de 
page. les nombres . 

1 
1 23 
1 2 1 
1 2 1 23 

sont syntaxiquement valables 
En revanche le nombre . 

1 3 
n'est pas correct pUIsqu'il n'existe aucun che­
min allant de gauche à drOite en passant seule­
ment par les nombres 1et 3 sur le diagramme. 
De même. les nombres : 

1 2 
23 
1 2 1 3 
1 233 

ne sont pas syntaxiquement 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 l'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 

- 14 

+250 


o 
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 : 
DI V diVision entre entiers, sans la partie 

fractionnaire ; par exemple, 29 DIV 
8 ~ 3. 

MOD reste de la diVision entre entiers, par 
exemple 29 MOD 8 ~ 5 

3 / Opérations relationnelles 
> supérieure 

- égal 

< Inféneur 


> = supéneur ou égal 
< - Inférieur ou égal 
<> non égal (différent) 

SYNTAXE DU TYPE ENTIER 


0) Chiffre 
décimal 1 / 

, 8 

EXEMPLE DE DIAGRAMME SYNTAXIQUE 


l l~G ~G ~0 ~ 

J1 
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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 lonctions opérant aussi 
bien sur des entiers que sur des réels et qui 
fournissent un résultat entier. Ce sont : 

ABS III fournit la valeur absolue de l'en­
tier 1. c'est-à-dire le nombre 1 
sans signe 

SOR III élévation au carré du nombre 1 
ROUND IRI fournit le nombre entier le plus 

proche du réel R; en notation 
américaine ROUD 14.871 ~ 5 

TRUNC IRI fournit la partie entière de R ; par 
exemple TRUNC 14.871 ~ 4 

le type réel . Ce type se réfère à l'ensemble 

des nombres ayant une partie entière et une 

partie fractionnaire. 

Ces nombres peuvent être représentés : 


- dans la notation décimale ordinaire. 
- dans la notation exponentielle ou scien­

tifique. 

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

fournit la valeur du nombre réel (d'une manière 
tout à fait analogie au Fonran et au Basic) . Par 
exemple. le nombre 1.237EOO équivaut à 
1.237 X 10'. c'est-à-<jire à 1237. 

Voir ci-dessous la syntaxe de la représentation 

des données réelles. 

On peut contrôler. en suivant le diagramme 

syntaxique, la validité des nombres : 


- 32.1 
+ 8.3E- 9 

- 42.0 

- 6.9E- 19 


et la non-validité des nombres : 

.027 (aucun chiffre avant le point 
décimal) 

8 .57E+ .2 Oa puissance décimale n'est pas 
admise) 

Pour les réels. comme les entiers. il existe des 
imitations sur l'ensemble des nombres repré­
sentabtes. Ces limitations concernent aussi 
bien la précision (te nombre des chiffres mais 
après le point décimal) que les valeurs extrê­
mes représentables. 

Pour un mICro-ordinateur, les valeurs réelles 
négatives ont comme Intervalle celui délimité 
par - 1.OE + 38 et - 1.0E - 39, alors que 

SYNTAXE DU TYPE REEL 

REEL 
+ Chiffre 

Chiffre 
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SYNTAXE DU TYPE CARACTERE 

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

1 / les Quatre opérations algébriques +, - , ... 1 

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

De plus. sont admises les fonctlOf"1s suivantes 
dont le résultat est un nombre réel : 

ABSIRI valeur absolue du nombre R 
SORIRI carré de R 
SORT(R) racine carrée de R 
LN(R) logarithme en base e de R 
EXP(A) e élevé à R 
SIN(R) sinus de A 
COS(R) cosinus de A 
ARCTANIRI 	 aretangente de R 

le type caractère. En Pascal. le type car~­
tère s'étend à tous les syrrt>oles alphanumen­
ques et de ponctuation connus de l'ordinateur. 
A cause des différences entre les symboles de 
chaque clavier, l'ensemble des données de ty­
pe caractère n'est pas toujours le même. On 
doit en tenir compte lorsque r on transporte les 
programmes d'un ordjnateu~ à un autre. 
Cet ensemble minimum conttent 26 lettres ma­
juscules, de A à Z (ralpha~t entlef~ , ~ chif~ 
fres de 0 à 9 et les caracteres speciaux qUI 
indiquent la ponctuation et les opérateurs, en 
plus de r espace. La syntaxe d'écriture des 
données de type caractère est montrée dans le 
schéma CI-dessUS. Comme on peut le voir, une 
donnée caractère est toujours enfermée entre 
deux apostrophes, comme dans les exemples 
suivants · 

Le type caractère ne doit pas être 
confondu avec le type chaine, lequel. c0m­
me ensemble de caractères, représente une 
donnée de type structuré (c'est-à-dire compo­
sé d·un ensemble de données scalaires) . Par 
exemple, la chaine 

'PROGRAMME' 

est composée des caractères simples .p' ·A' 

'0 ' 'G" R" 'A' 'M' 'M' 'E', 

Le type structuré chaine sera décrit de manière 

détalnée plus loin. Les fonctions opérant sur les 

données de type caractère sont : 


CHR iii 	 Restitue le caractère correspon­
dant au nombre 1 dans la codifi­
cation interne des caractères 
dans l'ordinateur [en général un 
nombre entier compris entre 0 et 
128100 25511 

ORD l 'C,) 	 C'est la fonction Inverse de CHA 
Ul. Il resti tue un entier correspon­
dant à la représentation interne 
du caractère C. 

PRED l'C') 	 Fonction de prédécesseur, Resti­
tue le caractère précédant immé­
diatement le caractère C dans le 
jeu des caractères. Par exemple, 
PRED 'B' est égal à 'A' , 

SUCC l'C') 	 Fonction de successeur. Restitue 
le caractère suivant immédiate­
ment le caractère C : par exem­
ple, SUCC 'B' est égal à 'C', 

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

PRED (5) ~ 4 
SUCC 151 ~ 6 
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Les jeux vidéo: pourquoi 7 

Le succès commercial des jeux vidéo est indis­
cutable. Même si certains considèrent qu'ifs 
ont atteint le stade de la saturatJon dans des 
pays comme les Etats-Unis el le Japon. il reste 
évident que Je jeu est désormais une donnée de 
notre cJvihsatlon. 
Le jeu a toujours existé, er à toures les ép0­
ques. Ce qui est nouveau, avec le phénomene 
des jeux vidéo, c'est l'interaction entre une 
haute technologie, extrêmement chargée 
effectivement, et t'usage traditionnel du Jeu. 
Ce phénomène aurait pu n'être qu'éphémère si 
le secteur Industriel qui en est à rOf/glfle ne 
5 'était mis soudain à produire à fa fois la tech­
nologie et 'es sujets, qui satIsfont et motivent 
constamment notre curiosité et notre soif 
d'aventures. 

A ce propos, on peur se souvenir que les auto­

mates ludiques ne som pas nOtNeaux. Ceux de 

Vaucanson sont restés célébres à juste titre. La 

différence, par rapport à aujourd'hui, c'est que 

la technologie ne fovmlt pas seulement l'instru­

ment, mais aussi le sUjet du rêve. Elle ne 

s'adresse pas seulement à notre mtel/ect, mais 

aussi à notre émotion. C'est pourquoi rI nait 

tant de jeux chaque mois. 

En effet, notre secteur émotif est infiniment 

plus diversifié er surtout plus changeant que 

notre secteur Intellectuel. Et surtout il dispose 

de moins de soupapes de sécurité que (mtel­

lect On assiste donc à un « détournement .» 

intéressant el curieux de la technologie de 

pointe qu'est l'électronique/informatique Ce 

secteur, réputé rébarba tif et hautement adulte, 

nourrit en fait une partie très primitive et très 

proche de l'enfance de l'lotie individu ! 

Il est à la mode d'affirmer que ces Jeux sont 
mauvaiS, en arguant de leur pauvreté culturelle 
et éducative, acceptée et même choisie pour 
des questions de faCilité commerciale. On ajOU­
te aussi qu ',ls induisent un comportement pas­
sif chez l'mdlvidu qui se laisse , prendre au 
Jeu .». En fait. novs retrouvons là J'éternelle 
querelle des modernes et des anciens. 
On a dit bien du mal de la télévision à ses 
débuts, comme de tout système intégrant lar­
gement l'Image On constate aujourd'hui que 
les systemes audiovisuels proouisent des 
œuvres de valeur. QUI, aujourd'hui, oserait af­
firmer que le cméma n'a prodUit aucun chef-

d'œLNre '1 La télévislOfl a produit des émfS­
sions de qualité, sortout dans de nouvelles vi­
sions de l'acwafité. Qui ne se souvient du très 
célèbre « Cinq colonnes à la une » ? 
Un autre aspect do leu qu'il convient d'aborder 
est son rapport avec la civilisavon qui /'a fait 
naÎtl8. La tournure de cerre phràse est forte­
ment affirmative quant à « l'activité» du jeu. 
Ce n'es t pas anodin. Disons qu'une civilisation 
sécrete ses Jeux comme une plante produit des 
fleurs . 
Une Civilisation qui a oublié le jeu est une civifi­
saVon qui meurt. Elle connaît, quelquefois. des 
sursauts, mais ceux-ci restent tristement célè­
bres dans l'histoire, comme les J8ux du cirque 
chez les Romains. Une CiVIlisation qui ne sait 
plus jouer, ou qui en est réduite à caricaturer la 
réalité, s'est coupée de route son enfance, ou 
tout au moins, de ses forces VIVes, de sa capa­
Cité d'mventer et de se renouveler. 
Pensons, à ce sUjet à deux très grands 
mathématiciens Poincaré er Einstein. Le pre­
mier était un pur produit de son époque et. 
aujourd'hui, seufs les spécialistes se souvien­
nent de lui. Einstein, lui, a tellement rêvé le 
futur, tout en s'appuyant sur la fine pomte du 
raisonnement mathématique et physique de 
son époque, qu'il nous a offert les instruments 
de conception de notre futur. II rêvait beau­
coup, ce très grand homme, et ses réflexions 
philosophiques en témoignent. Alors. abordons 
la quesllon des jeux vidéo avec ouverture d'es­
prit avec une saine curiosité et le désir de se 
mesurer honnêtement à cette émanation de 
notre actualité 
Et surtout, ne trouvons pas de mauvaises rai­
sons pour les condamner, sous prétexte que 
If tout cela n'est pas sérieux, sauf povr les mar­
chands de soupe » 1 Le jeu 8 toujours existé, 
en tant que nécessité de vie, et la plupart du 
temps, en ram que simulation d'apprentis­
sage. 
Un des J8ux les plus passionnants (et très faci­
lement informatisable), avec les échecs. est le 
jeu de Gô. dont la pratique quotidienne a été 
conseillée aux samouraï depuis des Siècles. 
Les hlsronens pensent que le jeu de G6 est né 
au Tibet enVlfOfl 2 cx:o ans avant J. C. Il passe 
ensuite en Chme, en même temps que les pra­
tiques magiques et les recettes d'alchimie, aux 
alentours du VI" Siècle et, enfm, atteint le Japon 
en 754 Là, Il Ya prospéré au point de devenir 
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le GO. l'un des jeux de guerre qui 8 conquis le monde. est né dans un monastère tibétain. 

partie intégrante de la vie quotidienne de J'aris­
tocratJe guerrière 
D'une certaine façon, on peut dire que l'âme 
de l'ancien Tibet 8 achevé de s'épanoUir au 
milieu de ces hommes et de ce so/rout autant 
durs que raffinés. 
Ce jeu est porteur à la fois d 'une signification 
morale et philosophique. m8ls aussi constitue 
un excellenr kriegspiel (ou wargame), Ce 
qu, est normal. On n 'est vraiment prêt à affron­
ter un adversaireque lorsqu 'on a su se mesurer 
à SOI-même Et dans les vastes placeaux ISOlés 
et glacés du TIbet. tKl tel leu ne pouv8/l que 
s'épanouir car Il constituai! un moyen prIVilégié 
de développem ent mental, 
Les extrêmes se reJO'9nant utilement. on 
conçoit qu'un Jeu ISSU d 'un lieu connaISSant la 
solitude physiqU8 convienne tour autant à un 

pays c0M8lssanr la surpopulation. C'est que 

fa néceSSité d'affrontement (ou de non 

affrontement) est la même dans les deux cas, 

l'adversaire est puissant el hautement estima· 

ble... et les questIons de territoire som réelle­

ment prlmord/8fes. 

Comme la situatIon démographque japonaise 

est en tram de s'étendre au monde entier, le 

jeu de G6 acquiert donc une importanœ 

mondiale. Si le Japon reste leader en comp­

tant touJOUrs /es meillet.rs Joueurs du monde 
(dIX mt/fions de joueurs, soit 10 % de sa ~ 
larion, enfants corrprls), les cJubs de G6 proli­
fèrent dans les grandes vJ1les et sur les campus 
universitaires aux Erats-Unls. 
Une des raisons de la séduction du G6 - el 
certaIns JOUeurs d'Echecs SB mettent à le pré­
férer à leur habituelle passion - est la simpli­
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cité de ses r6gles aillée il la complexité de 

sa combinatoire. 

Les Echecs simulent un tournoi de chevaliers 

de style médiéval (en fait le jeu remont9 à 

l'ancien Iran et était l'apanage de sa 

chevalerie), une guerre entre châtelains qui se 

comoottent d'une forteresse à l'autre et qui 

envoient au combm des guerriers qui succom­

bent à de cruelles blessures. 

Le Gô est plus subtil: la survivance er la vlcroi­

re ne s'obtiennent pas par ('anéantissemen t 

physique de l'adversaire, mais pas la conqut'J­

te exprimée en espace vital, Bref, le com­

bat se fait en terme d'économie politique et de 

géopolitique. C'est l'hégémonie stratégIQue qui 

réduit ('adversaire en appauvrissant ses res­

sources et sa Vitalité. 

Dans le G6. l'habileté manuelle est rédUite au 

minimum et /'intelligence stimulée au maxi­

mum. Le Gô se Joue sur un échiquier carré 

comportan t 19 x 19 intersections. L 'échiquier 

japonais, le Gô Ban, comporte 361 pionS (181 

ntJIrs et 180 blancs) disposés par les joueurs en 

fonction des croisements des lignes sur fa ta­

b/e. La tradition veut que les pions nOirs soient 

fabnqués à base de plaques d'ardOise et les 

pions blancs sculptés dans la nacre. 

Le but du joueur de Gô est de conquérir le plus 

de terrirolre possible, la superficie étant fonc­

tion des espaces fibres. Les joueurs déplacent 

l'un après l'autre leurs propre pions en fonction 

de la stratégie adoptée Les déplacements font 

inévitablement naÎtre des conflits. Ceux-ci 

sont régis par des règles précises qUi dICtent 

les choix des joueurs. Les pions sont placés un 

à un sur les déplacements libres, ce chOIX res­

tant définitif. 

Dans l'intention de dominer {en l'encerclant} 

un grand espace du Gô Ban. le joueur peut S8 


trouver dans la nécessité d 'éliminer certalfis 

pions de l'adversaire. Pour y parvenir, il doit 

suivre la procédure de caprure, par l'intermé­

diaire de laquelle il pourra retirer du Gô Ban les 

autres pions qU'II détient comme prisonniers. 

Les desslfis de la page 1225 montrent quel­

ques exemples de zones circonscrites de pions 

de la même couleur. Les points marqués d'une 

croix appartiennent respectivement à l'espace 

du Blanc (A B) et du Noir (e). A ce stade du 

jeu, le Blanc a quatre points en A (t'espace 

dont il s'agir est complètement cerné de pions 

blancs) et quarre points en 8 (dans un espace 


qui est cerné seulement d'un côté par les pions 
et de l'autre par la limIte de l'échiquier), Dans 
ce dernier cas, le joueur bénéficie de la règle 
qUi perme t d'utiliser les côtés extérieurs du Gô 
Ban dans le but de s'adjoindre l'aide de« pions 
fantômes )j. 

Un joueur peut donc augmenter son propre 
espace en capturant les pions de l'adversaire 
SOit individuellement. soit par groupes. 
ICI encore. le Gô se distingue du jeu de Dames 
par son raffinement· la capture d'un ou de 
plusieurs pions ne se proouit pas par élimina­
tion ou par SuperpoSition physique. Au 
contraire : un plon finit dans le butin de l'adver­
saire lorsqu'il a été cerné par les pions de la 
couleur opposée et que, donc. il n 'est plus 
libre (plus de croisement libre dans les lieux 
adjacen ts au pion) 
Pour posséder Ull espace, il faut le cerner avec 
une chaine de pions, tous de la même couleur, 
Il va de soi que cette configuration présente 
une importance déterminante : elle est définie 
comme groupe de connexion. 
Une grande parfle de la dynamique du jeu 
et des affrontements entre deux compéti­
teurs sert justement à empêcher la connexion 
des pIOnS de l'adversaire en groupes impor­
tants, illustrant ainsi l'adage bien connu, 
selon lequel 1/ convient de diviser pour 
régner. 
Toutefois, il est parfois utile de penser 
« petit 1. comme, par exemple. de capturer de 
petits espaces non encore mitoyens entre eux 
car le but final du Gô est de posséder des 
temtoires et non de capturer des pions. 1/ est 
donc inutile de bouleverser le jeu de l'adversai­
re si l'on manque de pions après ! La capture 
d'un grovpe se produit par la saturation de tous 
les espaces et par l'obligation qu'on impose à 
l'adversaire de rester dans des limites les plus 
petites possibles. 
Le jeu se termme 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 Gô est intéressé par ce 
qui le fera vivre. Toute une philosophie pro­
fonde, qUi Illus tre aussi bien ('attitude d'une 
civilisation en face de la vie et de la mort que 
les moyens par lesquels elle assurera sa survie 
face aux autres. 
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Mamtenant que nous avons étudié, en détail, 
un wargame class,que, le Gê, et avant d'en 
examiner la verslOf) revue par le dermer cri de 
l'Informatique er de l'électronique, accordons 
nous un moment de réflexJOfl à propos des 
simulations de guerre. 
Un excellent roman, tour-à-f8ll récent. "Le 
système Ar;stote" de René Ozagoyan com­
porte quelques passages savoureux sur les rap­
ports entre récra humain et l'ordinateur dans Je 
cadre mlttalre Nous nous en servirons pour 
étayer notre réUexlOfl 
Tour d 'abord un coup de patte à l'adresse de 
ceux qUi confondent le tas de ferraille avec un 

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

En haut à gauche. le Blanc a occupé 
quatre positions en déplaçant 
neuf pions. 

En haut à droite, la même position est 
occupée avec sept pions en utilisant les 
" pions fantômes". 

Ci-contre. le Noir a occupé cinq positions 
avec sept pions ; cependant 
l'un d'entre eux occupe une place qui aurait 
pu être libre, 

notNe8U Oteu . 
"- Peut-être un de nos ordinateurs militaires 
s'est-,I détraqué .. . 
- Cest rigoureusement impossible 
- Mais pourqUOI donc ? 
- Aristote ne peut pas se tromper. Ansrore, 
c'est le système d 'ordinateurs qui conrr6le les 
rermmaux des sous-marins. Pas seulement les 
sous-marins, d 'ailleurs. MaiS encore Je reste de 
Ja flotte, nos forces nucféalfes terrestres, et 
nos bombardiers, et tour ce que vous pouvez 
imaginer. Jusqu'au téléphone! Ou nos chaines 
de télévision. Nos aéroports civils. enfin fa plu­
parr des choses que vous voyez fonctionner. 
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LES REGLES DU GO 

1) Noir commence en déplaçant. en 
alternative avec Blanc. un pion à ta 
fois sur le jeu_ 
Si NOIr a le droit de handicap, il 
déplace tous les points de handi­
cap au début de la partie 
Les pions doivent être posés sur 
les Intersections libres du G6 Ban. 

2) Le joueur peut rester à sa place. en 
"passant" son tour. 

3) Gagne celuI des deux joueurs qui 
possède le plus grand nombre 
d'Intersections libres. La partie 
égale est " pat" . 

4) Un groupe de connexion ou un 
plon peuvent être capturés Quand 
Ils sont privés de hberté. 

5) Un plon prisonnier correspond à 

une intersection libre en moins 
dans le compte des points du 
joueur 

6) 	Il est interdit de copier une situa­
tion eXistante sur le G6 Ban, 

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

al	 la partie se termine avec l'accord 
des deux joueurs. 

9) A la fin de la partie, on procède au 
décompte des pions " morts" , 

10) Un SEKI ne donne ni points ni pn ­
sonniers . 

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

Et cela, à travers treize pays. 

Mais je crois que nous avons affaire à Ull phé­

nomène scientifique tout-à-fait incroyable. SI 

mes hypothèses sont justes, l'histoire du sous­
mann (qu'on a cru, tout d'abord, détruit à cau­
se de la défaIllance d'un ordinateur local) est le 
prélude' au plus grand bouleversement que 
l'humamté aura ,amais connu . ., 
Vous vOIlà en haleIne : vous vous demandez ce 
que "Super-Aris tote" 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 
sOlxanre. Un professeur d'économie avait eu 
l'Idée géniale, 8 l'époque, de construire un mo­
dèle mathématique représentant l'économie 
mondiale. Son but était de prévoir avec pré­
cision les mouvements économiques de 
la planète. Pour obtenir ce résultat. il a choisi 
un moyen très simple, /1 a installé. dans les 
sous-sols de l'unIVersité. un immense ordina­
teur rà l'époque un IBM) et JI a fourré tout ce 
qu'JJ pouvait trouver comme données économi­
ques. Son modé/e mathématique se chargeait 
de mettre en ordre et de faire les calculs né­
cessaires. 

- Et ça marchait? 
- Mouais... Petit aperit. le système a com­
mencé il marcher. Les résultats s'amélioraient. 
Au pomt que les pays de l'OTAN s 'y intéressè­
rent Les Français d'abord, puis /es Anglais, 
pUIS une dizaine de pays, dont le Japon. De 
tous les COins du monde, nous parvenaient des 
tonnes et des tonnes d'informations éconorni· 
ques... 
En un mot le système était devenu un mons­
tre. Toralement ingérable. /1 nous fallait trou­
ver autre chose... Décentraliser le système. 
L'idée était simple. Chacun des pays utilisa­
teurs du systeme installait chez lui, un ordina· 
teur semblable au nôtre et entrait directement 
les informations sur ses terminaux, au heu de 
nous les envoyer. Une vingtaine de pays adhé­
rèrent au projet. L'astuce était de relier tous 
ces ordinateurs par cibles sowrmsrins, 
De cette façon, nous formions un immense 
système informatique réparti aux quarre coins 
de fa planète. Un opérateur, installé n'irrporte 
OÙ, pouvait interroger, sur SOl1 terminal, un or­
dinateur situé à Tokyo ou à Londres. 

(suite page 12691 
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L'utlhsatlon de ces fonctions exige un minimum 
d'attention lorsque les programmes dOIVent 
être employés sur différents ordinateurs Rap­
pelons que le Jeu des caractères disponibles 
n'est pas tOUpurS le même, Ainsi la fonction ' 

suee {'Z'} 

pourrait donner des résultats différents. 
Les opérateurs relationnels ,< = , > = , < = 
et < > ,sont utilisables sur le type caractère. 
Ces opérateurs comparent évidemment les 
chiffres correspondants à la codification Inter­
ne des caractères , 11 résultera . 

'A' C B' 
lorsque 

ORD t'A'} < ORD t'B'} 

Type booléen Il comporte seulement deux 
constantes c vrai Jet c faux J. Une donnée de 
type booléen peut être le résultat d'une opéra­
tion relationnelle appliquée à des données de 
type entier, réel ou caractère. Par exemple. la 
relation 

A > 5 

sera vraie SI la variable A contient un nombre 
supéneur à 5 et fausse SI le chiffre est Inférieur 
ou égal à 5 
Les données de type booléen peuvent étre 
combinées entre elles par l'Intermédiaire des 
opérateurs logiques ET, OU et NON Par exem­
ple, l'expression 

{A = 3}AND{B > 8} 

sera vraie SI (et seulement SI) A est égal à 3 et 
SI, en même temps, B est supéneur à 8. La 

syntaxe de la donnée de type booléen est !l'lctl­
quée dans le schéma CI-deSSOUS 

les déclarations de type 

Jusqu'à présent nous n'avons vu que les types 
de données scolaires, appelées standard. et 
p<êdêfinJeS en Pascal. 

Avant de passer aux autres types, analysons 
les données du Pascal définies comme déclara­
tions, à savoir les défiOitlons des constantes 

Attention 1 


la forme standard d'écriture des 

instructions en Pascal est fon ­

dée lur les carBct6res alphabéti­

ques, 

Nous IIVOns toutefois choisi de 

présenter la syntaxe du langage 

en utilisant des caraet6res ma­

jUlcules pour des raisons de 

clarté et d'homogénéité, mais 

également parce que de nom­

breuses machines utilisent ex­

clusivement les caraet6res ma­

juacules, 

Dans la plupart des cas. le com­

pilateur Pascal accepte indiffé­

remment lei instructions écrites 

en majulcules ou en minuscules. 


SYNTAXE DE TYPE BOOLEEN 

-------,~-----------,~~~~r TRU.~)J-------------,~----~ 

L-------------x>( FALS' 
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et des variables utilisées par le programme. 

Le programme Pascal est subdivisé en deux 

sections. la première déclarative et la seconde, 

exécutive. 

A travers la définit ion 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 première 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, dès le début. toutes les données 

qu'il a l'intention d'utiliser, ce qui amène à 

construire les programmes de façon réfléchie. 

On distingue la déclaration de constante et la 

déclaration de variable_ 


la déclaration de constante est utile lors­

que l'on veut assigner un nom mnémonique à 

une constante fréquemment util isée dans le 

programme, (Voir syntaxe ci-dessousl_ Elle éta­

blit simplement une équIValence entre un nom 

symbolique et une constante scalaire, 

l a valeur d'une telle constante ne peut être 

chargée à 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 : 


CONST 
PI = 3.1415927 ; 
INTERET = 0.11 ; 

ESPACE = .. ; 

La déclaration de constante non seulement 
améliore la lisibilité du programme mais aussi 
facilite les modifications ou les corrections 
éventue!les. 
Considérons, par exemple, un programme pour 
calculer les intérêts sur un compte-courant. Si. 
pour le taux d'intérêt. on utilise à l'intérieur du 
programme une valeur numérique au lieu d'un 
nom symbolique, une éventuelle variation du 
taux obligerait à rechercher tous les endroits 
où le taux apparaît dans le programme pour 
modifier celui-ci. En utilisant un nom symboli­
que pour la constante numérique, on obtient le 
même résultat en modifiant simplement la dé­
claration de constante. 

La déclaration de variable. Une variable est 
une position de mémoire identif iée par un nom 
symbolique et contenant une valeur numéri­
que. Dans certains langages autres que Pascal, 
lorsqu'une variable a été définie une première 
fois. il n'existe pas de restrictions sur le type de 
valeur qui peut êue mémorisé dans la position 
correspondante. 
En d'aulres termes, des valeurs entières, réel­
les ou booléennes pewent être indifféremment 
assignées à une telle variable. Une caractéristi ­
que du Pascal (qu'on retrouve dans l'Algol) est 
la formalisation du concept du type de don­
nées qui conduit à des règles restrictives dans 
la définition et dans l'assignation des variables. 
Trois conséquences: 
1 / Chaque variable scala ire peut mémoriser 

des valeurs appartenant à un seul type de 
donnée. 

SYNTAXE DE LA DECLARATION DE CONSTANTE 


~--" Nom con·~"'· I~ T. symbolique acalalre . r~_------J 
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SYNTAXE DE LA DECLARATION DE VARIABLE 

VAR 
Nom 

.ymbolique I-~'C 

Définition du 
",p.

d. do""'. 

CONSTRUCTION DES NOMS SYMBOLIQUES DES VARIABLES 

Lettre 

~ L..."_ _ { )I ___~___ ______~_ _ ~ 

2 / la majeure partiS des fonctions prévues en 
Pascal opère sur des types de données 
déterminées , une erreur est signalée à cha­
que fOIs qu'on tente d'apphquer ces fonc­
tions à des types de données non prévus 

3 / T OUle autre opérattOO sur des données de 
types différents (sauf un seul cas partlcuher) 
est signalée comme une errelr 

Ces règles peuvent paraître comme de lourdes 
hlTlltatlons lOfS de l'écriture d'un programme en 
Pascal mais elles offrent. en échange, certains 
avantages Elles améliorent avant tout la IISlblli· 
té du programme car elles obligent le program­
meur à déclarer. dès le début. toutes les vana­
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 vanable quelconque en Pascal, d'uti­
liser la déclaration VAR La déclaration doit 
être précédée du mot--clé VAR suivi du nom ou 
des noms que ron veut déclarer 
Les règles à SUII/fe pour le choix du nom sont 
les mêmes que pour le BasIC Le nom ne doit 
pas COIncidef avec un mot réservé 
hooHnstruction ou cOfTVllande de système) et 
Il commence nécessairement par un caractèf'e 
alphabéuque ; les caractères SUivants pewent 
être alphabétiques ou numénques. 
Il faut écnre. Juste après. le ou les noms, le ou 
les types auxquels appartient la ou les vana­
bles La vanable est de type standard (entier, 
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Système informatique de traitement de fichiers . 

réel. caractère, booléen} ou non standard. 

et donc définie par l'usager dans une déclara­

tion précédente de type (la manière de définir 

les types de données non standard sera expo­

sée par la suite) . 

Exemples valables de déclaration : 


VAR 
N, l, J : INTEGER , 
AREA : REAL: 
VEL, ACC : REAL: 
A, 8, C : CHAR : 

On constate que toutes les variables et les 

constantes utilisées dans un programme Pas­

cal doivent obligatoirement être détachées au 

début. sinon une erreur est signalée lors de la 

compilation. 

Certaines constantes prédéfinies et utilisées 

par le système font exception à cette règle ; 

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 déjà 
décrits, le Pascal permet de recourir à d'autres 
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types particuliers, définÎs par l'usager en fonc­
tion des nécessités du moment Cette possibi­
lité s'avère très utile lorsque les types standard 
ne couvrent pas suff isamment les différents 
besoins d'un programme. Avec un autre langa­
ge, on cherche normalement à modifier les ca ­
ractéristiques du problème pour l'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 problème. 
Par exemple, pour écrire un programme qui 
effectue des actions déterminées pour chaque 
jour de la semaine, on pourrait associer, à cha­
que jour (du lundi au dimanchel, un chiffre en­
tier de 1à 7. On écrirait, alors, des instructions 
conditionnelles du type . 

IF JOUR = 6 THEN. 

qui ne sont pas très lisibles à première vue 
puisqu'il faudrait avoir toujours. sous les yeux, 
un tableau d'éqUivalences. Les vanables asso­
ciées à ce nouveau type de données assume­
ront les valeurs LUNDI. MARDI. MERCREDI. 
JEUDI, VENDREDI, SAMEDI, DIMANCHE. 
L'instruction précédente pourra alors être écri­



te d'une manière plus hSlble 

IF JOUR = SAMEDI THEN 

L'lntrodl,X;tlOn de nouveaux type~ de dOMées 
définis par l'utilisateur améhorent la hSlbllité du 
programme d'une façon substantielle et. de 
plus, comporte d'autres avantages qUI seront 
exposés par la suite Ces types de données 
sont définis par l'usager en énumérant IndM­

duellement les éléments (comme pour les jours 
de la semaine) ou corrme 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 j'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 nndlcateur du type 
(c 'est~à-dlre le nom aSSOCié au nouveau type 
auquel on devra se référer pour déclarer une 
vanable) 
Cette identification développe les mêmes fonc­
tlOOS que REAL. INTEGER. CHAR. BOOLEAN. 
vus précédemmem Après le f1OO1 du type. on 
énumère entre parenthèses tOlItes les constan-­
tes qUI appartiennent au noweau type de d0n­
née. L'ordre d'énumératIOn est Important car il 
définit une relation de classement. Celle--cl éta­
blit que chaque constante Citée est 
« Inférieure _ par rapport à celles de drOite et 
«supérieure _ à celles de gauche (voir ci­
dessousl 

DECLARATION POUR DES TYPES DE DONNEES DEFINIS. NON STANDARD 


Nom du 
",p. 

d. donne. 

EXEMPLES DE TYPES DE DONNEES NON STANDARD 


TYPE 
JOUR-SEMAINE=(LUNDI. MARDI. MERCREDI. JEUDI. VENDREDI. 

SAMEDI. DIMANCHEI • 

MOIS= (JANVIER. FEVRIER. MARS. AVRIL. MAI. JUIN. JUILLET. AOUT. 
SEPTEMBRE. OCTOBRE. NOVEMBRE. DECEMBREI. 

COULEURS = (VIOLET. BLEU. VERT. JAUNE. ORANGE. ROUGEI . 
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Le type de donnée COULEURS est composé 
des 6 constantes VIOLET. BLEU.. • ROUGE 
classées de façon à ce que les relations : 

VIOLET < BLEU 
ORANGE > VERT 
JAUNE> VERT 

soient vraies. 

Appliquer les relations comparatives à ce type 
de données pourrait sembler dénué de sens. 
Mais considérons l'exemple du type de donnée 
MOtS : l'ordre de classement établit de façon 
Univoque l'organ1sation des constantes; la cir­
constance dans laquelle : 

JUILLET < AOUT 

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

De plus, ce classement établi. on peut appli­

quer les fonctIOns PRED et suce même à ce 

type de données 

Nous aurons alors : 


PRED IJUILLET)=JUIN 

SUCC IJUILLET)=AOUT 

SUCC IVENDREDlI=SAMEDI 

PRED IJAUNE) = VERT 


Bien entendu, on doit prendre la précaution de 
ne pas appliquer PRED au premier élément du 
type et suce au dernier, 
Outre ce classement. la déclaration de type 
définit l'ensemble des valeurs assumées par 
une variable de nom TEINTE déclarée de type 

COULEURS : 

TEINTE := TURQUOISE 

une erreur sera Signalée. En effet. ta 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 

contrôle pour accepter l'appartenance d'une 

donnée à un type. En définmve.l'utilisation des 

types définis par l'utilisateur diminuent les ris­

ques d'erreur. 


Types de données sous-ensembles. Ce 

type est créé en utilisant une partie des don­

nées du type standard là rexception de REAU 

Ou un nouveau type déjà défini par l'utilisateur. 

Le sous-ensemble est constitué en décrivant, à 

l' Inténeur du type de départ, des limites 

(inférieure et supérieure) et en déclarant que 

les dclnnées comprises entre elles (extrêmes 

inclus) appartiennent au sous-ensemble (voir 

ci-dessous) . 

VOICI quelques exemples sortant sur le type 

sous-enserroJe : 

TYPE 
NOTES=Q. 10. 
CHIFFRES=Q. 9 : 
PRINTEMPS=MARS JUIN : 
JOURS-OUVRABLES=LUNDI.. 
VENDREDI. 

Le sous-ensemble NOTES est composé des 
nombres entiers compns entre 0 et 10. Les 3­
et 4" cas concernent les types définis par ruti­
lisateur 
Le type PRINTEMPS, composé des mois 

DECLARAT ION POUR LES TYPES DE DONNEES SOUS-ENSEMBLE 

Nom du 
",p. 

d. donnée. 
limite 

inferieure 
Lim ite 

. up6rieure 

1232 



(mars à IUln) est donc un sous-ensemble du 
type MOIS précéderrrnent défini 
Comme pour les types définis par l'utllisatelJL 
l'emploI de types sous-ensemble augmente la 
lisibilité du programme et signale automatique-­
ment les erreurs d'assignation, Par exemple, 
lorsqu'on déclare une variable de nom 
MOYENNE de type entle!', on admet Implicite­
ment qu'elle pourra prendre toutes les valeurs 
possibles des nombres entiers 
MaiS SI la même variable est déclarée de types 
NOTES, on comprend, à la simple lecture du 
programme, que MOYENNE prendra, à chaque 
point du programme, les seules valeurs entiè­
res comprises entre a et la (avec la significa­
tion de moyenne des notes), Chaque fois qu 'on 
essaiera d'aSSigner à la vanable MOYENNE un 
nombre en dehors de cet Intervalle, une erreur 
sera signalée 

Les premières instructions 
du Pascal 
La connaissance des concepts de type de don­
née, constante, vanable et déclaration est es­
sentielle dans récriture de programmes Pascal 
corrects MaiS Il faut, auparavant. entrer certai­
nes mformatlons concernant l'évaluation des 
expressions arithmétiqUes et booléennes, l'uti­
lisation des fonctions et l'aSSlQnatlon des va­
leurs aux variables. 
Avec les instructions fondamentales d'entrée 
et de sortie des domées, on disposera de 
moyens très simples pour écnre les premiers 
programmes en Pascal. 

Expressions arithmétiques 
et booléennes 
En programmation Pascal, l'utlllsatlOO correcte 
des types des données et des expressIons 
anthmétlques 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 fournIT un 
résultat réel. Dans ce dernier cas, on peut 
substttuer un entier à l'un des deux réels, 
Exemple , étant donné deux variables réelles A 
et C et une variable entière B, l'Instruction : 

C . ~A+B 

fournit. en C, un résultat correct Le compila­

teur convertit l'entier B en un nombre réel 

avant de calculer l'expressIOn et d'asslQner le 

résultat à C. 

C'est l'unique exception admenant l'utJllsation 

de types dIfférents. Dans notre exemple, le 

symbole + pouvait être remplacé par tout au­

tre opération admise sur nombres réels, 

Voyons le cas des opérations non admises . 


' 1' - 1 	 La valeur ' l ' ne représente pas 
un chiffre mais un caractère 

TAUE + 3 Il n'est pas possible d'addltlOll­
ner un entIer à une donnée 
booléeme 

'A' + 1 	 le résultat de l"expresslOn n'est 
pas le caractère B 

Le recours à des types différents provoque une 
erreur dans les opérateurs DIV et MOD sur des 
réels , la diVISion est effectuée entre valeurs 
entières et néceSSite donc des opérandes ell­
tlères DIV fournit la partIe entière de la diviSion 
111 DIV 4 est égal à 2) alors que MaO fournn 
le reste 111 MaO 4 est égal à 31. 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 manière dIfférente en mémoire, 
même S'Ils ont la même valeur. les nombres 4 
et 4 0 sont égaux. maIS ont une rep-ésentation 
binaire dIstincte 
En Pascal comme pour les autres langages, Il 
eXiste des règles qUI régissent le calcul des 
expressIons. Le Pascal définit des hiérarchIes 
de pnonté pour les opérateurs ; les opérations 
de la hiérarchie supérielXe 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 prlontê est la SUivante . 

, / expressoo entre parenthèses 
2 / opérateurs " / , DIV, MaO 
3 / opérateurs d'addition (+ 1 et de soustrac­

tion 1-) 

Le calcul d'une expression en Pascal s'effectue 
donc dans cet ordre . d'abord les expressIons 
entre parenthèses • ensuite les multiplICations 
et les dIVISionS et, en dernier heu, l'addition et 
la SOUStraction. 
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Par exemple, l'expression 7+A*4 est calculée 
alllSl , 

Quand deux opérateurs Ont le même ordre de 
pnonté {QUI n'est pas modifié par la présence 
de parenthèsesl. les expressions sont calculées 
comme elles sont écntes, dans le sens gauche­
drone. Par exemple, l'expression, 

A'I2/B 

est calculée comme . 

WI21/B 

Une formule du type 

A+B+(C - DI ' E'F/G 

est calculée 

(A+BI+((((C - DI' EI ' FI/GI 

Ces règles d'homogénéIté des données et d'or­

dre de pnonté valent également pour les ex­

pressions booléennes Les opérateurs relation­

nels «, < =, =, > = , > ) sont employés 

pour comparer des données de type entier, 

réel. caractère, booléen ou tout autre type dé­

fini par l'usager 

Ces types ne peuvent cependant pas être mé­

langés car on ne peut. par exemple, comparer 

une valeur réelle à une valeur booléenne: 


2 > = FALSE 

est erronée car elle compare deux données de 

type différent 

Les opérateurs logiques ET OU NON lAND, 

OR, NOn n'acceptent que le type booléen 

pour donner un résultat de type booléen. 

Il eXiste également une hiérarchie de pflOflté 

(en ordre décrOissant) pour l'évaluation des ex­

presSIOl1S booléennes ' 


, / expression entre parenthèses 

2 / opérateul logique NOT 

3 /0pératevs l , DIV, MOD, AND 

4 / opérateurs +, -, OR 

5 / opérateurs relationnels «, <: = , =.> =, >1 


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- I 

est une expression booléenne valide pLlIsque, 
selon les règles énoncées, elle est évaluée 
comme SI elle avait été écrite de la façon 
suivante , 

A < lB-II 

Observons que le résultat de cette expression 
aurBlt été calculée de manière non ambiguë 
même en rabsence de pnontés. 
En effet. eUe ne peut. en aucune manière, être 
calculée de la façon sUivante : 

lA < BI-I 

car Il faudrait alefs soustraire la valeur entière 

1 à la valeur booléenne (vraie ou faux) résultat 

de la comparaison de A et B 

On peut donc dire que, dans les eXpl'esslons 

booléennes, les opérateurs relationnels doivent 

toulQurs être évalués après le calcul des ex­

pressions arithmétIQues. 


Emploi des fonctions Pascal 

L'ensemble des fonctions standara ou Pascal a 

déjà été présenté lors de la deSCription des 

types de données. Le recours à ces fonctions 

néceSSite simplement "écnture du nom de !a 

fonction appelée, suivi du ou des arguments, 

(la valeur à laquelle on désire appliquer la fonc­

tion entre parenthèses). 

Le résultat. c'est~à·dlre la valeur de retour, 

peut étre aSSigné à une vanable ou réemployé 

dans une expression arithmétique. 

Nous pouvons, par exemple, écrire. 


ISOA(2I'91+6.5 

où la valeur 4 (résultat de l'élévation à la puis­
sance de 2) est multipliée par 9 et le résultat 
addit ionné à 6.5. 
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Ecrans radar dans une salle de contrÔle du trafic aérien. 

, 

i 

" 

le résultat d'une fonction est donc utilisable 
comme celuI d'une constante ou d'une vana­
ble Son argument est IUHnême une constan­
te, une vanable, une expression arithmétIque 
ou même le résultat d'une autre fonction. 

Nous pouvons alors écnre Indifféremment · 

SORI2) 

SORIA) 

SORI7'A+ 12 5) 

SORISINIAIi 


Ces expressions sont toutes valables. à la seule 
condition que A ait été définI comme un type 
compatible avec les fonctions SQR et SIN 
le calcul des expressIOnS anthmétlques s'ef­
fectue de la même manlÊlfe que précédem­
ment 

Bien noter dans l'utilisation des fonctions Pas­
callt est Important de bien s' assurer de l'homo­
généité des types de données Impliquées dans 
un calcul La fonction opère sur un argument 
d'un certain type tandis que le résultat peut 

appartenir à un autre type AinSI. la fonctIOn 
TRUNC (qUi élimtne les chiffres après la vIrgule 
d'un réel) a pour argument une daMée de type 
réel et pour résultat un type entier 
De même, la fonctlOO CHA UMe un nombre 
entier (l'argument) et fournit un caractère 
Irésultat) 
SI certaines fonctions admettent des argu~ 


ments de types différents, le résultat appar­

tient touJOUrs à un seul type 

Page SUivante, on trouvera une hste et la des­

cnptlOn des fonctlOl1s standard disponibles en 

Pascal 

Cet ensemble est dit. standard, puisqu'il est 

commun à tous les cornpdateurs Pascal 


l ' instruction d'assignation 

Elle attribue une valeur à une vanable (vOIr syn­

taxe page suIVante) 

l 'opérateur d'assignation est représenté 

par =, différent du symbole d'égalité des au­

tres langages, 

On a ainsI voulu éViter la confUSion poSSible 

dans l'évaluatIOn d'une Instruction 
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FORMATS STANDARD DU PASCAL 

Nom Description Type de donnée Type de donnée 
de la fonction argument résultat 

ABS valeur absolue Entier ou réel Entier 

ARCTAN AIctangente 1 Réel ou enl!er Réel 
CHR Caractère correspon- Entier Caractère 

dant au nombre 1 
COS COSinus Réel ou entier Réel 
EXP ExponentIel e1f.~mm! Rée! ou entier Réel 

LN Logarithme naturel Réel ou entier Réel 
(en base e) 

000 Vérifie SI argument Entier Booléen 
Impair 

ORO Nombre correspon- Caractère Entier 
dam au caractère 

PRED Doonée précédant Tout type sauf réel Même type Que 
l'argument l' argument 

ROUND Arrondi Réel 1 Entier 

SIN Sinus Réel ou entier Réel 

SOR Carré de l'argument Entier ou réel Même type Que 
l'argument 

SORT Racine carrée de Réel ou enlier Réel 
l'argument 

SUCC Donnée SUivant Tout type sauf réel Même type que 
t'argument t'argument 

TRUNC Troncature Réel Entier 

SYNTAXE DE l 'INSTRUCTION D' ASSIGNATION 

Variable Eltprellion 1 ~ 
1 ~ I >(j ~ I 

Par exemple ; 

A .=A+1. 

permet d'ajouter 1 à la variable A, c'est-à-dire 
d'incrémenter A, alQ(s que : 

A= A+ 1. 

doit être considéré comme une valeur booléen­
ne, qUi sera d'ailleurs tOUjours fausse. 

l 'instruction d'aSSlg03tlOfl est validée si toutes 
les variables ont été précédemment définies et 
quand celles Situées à droite de l'opérateur ont 
déjà été assignées. 
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~T=e=~ 1______________________~
st 2~
1 / Parmi les déclaration des constantes sUivantes, lesquelles sont correctes '} 

Trouver les erreurs 

al CONST 

VALEUR MAX = l00J. 


bl CONST 

PREMIER 1 . 


•C) CONST 

MAXIMUM = 5CO . 

MINIMUM = - 50 . 


dl 	CONST 

ALPHA = OOR10R2; 


el CONST 

VALEURS = O . 30. 


2 / Ecrire une déclaratton (unique) poUf les constantes SUivantes 

al le symbole de l'additIOn (l'appeler PLUS) ; 

bl la constante entière 24 qUi Indique le nombre de lignes lisibles sur un moniteur 


(l'appeler MAXLlGNESI . 
cet d) les nombres réels 0 et 100 qUi représentent les températures de congélation 

et d'ébulhtlon de l'eau (les appeler respectivement CONG et eBU) 

3 / 0uelles déclarations sont valables'} Trouver les erreurs 

al VAR 

lCAR. 2CAR. 3CAR CHAR. 


bl VAR 

CAR 1. CAR2. CAR3 INTEGER. 

INI , REAL. 

IN2 . INTEGER ; 


c) VAR 

X REAL ; 

Y REAL. 

Z REAL ; 

XYZ CHAR ; 


4 1 	Ecnre une déclaratIOn de vanable pour les données SUivantes en ChoISissant les 
noms des vanables adéquats 

al 	les couleurs fondamentales rouge. Jaune, bleu , 
bl 	une vaoable booléenne c.ontenant la réponse poSitive ou négative à une 

question, 
cl 	un nombre entier qUI tienne compte des lignes Impnmées sur une page , 
dl une vanable qUi contient le numéro de la plaque d'Immatriculation d'une VOiture. 
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5 /0uelles sont les déclarations de type qUI sont fausses? 
Trouver les erreurs : 

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

b) TYPE GRADES=OO 1000: 

cl TYPE COULEURS = IJAUNE, ROUGE, VERT, ECARLATE, MARRON, VIOLET) , 

d) TYPE PRINTEMPS=MARS .. JUIN . 


6 / Ecrire une déclaration {unique) pour définir les types de données suivants 

a) les noms des couleurs des cartes à Jouer (COULEURS) ; 

b) les lettres majuscules de l'alphabet (MAJUSCULES) ; 

c) les sous-ensembles des nombres entiers de -10 à + 50 (INTERVALLE) 


7 / Ouelles sont. parmi les valeurs SUivantes, les données scalaires' 

a) le premier élément d'un vecteur, cl le nombre de départements en France, 
b) le nom "JEAN ROSTAND" , d) un vecteur de 20 éléments, 

8 / D'après le type SUivant , 

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

quels sont les résultats des fonctions suivantes : 

a) PRED (JANVIER) , 

b) PRED (JUIN) , 

c) SUCC (MARS) . 

d) SUCC (AOUT) : 

e) PRED (DECEMBRE) 


Solutions p. 1248. 

Par exemple pour écnre . 

A :=B+55 

Il faut s'assurer que la variable B contient une 
valeur déjà SpéCifiée, par exemple par une pré­
cédente Inslruction d'assignation, De plus, le 
type de donnée (résultat du calcul de 
l'expressIOn) doit cOfrespondre au type de don­
née déclaré pour la vanable A. 
Exception à cette règle : J'assignation par une 
valeur entière d'une valeur réelle 
L'entier est alors transformé en réel avec une 
assignation éqUIvalente Dans tous les cas, les 
types dOivent coïncider. 
Exammons les déclarations de variable 
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sUivantes ' 

VAR 

INDICE : INTEGER , 

CONSONNE . CHAR: 

A,B,C . REAL: 

INDICATEUR : BOOLEEN : 


les Instructions d'aSSignation SUivantes sont 
valables : 

A :=88 5 
B ' =20 

CONSONNE := 'K' 

INOICE :=0 

INDICATEUR '=A < 50 




INDICE =INDICE+' 
C '=S*6 5 
INDICATEUR =IA< 5OIORIODDliNDICEII 

Les deux premières instructions assignent 

deux valeurs réelles aux vanables A et B. 

De même. pour les deux autres qUI assignent 

des valeurs cohérentes au type de donnée dé­

claré pour les vanables. 

L'Instruction ' 


INDICATEUR '=A<50 

assigne la valeur FALSE (faux) à la variable 
booléenne FLAG pUisque A est supérieur à 50. 
Pour les deux autres, la variable INDICE vaut 1 
et C est égal à '30. 
Dans la dernière instruction, enfin. la valeur de 
la variable booléenne INDICATEUR est TRUE 
{vrail pUisque. même SI A est supéneur à 50. la 
variable entière INDICE est égale à 1 (donc 
Impaire) et les deux valeurs booléennes sont 
combmées 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 AEADLN (voir 
ci-dessous) . L'Instruction AEAD assigne aux 
variables (énumérées entre parenthèses) de la 
e read IIst • (e lire hste .lles 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 e read hst »peuvent être de 
type entier, réel, booléen, caractère et sous­
ensemble L'Introduction d'une variable d'un 
autre type provoque une erreur, En nous réfé­

rant à la déclaration précédente, VOICI quelques 
exemples d'InstructIOns d'entrée : 

READ IA,S.CI . 

READ !INDICE, CONSONNE, INDICATEURI ; 

READ; 


Dans l'InstructIOn AEAD, le nombre de don­
nées nécessaires à son exécution est égal au 
nombre de variables contenues dans ta e read 
hst , ; 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 entière que l'on 
assigne à une vanable 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 à 
l'Instruction : 

READ lA, INDICE,BI ; 

en entrant les 3 nombres 1 25, 10. 0 
Deux éventualités peuvent se présenter dans le 
cas où il n'y aurait pas une pleine correspon­
dance entre les données et les variables. 
Dans la première, te programme tente d'effec­
tuer une assignation Impossible, par exemple 
un caractère à une vanable réelle. ce qUi provo­
que une erreur et bloque son déroulement 
(fatal errar "" erreur fatale) 
La seconde se prodUit quand le programme 
assigne une valeur erronée à la variable et 
poursuit l'exécution. Dans ce cas, on peut 
contourner la difficulté en Insérant les instruc­
tions adéquates de validation de l'entrée de 
manière à assurer l'assignation souhaitée. 

SYNTAXE DES INSTRUCTIONS D'ENTREE READ ET READlN 

AEAOLN 
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Pour compléter la descnptton des instructions 
d'entrée, analysons l'Instruction REAOLN. 
C'est un mot réservé qui peut remplacer REAO 
en conservant la même syntaxe (voir page 
précédente). L'instruction READLN est utilisée 
pour effectuer , depuis le clavier ou tout autre 
dispositif, l'entrée sélective Sur le lec teur de 
cartes ou sur l'unité bande, les données sont 
normalement organisées en blocs. READLN lit 
les valeurs des vanables en paramètres, puis 
saute à la ligne en Ignorant toutes les autres 
valeurs sur la liste d'entrée. 
Supposons que les données salent regroupées 
en blocs de quatre, à raison d'un bloc par carte 
(voir ci-dessous) 
L'exécution des deux instruct ions d'entrée : 

AEADLNIA,BI 

AEADLN IC,DI 


fBlt en sorte que les valeurs : 

A . ~ 12 
B : ~20 

c'est-à-dire les deux premières valeurs de la 
carte 1 sOient assignées aux vanables A et B. 
Pendant ce temps-là. les vanables C et 0 pren­
dront les valeurs : 

C : ~ 7 

CARTES PERFOREES CONTENANT 

LES DONNEES POUR READLN 


carte 4 
/ " 2 5 " 

/ . 1 15 3 

7 21 20" 

carta 1 

20 ,. B/ " 

D : ~ 21 

c'est-à-dire les deux premières valeurs de la 

seconde carte. 

Si, au lieu de READLN, nous avions utilisé l'ins­

truction AEAD, on aurBit eu les assignations 

sUivantes pour les quatre variables : 


A : ~ 12 
B : ~ 20 
C : ~ 14 

D ' ~ 8 

c'est-à-dire que toutes les valeurs de la premiè­
re carte auraient été lues. 

les instructions de sortie : 
WRITE et WRITELN 

Par analogie, les instructions de sortie admet­
tent les deux formes W AITE et WAITELN. 
Leur diagramme syntaxique (ct-contre) est 
complexe : il reflète l'extrême fleXIbilité et la 
puissance des instructions de sortte propres au 
Pascal. Les éléments à Imprimer sont énumé­
rés entre parenthèses. 
L'ensemble de ces éléments est définl« wnte 
list » (écrire listel . Chacun d'eux est. soit une 
expression dont le résultat est calculé au mo­
ment de l'impression, SOit une vanable simple, 
soit encore une chaîne de caractères. 
Prenons l'hypothèse d'une valeur 4 assignée à 
la variable A déclarée de type entier . 
L'Instruction de sortie : 

WAITE ('A~ ', A, 'Le carré de A est', SOR (Ali 

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

A = 4 l e carré de A est 16 

110 c<>onnes 1 110 coloonesl 

Pour une vanable booléenne, la valeur FAlSE 

ou TRUE sera Impnmée alors qu'une variable 

réelle sera toujours en notation scientifique 

(nombre décimal SUivi d'une pUissance entière 

de 10) sauf indication contraire. 

L'instruction WRITE assure Simplement !e for­

matage des nombres et des caractères. A cha­

que élément est aSSigné. en impression, un 

champ com~ d'un noml:x"e de colonnes dé­

pendant du type de vanable. 
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Chariot porte-bandes magn'tiques. 

On suppose. dans l'exemple. qu'un champ 
d'ImpressIOn de 10 colonnes a été assigné à la 
vanable entière A SI le nombre contenu dans 
la vanable A comprend moins de 10 chiffres, le 
système effectue automatiquement une justifi­
cation à droite en Insérant, à 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 à la gauche 
de la valeur pour COlNnr le champ d'ImpreSSion 
de 10 colonnes est automatique D'où la Justi­
fication à droite de la valeur. 
VOICI, à titre Incllcatlf. 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 
fonne E+xx) 

Caractère = 1 colonne 
Booléen = 10 colonnes 
Chaîne = Longueur de la chaine 

TootefOls, le Pascal permet de mOOlfler facile­
ment ces valeurs par défaut grâce à la «wnte 
i.st » Celle-cI permet. pour la variable dont on 
veut mOOlfler le champ d'Impression. de déter­
mmer le nombre de colonnes désiré. Ce nom­
bre est précédé de deux points 
Exemple 

WRITE l'A= ', 'Le carré de A est', SOR (Al 51 

prOOUIt une hgne d'Impr8SSlon du type 

A= 4 Le carré de A est 16 

15 colonnes 1 15 colonnes 1 

On recourt à cette facilité pour disposer les 
données en colonnes de la même manière 
qu'avec la fonction TAB(X) du BaSIC. 
AInsi, pour Impnmer un nombre dont le dernier 
chiffre sera en colonne 50, on exécute 
l'rnstructron 

WRITE lA ' SOI 

La valeur contenue en A sera Justifiée à drOite 
et complétée à gauche par les espaces néces­
sarres 
Une option est disponible pour le trMement 
des variables de type réel Elle permet de défi­
nir le nombre de chiffres décimaux à mettre en 
évidence au moment de l'impressIOn. Ce nom­
bre de chiffres décimaux est Immédiatement 
déclaré après le champ d'ImpressIOn et le 
symbole (VOir page précédente) 
ConSidérons les vanables B et C avec respectI­
vement les valeurs 10 5728 et 152.278 
L' instrucnon . 

WRITE (8 10:3,C: 151 

fourmra l'lmpresslOfl SUIvante 

1 105721 (152278CXXXJE+021 
la colonnes 15 colonnes 

La seconde option néceSSite expliCitement. ou­
tre la définition du nombre de chiffres après le 
point décimaI. l'ImpreSSion de B en forme déci­
male avec une wgule fixe. Les vanables réelles 
sont Impnmées en notation SCientifIque SI l'op­
tlon n'est pas demandée La vanable C est 
automatiquement Imprimée dans la forme 
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exponentielle (en virgule flottante) . Notons en­
fin que le dernier chiffre décimai est tronqué et 
non arrondI. 

Pour terminer la description des Instructions de 
sortie, nous analyserons WRITELN dont la syn­
taxe Ivo" page 12411 rappelle WRITE, 
Différence entre les deux instructions . à la fin 
d'une ligne d'impression WRITELN Insère le 
retour charlot qUi « Initialise » l'opération de 
sortie sUivante à la ligne sUivante 
AinSI, avec deux variables A et B de valeur 
respectNe 1 et 2, les deux instructions : 

WRITE l'A = ', A:41 

WRITE l'B = ', B:41 


prodUiront la ligne d'impression sUivante : 

A= lB=2 

En revanche, les InstruCtions : 

WRITELN l'A =', A:41 

WRITELN l'B = ', B:41 


prodUiront alors ces deux lignes d'ImpreSSion : 

A=1 

B = 2 


WRtTELN, qUI provoque t'avancement d'une 
ligne d'ImpreSSion, est aussI utilisable sans pa­
ramètres pour obtenir des hgnes 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 tll(e, consistant en une seule ligne, 
contient PROGRAM (mot réservé) SUIVI du litre 

FORMAT GENERAL D'UN PROGRAMME PASCAL 

PROGRAM nom (nom de fichier 1,.. 2, ... .) 
LABEL déclaration . (commentaire) 
CONST déclaration.. (commentaire) 
TYPE déclaration ... (commentaire) 
VAR déclaration ... (commentaire) 
PROCEDURE déclarat!On .. (commentaire) 
FUNCTION déclaration ... (commentaire) 
BEGIN 

instruction (commentaire) 

Instruction; 
END, 

DIAGRAMME SYNTAXIQUE REPRESENTANT LA STRUCTURE 
D'UN PROGRAMME PASCAL 

Thre du 
) Bloc) ) • ),..,...m.... 
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE DU TITRE D' UN PROGRAMME 


Nom 
programme 

Nom 
fichier 

proprement dit et, le cas échéant. de la liste 
des noms de fichiers externes (VOIr diagramme 
cI-dessus), Le nom du programme n'a aucune 
significatIOn particulière pour le système d'ex­
plOitatIOn. En revanche, les fichiers listés sont 
utilisés par le programme pour échanger des 
informations avec le monde extérieur. 

Après le titre SUit le corps (" bloc'" du pro­

gramme, lui-même composé des deux sec­

tions contenant les déclarations et les Instruc­

tions exécutables {voir diagramme syntaxique 

ci-contrel_ 

Les déclarations - au nombre de 6 - décri­

vent toutes les données à utiliser par le pro­

gramme. Trois d'entre eUes - constante 

(CONST), type de donnée (TYPE) et variable 
(VAR) - ont déjà été analysées. Restent : 

LABEL 
PROCEDURE 
FONCTION 

L'ordre d'écriture des déclarations est celui du 

schéma. Ecnre TYPE avant CON ST. par exem­

ple. provCXlue normalement un message d'er­

reur . 

La seconde section du bloc constitue le corps 

exécutable du programme et s'appelle, en an­

'24<1 

glais, compound statement ("instruction 
composée") ; elle contient en effet une série 
d'Instructions Pascal (diagramme syntaxique 
p. 1246l. Comme on peut le voir, toutes les 
Instructions sont enfermées entre tes mots ré­
servés BEGIN Idébut) et END Ifinl. 
Cette délimitation a pour effet, en isolant le 
code, d'augmenter sa liSibilité tout en donnant 
l'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 système ne 
leur correspond. Elles servent uniquement à 
délimiter rensemble des instructions à effec· 
tuer séquentlel1ement dans l'ordre dans lequel 
elles sont écrites, chaque instruction est sépa· 
rée de la suivante par le point virgule i ;1. le 
compilateur reconnaît donc la fin d'une Instruc· 
tion lorsqu'il rencontre le symbole, ou un mot 
réservé 
Pour éViter des erreurs de compilation, il est 
conseillé de toujours insérer le caractère; à la 
fin de l'instructiçn, même quand il est 
superflu . dans ce cas, le compilateur mterprè­
te la double borne comme une « Instruction 
vide » (en anglais : empty statement) et il en 
restera là . 



DIAGRAMME SYNTAXIQUE DU BLOC 

Nombre entÎa, ~ LABEL - "\ -, Ions signe" Q° , / 
-'<cd ' 

, 
Identificateur/ It. CONST / -- )1 con.~ntJ 

l, 
1" -O~ 

, t 
ld• Type 

1
VAR t ,r n,;""..) 0° )1 " 

-Q 
0 " • 

1/ /°Block
• ° 0\é.;/ ' 

Liste des >E~ED3 ;)l ldentificateUJ ) )paramètres 
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE D' UNE INSTRUCTION COMPOSEE 
(COMPOUND STATEMENT) 

--"-7)'( BEGIN ) l------:---7I) I IO."",,,OO1- "--"7( END ) l--------'?)

L 
Comme partout, les instructions sont exé­

cutées séquentiel!ement. sauf en cas de saut 

conditionne!. afin de répéter plusieurs fois un 

groupe d'instructions ou pour mettre en mou­

vement une procédure OU une fonction. 

Le programme s'achève donc avec la dernière 

Instruction. 

Avec les instructions Pascal. on peut alors, 

dans le programme. effectuer les opérations 

suivantes : 


• 	assigner une valeur à 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 W1THl, 

• transférer 	le controle à 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 videl. 

Le diagramme syntaxique des instructions Pas­

cal est représenté page 1247 

Certaines instructions comme l'assignation, 

l'appel d'une procédure ou le GOTO sont 

considérées comme des instructions sim­

ple. alors que IF. CASE, WHILE. REPEAT, FOR 

et WITH sont des instructions structurées 

puisqu'elles peuvent. à leur tour. contenir d'au­

tres instructions. 

Chaque instruction structurée est donc perçue 


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 même dans un bloc, 

En Pascal aussi. les programmes admettent 

des commen taires à Insérer entre (* ... . ) ou 

entre L. ..l. 

Le Pascal autorise une grande liberté dans 

l'écriture des instructions. 

On peut écrire plusieurs instructions sur une 

méme ligne ou une seule sur plusieurs lignes. à 

condition toutefois qu'un nom de variable ou 

qu'une valeur numérique ne se trouvent pas è 

cheval sur deux lignes. 

Une instruction s'écm à partir de n'Importe 

quelle colonne. 

Cette particularité est avantageusement ex­

ploitée dans « l'indentation » des instructions, 

c'est-à-dire leur mise en colonne pour amélio­

rer la lisibilité des programmes. 

Elément très 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. 


Cest une autre caractéristique essentielle du 

Pascal. 

Chaque élément constituant le programme est 

considéré comme une structure qui en renfer­

me une autre qui, à son tour, en englobe bien 

d'autres.. 

C est ce Qui permet de définir un problème se­

lon la technique dite de TOP-DQWN (structure 

arborescente) : on parvient à l'écriture du code 

par niveaux successifs en étendant. de part et 

d 'autre, les structures initialement définies. 




DIAGRAMME SYNTAXIQUE DES INSTRUCTIONS PASCAL 
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Solutions du test 21 
1 / al valable 

b) fausse. Le symbole : doit être remplacé par le symbole = 
cl valable 
dl fausse. Il n'est pas admis d'écrire des fonctions booléennes dans une déclaration 

de type 
el fausse. On ne peut définir une constante avec le type sous·ensemble 

2 / CONST 
al PLUS = '+' 
bl MAXlIGNES=24 
cl CONG=O. 
dl EBU= 100. 

3 / al fausse. Le premier caractère du nom d'une variable doit obligatoirement être une 
lettre 

bl valable 
cl valable 

4 / VAR 
al COULEURS : (ROUGE , JAUNE, BLEUI 
bl REPONSE : BOOLEAN 
cl LIGNES : INTEGER 
dl PLA~UE : INTEGER 

6 / al valable. Il s'agit toutefoIs d'une déclaration de type prédéfini dans le Pascal 
bl fausse. Il n'est pas admis de déclarer un sous-ensemble du type réel 
cl valable 
dl fausse si on n'a pas déclaré un type (par exemple MOIS) contenant les extrêmes 

indiqués dans la déclaration 

6 ITYPE 
COULEURS=(CŒUR, CARREAU, TREFLE, PIQUEI 
MAJUSCULES='A' .. 'Z' 
INTERVALLE= -10 .. 50 

7 / al scalaire. Il s'agit d'un seul chiffre 
bl n'est pas scalaire. Une ligne est une donnée structurée 
cl scalaire. çe'St un nombre entier 
d) n:est pas scalaire. Il s'agit d'une des deux valeurs admises pour le type scalaire 

standard booléen 

8 / al PRED (JANVIERI = DECEMBRE 
bl PRED (JUINI = MARS 
cl SUCC (MARSI = JUIN 
dl SUCC (AOUTI = n'esl pas défini 
el PRED (DECEMBREI = n'est pas défini 
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Les instructions de contrôle 

Avec les Instructions étudiées précédemment. 

on peut écrire des programmes simples en 

Pascal. de structure c séquentielle , . 

Notons bten qU 'II n'existe alors aucune possibi· 

lité de modifrer cette séquence dans l'ex~ 


cutlon des instructions. selon que certaines 

conditions sont ou non vérifiées. 

Evidemment le Pascal offre aussi cette poSSIbi­

lité grâce aux instructions de contrôle. 

Il prévoit notamment un ensemble d'instruc­

tions d'itération et de saut (condit ionnelles ou 

non) sans doute plus étendu et plus flexible que 

dans d'autres tangages, comme par exemple le 

BaSIC et le Fortran. 


Les instructions d' itération 
Elles exécutent un même groupe d'Instructions 
un nombre de fois fixé à l'avance ou lié à la 
vérification d'une condJtion. Outre l'instruction 
FOR-TQ.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 
problèmes où interviennent des exécutions ré­
pétées d'un groupe d'instructions. 

l ' instruction FOR-TQ-OO. Elle exécute une 
instruction ou un groupe d'instructions à cha­
que occurrence d'une variable de contrôle, qui 
est incrêmentée à chaque itération ; elle passe 
d'l.K)8 valeur initiale à une valeur finale don­
nées. 
Le diagramme syntaxique qu'on trOlNe ci­
dessous et rorganigramme de la page suivante 
illustrent le fonctionnement de l'instruction 
d'un point de vue logique. 
Cene instruction Pascal est très proche de la 
structure correspondante en Basic FOR-TD­
NEXT, méme si elle présente quelques petites 
différences. 
On constate. à partir de l'organigramme de la 
page 1250. que FOR-TD-DO et le cycle d'ins­
tructions ne sont jamais exécutés si la première 
comparaison fait apparaître que la variable de 
contrôle est supérieure à la valeur finale. 
En revanche. en Basic, le cycle est déroulé au 
moins une fois quelle que soit cette valeur. De 
plus, le Pascal n'admet pas. comme le Basic 
de spécifier, avec le mot réservé STEP, le pas 
d'incrémentation de la variable de contrôle. 

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION FOR-TO-DO 

{ TO )1
Variable ~ Exp,...tO" d. l.FOR ;:::­valeur initiale{ } de contr&le 

{ OOWNTO )1 

InstrucdonExpression dele ,
00 ou groupevaleur f i nale 

d' instruction.< } 
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LOGIQUE D'EXECUTION DE L'INSTRUCTION FOR-TO-DO 


,~ 
Fhcer la variable 

paire 
da contr61a 

OUI 

, Vi ..valeur Irlltlale ~ Vf - I aeVileur f in 1 
cycle InStruction ou groupe d' lnstrl.JC t,on 

~ ,~ 
V'arlatw. NON) Ex6cuter 

~ 
Calcular la 

valaur auillllnte de> V, cycl. la variable de COntret. 

Revenons au diagramme ci-dessous et obser­

vons que les valeurs initiales et finales de la 

variable de contrôle ne sont pas nécessaire­

ment des constantes numériques : eltes peu­

vent aussi être des valeurs fournies par des 

expressions évidemment de même type que la 

donnée. 

Le calcul des expressions définissant les Vél­


leurs initiale et finale est effectué une seule 

fois, quand apparaît l'instruction FOR. 

Cela signifie qu'une fois les valeurs initiales et 

finales déterminées, elles ne sont plus suscep­

tibles d'être modifiées pendant l'exécution du 

cycle. 

La série d'instructions : 


K :=5: 

FOR I:=K-l TO K+1 DO 

BEGIN 


K:=K-l : 
WRITELN Il = ', 1:2, 'K=', K21: 

END, 

produit les lignes d'impression suivantes : 

1= 4 K= 4 

1= 5 K= 3 

1= 6 K= 2 


Le cycle se déroule pour 1 entre 4 et 6, c'est ­

à-dire de la valeur initiale à la valeur finale cal­
culées en fonction de la variable K = 5 Aucun 
changement de K à l'intérieur du cycle ne peut 
affecter ces valeurs. 
La variable de contrôle est élevée à la valeur 
suivante quand on rencontre, dans l'instruc­
tion. le mot réservé TO ; elle est décrémentée 
avec DOWNTO. Dans ce dernier cas, la valeur 
finale doit être Inféneure à la valeur initiale. 
La valeur suivante de la vanable est calculée en 
appliquant les fonctions suce en cas d'incré­
mentation et PAED en cas de décrémentatioo. 
Cela Signifie que, n'étant pas admis comme 
argument pour les fonctions suce et PAED, le 
type réel ne peut servir comme vanable de 
contrôle; 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 
l'interpréteur BasIc. 
Le corps du cycle lui-même est une Instructi~ 
simple ou composée (ensemble d'Instructtons 
délimitées par BEGIN et END). Les Instructions 
d'assignation de la variable de contrôle ne sont 
pas reconnues à 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 
à une autre variable qUI peut être ensuite libre­
ment utilisée. 

Soit la série d'instructions : 

SOMME: =0: 
FOR K:=I TG 5 00 
BEGIN 

SOMME. = SOMME+K: 
K.= K+ 2. 

END: 

l'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 l'instruction FOR-TO-DO, 
c'est-à-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 
être réutilisée par les instructions suivantes 
qu'à condition d'avoir été à nouveau assignée. 
L'emploi de l'Instruction FOR-TD-DO se justifie 
parfaitement lorsque des groupes d'instruc­
tions doivent être exécutés sous le contrôle 
d'un compteur pour un nombre de fois connu 
à priOf'i . 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-OQ. L'exécution d'un 
cycle est répétée jusqu'à ce qu 'une condition 

booléeme soit vérifiée (voir syntaxe ci ­
dessous). L'expression de contrôle est évaluée 
au début et. si elle s'avère vraie, tout ce qui suit 
le mot réservé DO Ue corps du cycle) est exé­
cuté. Puis, l'expression booléenne est à n0u­

veau calculée et, si elle s'avère encOl"e vraie, le 
corps du cycle est à nouveau exécuté et ainsi 
de suite .. 
Le cycle n'est plus activé quand l'exPfession 
devient fausse, comme le montre l'organi­
gralTVTle de la page 1252, ainsi que l'exemple 
donné par l'édition des 100 premiers entiers. 
A l'opposé de ce qui se passe pour l'instruction 
FOR-TO-OO. non seulement il est admis de 
modifier la variable de contrôle 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 l'expression booléenne se révèle vraie au 
moment de l'exécution de l'instruction WHILE­
00, on dit que le cycle « boucle» (boocle 
fermée). Il faut donc faire très attention dans 
l'écriture de l'expression booléenne et vérifier 
quelle variable assume la valeur FALSE en fin 
de cycle 

Considérons donc, à titre d'exemple, la série 
suivante : 

READ ONDlCE) : 

WHILE INDICE 0 DO 


BEGIN 


INDICE:= INDICE- I : 

END: 

Si, I()(s de la demande d'entrée de la varÎable 

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION WHILE-DO 

~;"'~::~__ DO ) Y '·-{ WHILE ) -7L-___.___i~.n_.J-C>C,_____~ ~L___C_ _ ___..JI-7C
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LOGIQUE D'EXECUTION DE L' INSTRUCTION WHILE-DO 

" , ,,~ 
Calculer l'expression 

booléenne 

, ,~ 

Exécuter~WI )Vf'IIlel cycleJ 
, NON 
~ 

IMPRESSION DES 100 PREMIERS NOMBRES ENTIERS 

PROGRAM IMPRESSION IINPUT. OUTPUT): 

INDICE : INTEGER: (' EST LA VARIABLE OU I SERA IMPRIMEE ET UTILISEE 
VAR POUR LE CONTROLE DE FIN CYCLE ' ) 

BEGI N 
WH ILE INDICE < ~ 100 DO 
BEGIN 

WRITELN IINDICE:51: 
INDICE: ~INDIC E + 1­

END: ('FIN DU CORPS DE CYCLE ' I 
END. ('FIN DU PROGRAMME ' ) 

INDICE, on répond par un nombre négatif. on 
aboutira à une boucle fermée. 
En effet INDICE étant décrémenté à chaque 
passage, sa valeur n'équivaudra jamais à zéro 
et j'expression booléenne INDICE < > 0 sera 
toujours vérifiée. 
Si. dans un WHILE-OQ. l'expreSSion booléenne 
était fausse à la première exécution de 
l'instruction. le corps du cycle ne serait pas 
activé. 
Pour l'exécuter au moins une fois, on doit donc 
recourir à l'instruction REPEAT-UNTIL. 

L'instruction REPEAT-UNTIL Son action 
(voir diagramme syntaxique page ci-contre) est 
de répéter un cycle jusqu'à vérifier la condition 

posée. EUe se rapproche donc du WHILE-DO 
avec. toutefois. deux différences imponantes : 

- REPEAT-UNTIL exécute le test sur la pre­
mière condition après et non avant de dérou­
ler le corps du cycle : 

- cette activation se répète jusqu'à ce que la 
condi tion de contrôle soit fausse, alors que le 
corps du cycle est effectué {dans le WHILE­
00, l'exécution s'arrête quand l'expression 
booléenne se vérifiel. 

Ces différences sont mises en évidence par les 
logiques d'exécution de REPEAT-UNTIL et de 
WH ILE-DO (pages 1252 el 12531. 
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L' INSTRUCTION REPEAT-UNTIL 


UNTIL 

On remarque que, contrairement à WHILE-DQ. 
les Instructions constituant le corps du cycle de 
REPEAT-UNTIL sont exécutées au moins une 
fois, indépendamment de la valeur initiale de 
l'expression booléenne. Si celle-ci s'avère 
vraie, l'exécution s'achève après le premier 
passage. 

A titre d'exemple, dans la portion de 

programme : 


READl.N ICONTROU : 
REPEAT 

INSTRUCTION 1 : 
INSTRUCTION 2 : 

UNTIL (CONTROL = 01 : 

en répondant à la commande d'entrée du chif­
fre O. les Instructions 1et 2 sont exécutées une 
seule fOIs car la condition de contrôle est vraie. 
Dans l'instruction REPEAT-UNTIL. même 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 REPEATet UNTIL Intègrent 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 l'exemple suivant : 

REPEAT 
BEGIN 

INSTRUCTION 1 : 
INSTRUCTION 2 : 

LOGIQUE D'EXECUTION 

DE L' INSTRUCTION 


REPEAT-UNTIL 


,­........... 

1 
1 
1 

lnatructlon 

NON 
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END; 

UNTIL (CONTROL ~ 01 ; 


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

Les instructions conditionnelles 
Leur rôle 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 l'instruction IF-THEN, également présen­
te en Basic. le Pascal admet l'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. 

Il signifie que : 


l'expression booléenne est évaluée; 
- si elle est vraie. ALORS l'instruction suivant 
le mot réservé THEN est envoyée en 
exécution ; 
- SINON le contrôle du programme passe à 
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~O THEN 

BEGIN 

A: ~A+l ; 

WRITELN ('A~', A:51 ; 

END ; 


Dans le second cas, si la condition n'est pas 

vérifiée, l'instruction suivante est exécutée. 

Après le mot réservé THEN, on peut insérer 

n'importe quelle instruction Pascal (même une 

autre IF-THENI, 

Par exemple : 


IF CONTROL~O THEN IF A~ 10 THEN.. 

Evidemment, la seconde IF-THEN ne sera exé­

cutée que si la condit ion sur la variable 

CONTROL est vérif iée. 

L'expression booléenne à vérifier peut égale­

ment être construite avec des opérateurs logi­

ques (AND, NOT, OR) pour, par exemple, éta ­

blir des conditions complexes répondant à des 

situations particulières : par exemple variable 

de contrôle comprise dans un intervalle, supé­

rieure ou inférieure à une certaine valeur .. 


La ligne de programme : 


IF (A > ~ 01 AND (A< ~ 1(x)1 THEN A : ~1 

place à 1 la variable A si la valeur est située 
entre 0 et 100. 
Le méme résultat s'obtient aussi en enchaînant 
plusieurs instructions IF-THEN. Les conditions 
complexes sont très utiles pour valider des 
données d'entrée et vérifier qu'elles ont un 
sens pour le système. 
Ce contrôle est obtenu par une combinaison de 
conditions. Si la donnée fournie par l'opérateur 
n'est pas licite, on pourra faire imprimer un 
message d'erreur. 

SYNTAXE DE l ' INSTRUCTION IF-THEN 

--' ( _____ ___ ~ E.P~..;on _" ~___T N ' n__ tl___ 'F__ )I L__________---, _ . _ 1 / ~ boolionno C _HE___~)~L-__" 'U_C_on _"~ 
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INTRODUCTION ET CONTROLE D'UNE DONNEE 

WRITELN l'ENTRER DATE DE NAISSANCE'); 

READLN (JOLR, MOIS, ANNEE); 

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


BEGIN 
WRITELN ('LA DONNEE N'EST PAS CORRECTE; RECOMMENCER ENTREE') 
READLN (JOUR, MOIS, ANNEE) 

END; 

SYNTAXE DE L' INSTRUCTION IF-THEN-ELSE 

) IF ) 1 Expression 1
booléenne ) THEN 

Instruction 1 )G ~ Instruction 2 ) 

Le programme répétera alors sa demande 

d'entrée de donnée comme l'illustre ['exemple 

de programme cI-dessus. 

La première instruction demande à ropérateur 

d'introduire une date de naissance. la seconde 

de lire et d'aSSigner les trois variables JOUR. 

MOIS. ANNEE. Ces valeurs sont successive-­

ment contrôlées : $1 JOUR est supérieur à 31 

ou SI MOIS est supéneur à 12 (opérateur logi­

que ORl. un message d'erreur est imprimé invi­

tant à recommencer l'introduction. En l'absen­
ce d'erreurs. le programme est lancé en sé­
quence. 
L'exemple est évidemment donné à titre indi­
catif puisqu'II faudrait également contrôler que 
les nombres indroduJt5 ne sont pas inférieurs 
ou égaux à zéro ou que le Jour du mOIs ne sort 
pas du champ des valeurs autonsées pour cha­
que moIS. 
En <ecourant à IF-THEN, on peut faire en sorte 
qu'une certaIne instruction soÎt exécutée ou 

non en fonction de la vérifÎcation de la condi­

tion de contrôle. 

En revanche, il est parfois nécessaire de faire 

exécuter, selon le résultat du test de contrôle, 

l'une ou l'autre des deux instructions (ou grou­

pes d'instructions). 

En Pascal. ce résultat peut être obtenu avec 

l'instruction IF-THEN-ELSE, (diagramme syn­

taxique ci-dessus) . Son exécution commence 

avec l'évaluation de l'expression booléenne : 

l'instruction 1 (après le mot réservé THEM si 

elle est vraie, l'instruction 2 (après 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 l'instruction examinée et IF­
THEN est illustrée ci-dessus. 
Revenons à rexemple précédent relatif à 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 

J,IF-THEN 

r.':':='" 
_no 

J, 
( V ....l " OUI 

~ 
Ex_ 

l'Inlltructlon 

. NO~ 
, 

Instruction J,IF-THEN-ElSE 

.......,., 
".xpreulonboo"."n. 

J, 
Extcut., ( NON OUI 

~ ..­,'inlltrUC'tion 2 "\. V..,.l ,' IMtr'UOdon 1 

1 
~ 

1 

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

WRITELN ('ENTRER UNE DATE DE NAISSANCE'); 
READLN (JOUR. MOIS, ANNEEI; 
IF (JOUR > 311 OR (MOIS > 121 THEN 

BEGIN 
WRITELN ("LA DATE N'EST PAS CORRECTE, RECOMMENCER'); 
READLN (JOUR, MOIS, ANNEEI 

END (* il est illégal de menre ici un ; *) 
ELSE 

BEGIN 
WRITELN ("LA DATE EST CORRECTE ET EST;'); 
WRITELN ("JOUR = ',JOUR:5. 'MOIS=', MOIS:5. 'ANNEE= ', ANNEE:SI 

END; 
"" .. , 
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avertit l'opérateur que la date est, le cas 
échéant. erronée. mais aussi visualise à l'écran 
ta date écrite quand elle est correcte (voir page 
sUivante). 

l'instruction CASE-OF. Elle est souvent 
considérée coorne une extension ultérieure du 

IF·THEN-ELSE pour choisir entre plusieurs ins­

tructIonS (Simples 00 composées) celle à 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 l'expression venant Immédia­
tement après CASE. sa valeur est comparée à 
celle des constantes (Cl , C2, ... CN) situées 
après OF (VOir exemple décrit page 1258). SI 
elle est égale à Cl . c'est l'Instruction 1 qUI est 
exécutée. si elle est égale à la constante C2. 
c'est l'Instruction 2 et ainsi de suite Dans ce 
cas aUSSI, les Instructions sont simples ou com­
posées. 
SI, à la demande d'introductIon d'un nombre, la 
réponse est 1, le mot UN sera imprimé ; si on 
Indrodult 2, le mot DEUX sera impflmé, etc, La 

Circuits Int6gn's. englob6s 
dans une matrice r61ineuse externe. 

....__"-1 Exp.....lon I~ 

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE L'INSTRUCTION CASE-OF 

_~___ InnrucdonConstente 

) 
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SCHEMA lOGIQUE DE l 'INSTRUCTION CASE-OF 

~ 
F-~u..r l'.xpr..~ 

et ...ign.r' V 

< 
• if 

V=C11 

NON 

• if 
V=C21< 

!INON
J, 


V-CN? , 
t ON 

OUI -", Ex6euter -" 
l'instruçtion 1 • 

OUI Ex'cuter .. 
l'instructiOf'l 2 • '" ~ "• 

" OUI 

• 
Ex6c::uter 

l'InatrUClkH't N 
.. ) 

Er~ur 

.. ., 
EXEMPLE D'APPLICATION DE l 'INSTRUCTION CASE-OF 

WRITElN ('ENTRER UN NOMBRE COMPRIS ENTRE 1 ET 4'1: 

READLN (KI: 

CASE K OF 


1 : WRITELN l'UN1: 
2 : WRITELN ('DEUX'): 

3.4 : WRITELN !"TROIS OU QUATREl 
END 
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dernière ligne Illustre le cas où plUSIeurs valeurs 
de contrôle sont associées ; l'Instruction est 
exécutée quand la valeur de la vanable est 
égale à l'une quelconque des constantes listées 
ICI, C2 .... CN). 
SI la valelX ne cdinclde 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 l'emplOI de 
CASE-OF. 
En pratique, cette InstructIon est seulement 
conseIllée lorsque, par exemple, toutes les va­
leurs assumées par la vanable de contrôle sont 
prédéfinIes, On peut alocs les Insérer dans nns­
tructlon et faciliter la sélection, 
Quand on ne connait pas par avance ces va­
leurs, l'Instruction CASE-OF n'est pas conseil­
lée, La variable de sélection n'est pas nécessai­
rement entière ; eUe appartient au type carac­
tère ou à tout autre type défini par l'utilisateur. 
Exemple : en déSignant le type de variable par 
JOURS DE LA SEMAINE et en considérant que 
la vanable AWOURO'HUI appartient à un tel 
type, on obtient la section de programme men­
tIOnnée CI-dessouS, qUI Impnme un des deux 
messages TRAVAIL ou WEEK-END en forclion 
du contenu de la vanable AUJOURD'HUI , 
Noter, au passage, que le mot-clê END sert à 
délimiter la fin de l'instruction CASE-OF et non 
à H'ldlquer la fin d'une Instrucuon composée ou 
du programme 

l ' Instruction de saut inconditionnel : 
GOTO 
L'Instruction GOTO modifie l'exécution sé­
quentielle d'un programme de manière absolue 

c'est-à-dire non conditionnée par la valeur 

d'une variable de contrôle. 

L'InstructIon de saut permet de transférer le 

contrôle d'un point à l'autre du programme, à 

conditIon d'aVOir prévu d'Identifier l'instruction 

marquant le point d'arrivée du saut. C'est le 

rôle des étIQuettes (labels) qUI, corrvne en For­

tran, sont des nombres entiers (compns entre 

1 et 9999) SUIVIS du symbole ' ldeux-p<>nts) et 

des instructlOfls à Identifier. 

Exemple : 


10:A:= A+l 

est une Instruction Identifiée par l'étiquette 10, 

Les étiquettes sont déclarées en début de pro­

gramme dans la déclaration de LABEL. Celle-ci 

apparaît dans la section des déclaratIOnS 

avant les déclarations de constantes et de 

variables (syntaxe décrite p. 12601. 

Tous les entiers employés dans le programme 

doivent être énumérés dans la déclaration, 

comme dans l'exemple : 


LABEL ID, 20, 30, 40 ; 

Une fois ces étiquettes définies, on peut décri­

re l'instruction de saut Incondiuonnel GOTO 

(voir syntaxe page SUivante), 

L'instruction : 


GOro 100 

transfère le contrOle à l'Instruction Identifiée 
par l'étiquette 100, 
Celle-cI dOit apparaître dans la déclaration 

EXEMPLE D' APPLICATION DE L'INSTRUCTION CASE-OF 

Définition du type 

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

Section du programme 

CASE AUJOURD'HUI OF 

LUN, MAR, MER, JEU, VEN: WRITELN l'ALLEZ AU TRAVAIU'), 

SAM, DIM . WRITELN l'LE WEEK-END EST ENFIN ARRIVEr!. 

END; !"FIN DE L'INSTRUCTION CASE-OF' ) 
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SYNTAXE DE LA DECLARATION D'ETIQUETTE 

---"). L:!A.!:EL -",-71" Constante 1-.....-70 )\.",-~ ~ ~~ , 1 enti~r8 sans signe . ----?

L--_Q_--' 

SYNTAXE DE L'INSTRUCTION GOTO 

--------') fl GOTO 1______ -)/konsœnte.entitrJI-_____--7)~ 
""~_--"" . L sans sIgne J 

d'étiquette et dans le corps du programme. 
En Pascal. le recours à l'instruction GOTO est 
fortement déconseillé, contrairement au Basic 
ou au Fortran. 
EUe est. en effet, reconnue comme superflue 
au regard de la flexibilité des instructions de 
contrôle propres au Pascal. 
La programmation structurée, dont le Pascal 
emprunte les concepts de base, tend à éliminer 
les instructions de saut inconditionnel dont 
l'emploi aveugle est tourné en dérision par l'ex­
pression « spaghetti coding ) à cause du nom­
bre élevé de renvois qui en découlent. 
En revanche, un programme utilisant exclusive­
ment des structures de contrôle de haut niveau 
est défini comme structur é. 

Aspects particuliers du Pascal 
Les originalités du Pascal seront examinées 

dans ce paragraphe pour en approfondir la 

connaissance, 

Première caractéristique importante : les don­

nées structurées. 

En Pascal comme dans les autres langages, Il 


est possible de définir des tableaux. Les indices 

sont de type logique (SOOLEAN), caractère 

(CHAR) ou constante. 

Les exemples suivants représentent des décla­

rations de tableaux valides. 


TYPE 
VECTEUR=ARRAY [1..70J OF INTEGER ; 
TABLE-ARRAY [BOOLEANJ OF CHAR; 
MATRICE = ARRAY [I ..3, I..3J OF INTEGER. 

Outre l'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 
même type. Si on part d'êlêments 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 élève peut être 
structurée comme dans le tableau ci-dessous : 
- l'identificateur ELEVE personnalise une 
structure de type record, 

1260 



- NOM est l'tdentrlkateur d'un champ de ty­

pe ARRAY, 

- MATRICULE l'identifkateur d'un champ de 

type INTEGER, etc. 

Un autre aspect important du Pascal concerne 
la proclldure ou fonction représentée par un 
bloc d'instructions qui peut être rappelé en 
spécifiant le nom, comme pour les sous­
pl'Ogrammes Fortran. 
Une procédure est construite avec les mêmes 
règles 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. 

Dernière caractéristique du Pascal : la gasnan 

de fIChiers. 

En Pascal. un fichier est défini comme une 

donnée structurée qui contient une série d'élé­

ments de même type. sur support magnétique 

(disque ou bande). 

La recherche à l'inténeur d'un fichier, en Pascal 

standard. s'effectue seulement en séquentiel. 

par accès aux enregistrements simples du fi ­

chier . 

Les déclarations de type fichier suivantes sont 

valides ' 


TYPE 

MATRICULE~FILE OF INTEGER 

NOMS ~FILE OF CHAR 


Sur un fichier séquentiel. on travaille en écriture 
(Instructions REWRITE) ou en lecture 
(instructions RESEn. En écriture, les informa­
tions sont archivées dans le fichier avec l'ins­

tructlon PUT, maiS, SI le fichier est ouvert en 
lecture, on accède aux enregistrements par 
l'instruction GEl. 
L'accès aux données, touJOUrs et seulement de 
manière séquentielle, est une contrainte très 
lourde. Aussi. de nombreuses vefsions du Pas­
cal prévoient également des fichiefS à accès 
direct ou indexé (indexed ou keyed files) qui 
n'existent pas en standard. 

Circuits imprimés d'un moniteur graphique 
en cours d, 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 PAED 
et suce, de même que le listing et les sorties 
(page ci-contre), 

le programme demande à l'utilisateur d'entrer 
un nombre entier et commande l'impression du 
prédécesseur et du successeur à la donnée 
entrée. 
Il procède ainsi jusqu'à l'entrée de la valeur 
9999. qUI est interprétée comme borne de fin 
d'exécution 

DIAGRAMME D'EMPLOI DES FONCTIONS PRED ET SUCC 


progremme EXEMPLE 

DMlnltlon variable. : 

NOMBRE 	 de type entier ; contiend,. 'e nombre entré par l'utilisateur 

CONTINUER 	 d. typeto:gique (booléen) ; Ht Inlti.Us' il 'e wleur TnUE (vreie) 
et IISsume l, VIIleur FAlSE quend 1" fin du programme ••t de· 
mendH (valeur d'entré. 99991 

InitieliNtJon d•••fiabl.. : 

CONTINUER 	 • la valeur logique TnUE (villie' qui reste,. wleble Jusqu" ce 
que la valeur 9999 soit 'mi.. 

-.. 
......, ce que CONTINUER-TRUE _KUW 

Imprimer " DONNER UN NOMBRE ENTIER 9999 POUR SORTIR" 

LI,. NOMBRE 

NOMB..E·...? 
NON 	 CU 

......., ., CONTINUER .. 


....... ~FAlSE 


Imprimer le prjd6ç...-ur et 1. luce••MUr du nombre 60nrM 

imprimer me...p ··· ··FIN····· 

... 
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EMPLOI DES FONCTIONS PRED ET SU CC 

PROGRA~ pr.d_5UCC ~INPU1, OUTPUT), 

VAR 
Mu.erc 1 IHTrtrR; 

COn~'"uê 1 eOOLEAN. 


eroIN 
~ontl~. ,_ TRUEl 

WHILE continue DO 


BEGIN 
WRITElN ('Oonne~ un nUlléro <9999 pour r,nlr) : ') 
R(AOl~ Inu.arcl; 
cont'nu~ 1- HOT (nu.~ro ~ 99991; 
wF:I TElN \' nl.lllfro pr,joc~dQnt !'. PRED 1nu."ro) J. 
IoIRIlElN ('nUllél"'O 51.11 ....(lt :'p suce ~nu...ro» 

(HO, 
\Jj:;ITELN; 
Wr<IIEUrl 
WRlTELN; 
WF.'IlFU( (' 11«11 F"IN .t~.· 

'"D 
Donn'" un "u",~rp J9î99 po\,.J," (, n, r 
t.Ulllé-ro prtcOU&I'1\. J 
flue"'" lIu ... nI 
Dcr; oz 1.1(1 n ...... ld'O (9999 pour f,nll'~ 
nUMéro pr~c~o.n t -11 ,"u.~ro. 51.1' v.nt -9 
Oonn...:: Ur'I nu.. ,ro ('1999 pour f'", Il''') 

nu.~ro pr~c.dftnt -1 
"1.1."1"'0 ".1 1v",rl'l. , 1 
OonnQ~ un nu••ro (9999 pOUl"' f'lrllr) • 
nu••ro pr.c'd~nt '1'1YÛ 
1"11.1'"&1"' 0 '11.1' v,."t 1&000 

..... Fl" li''' .• 

Le contrôle de fin d'exécution est effectué par 
l'instruction WHILE·DQ Celle-cI répète le 
cycle Jusqu'à ce que l'utilisateur décide d'en 

sort" 
Comme on peut le constater. les fonctions 
PAED et SUCC sont directement Insérées dans 
l'Instruction d'lmpresslOO, simplifiant ainsi 
cOOSldérablement le programme 
L'emploi des IOstnx:tlOfls READ et READLN est 
Illustré en page 1264 ainsi que par le listing 
correspondant 
Lors de rémiSSIOn des deux premières données 
et du caractère alphanuménque, les mêmes 
données sont Impnmées 
A la seconde fOIS, l'opérateur doit appuyer sur 
la touche AETURN afin de termine, la lecture et 

déclencher ainsi l'impression. 

En effet. dans le prermer cas, les valeurs sont 

lues Jusqu'à ce que la liste des variables du 

READ soit épuisée alors que, dans le second 

cas, la lecture est fermée par l'émission du 

caractère CR (Retour Chanot) . 

Si, en utilisant le READLN, on s'aperçoit que 

sont émISeS lI'l plus grand nombre de valeurs 

qu'il ne s'avère nécessaire, le programme exa­

mine seulement celles qui épuisent la lISte des 

paramètres (dans l'exemple seulement le pre­

mier nombfe et le premier caractère) , les au-­

tres restant Ignorées. 

On trowera un exemple d'apphcation du 

WHILE-OO, ainsi que le listing correspondant, 

en page 1265. 
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APPLICATION DES INSTRUCTIONS READ ET READlN 

progremme EXEMPlE 

Otfinitlon varia". : 
NOMBRE de type ,'el 

f 
w l.ur. donn6" 

CARACTERES de type carllct6,. ~r "utIU".yr 

.,.... 
Imprimer menage de demande d'un nombre et d'un ca ... ct.... 

li,.. un nombre et un CIIl'llct6,.. 

Imprimer 'n \IlI~r. lu • • 

Imprime' message 9 demande d 'un nombre et d 'un CIIrtlct.... 

lire • l'tnt6rleur d' une ligne .!:!!! nomttr. et Y!l ÇII...ct6... 

Impr",* 'e nombre et .. Clract.... 

Impri,..., ~. ····FIN· ··· 

... 
PROGRAMME D'APPLICATION DES INSTRUCTIONS READ ET READlN 

VAR 
111,.1 ..",1'0 : REAL 1 

Cilr.H. i ()r"", : Ctl!'\R; 


eEGIN 
WRI TELN ('Entrez un nUMéro ~t un carict~r~ : ') ; 
Rf:AOLN (1'11,.1 __ ,)1"0. c al" de lere) ; 
WRITElN; 

WRITEU~ (nt,nltero:5:2. · ' . c:ar.;tct-..re:l) : 

WR lTELN; 
WRITElN; 

WRI1ELN ('Entrez un nu.~ro @l un carac t~re l'); 


REAOLM ( nu.~ro. caractere); 

WRITElN i 

WRITELN ("v.",ro:~:2 . (dr.:lcier.., : 1); 

WR ltEL/lIJ 

WRITELN (' ~jo:"~ rI'" 'Of",".')


END . 

Entre~ un nUMéro et un car .ct~r~ 

- 1 . 45g 


- 1."5 Il 

Cntrqz un nu.~ra e~ un t ~rictère 

.1'.S8Q 


0 . 1::; (l 
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DIAGRAMME D'UTILISATION DE L' INSTRUCTION WHILE-DO 

:-rn;:;:u 
DtfInIdon cormantIt : 


POINT 6quIwIent du ,--=dte ': 


Dtn .. ,don .......... : 

NIfCE cornpotew des CIdCt"- ..... ; de type ..m.r 
CARACTERE ~~'den''''<*Kt"- ...... pel' "uttlutew : .. 

lntt.....tJon ............ : 

INDICE flx' d 'ebord • D 


I"!=' 
U,. CARACTERE ... 

incrMMl,. de 1 .. compteur de afRtm INOteE•11111. 

Ur. un CARACTERE 

10 dM caract.... au. IMUt le point) 

m......................... 


PROGRAMME D'APPLICATION DES INSTRUCTIONS WHILE-DO 

PROGRAI'I co.pt.., ( I NPUT • OUTPun; 

CONST 
point .. ... ; 

V•• 
cUMul , I NI ECE" : 

C .11' .Ile t'iU". , CtlI"IR; 


B[GIN 
CUMu l 1" 0) 
WIUTEUI ('(ntrllti! une phroilso!i l.r.lnê~ p.r un pOInt ' ) , 

W"'ITELNI 
REAO ( t ~r.ct.r~l; 
WHI LE ar'.c t.er. pOInt DO 

BEGIN ,cv.ut u.ut .. 

REM' ICdr.cte. e) " 


("0: 

WRJTEI.N J 
WRIlEI.H ('1.101.10:; m, IntrO:IV lt. 

, , cu.u1:3, • c.r.c~~r.'~J · ll 


WIHTEl'" 

WRlTEU" ( , • ... FI,., ".il"') 


f-HD. 

Entrez li"'" p hr .~~ "er.,n6& par 1.01" po.nt 

C:.CI • • t vnG ph,. . ... t.er.ln~& par un pOint. 

Vous ,VI):- n"trodult "01 cllr.ct~re-(t» 

!l'littlt FlN ...... 
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Résumé: 

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 problème spécifique. on 
a voulu donner un exposé simple appuyé sur 
des exemples concrets et qui ne demandent 
aucune connaissance particulière. 

Analyse du problème 
Le but de la procédure est de gérer une série 
de transactions qui déterminent le moLNement 

Pn\sentetion du .y. t' me de traitement Apple. 

des articles d'un magaSIn ou des importations 
de vente et d'achat. T eus 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 (CU) 

Fournisseurs (FOU) 

Artk:les (ART) 

Caisse (CAISSE) 


Les fiches signalétiques et tes montants 
(créance pour les clients. dettes pour les 
fournisseurs) sont enregistrés dans les fichiers 
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Clients (CU) et Fourmsseurs (FOU) Le fichier 

Articles (ART) contient les descnptlOns des 

marchandises mouvementées et le fichier 

CAISSE est utlhsé pour mettre à JOOf la SItua­

tion financière 

L'existence et le contenu de ces fichierS d0i­

vent être cOOSldêrès de manière souple ; par 

exemple, le fichier ART lX'U'Talt ne pas être 

présent. ou encore concerner d'autres activi­

tés. 

Avec quelques adaptatoos, la procédure déve­

loppée ici conservera toute sa validltê, même 

dans ce cas 

Le document de base, à l'ongine d'un mouve­

ment de marchandise ou d'un transfert d'ar­

gent. est la facture . 

Elle doit comporter les Informations suivantes : 


SIgnalement du chent 
artICles et pnx COI'responciants 
taux de TVA et montants corres­
pondants 

Les deux premtefs champs ont une slQnlfica­
tion êvldente alors que le dernier nécessite cer­
tains commentaires 
La TVA est un Impôt calculé en pourcentage 
sur Je montant d'une transaction , ce taux dé­
pend du type d·artlCle obJet de la transactton. 
Il peut arnver que r on dorve, dans une même 
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 
r eçue fil s'agira d'une acqUiSItIOn) 
En fonctIOn des InformatIOns contenues dans 
les factures, on doit décrémenter le stock fla 
marchandise sortIe) et Simultanément augmen­
ter le compte du chent auquel elles se rappor­
tent. ainsi que la somme encaissée. Dans les 
factures reçues, on doit Incrémenter le stock 
(c·est une arrivée de marchandlsel.le montant 
dû au fourmsseur et les sorrmes dépensées 
Il faut. en outre. mémonser les données relau­
ves aux charges fISCales, en parucuher les 
montants de la TVA 
En JBrgon commerclBl, la TVA s'appelle «une 
partie tournante» c'est-à-dIre un montant qui 
peut être transféf'é entre les personnes Interve­
nant dans les transactions SuccessIVes Par 
exemple, lorsqu'on reçQlt une facture d'un 

fournlS5e\X d'un montant 1 COJ Fplus 70 F de 
TVA (7 %). le dû sera 1 070 doot 70 comme 
Impôt que le fournisseur devra verser à son 
t(XX. 
SI ce bien est revendu, supposons à 1 5CX) F, 
le montant de la TVA correspondant sera 
lœ F (même taux) et l'acquéreur devra verser 
1 605 F En réahté, une partie de cette TVA 
1105 FI a déjà été versée (70 FI. la TVA due 
est donc de 105 - 70 = 35 F. 
La procédure doit mettre en évidence les m0n­

tants de TVA encaissés par les chents et ceux 
versés aux fournisseurs de façon à pouvoir cal­
culer la dlfféf'ence (voir organigramme page 
1268), 
Apparaît alors la nouvelle fonction 
Encaissements/Paiements qui, sans être liée à 
la facturation, n'en constitue pas moins un 
complément utile 
L'émiSSIon d'une facture provoque lJl m0uve­

ment des montants du seul point de vue comp­
table A l'égard des charges fiscales, le chiffre 
Indiqué dans une facture émise Intervient com­
me S'II avBlt dé}à été encaissé, alors qu'en réa­
lné le patement peut ne se produire que l0ng­
temps après et même être fractionné (par 
exemple par des règlements à 60 OU à 90 
Jours). Pour tootes ces raisons, Il est indispen­
sable de gérer la Situation EncalSSef1lE!flts/ 
Paiements qUI se réfère à un vél'ltable mouve­
ment de caisse et fournit ainsi l'état des liquidi­
tés (créances et dettes). 
la gestion de la caisse n'est soumise à aucune 
obhgatlon ou formahté particulière et peut donc 
être structurée selon les nécessités ou les habi­
tudes de l'entreprise. Le seul objectif est de 
maintenir une SItuation mise à 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 chents ou les articles respecti­
vement en débit et en crédit. T outefais, les 
encaissements et les paiements doivent aussi 
mettre à JOUI'" les données relatiVes à chaque 
client ou artICle 
Il faut. enfin, prendre en considération l'éven­
tualité d'oo retOl.X de marchandise. 
Dans ce cas, Il eXiste deux possibihtés. Si la 
facture correspondante a déJà été émise, Il faut 
relirer les sommes correspondantes avec un 
« aVOir» ; SI la facture n'a pas été émise, il faut 
seulement rétntégrer le stock du magasin. 
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ORGANIGRAMME DE LA FONCTION FACTURATION 


Débit 
progressl"- Identlflcatlon Cllenu 

• ClI 

t 
0 

;:::i 1 Oeta 1 tet.ntlfieedon , I,ée 1 D... 1entt'. fourni•••ur. FOU entr" 

l t lQ) 
Stock. mis Il Jour Stock miS à )OUr 

1- Isor\le) (entrée) 

Emi..ion ) Mo",. ( "_Ion 
"ctu~ ART fectu,.. 

pour cUent - du - - fou,nlauur 

Cr édit 
cumul 

.... T.... , TVA 

Encaissemems Palemems 
Mise à )OUr des .. enc:.iernent 1 

MISe â JOUf des totaux 
totaux Imposables imposables el TVA 
el TVA • CAISSE '" , , , ~ 

Mise à Jour Mise à jour 
des encaissemems des paiements 

0 Q) 
Cumul t. .1 Cumuls 
encaissements Encaiuements palemenlS 
(Clients) ou IFoornlsseurs)

Paiement. 
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Dans notre analyse du livre : « Le système 
Aristote» de Rimé Ozagoyan. publié chez 
Flammarion, nous avons suivi pas à pas com­
ment une grande puissance mondiale (en J'oc­
currence les Etats-Unis) en était arrivée à se 
confier quasiment entièrement aux ordina­
teurs, et comment elle avait réussi à entrainer 
dans son orbite la quasi-totalité des pays du 
monde occidental. Pour n'être pas en reste, les 
pays du bloc sovlëtique en font aurant. 
Nous en sommes arrivés au moment où 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 pnmordiale 
des questions militaires: 
( Et tout cela, simplement pour faire des cal­
culs économiques ! Il 

La réponse, comme vous pouvez bien le pen­
ser, ne se !BIt pas attendre : 
( Pas seulement... nous /'utifisions aussi pour le 
commerce international. Par exemple, chaque 
usine importante était munie d'un perit ordina­
teur branché sur l'ordinareur central ... Un pro­
gramme spécial lUi disait quelle devait être sa 
production dans les douze prochains fTIOIS. S'il 
était d'accord avec l'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 l'objectif défini .. 
Une véritable pieuvre, à un point que vous 
n'imaginez pas. Il suffisait d'installer, chez soi, 
un terminal relié à l'ordinateur central pour re­
ceVOir, sur son écran, des cours de physique en 
provenance de l'Italie ou des cours de cuisine 
du Japon. En poussant plus loin, vous pouviez 
brancher votre cuisinière électrique sur votre 
terminal et la faire régler par un programme 
culinaire élaboré et enregistré de l'autre côté 
de la terre. 
- Pourtant, les cours de cuisme n"ont jamais 
tué personne! 
- Vous étes bien nai1 ! Vous vous ffnaginez 
bien que le système a un usage essentiellement 
mmtaire. Sans cela, les Etats utilisateurs ne 
nous auraient méme pas accordé un quart 
d'heure d'arrentJO(l , Ouant aux crédits, n 'en 
parlons pas.. , 
Vous savez, maintenant, ce qu'est Aristote .. . 
Mais en étes-vous bien sûr? S'agit-if seule­
ment d'un ensemble de poSSibilités au service 

de l'homme? C'est oublier qu'une somme de 
choses peut valoir plus que ses composants. 
f: Le système Aristote est maintenant en 
contact permanent avec un nombre incalcula­
ble d'ordinateurs. 1/ sera probablement le plus 
grand c9rveau électronique que l'humanité 
aura jamais créé. 
Je crois que ce système peut atteindre ce que 
(appelle une « masse critique» qui, une fois 
atteinte et franchie, lui confère une intelligence 
analogue à l'intelligence humaine. Dans ce cas, 
le système Aristote serait capable de détermi­
ner lui-même ses objectifs, d'établir lui-même 
la s tratégie permettant de les atteindre, et de 
refuser toute instruction humaine qui les 
contredirait. En un mot Aristote serait un sys­
tème totalement indépendant de la volonté 
humaine, » 
Plus tard, on apprend que le système russe est 
similaire au système occidental et que ce der­
nier le manipule, puisqu'il sait exactement 
comment if est fait. On apprend, au passage, 
ce qui nous intéresse tout particulièrement, 
que la stratégie fondamentale du système est 
fondée sur le jeu de 66. Les choses ne s'ar­
rangent pas lorsqu 'on apprend que le système 
vient d'activer les bombes à neutrons dont fa 
caractéristique la plus intéressanre est d 'être 
«propr9s JI. c'est-à-dire de décruire tout ce 
qui est vivant sans endommager, en quoi que 
ce soit, tout ce qui est inerte. Dont les précieux 
ordmateurs : 
(( Les seules choses qui restent intouchées 
sont les machines. Le règne minéral est insen­
sible aux flux neutroniques. Pourquoi le Systè­
me cherche-t-il à épargner les machines? li 
La réponse ne tarde pas, d'abord sous son 
aspect philosophique : 
( Dans la finalité du programme, réside la réa­
lisation matérielle de la Rationalits, but ultime 
d'Aristote. .J 

Conséquence pratique : 
(( Aristote considère que J'espèce humaine 
s'oppose à la réalisation du But Ultime, et qu',l 
se trouve malheureusement dans J'obligation 
de procéder à la déshumanisation de la Terre . .J 

LogIQue, n 'est-ce pas? 
On est, cependant prié de ne pas se laisser 
aller à fa 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 ?11 
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Les jeux vidéo (suite) 
ou les aventures de Fred 
Reprenons, à présent l'étude de ce très inté­
ressant jeu de guerre que constitue le G6. 
Nous en avons étudié la philosophie, l'histoire 
et les règles, puis nous nous sommes accordé 
une étape pour réflex/Ofl sur les implications 
de l'ordinateur dans la vraie guerre (qu 'elle 
soit froide ou chaude), 
Voilà qui nous met tour a fair à l'aise pour 
étudier l'adaptation du G6 à l'ordinateur. 
1/ faut tout d'abord se rendre compte que les 
règles du jeu de G6 sont mfiniment plus corn-­
plexes qu'elfes ne sont apparues au cours de 
cette brève étude, et qu'un jeu de guerre capa­
ble de conquérir Je monde compone infiniment 
plus de ressources cachées qu'il n'apparait au 
cours d'une brève étude. Nous avons volontaI­
rement simplifié ces règles, tour en essayant 
de ne pas en diminuer la signification et de ne 
pas en biaiser la nature, dans l'optique où nous 
allons examiner une version simplifiée du G6, 
destinée à des joueurs mixtes ; un automate, 
un être humain. 
C'est pour cette raison que notre automate 
jouera sur un G~ Ban réduit à 9 X 9 intersec­
rions. Les autres règles utites pour développer 

la position des pions sur le Gô Ban mon­
t re deux pions noirs en Atari. 

correctement le G6 sont décrites dans le ta­

bleau de la page 1226 du numéro précédent. 

Pour pouvoir construire un adversaire artif,.. 

ciel. un automate avec lequel nous jouerons au 

G6, nous devons, au préalable, analyser les 

critères qui permettent de développer correc­

tement la dynamique du jeu. 

Organiser un programme signifie construire 

une source de signaux œcontr6le qui gouver­

nent les manifestations de l'automate vers l'ex­

téf/eur. Corrvne il n'est pas très syrrpathique 

d'aVOIr affaire au programme« Machin " nous 

habiflerons notre compagnon de jeu d'une per­

sonnalité qui nous fasse un peu rêver. 

Je ne sais pas si vous avez déjà rencontré Fred 

au détour d'une bande dessinée américaine, 

mais je ne vois pas pourquoi nous différerions 

plus fongtemps de faire connaissance avec ce 

sympathique lion. D'autant plus que son heu­

reux caractère lui permet de subir, avec une 

patience particulièrement 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 régulièrement subir en tant que 

cobaye. 

Les procédures ne seront pas exprimées dans 

un langage de programmation mais en français 

Ici. le blanc a joué en capturant les pions 
noirs. 
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structuré, ce qUi permettra leur if7V)lantation 
dans les différents langages à la disposition de 
l'utilisateur 
Notons que nous avons la posstbillt/§ d'utlllSer 
un langage qui se prête très bien à la 
construction de Fred: 18 Logo. CelUI.ci est 
commetCJailsé dans dIVerses verSIons adap­
tées à des calculateurs personnels. Pour ce 
cas, c'est fa verSIon A 1 5 du Logo, sur le cal­
culateur MPF3 de [}tg/tek. qUi a été utiliSée, 
afm d'élaborer une séne expénmentale de pro­
cédures destlllées à l'étude et au développe­
ment de Fred 
If est clair que la quasJ-totallté des procédures 
que nous allons défInir aura pour but de déc", 
re. chaque fOIS. une portIon du Jeu qUi sera 
alternatIVement gérée par r~tre humain ou par 
Fred lu/-même Lorsque son /fTplémenratlon 
deviendra complète. nous prendrons beauccx.p 
d'Intérét à Jouer avec lUi En effet. au début. 
nous aurons UfI peu bafOUillé et ses ccx.ps nous 
paraîtront d{Jpourvus de subtJllté, maIs Fred s'y 
fera v/te, 
Passons au concret La premIère opératlOO que 
nous devons effectuer est fa Construction du 
G6 Ben et des pions. objets au tfavers desquels 
nous aurons la représentation de coLf's effec­
tués, Ce programme partiCul/8r ne concerne 
que la gestion de l'dcran. CelUl.ct ne fait pas 
partie de Fred mais constitue, comme on l'Ima­
gine, un corrplémenc nécessa/fe, Nous le dtr 
Cflrons donc en premier lieu, afm de mettre au 
cfalf les eXigences de v;sua/i68tion du jeu. 
Car une bonne partie du charme réside dans le 
fait que nous fournissons 8 Fred un environne­
ment SOigné 
Nous savons bien qu'une grande p8rtie du 
ch8rme d'un jeu réSide d8ns l'Importance des 
réves que nous pouvons y accrocher, Et. à ce 
prcpos, SI/es constructeurs de Jeux Vidéo n'in­
ventent pas touJours des logICiels bien origi­
naux, ils SOIgnent tout particulièrement la pré­
sentation. l'apparence étant, comme on le 
sail bien. très porteuse de fantasmes, 
Pour ce qUi concerne nos rapportS avec Fred, 
on peur rJSqU8f fa remarque sU/vante aUjOUr­
d'hw, bien des gens, tout en restant fort Inté­
ressés par la logJqU6 des;eux de guerre, n'arri­
vent pIuS à prOjeter sur eux des fantasmes 
satISfaisants. Sans doute parce qu'ils nsque­
raient d'être bien trcp proches de l'apocalypse. 
El surtout parce qu'l/s ne varent pas comment 

DESCRIPTION DU MODULE CARTE 

CARTE (couleur, x l 
DEBUT 

SI Il y a un pion en x, FAIAE 

il e.t de la coul.ur"couleur", FAIRE 

il n'a pas été marqué 


ALORS 
DEBUT 

Marquer le 
RAPPELER CAATE (couleur. NORD (x)) 
RAPPELER CARTE (couleur, EST (xII 
RAPPELER CARTE (couleur, SUD (xll 
RAPPELER CARTE (couleur. OUEST (xn 

FIN 

SINON 


OeBUT 

S'il n'y a pu de plon an x 

ALORS 


DeBUT 
Marquar le point comme liberté 
Incrémenter la compteur de. 
liberté. 

FIN 
FIN 

FIN 

Avec la modula CARTE Frad charche, 
trouve et décrit le. libertés d'un groupe de 

connexion contenant un pion de couleur 
"couleur" dans le point X. CARTE rappelle

lui-même de façon récursive, en 
mémorisant X. 

Ils réusslfalenr à dominer facilement la SInJa­

tion, le cas contraire n'étant pas pan/culière­
ment gratifiant 
TandiS qu'avec notre syrrpathique Fred, tout 
deVIent faCile . ce n'est pas ce lion débonnaire 
qUi cherchera à créer des ennuiS profonds à 
son adversaire J Tout au plus /'agacera-t-il suf­
fisamment pour que son intelligence se sente 
mise en appétit par cet adversaire Infatigable et 
d'une constante urbanité, 
Ra~/ons que le G6 8an, qui est en réalité une 
gnlle carrée de 19 X 19 mtersectlons par côté, 
sera, dans notre cas - et pour des raisons de 
SimplICité - rédUit à de plus peCltes 
dimensions 9 x 9 intersections. 
fi sera présenté sur l'écran par le calcu/ateur et 
devra foumr les informations essentielles, la 
POSition des pions encore disponibles pour 
chaque joueur. les IrdcaVons relatives aux 
pionS prisonniers, ainsi que l'éventuelle décla­
ratIOn d'AMr; de la part d'un des deux adver­
salfes. 
Il eXISte, en effet, une étape de la partie au 
cours de laque/le un groupe de connexIOn pos­
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sède une seule liberté, La situation est relie, 
alors, que l'adversaire s'apprête à le capturer. DESCRIPTION DU MODULE JEU 
Dans le Gél, tout comme dans les Echecs (dans 
ce cas, on procède à l'annonce « échec)} ou 

JEU«échec et mat »), le joueur dOit avertir l'adver· DEBUT 
saire de ses intentions offensives. Ce qui est Déposer les pions noir. de handicap 

TANT QUE la partie dure, fAIREdirectement inspiré des règles de chevalerie 
DEBUTtant orientale qu'occidenrale. On laisse donc Visualiser le G6 Ban 

une chance ultime à l'adversaire de rassembler faire la saisie du coup Blanc 
(entrer au clavier!ses forces - ici, en l'occurrence ses dernières 
APPELER EFFET COUP BLANCmiettes d'astuce - afin d'au moins essayer de (pour n8men de l'effet)

s'en tirer honorablement. APPELER EFFET COUP NOIR 
(pour effet coup du Noir)Un exemple de coup, qui exige une déclaration 
APPELER MODELES d'Arari. se trouve illustré en page 1270, sur (pour chercher un modèle de reférence)

l'échiquier de gauche. Poser le pion noir 
FINLe programme idéal devrait faciliter révocation 

FINde tous. . ou du moins d'une grande partie 
des coups effectués par les joueurs. Cette 
exigence peut être résolue selon les deux pas. 

Le module JEU constitue le corps centf1l1 dusibilités suivantes. programme que noui avons appelé. 
La première est simplement de mémoriser la 
représentation graphique d'un coup (c'est­ manipulation de divers dispositifs, dont la sou­
à-dire la situation du G6 Ban à un moment ris, la table graphique; le joystick. 
donné) et de construire, dans le programme Ensuite. Fred doit correctement interpréter la 
qui gère le jeu, un espace dans lequel mettre en signification des figures de jeu pour développer 
ordre temporel toutes les images graphiques alors son activité d'évaluation er de proposition 
apparues sur l'écran. de son coup. 
On obtiendra, en les redemandant en ordre La routine Carte permettra donc d'idemifier les 
temporel croissant ou décroissant, une des­ groupes de connexion et les pions les consti­
cription totale ou partielle de la partie. tuant (rappelons qu'ils vont du simple pion jus­
Examinons. à présent, la seconde solution. En qu'aux agglomérats de grandes dimensions), 
effet, celle que nous venons d 'évoquer manque en recherchant et en marquant pour chacun 
un peu de subtilité. Elle occupe inutilement d 'eux les libertés correspondantes. 
beaucoup d'espace mémoire, elle n'est diri­ La procédure d'identification sur. 
gée par aucun algorithme interactif; enfin - un pion à la fois dans le groupe de 
elle ne stimule guère l'imagination du pro­ connexion. 
grammeur. En un mot. il convient de mettre la - une liberté à la fois dans le groupe de 
médiocrité sur le paillasson! connexion. 
Dans la seconde solution, une routine prend en - la recherche systématique d 'un pion de 
considération un pion déposé sur Je Gô Ban l'aurre couleur à proximit~ du groupe de 
comme provenant d'un coup du joueur ou de connexion concerné se déroule sur chaque in­
Fred. Elle détermine l'endroit du coup sur le G6 tersection du Gô Ban. Fred mènera l'enquête : 
Ban et appelle une seconde routine qui if fixera ainsi dans sa mémoire une représenta­
contient un algorithme qui dessine Je Gô Ban et tion correcte des pions sur le G6 Ban. 
les pions sur l'écran. Ceci se fera en ~ sous-entendant» de manière 
Subsiste encore le problème de l'input du coup Significative les indicateurs relatifs à ce point 
précédent. Il peut être fourni au calculateur à du G6 Ban et qui se réfèrent aux divers para­
raide d'une description alphanumérique cor­ metres d'identité du pion examiné (avec ses 
respondant aux références d'intersection, en différentes attributions typiques (liberté, inser­
attribuant un code d'identification à chaque li­ tion dans un groupe.. ) qu'il présente à ce 
gne et à chaque colonne. moment-là. 
Autre solution pour l'indication du repérage : la Isuite page 12951 
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Fichiers utilisés 

Le format des enregistrements des principaux 
fichiers (p. 1274) com~e une zone initiale de 
3 caractères (octets 1â 3) pour le code d'iden­
tification. En Basic, ce code n'est pas nécessai­
re car les fichiers sont à accès direct. Le code 
correspond au numéro d'enregistrement : le 
premier article introduit en stock. occupe l'en­
registrement 1 et a le code 1. le second oc­
cupe r8fYegistrement 2 et a le cooe 2 ... 
Cette zone a été créée à la fOIs pour la procé­
dure de facturatIOn en Cobol et pour donner 
une pltlS grande souplesse au programme. En 
effet. Il est fréquent qu'un utilisateur linal 
conserve son propre système 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 (nO d'enregistrement). Ce­
pendant. certains préfèremf'lt adopter une 
abréviation (un cocle non numérique) qui indi­
quera de façon mnémorllque le type de mar­
chandise. 
Ce second cas soulève quelques difficultés. En 
effet. alors que pour un numéro d'enregIstre­
ment la lecture des données relatives à un arti­
cle est immédIate (sa position dans le fichier 
étant indiquée par le code) quand le cocle est 
une abréviatIOn arbitraire, il faut ef1ectuer une 
recherche pour chaque artlC1e. Le temps né­
cessaIre à cette recherche n·est acceptable 
que pour un nombre d'artICles réduit. Au delà. 
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 accélère le processus. 
Le nombre d'articles pour lequel on devra re­
coutlr à rune ou l'autre de ces deux méthodes 
(recherche dans un fichier ordonné) est difficile 
à évaluer a pnori. 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 même dans les fIchiers ne la néces­
sitant pas absolument : cette zone ne contient 
alors que des caractères de remplissage. 
Les formats représentés page 1274 ne concer­
nent que la zone des données. Les éventuels 
ervegistrements répertoires sont gérés séparé­
ment Ils contiennent des zones dïmportances 
diverses (par exemple le nombre d'enregistre-

BASIC PLUS ~ 

ments occupés. la longtJeI.K totale. etc.!. Tou­
tefOIS, en BaSIC, les enregistrements ont nor­
malement une longueur fixe, et ceux du réper­
to�re la même longueur que pour les données. 
Les nombres Inscnts au-dessus de chaque en­
registrement représentent la longueur en oc­
tets et la position de chaque zone. La zone de 
descnptlOn de l'enregistrement du fichier ART, 
par exemple. comp:>rte 20 caractères et oc­
cupe, dans l'enregIstrement. les octets 4 à 23. 
Cette forme de représentation graphique est 
très utile tant pour le minutage que pour la 
mise au point: elle est toujours utilisée en com­
plément de la documentation du prbgramme, 
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 à si­
gnaler, son hsting 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 mère 
d 'un ordinateur personnel, 
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FICHIERS UTILISES DANS LA PROCEDURE DE FACTURATION 


long. de j' enrag.
Nom 	 Descriptionen octets 
REP 20 Contient des Informations de caractère général. comme la date 

el le numéro de la dernière facture émise. La numérotation des 
factures dOit être progressive ; il fau t donc mettre en mémoire le 
dernier numéro utilisé pour pouvoir reprendre à partir du SUivant. 
La date est utile comme élément de contr6le. 

ART 37 Contient les articles en magasm, les données relatives au stock 
et au prix des articles . La zone UM (uni té de mesure) n'est utile 
Que SI différents types de marchandise sont prêws. la zone 
stock est décrémentée des factures émises et incrémentée des 
factures reçues. Il est possible. pour augmenter la fonctionnali té 
de la procédure. d 'ajouter une nouvelle zone contenant le taux 
de TVA 

CU. FOU 94 Ces fichiers sont identiques. Ils contiennent les iden t ifications 
(l'un pour les clients, l'autre pour les fournisseurs). le montant 
imposable (somme des montants de Chaque facturel. le tota l de 
TVA et le total des encaissements Ou des paiemen ts (mis à Jour 
au moyen de la procédure encaissements/paiements) , 

CAISSE 55 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 diflêfents 
enregistrements des fichiers CU el FOU . Celle totalisation des 
valeurs dans un fichier séparé est. certes, redondante, mais elle 
permet d'avoir une Vision Immédiate de la si tuation êconomÎ­
gue. Ce tichier contient un seul enregistrement de données 

TVA 32 C'est un récapitulatif. pour chaque facture émise, du montant de 
la TVA diVisé par le taux de taxation, Son existence est liée à la 
nécessité de produire un document fiscal (registre de TVA) sur 
lequel ces données dOivent apparaÎtre, Une fois imprimées, les 
données du f ichier sont annulées et le fichier est alors réutilisa­
ble , Cette impreSSion est généralement trimestrielle : c·estpour­
quoI le nombre maXimal d'enregistrements du fichier doit être 
égal au nombre de factures prêvues pour la période de 3 mois, 

TVC 32 Son forma t est identique à celui du fichier TVA, mais il contient 
les totaux cumulés des montants et de la TVA en fonction des 
taux de taxation, Il sert à connaître la situat ion 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 
aff ichées pour charger et faire exécuter la partie 
désirée de la procédure, Cette structure favQflse 
une segmentation du programme, Chaque pro­
cédure correspond il un bloc autonome 
n·échangeant pas de données avec les rutres; 
elle est tOUtoufS rangée dans la même zone 
mémoire. en écrasant le module précédent 
Cette logique est très utilisée en Basic. alors 
qu 'avec d'rutres langages ou sur des machines 
plus puissantes. c·est le système d'exploitation 

qui gère la partiCipation des programmes d'une 
façon parfaitement transparente à l'utilisateur. Il 
est néanmoins recommandé de diviser le pr0­

gramme en procédures bien définies et axées 
sur la résolution d'un seul aspect d·un problè­
me. Il en découle deux avantages ; 

• 	 Modularité, Le programme s'adapte à des 
situations particulières 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, 
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• 	 Facilité de manipulation et de mise au 
point" Il 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 systèmes moins évolués" cette tech­
nique oblige à recopier tous les sous­
programmes utilisés par pluSÎeurs procédures 
(à mOinS d'adopter des systèmes de gestion 
compliquée et incombant totalement à 
l'utilisateur) . Avec des systèmes d"exploitation 
plus avancés, en revanche, on n"a recours qu"à 
un module commun, son chargement et ses 
liens avec les autres parties de la procédure 

étant gérés par te système et ne demandant 

aucune Intervention" 

En pratique, la reproduction des sous­

programmes se traduit seulement par une plus 

grande occupation de l'espace mémoire. en 

fait limitée à quelques kilo-octets (Ko) " Néan­

moins, dans certains cas, l'économte d"espace, 

même 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 à 160 Ka, les programmes oc ­

cupent jusqu"à 20 % de l'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"util isation de 

certaines parties selon plusieurs procédures, 


ORGANIGRAMME DU MENU PRINCIPAL 

( OEBUT J 
.if ­

/ , M.que........... 1 

J ...- J 

>! 
1 ....-.. , 
J - J 

< 
.if 

Fonction )~I FIN
=01 J ~( ) 

~ NON 

NON I -~ )
oeûvo' 

.if OUI 
~ 

Clwtrgement et 

ne.ment du men 


secondaire 

s61ection~ 
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SCHEMA DE L'ENCHAINEMENT 

MENU PR'INCIPAL / MENU SECONDAIRE / PROCEDURE 


~ 

Pracllhll... 

0! 
A 

~ 

IJ}­--• 

~ 


_. 1 .­....
-­
tJ 


-~J} 

PraD..... 

€> ! 

~ 

~ 

o.........U...... 

! 


Gestion des fichiers 
Quel que SOit le problème que l'on dOive rêsou~ 
dre dans un programme, il faut gérer des fi­
chters des données Les foncttonS requises 
sont. en général. l'introouctlOn, la mISe à jcxx et 
l'ImpressIOn. Les méthodes utilisees sont Illus­
trées page 1278. avec des organigrammes 
d'exemples de gestion de fichiers (chents et 
lournlS5eUfsl page 1279, 1200 et 1281. Les 
seules modificatIOnS à apporter. pour d'autres 
fIChIers. concernent le nom et le format des 
enregistrements 
Les organigrammes sont utiles pour les langa­

ges peu spécialisés. Ave/:; le Cobol. l'accès au 
fichier est si simple qu'aucune IndICatIon n'est 
nécessaire (VOIr exemple p. 1279). Dans la ver­
5100 BasIc, on a introduit une généralisation à 
l'organIgramme En début de progranme, un 
test de l'indicateur est effectué potX en déter­
miner le fichier (Clients ou FournIsseurs) Leur 
format d 'eryeglstrement étant identIQUe, le 
prograrrvne est valable pour les deux fichiers : 
il suffit de changer le nom du fîchlef à sélec­
tIOnner. Un autre paramétrage est possIble en 
prenant le format d'enregIstrement comme pa­
ramètre. Un prograrrrne unique suffit jX)Ur tou­
tes les applicatlOOS. 
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SCHEMAS D'ENTREE ET DE MISE A JOUR DES DONNEES 


Entn~8 

DDUT ) 

---'" i ". -..... 
"do<""enregIStrement 1'... ..... 
esl le P<l'5 

~ J-~e 
~ IL -..,r, 

'-.. -~ 

La Y8Ieu" 6 est transférée 
dans le rêpertoQ 

Appel du r'~rtoi,.. 

Mise à jour 
Flux d. donn'•• 

DElUT J 


'" / E"".. 1 
.=.. ) 

'" ""••11 •--­
_"Jow--

/ 
1278 



--
Version 
Basic 

ENTREE DE NOUVEAUX CLIENTS OU FOURNISSEURS 


Cet orga(lIgramme 
est valable pour les 
Cllf!nts conYTle pour 
les FoufnlSSElUl's 

DEBUT 

........, 

+ OUI 

_CU 

0~ " 
-.... 

~ 

...... 

NON 

-+ 

""""'~ l'oum 

o 
t 

Version 
Cobol 

..., 

+ NON 

Miu • .tiru 
totalx cumu16. 

1 


DEBUT 

- Code (fourni par la machlr.e) 
- Raison SOCiale 
- Adresse 
-Ville 
- Code fiscal 

- Total mposable 
- Total ellC3lssemerllsfpmements 
- Total TVA 

Les données sont identiques à 
celles du masque plus 
un I/'Idicateul' en posItlOl'l 

70 Il peu Cbents. 
2 poul' FourrnsseufS) 

FIN 
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MODIFICATION DES FICHIERS CLIENTS OU FOURNISSEURS 

Version DEBUT 
Basic 

......... 
-
le code tndique 
l'enregistremem 
contenant les 
données li modifier 

OUI 

NON 


QUI CN,.... 
menu 1 Term'M ., 

-­. ­

Dans l'organigramme d'un sous-programme 
général de lecture ou d'écriture d'un enregis­
trement (page 12821, les paramètres à affecter 
sont les suivants : 

- Nom du fichier (variable NM$), 
- Nombre de zones (variable NRl. 
- 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 première 

Comme pour le module d'entrée 

la version COBOL 8St analogue en entrée 

zone des domêes. PDll) = 1 et PAil) = 
30. la longueur en octets de la zone est : 
N = PAlU· POO) + 1 


=30 -1 +1 

= 30 octets 


-	 RE. numéro de l'enregistrement à lire ou 
à écrire. 

En réponse, le programme stocke le contenu 
de l'enregistrement dans le tableau BF$. d'où 
une séparation des zones. Exemple. BF$( 1) 
contient la première zone. BF$(2) contient la 
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SITUATION CLIENTS / FOURNISSEURS 


IIEIIUT 

OUI '" 
....,. l ' Chi 
T-. 

'" a..........-, 

T_ '" 
NON ... '"_. 

Total-Total IrTlposable +Total TVA 
Total crèdil aTOtbI-Total encaissements 
Total (déblt)-Total-Total (paiements) 

Somme 
Total et 
Total crédit 

Tetai et Total crédit 
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SOUS-PROGRAMM E DE LECTURE / ECRITURE SUR DISQUE PARAMETRE ... 


_ Gestion rép.rtolre (dlrectory' 

_ Sélecdon fonction 

_ Ouverture fichier 

Le rf' dM zones COOItltuaol 
l'enregistrement (le rP des 
lignes de la $815111 de doMées) 
est affecté Il la variable XR 

Le Iochtef eSI d abord ouvert 

,.. 
sous-programme 370 de 
gestion du r6perIOlr. VOlr 
Ofgarugramme détaillé 

ON'"
1 2 S 

en mode , (Input) pour ....1118f 

qu'~ a:uste 

""-"'"' du .. 
fichiet en mode 1 , 

Ouvert ure 
fichier 

, 
0" 

lecture 
VOIr organqamme 
déta~1é 

l 'appel cie la ligne 130 l!I'o'OC 
RE-O IRE Mlle n" 
d'enreglslremend lance le 

SèlecllOl'l de la !onctlOf'l 
d'après rIOdlCaUtUr MH hor 
Ilsuf'\g. 1tgneS 170. 1001 

.J, 

"""""' ........du 


.J, 

, 
0" 

Ecritur • 
VOIr organigramme 
détaillé 
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... LECTURE 


(., 

lectln ..... 


OUI 

la zone 1 esl 
S8Utée ITP(I)-O indIQue 
que la zone n'est pas 
ptlse en consldènlt/Ol'l] 

EICtr8C11OI'I de N octets 
de AS Il partir de la 
positIOn NI . 5011 le 
contenu de la zone ' 'l' ' 

an ..... 


1-1 


11'\1,-0' 

NON '" 

OUI '" 

RETlMN 

_ Boucle d'.xt,.ct ion d •• zon•• 

_ Formae.ge d•• zon•• 

Translert du contenu du 

tampOn d'E/S OXS(NF) dans ta 

variable chaine AS 


TPit) conl.ent une valeur numènque 
(,. 2, 3 ,'o'OIr listing. sous-programme 
1065) QUI indIQUe le type de zone 
SI cette valeur 851 O. la zone n'est pas 
puse en COI"ISIdéfal/Ol"l 

N esl le nombre d'octets constItuant la 
zone 1 [po( 1 ET PAU sont. en octets, 
les poSItIOns raspect!'.'es de début 
et de lin de zone] 

o 
~ ..,+1 .tZoneL______-I SUIvante 

RestaurallOO du rf' 
d'enreglSlremant Il sa valeur 

d'8Y801 rappel 


12., 
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--

... ECRITURE 


RE-RE+1 _.... 

le corm61e (TPlU - O 
est OITllS 

A11-8ft(1) 

51 TPlI)= 1 ou 5. 
la donnée est numénque 
Juslll /1 drOi te 

Nouveau tampon 
U-.u+UIUI o 

1t:.1:::::t-I+!!::::I~e:~:C::~:.~~::~
~ ' I XR'
OUI 

InstrUCtlOtl 275 du hSllng EUe établit le 
rf' d'enr8glstrement " lI'lterne" et met à 
zéro la Y31'l8b1e de chaœ AS 

Début de la boucle d'extractIOn des 
données du tableau BF$(I) 

Détermination de la position et de la 
longueur de la donnée contenue dans 
BFSUl. QUI 001 être enregistrée sur le 
diSQUe 

ExUactlon cie la donnée 

PréparatIOn d'un espace en blanc 
d'lJ'\e Ioogueur égale li la longueur 
IY\8;I\IffiêIIe prêwe pour la zone 1 

SélectlOl\ du type de JUstlhcalion en 
Ioncoon du \Vpe des dorvIées 

AutreS typeS 
Justl"catlOn 

Addi tIOn dans AS 

l'enregistrement"""' """"" 

l'enregistrement 811\S1 formé est 
transléré dans la zone tampOn d'E/S 

Ecriture sur le disque 
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·.. GESTION DU REPERTOIRE IDIRECTORY) 


370 

MH z 1 commande 

MH-11 
~ 
~~..~";E~T;U~"N;..., 

l'ouverture du fichier. 
L'enregistrement 1 n'est 
pas priS en compte. 

"" NON ou. 

• 1 - NON...-_....... 

OET '*. , 

Transfert du contenu de 
l'enregistrement 1 dans le 
tampon 8F$(1!. Le 
uanslen Intermédiaire 
dans AS peut être omis 

Ecriture 
de l'enreglstremen 

~..;.;.;.,. "''''''''''' 

RETURN 

SR est la valeur à 

A1'- STRICSRI 


PréparatIOn d'une chaine 
d'espaces de longueur 
LN (nomb'e d'octets de 
l'enreg,! ffiOI/lS 4. les 4 
premières positions 
contenant le valeur à 
enregistrer (numéro du,,_.dernier erwegistrement 

enregistrer (dernier PréparallOf1 d 'une chaine 
enregistrement occupé) 
et doit être défini A2$- SPACEll4' 

de 4 espaces (SR peUl 
être un nombre de moins 

avant l'appel du de 4 chiffres) 
sous-programme (\QIf par 
exemple les Instructions 
850 11 9œ) 

Transfert dans A 1$ 

LSET AU-A11 

Formatage de 
l'enregistrement 

Ecriture du fichier 

" SET DXICNF'- Al 

Stockage dans le tampon 

PUT NF. 1 d'EiS 

RETURN 
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deuxième, et ainsi de suite, LOfS de récriture 
sur disque. le tableau BF$ dOIt avoir déjà reçu 
les données à transférer. les autres paramètres 
restant inchangés. 
La sélection de la lecture ou de récriture est 
déterminée par l'Indicateur MH (MH = 1 pour 
la lecture et MH = 2 pour récriture). 
Pages 1287 à 1291 . on a reproduit le listing du 
sous-programme. dans sa version Basic 80 
sous CP/M (instructions de la ligne 130 à la 
ligne 465) , Ce sous-programme prévoit la ges­
tion séparée du premier enregistrement du fi­
chier DIA (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 0 
à la variable RE (RE = O. ligne 1851. Lors de 
récriture de nouvelles données, il faut d'abord 
appeler le sous-programme avec RE = 0 pour 
déterminer la dernière position occupée par le 
fichier, les données sont ensuite transférées à 
la position (enregistrement1 obtenue en aJou­
tant 1 (incrémentation1 au contenu du répertoi ­
re. Pour finir, le répertoire DIA est mis à jour 
(voir lignes seo à 9(5) . 
Les versions, pour un environnement autre Que 

le CP/M, ne varient qu'au niveau des instruc­
tions de gestion du disque. 11 suffit de rempla­
cer ces instructions pour traduire le program­
me dans d'autres versions Basic. La seule limi­
tat ion est liée au chaînage des valeurs numéri­
ques. ce qui entraîne une conversion des nom­
bres en chaînes au cours de l'écriture et une 
transformation inverse (de Chaînes à nombres) 
à la lecture. Ces fonctions ne sont pas prévues 
dans le listing ci-contre et doivent étre activées 
respectivement avant et après le sous­
programme. Les ajouts se réduisent donc à 
l'emploi d 'instructions de conversion simples 
VAL. STR$ ... 

Emission de factures 

L'émission d'une facture est un acte régi par la 
législation fiscale. Elle doit donc: être contrôlée 
et guidée avec précision {voir schéma de prin­
cipe de factures p. 12921. 
Le premier concerne la date. Le fichier DIA 
lrépertoire1 contient la date et le numéro de la 
dernière facture émise. Lorsque la procédure 
est activée, le programme fournit les numéros 
de factures ordonnés afin que l'on puisse 

l 'ord inateur apporte une aide inestimable da ns la prévision météo , 

i•
i 
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PROCEDURE DE FACTURATION ET DE GESTION DES ARCHIVES 


l' OPTtDK BASE 1 
15' FILE· BASIC 
26 
25 VERSIUN 23-07-84 : rp/" - BAS I C se 
3. DEFI NT A-V 
3:5 L"".....lrl.tlt., ut l ll •••• 
.c,t DEFDSI.. Z 
4:5 0 Irl TF" (2.) 	 • touches de fonctIon 
S. 	FOR 1-1 TO 2. ' kEAO TFtl' : f.lEl<'T 1 

DATA Hl' , 8' , 12' .11~ ,16' , 17' 13' ,22'.18',0' ,19 ',2" ,21' ,t'," ,"," ,e' ," ," "•• 01" eX"('".0 Ol~ T~(2.).PA(2e).PD(2').LO(2e) 
Je Dl" Otot2.>.a$(2.).8FS(2'),A1st20,.BRst20',C,.,,(21) 
75 OH' 15(5000),O,
O, 

.,•• • FOI'fCnOHS •
'9'Ifl:5 BI'-CHR$(27)+" +"+CHR,17) u. Pr<.lHT BU 

12. GOSUe 470 "' 
12:5 STOP
.JI 
13:5 ._ GESTION OONNEES ~* 


..t fichie... : GOAl cont. ...Qt~ \~ 23-97-84 

, <0 E"... ~glst......e"t. • RF. t.~P~ en.... qlst. ...e.~nt. • I R Bf$(28) 
,.. T~lIpon Cie 1 a 4 OXt(4) .... (Icl'H .... ~ 
1~:5 NF = nUM~ro Cie (icl'lt ..... nUlle... o de t ••pon ,.. Nk : nu.~ro d. \Igne 
16~ NH • 
.1-79 lOUVA,. t.ur. 
175 2 lee t.u.... 
18. 3 .trlt.l,I,.... 
18~ IF' RE=0 HIEN GOSUB 37'IRETLIRN 'RE"'. pour le ... ,.p .... tOII"E! du flch l e ... 

1131')
-.191 XR~NFc 	 ~~~~~ •noMore (1419:5 ON "H GOlO 209 . 229,27:5 
29" ou...."t.ur. 
20:5 OPEN ''l'' , /lF,NI'If ·ouvertur. en Mode 1 pour ....rl(t.r \'E!XI't..I'IC. du ( le nte... 
21t CLOSE NftOPEN " ... ·'.HF.HI1.,t..N:F1ELD NF,V~,AS.DXI(HF):R[TUf(N 
215 '\~ tlql'lll 210 ouv.....n Mode R et. stock. t •• dOl'ln••• d~ns i~ zone t.~.pon 
229' tec turè 
225 RE-RE+l ' vol ... l·o"'~.l'Itq"'~••Q 
231 GET NF,RE:~.sOX$ ( NF ) ·l.ct.~r. ~t. tr~nsf.rt. d•• donl'l~•• d~n~ At 
23~ * cr~~t.lol'I de. t. ••pon. BF.( . ) ~I'I fOl'lct.IQI'I d~. tonqu~u ...s d~s 
2.1,0 zonell d,Htnt •• G~n$ \e .ou.-proll......Q 13U 
245 FOR lat TO XR : IF TP(I).e GOTO 255 
25t Hl·PO(I):H~H2-"1+118Ft(J,·~IOs(A.,Nl . N) 
:!55 HEXT 1 
26f kE"F;.E-l 
265 RETUR~ 
~10 • 
275 "'r ... 1 t.vr" 

28" RE-RE+l 

28S AS""" 

29' FOR l-l Ta )1;1;;.:11" lP(l)·e GOTO 3J,!'i ·s~l ..ctlon o'vne 0'-5 zt'"e~ 


295 Nl~~D\I) :N2~PA\ 1 ) IN~H2-Nl +1 ·c.\cul O~ l~ longueur ~n oct~t. 


3t!0 1111"'81"$(1) ·S.uve9~rd~ (Ill rOntenu 

3e::. !:'.Fst l , "SPACEsCN) 'PI""'p.l".tlt)n a<!! \'<ltSrh1C @ l'I~CI!!••• I''o! 


310 d' ~Pl"",s t~ longl.olOllvr {j.;, 1 a zonolll 

310 ON TPII) G01 0 J20,J25L J3' . J3e . J~e ·s.. tectlt'ln d·,p ...." lolt t.yp€o 

326 ~s[T BF$(I}-Al$:GOTO ~35 '"I.01.~,.iqw" , d,.olt~~ 


3~5 LSET ~F~(I)sAls:GOTO 335 C~I".ct.I"~•• Il'I.oIcn~ 
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330 BF'( 1 ):rAU '~utr&s t ypes ! nc h .lng.':s 
335 A'=A''' f',F' ( ! l ' add!ttonne l es t aMpons pour fOr' a~r 
340 Imol! ~eul~ c l1 .atn~ 
3 45 NOl 1 
350 LSET OX ' (NF)~ A' 'tr .n~f ert. dan~ le taMPOn d ' EI S 
355 PUT NF , FŒ ' '''c l" t t.ur", Il,,, l' ''''I'll"''9 RE .1.1 1'15 l " f iC NF 
360 RE=RE-1 
365 RETUkN 
370 :g~stion enrQ9 1 ' tr~.Ent 1 
375 
380 IF MH=l THEN RETURN 'MH"l pour' l ' ?r: r' ltur'e du fich ier 
385 IF MHs 3 GOTO 41 0 'branc t"l o!!l1", . tt s ur l ' ","cr i t ... r e 0"" l' ~tl "'''' g 
390 'lecture 
395 GET NF,l ' lectur,;. d~ l '~nr'~9 l 
400 A, =DX, ( NF)=eFI(l)=A S 'tr'ans f' ert o~n5 l ~ :!on'it t aJlpol'l l 
4"5 RETU RN 
410 '';'Cr'iture 
415 N=NL-4:A,zSPACE' (n ) ' prép.arat,lon d'un,;. chatll\!! vi dE! d... 
420 longueur LN-4 
425 AlS=STR,(SR l 'conv~r~ion du nOMbre SR 
430 .~ en c .r.c t.êres 
435 A2S=SPACES (4 ) : LSET A2'=A l ' 'tr.lnsfert. oe c... tte v ~r l.l tl\ ... d~n.". une zon.;, n", tOll gUQur' 4 
44 5 A'=A2STAS 'collc at.!onat toll d.: la chaine YIO>!! (loIS)
". pour aYOI l" 1,.1 1'1 .:nreg de \on9u"ur LN 
455 LSET OX S(NF) ~AS 't. ,..an~ f oTt r t. d ~n s la zone t. ampon d' EIS 
466 PUT NF, l ' '''c r' Ît.ur'E! f IChier NF e nre g ~ l 
465 RETURN
".475 MENUI 
480 
485 VERSION 27 -~7-S" 
490 lf<s t.o l,.lchfl.$ de fonetie", sont. c r,!.01. '!!$ par 1f' Il ,,,nu princ ipal - fIchier IIENU 
495 GOSliB 575 
500 ON V GOTO 505,510 , 52S,525,525 , 525 .525.525,525 . 52~ 
505 GOSU2 795:GOTO 485 
510 GOSUS 910:GOTO 485 
515 l o;; s rutlrlqu.. s Act.lyeS oe l'IENV 'l-ont l", ) et. 1" 2 
526 l",s dut.NIS sont i gnor é-e5 
525 GOTO 48S 
530 PRINT SI s 
535 CK=5:X=30: Y=10: r,OS UB 755 
549 pRI NT CHR$( 27) +"Gl " 
545 PRINT CHR,(27 ) +" G0" 
550 RET URN 
55 5. END 
5é0 , --------- - --- ------- - ------- ­
~ 6 S ' * sélec tion dE! l a f onc t. ton ~ 

~ 70 , - ----- ---------------------- ­
~7S F'RINl S U 

580 CI<:5:X= 2 : y201 :GOSUB 75S:f'RINT "LG.S Ge s t. lon ,trc htv@s cl ient. ... " 

585 CK~5:X~15: yzJ :GDSU8 755 ' le curs~u,. ,, ~ t posl t. l onnE! ~n X,Y 

590 PRINT "1 - ENTREE" 

595 T= Y~I : GOSUe 755 

6 00 PRINT "2- VARIATI OW' 

605 Y=Y+t:GOSUB 755 

610 PRINT "3- • • • , ......... .. 

615 r~Y" I'GOSUB 755 

620 F'RI NT ".., - ., •• , ., • • •• • ," 

625 l:::Y+l : GOSUE', 755 

6 30 PRI NT "5- ." • • , • . •••• • •., 

63 5 Y=Y+l : GOSUB 75 5 

640 PRliI! T "6- .. ..... . .. ' .. 

645 YZY·l 'GOSUB 755 
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650 PRINT "7- ............. " 

6~~ Y=Y+1:GOSUB 755 
660 PRINT "8- . • .•. •.•.•.. . " 
665 Y-Y+l:GOSUS 755 
670 PRINT "9- ............. " 
675 Y~Y+l:GOSUS 755 
680 PRINT "0- FIN TRAVAIL . " 
685 Xz1:Y~Y+2:~SUB 755 
690 PRIII/T "entl"ez t'option cl'loltile." 
695 X=26:GOSUB 75S :A$=INPUT$ (1):PR INT A$ 
7e0 V~VAL(A$l 
705 IF V)9 GOTO 730 
710 PF.:UH SU 
715 IF V=0 THEN Va10 
720 RETURN 
725 ** arr.ul" *~ 
730 PRINT CHR$(27),CHRS(7) 
735 X=42 : GOSUB 755 
740 PRINT "non v.Ude" 
745 GOTO 695 
75. 

755 dépl.ce.ent fUI"$QUI" 

760 CURS-X+)" 

765 l'ln$tl"uc~lon SUlv,nt. dépend du type de ••sque 

770 PRINT CHRf<271+CHRS(61)+CHRs(31+YI+CHR'(31+X) 

775 RETURN 

780 ** FIN OU ~EHU ** 
785 * 
790 il! 

795 *** ENTREE *iII* 
at0 ouvel"tul"e 
8"5 RE- l 
810 r-IF-lIGOSUe. 1305 'pl"èp'l".tlon du fOI"~dt 
815 MH~l:GOSUB 130 'ouvertur. du fichier 
B2e 'tectul"~ du derniel" ~nl".gl.trè.ènt oeeup~ 
825 RE=0:I'IH"2 
830 GOSUe 130 
835 RE-VAL(SFS(l) 'REz1er ènreg libl". + 1 
840 X=l:Ygl:GOSUB 1280 'po.ltlonn••ent du cUl"seul" 
B45 PRINT " cod.. cUent ";RE '.fflchage du n· d~ eod~ 
950 (c;;"I"@g) du pl"oeh'ln cUi/nt 
855 GOSUS 1305 'pr~pal"~tjon du forMat 
S6" GOSUS 106:5 'pr~sent~tjon ~ l'écra" 
86:5 GOSUS 1250 'saisie d~5 dunn~~ti 

870 ON Ft GOTO 875,880,840 
875 RETURN 'r.t.oul" : \';'5 donn~es sont 
980 /'IH-3 : GO$UB 130 ' .. ntl"~~ nouveau r\l~nt 
S85 SR-RE 
890 RE-0:GOSUB 130 'Mise ~ Jour du l"~r@l"toll"è (o!!nl"eg 1 ) 
895 GOTO 820 ·nouvètt. 6"tl"'e 
900 CLOSE NF 
905 RETURN 
910 ' v~l"l.tlons 
915 RE"1 
920 NF"'I:GOSue. 1305 'prêp.r.tlon du forM.t 
925 l'IH-I : ûO$US 130 'ouvel"tul"e au fich ier 
930 RE~e:~H.2:GOSUB I3e 'tecture du l"épertOlre 
935 "X-VALtBFf(I» 'l'IX=del''n l~1'' COde ct le"t utitlS@ 
9~0 X=l:Y-l:GOSUB 1280 
945 PRltH "COd@ ct1ent 

950 KC:c20:"Oz0:KRzlITF'()=1 ,,** prt!lp.r.tlon du fol".~t. pour e"tre@ 

9:55 ou coo@ rtl\;tnt li Modiflel" 

9é0 NFcl:PO(11=1:PA(1,=3:LN:3:LO(1)-3 

96~ GOSUB 1250 's~lsle des données pour t. lectul"Q du cod~ 
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••• 
970 ON F1 GOTO 975,980,940 
975 RETUFiN • r filt.o .... ,. .oe.nv 

V=VALCef ' (l» ' .. nt.,.i,~ 
••S IF V>MX THEN PRINT "ERREUR " : oorD 9 4 " ' CO l'1 t. r ol", qu'il. f'l'd P -l. él,'; de••lno';' 
. V • plus grand 'lu"" le d..rrll er III i Il ..n 
••S 
teee NF"! : Aosue 
1005 RE=V 
11'110 l'IH-2 : GOSUe. 13. 
1015 FOR 1"1 TD NR :T P Il)=4 : fIIEXT I • tr.nsforll".! tout.... t .. s ;::01'10": 11 
1020 Gosue 1065 ' a ff lchd9~ 3 \ 'écrdn 
20 25 Bosue 12~0 's. lsie de'i Mod lflC dt lon s 
1030 ON F1 GOTO 103:5,1040 , 9-'00 
1035 RETURN 
10 .. 0 MH - 3:GQSUe 13. 
10";5 GOTo 940 
1050 
1055 RETURN 
1060 
1065 
1670 
1075 
1680 V<ir'ilon 24-07-84 
1085 
1690 TYPE '" 
1095 I-nulIlèr1 qu"" 
1100 2-atphanumé r ique 
1105 3-dfflc hage seul .. ment. ( .. n t.r~~ 
1110 4- ~ffic ha9 '" avec entr~<i 
1115 5- :tono;; ré sul t. ilt..1 120 éMtr.* NF = rH,,I JRéro dt! f I c h i er ** 
1125 1'l0:0 
1 130 cilleu t d.. la lOMou~ur . ,x IM.le des d~scrlptions 
1135 FOR laI TO NR 
1140 IF LEN(O' (I»)>~O THEN ~D=L EN ( O'(I» 
Il''5 NEXT 1 
1150 pr~p.r. t l on des ~Qn~s ~,.pOM' 
11 55 FOR 1=1 TO NR:N-!'lO-LEN{O'Cl» 
1160 IF N=0 THEN 1170 
1165 O'(l)=O' ( I ) . S~ACE'(N) 
1170 NEXT 1 
11 75 fOR lz 1 TO NR:lf T~(i);::0 THEN 1200 
1180 If T~ ( I) .. 3 OR ' TP(I):4 THEN 0$ (1)=0'(1) ." " ..e,F ' CI ) : GOTO 1200 
11 85 N=~A(I )-~O(I)+ l 

11 90 0'(1) :0'(1) +" "+STR1 NG$( N,46) 
1195 t',F$ ( 1 J "SPACE' (N) 
120 0 NEX T 1 
1205 
1210 o1ffi c: tuge k l'kr.n 
1215 X=K C:Y"'t<R 
1220 FOR IcI TO NR 
1225 GOS UB 1280 
1230 PRINT O, CI) 
1235 Y=Y+1 
1240 NEXT r 
1245 RETURN 
1 2'50 
12'5'5 ~~~** S'ISle des donn~es ***** 
1260 ------------------------ ------­
126'5 Of i O';'11 a celh: -d"J ~ pr,;.s ",nt,;.., " 
1~70 - --- - --------- --------------- - ­
127'5 
1280 a""p \.e ",a.~n t du c ursel.1r 
1285 PRINT CHR' (27 J+CHR' {6 1 ) +CHR' 01 +Y) "CHR, (Jl .XJ 
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1299 RETURN 
129:5 
1399 RETURN 
l)t:5 
13U d.t. v~r~ , on 23-97-84 
131:5 1111. DATA .... 
1329 .ntr'. : NF.~yp. d'enr.q 
132:5 
1339 
1335 KC • position pr~M.ere colonn. 
1341 KR • poslllon pr@. ' ~r. l i gne n. 
13"5 NR - nOMbre de \Ignes 
13~1 ~ • nUMéro du f,chler 
135:5 O~(*) • description de. \Ignes 
1361 TPs C. ) • type de 20n4. - cf 1.7. 
136:5 POCIi) • pointeur début de zone 
1371 PAC~) • point.u~ fin d~ zone 
137:; LN .. nOM br. d. Ciric~~re. 
1389 N~' • nOM du (Icnl.r 
138:; ON NF GOTO 14ee 
))9. • 
IJ9!i •TR-2: dOn"••~ 
1"9t KC-2:KR·JINR·8:~·NR 
1./;9:5 RESTORE 1415 
1411 FOR 1-1 TD ~;READ OI(I)tHEXT 1 
141 :5 DATA 1 ,..lson soci.le" 
1.r,21 DATA ,. 2 .d,..ss." 
H25 DATA" l vll'l. ... 
HJI DATA .r, ,..gl~tr. TVA" 
143:5 DATA :5 tot.t f.cture~" 
14"1 DATA 6 tout p.'Ju" 
H45 DATA .. 7 lOtil ~o\dllil" 

1.r,5. DATA ,. 8 .............. .. 
1,/;55 FOR 1-1 TO H:READ TPCI):NEXT 
1./;6. DATA 2~ , 2'.2 ! .1~.5',:5',5',2! 
1./;6:5 FOR 1-1 TO HtREAD POCl):HEXT 1 
I.r,,. DATA l ' .31 ' .61',76',87 ~ ,98' .. lt9~,129' 
1,/;75 FOR I-t TO N'REAO PACI):NEXT 1 
lloS9 DATA 3e' ,lot ' ,75 ! ,86 ' ,97' , lt8' ,119' ,128' 
1,/;85 LH_PACN)t",",_"AtF'ORN" 
1491 FOR J-l TD NILO(I).PA CI)-PDCI)+l:NEXl l 
10109:; N-NR+l:FUR 1"'1 TD NIOI(1)"" ":TPCI).e:POCII"0:PACI)-. :NEXT 1 
1:599 RETURN 
1:;05 ..,1510 ~** zone r.sult.~ 
1:515 Z~-oJAUSFI(5») 


1529 Z6-VALf8F. (6 )) 

1:525 Z7 .. Z5-Z6 
1539 8Ff(7)-SPACEI(ll) 
153:5 A2.-STR.IZ/) 
154' RSET 8F1(7)-A21 
1:5.r,5 ~ETuRN 
155' 
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EMISSION DES FACTURES 

DIR (répenoirel ne contl8fll 

• V 
VQ1I orgarllgramme 

détaillé 
 ~ ::.. 

~ 
VOir organ.granvne"'.... / -""'", 

~ 

qu'un eM!gL$uement 
OIR-I!Ch1Sf réperlan 

Celte entrée s 'ellectue par rll'1terrnêdléulll 
du module de saiSie des données. dans 
lequel est prècas6e la condmon de sortie de 
la procédure 

La partie jotK/lOOIs de la dale doit être 
postèrieore Il celle de la date en mémoire. 
el l'année la même. les deux dates 
pewent éYentuellement cooncldef 

les contr6les de l'lOdIcateur 
de sortie de la satSie 
de doMêes prévoient 
IrOiS éventualités . 
1 1 l'entrée contmue notmalement 
2 1 L'annJlatlOl'l des données 
3 1 Le relOl.l' au meru 

NON •
• 

'" i!.;' ­........••• 

~co:d( MIllY J , 

0~ • 

1 ."".. 1.... ,J j ­

• !, 

~., 

VOl( organigramme 
détaillé 

VOIII orgal'llgr&mme 
détaillé 

Chaque facture 
contient au maximum 12 
hgnes. divisées en deux 
Images vidéo auIC fins 
de la préparatIOn 

NON 

OU, J, 
Pr6penltlorl __t'" 

•V 

Ml!!!! 

V 
Pr6paradon 

....... 
-

'\.= / 


OU, • 

1d8!~Mt.n 
~."-' 

ErnSSlOl"l des faclIX9S Factures des fourl'lisseors 
- AR T - ART 
- Clients - CIII:!fIIS 
- c.o... - ~I Sse 
- TVA 
- TVC 

la date et le ri' , _.~ de la dernière factl.We 
50111 stockés dans 
le licher DIA 
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SOUS-PROGRAMME OE CALCUL ET DE TRANSFERT DANS LES FICHIERS 

( 3000 ) 

'" '=1 
, ­

CV-+
, 

! 
ASCllz .. ·· ?-+ 

0 
'" NON 

La ligne est vKle 
lecture .nreg. 

de ART 
cor,!-:;~~.nt 

Calcul nouv .... '" 
stock 

Ecriture sur '"disque 
(fichier ART) 

Totalisation '" 
­

CV 
l' 0-+! 


~u( 1=1211=1+1 }
" "'NON 

0 

L'enregistrement de ART a déjà été 
lu lors de rentrée des lignes 
(VOir organigramme correspondant) 

La mise à JOur du SlOC~ 
n'est effectuée qu'une 101$ 
la facture établie afin de pouVOIr 
modifier ou annuler chaque ligne 
sans dBllO lf prévoir des procédures 
de correction du StOCk complexes. 

Tota lisation des montar'lts imposables et des 
montants de la TVA diVIsés par les taux de taxation 

Le traitement des Iigroes 
d'une facture est terminé 
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o 
.J, 

Cod esl le code citent lOdiqué 
bleture du dans l'en-tète de la lact~e 

flch&M- Clients 
d"epr'. Cod 

Mi... jour du 
.........ntlmpo;·..• 
r-·'6t-du h'IOn;;;­

"TV.~ 

Enreg • .ur dt.que 
(fIChier. CI;'"u 

.. c•••) 

Les deux rruses /1 JOUr 
sont effectuées de 
façon I(lerl1lQue Il la 
précédente Dans 
l'orgarugranvne. elles 
sont synthétisées aJ 
ruveau IontlOrlrlfl8l 

..... ')ooK 
fichier TVA 

(. RETUfIN J 

le ltelwtr TVA contient le taux 
de tax3noo Il faul écrire ll.ltant 
d'enregistrements qu ' ~ y 1 de UkJX 
dlfléfents pour chaque facture car 
ces !8UX devront appafaltre • 
1'1rTIpr8S5101"1 

contrôler la compabihté des dates : la date ell-­
trée à la console doit être postérieure ou égale 
à la dernière date enregIstrée. 
Ce type de contrôle est également prévu en 
verSI()f1S Cobol. où les dates sont introduites 
par des fIChes. ne seralt--ce que pour vérifier 
formellement la perfOl"Btlon . 
On suppose que la facture comporte deux 
parties : l'en-tête contenant les données 
d'identification du client et la séne de 12 lignes 
destInées à recevoir les mouvements des 
stocks et de caisse. 

Dans l'organigramme présenté. les fonctions 

de préparation de l'en-tête et des lignes sont 

exécutées par deux sous·programmes diffé­

rents qui utilisent une saisie de domées para· 

métrée. 

La procédure de préparation de l'en-tête à sui­

vre est décrite par l'organigramme de la page 

1293. 

Le nombre de lignes de la facture rend leur 

affichage simultané à J'écran impossible. Pour 

cette raison. une méthode de présentation par 

bloc de 6 lignes a été prévue Ivoir page 12921 
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les jeux vidéo (suite) 
ou les aventures de Fred 
Nous avons vu. dans le numéro précédent. 
comment nous lier d 'amitié avec Fred. notre si 
sympathiqœ joueur de Gô électrornque. Nous 
alloos donc continuer il examIner sa logIQue. 
Analysons en détail le comportement de CAR­
TE. Ce modJle se rappelle lui-mème autant de 
fois que nécessaire, ce qui lui permet d'avan­
cer pas à pas à lïntérieuf du grO/..f)e de 
connexion et en en déterminant ainsi la struc­
ture et les limites. 1/ est fondamental que 
CARTE réussise à reconnaître aussi les côtés 
extérieurs du Gê Ban pour deux faisons: 
- pour que Fred 'n 'a11l8 pas déposer des pions 
hors du Gê Ban à la suite d'une mauvaise si­
gnalisation. 
- afin que Fred puisse bien gérer les "pions 
fantômes .. qui revëtent une importance straté­
gique londamentale dans Iiis coups d·argle. 
Muni de tous ces (9nSeignements, Fred peut 
formuler une répoNs au cot4' de son parte­
naire humain. Notons que. du mOinS au débur. 
nous considérons Fred comme Je plus faible 
des deux joueurs A lui donc l'honneur - et 
l'avantage - de l'ouverture de fa partie. La 
procédure par laquelle Fred accomplit des de­
voirs de joueur 5 'appelle JEU : elle est compo­
sée de plusieurs routines. La première 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 1et 
9, en fonction du rapport de force exis tant 
entre les joueurs. Dans notre cas, nous concé­
derons - royalement n ·est-ce-pas ? - 5 à 7 
pions à Fred (au-delà, ce serait vr8/ment cou­
per les verges pour se faire battre). CeuX-CI 

représentent plus de 10 % des pions mis à sa 
disposition. (Rappelons-nous que nous jouons 
avec un nombre réduit de PIOns) Fred pourra 
ainsi acquérir une POSition stratégIQue tout à 
fait intéressante, surtout s'il choisit d'effectuer 
une ouverture d·argle. 
La structure du module JEU a été indiquée 
dans le numéro précédent. en page 1272. If 
contlElOt un appel aux sous-programmes EFFET 
COUP BLANC. EFFET COUP NOIR et MODU­
LES. présentés en page 1295 et 1296. 
A ce potnt du jeu, Fredpeul décider d'exécuter 
une opération d 'importance, comme de 
capturer un groupe de pions. C'est aussI/a 

j 
DESCRIPTION DU MODULE 

EFFET COUP BLANC 

EFFET COUP BLANC 
DEBUT 

POUR ch_qu. inl.rsKtion x avec un pÎon 
noir, EXECUTER 

DEBUT 
APPELER CARTE (noir, xl 
SIl. group. n '. p. d. libert' 
ALORS prendre s•• pions 
SINON 

DEBUT 
SI le groupe a una s.ul. liberté 
ALORS choisir une liberté (qui ne 
tombe pas &Ur le bord de 
l'échlquie''
SI le groupe a une ou deux liber­... 
ALORS APPELER EVALUATION 
pour .naly. er ,. liberté choi.i. 

FIN 

FIN 


FIN 

Ce mod61e analyse l'effet du coup du Blanc 
avec ... conséquence••ur le scénarto du 
G6 Ban. Il met en évidence l'interrelation 
fonctionnelle entre 1 .. différents modules et 
les crit6re. la d'terminant. 

DESCRIPTION DU MODULE 

EFFET COUP NOIR 


EFFET COUP NOIR 
DEBUT 

POUR chaqu. InteuKtion x avec un pion 
blanc, EXECUTER 

DEBUT 
APPELER CARTE (blanc. x,
SI la groupe a une seul. liberte 
ALORS 

DeBUT 
Poser le pion noir sur ce point 
Prendre le pion blanc 

FIN 
SINON 

SI le groupe a deux libenéa ou plus 
ALORS 

DEBUT 
Choisir une liberté 
APPELER EVALUATION 
pour an.ly.er ,. libené choisi. 

FIN 

FIN 


FIN 


Comme dans le cas précédent, ce module 
analyse le coup d'un joueur. Fred évelue les 
intersections le. plu. intér....nte. pour
son coup suivant. 
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prermère fOIS qu'inrervient le critère d'évalua­
tion des choix relatifs au ccx.p a jouer. avec 
rappel du module EVALUA TlON. Notons que 
le module CONTROLE. appelé par le sous­
programme EVALUA TlON, a pour fonction 
d 'éviter qu'une siruation ayant déjà existé se 
reprodWse sur le Gô Ban, 
La procédure CARTE sera alors utilisée par 
Fred pour chercher et analyser les libertés 
d'un groupe de pions sur le Gô Ban. Quand un 
groupe de pions est connecté, il est crucial. 
pour l'adversaire, de $aVOl( sïl 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 {Xr 

sant des jalons pour l'avenir, 
5/, pour un joueur en chair et en os, progres­
StH veut dire jouer un bon nombre de parties 
pour en analyser ensuite Je déroulement dans 
le cas de Fred, cela signifiera, cher partenaire 
humain. que vous aurez à cœur d'étendr. le 
progr.mme de gestion de Fred, pour en aug­
menter 18 SOtfJlesse. son état initial ne lui per­
mettanr d '" apprendre ", Lïrrplémentation de 
nouvelles procédures permettra ainsi à Fred de 
résoudre quelques problèmes de jeu plus com­
plexes. comme les .. yeux ", fa déclaration 
d'Arari, la règle du Ka .. . 1/ n 'est pas difficile de 
réaliser ces procédures et de les rendre 

DESCRIPTION DU MODULE 

MODELES 


MODELES 
DEBUT 

POUR cheque pion blenc. EXECUTER 
DEBUT 

SI il Y • un modèle dans le tablhU 
dei exempl.. 
centré sur ce pion blanc 

ALORS 
DEBUT 

Etudier le coup suggéré x 
APPELER EVAlUATrON (x.21 

FlN 

FlN 


FIN 

Le comportement de Fred vi.. à établir des 
configuration. de jeux qui lui soient 
fIIvonIbln. Autr.m.nt dit, il doit non 
•• ulement appréhender 1 • • ituation sur le 
Ga Ban mai . ....i agir d'aprt. une 
interprétation lui au""érant d'adopter une 
attituda offen.ive ou défensive. Ce principe 
• • t appliqué grlee au module MODELES, 

DESCRIPTION DU MODULE 

EVALUATION 


EVALUATION (coup. lib()rtél 
DEBUT 

APPELER OPTIMUS (meilleur coup, meil­
leure liben " 
SI liber t' < =meilleure liberté.}.,ire 

CONTROlER (coup ' > = 2 

ALOR S 


DEBUT 
Meilleur coup = coup 
Meilleure libert' = liberté 

FIN 

FIN 


Tout comme 'e. modules CONTROLE et 
MODELES, le module EVALUATION fait 
parti. du groupe d'outils utili ... par Fred 

our effectuer de. analyse. particulières, Le
Cecteur pourra agrandir ce groupe en V 
ajoutant de. modul•• d. résolution de 
situation. de jeu particulitre., ce qui 
am'liorera le. capacités de jeu de Fred. 

DESCRIPTION DU MODULE 

CONTROLE 


CONTROLE (coup) 
DEBUT 

POler provlloirement le plon noir 
APPelER CARTE (coup. noid 
Reprendre le pion noir 
RETOURNER eu comptage de" libertés 

FIN 

Une de. règle. fondamentale. du Ga interdit 

.xpr....m.nt la n'apparition .ur le G6 Ban 

d'une .ituation déjA we, 

Il faut que Fred sache aCPliquer 

correctement cette rtg e, appelée Ko. afin 

d'éviter de. coups .uicidaire •. 

C' est ju. tement " la tlche de CONTROLE, 

qui garde en m'moire le. ~ram'tre. 

courant. de "coup" et de 'liberté" avant 

gue CARTE n' intervienne rur vérifier les 

hberté. du point con.tdér , 


exécutables : il suffit de lire auentivement les 
règles du Gô afm de détenniner leur rôle dans 
la partie et d 'établir ensuite le lien entre elles et 
le prograrnrne de gestion de l'ordinateur, 
Et maintenant. rrés bonne chance, cher parte­
naire humain. Vous voilà nanti d'un merveilleux 
compagnon, aussi patient qu'intelligenr, et qui 
sera toujours " fidèlement v6tre ". J.O. 
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SOUS-PROGRAMME DE PREPARATION DE l 'EN-TETE 

DEBUT 

RÜCrw. le 
chIImp pour ( _ .. "1; ....., NON 

Placer 1 •• 
pel'll~'"an." 
cha Cod 

E....... 
don.... 

Le_ 
.......... 
••intI 

'" OUI 

CompNter......... 
cham.. 

RETURN 

1 E ........ 

dom'.. 

t ON'" 

, ~ , 

CootlOUll normalement 

Le seul champ rempli 
est le ntrnéro de facture 
(co!. 38 li 40) 
fourni par la machine 
(précédent ... 1) 

Cod- Code clieot 
Ligne'" 
Colonne=6 
Nombre de célf3Ctères-3 
Type de champ-numérique 

Aechefche t'e«egtstrement 

c...,.. 
- TVA 
- Raison sociale 
- Adresse 
- Ville 

Colonoe 
17 /1 21 
10 li 29 
10 li 29 
31 li 40 

POU' sllTlplifier. on a orrus la gestion 
deS ordres d"annulatlOO et cie retour 
Une Iot'me de gestIOn paramétrée 
• utlll$&( après chaque appel d'entrée 
données est présentée ci·cOI'lIfe 

So,,~ 

) RETURN 
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Après !"introduction des données, en appuyant 

sur une touche fonctionnelle pré-programmée, 

on commande leur transfert sur disque et l'im­

pression de la facture. 

la préparation des sou~-programmes consti­

tuant la procédure (voir p. 1297) ne présente 

pas de difficultés particulières, sauf pour ce qui 

concerne l'impression (alignement à ajuster) 

ainsi que pour l'introduction d'une ligne de 

données pour la facturation. Celle-ci peut en­

core se faire en employant la «data entry» 

(entrée des données) paramétré, mais sa ges­

tion devient alors complexe, 

On trouvera ci-contre rorganigramme de prin­

cipe d'une gestion de ligne de données. 

Trois champs sont prévus: 


code article, d'une longueur de N caraco 
tères (sa description est automatique), 
quantité (le prix est lu à partir du fichier 
ART!. 
taux de TVA (ce champ est également 
lu de la même manière). 

O'autres difiicultés peuvent apparaître dans la 
phase d'impression si les Quantités exprimées 
admettent des décimales. 
Pendant l'introduction d·une ligne, l'opérateur 
n'est pas tenu de recourir aux nombres déci-

Système de traitement Interstec Computer. 

maux et peut donc se contenter de saiSÎr un 

nombre entier . C'est le cas, par exemple, d'un 

article qui a été l'objet d'un mouvement indi ­

qué uniquement en k.g : dans ce cas, il est nor­

mal d'omettre les décimales. 

Si on décide que le nombre de décimales est 

limité à deux, on se trowe dans les situations 

suivantes : 


on introduit uniquement des nombres 
entiers: par exemple la valeur 125, 
on introduit des valeurs entières mais 
avec le point (en notat ion 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, complète le champ en le prépa­

rant pour l'impression. Par exemple: fixer le 

format de présentation à 4 entiers et 2 

décimales; les sorties seraient alors respecti· 

vement 12500. 125.00. 125 .60 125.68. 

(notation américaine). 

Ce résultat est simplement obtenu avec rins ­
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ORGANIGRAMME DE GESTION D'UNE LIGNE D'ENTREE 


DEBUT
CM""" ompIoy"
AS (12) ., Code 8rlICie 
OS (12) .. DescnptlOfl 
as (12) .. Quantité 
P$ (12) ., Prix 
L$ (12)- TllUxTVA 
IV$ (12) • Mootant TVA 

Go..,.. 
( 

OUI 
d.. 

contrai•• 

L'Introduction de OS et de LS 
se dêroule en fait comme 
poo, AS 

Introduction 
uanti16 

OS 1IRI~ .. 
TVA LI URI 

'" 
Calcul du 

Montant TVA 


IVS URI 


Prtsentlltton '"
Montant TVA 
IVSURI 

'" 
RETURN 

Cur.eur 
positionn' 
aur ligne IR 

champ AS (lAI 

En-c. 
un code de 
contr6"7 

NON'" 


OU",", 

A·t....,n lu 

N carKt,,..7 


ou",", 

Conversion 

de AS (IR) en 
nombre NR 

>:,:.

"nom '" 
d'.rticl.. dans 

ART? 

NO"", 


......
NR .. _ 

ART 

'" 
PTtHnbltion 

OS URI.t 


PI URI 


, 


l e cooe 
article se 
compose de 
N carac tères 
numériques 

NON ) 

AI UR) 
AS (IR ) + ca~ 

Le code AS (IR) lod'que 
l'article Sa va leur 
numérique et la numéro de 
l'enregistrement du fIChier 
ART 00 se trouvent les doonées 
concernant rarllCle 

Idescllplion. ,IeU) 


Erreur : on
OUI ) e lntroduit 

un ..... 0
In••istant 

La descrtptlon et le PfIX 

sont prél9'o'ès du fIChier 
(Cham~ 4;23 el 3Ol37) el 
transI rés en 0 $ (IR) et P$ (IR) 

En poSitionnant selon le 
masque vidéo IDS (IR). 
l'écran à 40 colormes est 
tronqué ilU~ 10 Pfemlefs 
caractèfes) 
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truction PRINT USING qui n'existe toutefois 
pas sur toutes les machines, On doit alors faire 
appel à 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 MIOS exis­
tent sur toutes les versions Basic, Naturelle­
ment, son utilité est limitée aux versions de 
lïnterpréteur ne possédant pas d'option d'im­
pression avec format (PRINT USINGl, 

SOUS-PROGRAMME DE PREPARATION D'UN FORMAT D'IMPRESSION 


( 1000 ) 

~_6.,.... , •• 
• "ti.... H8 

'" - POSition du point '~"~~&I 'Jl,::d:~ ':
décimai à part ir de la ciroite 1 

K-3 	la valeur contient d~ les deux ~ 
décimales voulues jo_';::;"_", 

NO~ 
'" - 2 	Il manque une décimale; 

il faut Insérer l)I'1 zère 
en derOlère poSition 

NONJ, 

Il manque les décimales, 
il faut ajouter 

OUI ~ deu)\ zéros 

les décimales sont 
plus de delJx, celles 
qui dépassent le fOfmat 
sont tronquées AD' -

LEfTS lAO$,21 

J, 
BI=AII+"," + 

AOS 

,

" 


AS - Donnée d'entrée convne chaine 
AIS - Partie entière 
ADS .. Partie décmale 
BS - Donnée en sortie, dans le fOfmat 

[x[x[x[x[ " [o[ o[ 

fta 	 RETURN 8$=AIS+"":' J--_..~{:=~:)
+A~ , 

8$=AIS+AD$+"O":"" +J--~"(~!ETURN~),. " ~=

8$=AIS+":'+ 
"00" 

""-_.... --:.... RETURN ---,--, 


( RETUAN ) 
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SOUS-PROGRAMME DE SEPARATION DES PARTIES ENTIERE ET DECIMALE 

• 
( 2000 , l""lEN(ASJ A$"'Donnèe d'entrée 

comme chaine 

AIS;.... Remise à zéfo de la parue entière ( AI$)] 
ADI: · .. · 

' -0 
de la parlle décimale (ADS)] 
el de la poSition du point 
décimai (K) 

J, 
Boucle d'extraction 
des caractères de A$ ,., 


7'tI' 

es= 
Extraction du caractère en poSitionMIDSlAS;1.1) .., 


Mis	e en mémOire de la poSI!1 
pomt décimai .=,
\. CS"" '."? ~ 14" 

• .J, NON 

I~ 
Mise 11 pur de la partie 
décllnale

ADtzADSK-01 ~ +es 

'" QUI 
Met il jour 
la paille entière 

AIS=AIS+CS 

.., 

NON / 

Controle de la hn de la chaîne ( ,-U.-1+1 ''"­
'" OUI 
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---

Dans celte pattI(! on utilise 
li nouveau les vartables 
L et CS <MIe une 
signdtC8tlOl'l dtfférente 

'- 1+1 
( NON 

/ 

l=LEN(A., 

l > 4l 

NON'" 

NO 


N=4-l 
CS="" 

,-, 

.., 


CI=CS+" ., 

,:aNl '" 

..!.O.JI 

AII- CS+PJS 

RETURN ) '" 


l -Nombre de CSf8Ctères 
de la partie entière 

STOP 


RETURN 

N-Nombre d'espaces li 
insérer pour avoir 
une partie entière 
de longueur quatre 
caractères 

Dans certains systèmes 
ces Instructions peuvent 
être remplacées par 
C$- SPACE$(NI 
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et les montants ventilésImpression de la facture 
A l'émiSSIOn des factures, les données sont 

Selon une périodICité donnée. on va Imprimer rangées dans le f!Chlef TVA et Il suffira de les 
un document (bulletin ou formulaire) qUI corn­ additlOflf'ler par rubrIQue La méthode Illustrée 
lX>flera, pour chaque facture, le nom du chent page 1303 et 1304 utilise le numéro de 

IMPRESSION DU DOCUMENT TVA 

( DEllUT ) 

[);bu, 

boucle de lecture 
Al - T-.x lu SU' dlSQ08 du flchtef TVA 
AtSl-TabIeaJ des taJ)( 

VI. -1mpo6abIe SU' dI$QUI!I 
VI (S)"TabIeaI des lIT\POS8bIes 

.........-_TVA 

• 1-

,-, 
,J, (


Il-Montant de la T'A sur dlSQUll 
W (S)-TabIe&l des mOnlatltS l'A ........... 


r.......... 


Lor~ le numéro de la factln 
Le~ OUI change. Il fan mprmer-- .~ les domées précédentes et.......... "ii.~,)-::;i. 


remettre à zéro toutes les variables+NON 

J.' 

.J,
Total en Ioncnol'l 
des Il!lJK OUI 

AL=ALIJll ~ Cette S8CttOn 
cherche Il. parrn 
10UI lei taux NON 
on mémo<~ 
du vec1e\X A. 
se tl'Ol.Ml le taull A(J) 
SI ce n'est AUJIsz:07 ~ 
pas le cas on met 

on """"" • 

l"lOIJ'o'8&I tau" danS A 

'" NON 

OUI 

JaJ+1 J-17 + 

Vl(J)-Vl+V" rK!)VVIJj-IL+VVI 

l' 
AL (JJ=AL 

Le tableau des taDI 
est COI'fllIet ~ faut 

STOP . ­
''''' 


http:tl'Ol.Ml


--

0 


'" 0
f 

/ ....n.m} 

'" ..... 
0-+ '" 

NON 

,-,+, 

•, <
Le_
Ce type cie sortie pi'wt la Pfèsence 
d'un "bouchon" dans le derruer 
enregistrement du fIChier TI.A 

~~1 ,___ FIN )-""'. ~ 

CUMUL DES MONTANTS EN FONCTION DU TAUX DE TVA 

! 
e ' •.~ 

°i •ea c •
813 c 

! ImpoMble Montent 
i ~ 0 

0 TVA 

~I " 1
03 1",,,1 10 

1 
' 0000 

1 
10" I{ . 

La première k1cture trOlMl le A(J) 
Vide el place le taux la 

AlI),", la
6fl première positIOn (J - 1) ) V1(lI- ,O::XX:>A la fin du premier tOll" 

W(1)-l(OOJs 1 on il 

.4. (1)-10 (le taux 
l e deUloème el'1l'e<;Ilstrement est un Indicateur . 
a le même tau ~ il ne tall pas 
le programme addi tionne l'additionner! 
les données dans la même ) VU1) - 35CXX) 
posjtion ( t<XXX)+ 25C(X)) , wOj - 35(X) 

26 03 10 25000 2500 II 1 1" ' ''1 1 1 1\ 
l e troisième enregistrement 

A(2) - 8contient un taull: différent 
V(2) - 2<XXX)qUi est dooc mIS ) 
W (2) - 1600en mémoire dans la positIOn 

suivant U= 21 On obll8tll-

03 20000 1600• 1t1 " 1 1" ' ''1 1 1~ 
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--

facture comme code. Le changement de nu­
méro déclenche l'impression des additions cor­
respondantes, la remise à zéro et le début d'un 
nouveau cycle. En plus de l'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 à 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 introduÎsant quelques 
modifications. Les fonctions (Situation de Cais­
se et Recettes/Dépenses organigrammes ci­
dessous et p. 1306) de deux fonctions sont 
semblables et ne présentent aucune difficulté 
d'écnture par rapport aux précédentes. 
En plus des modules ou des sous-programmes 
nécessaires à cette application particulière, 

ORGANIGRAMME DE LA SITUATION DE CAISSE 

DElIUT 

Calcul Recett• • 
1 - Tot. imposable sur factures émIse 
2 • Tot. TVA sur factures émIses 
3 - Tot. encaissé 
4 - Tot avolr -j 1+2)-3 
5 · F!ecettes-4-2 

.......... 


Pr"'ntlldcM 
dM r",,"-ts 

.............­

Calcul D' pen ••• 
1 - Tot. Imposable sur factures émises 

par fournisseurs 
2· Tot. TVA sur factures émises 

par fournisseurs 
3 • Tot payé 
4 - Tot. débll .. (1 +2)-3 
5 - Dépeoses " 4-2 

Béoé"œ- 5 (recettes) -5 (dépenseS) 

TVA (crédlt/Y8fser) = 2 (recettes) -2 (dépenses) 
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_____ 

ORGANIGRAMME RECETTES/ DEPENSES 

DEBUT 

l~CAtS8E 

~ --, FIch6er-CUL-__.... 

"" NON 

0~--=:::U",~-~ 


Tot _ TOI ... Montant 
P8Vè payé ajOUté 
(peu les fichiers CAISSE el FOl) 

lei procédures de rectificatIOnS Q 
des recetles et des dépenses ' 
se dMluIent de la même manlère 
le seul chlngement étant que 
le data entty (entrêe données) t1 

Code du client ou 
00 WI'IdSeUI', selon 
le fIChIer sélectlOMé 

..., ou~ .....__.... 
..., NON 

Erreur SI le code 
n 'P1S18 pas 

..., NON 

Tot ., Tex. ... Mootant 
encaissé enc81SH aJOUté 
(pouf les l t<;hJ8f1 CAISSE 8t CLI) 

CoIcuI
RK.tt..l ~ -

..., NON 

CoIcuI-., 
.............. 

ICAISSE et 
CU ou FOU) 

.11 
accepte IU$SI le SIQ08 - ­
algébrlQU8 t+ ou .) 
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_.... 
ORGANIGRAMME D'UN PROGRAMME DE TRI 

DEBUT 

Génération d'un ensemble de 
chaînes aléatoires qui seront 
ernpIo'fèes dans la vérification 
du sous-progtamrne de classement 

Sous·prograrrwne de clarosement 

ImpressIOn des données !cnaines 
générées d8fls le premier bloc) 
après le dassoment 

on a besoin d' autres routines comme SORT 
(TRI) d'intérêt général. le classement des 
données est une fonction très employée. d'où 
précisément la nécessité d'un programne 
général. susceptible d ' être adapté aisément à 
diHérents contextes. 
On trowera ci-dessous rorganigramme d'un 
programme de tri . Le premier bloc génère des 
chaines aléatoires (détails p. 1309) auxquelles 
on applique, à titre de contrôle, le sous­
programme SORT Irootine 590 p. 13101. Dans 
notre exemple. les chaines sont obtenues auto­
matiquement avec le générateur de nombres 
aléatoires AND (voir hsting page 1308). 
On peut également prévoir, comme alternative, 
une boucle d'introduction à partir du clavier ou 
d'un lecteur de disque. 
Le sous-programme 590, appelé à la ligne 260 
du programme principal. réalise le tri et restitue 
le tableau IS des pointeurs aux données en 
ordre croissant . l e dernier bloc imprime les 
valeurs ordonnées. 
Page 1310, on trOlNera I"organigramme de 
premier niveau de ce sous-programme qui sera 
détaillé pages 1311 à 1313 (voir listings 

i 
Syat'me de traRement 
pour la CAO et le DAO. 

F" 
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•• 

PROGRAMME OE CLASSEMENT (PRINCIPAL) 

lI:' kE" ... - ... .... ,.. .. __ ....,.. 

:~ ~E" .. * 
31'1 FIE" ~\ * 
4 1'1 f(EM .. .. 
!i C1 I(EI'I ..... 1~ .~ .. ,. ...... 1 ... ; 

711 HQf'lE 
a~ or " A ' II~~'.ISll~~ 
90 Ne. "l!'ifl 
lOI.} 1 

11~ RE" =~=••••••==~_GS3E ••••C=~= 


1:';; I..EI'J .. GENn'AlION CIE LI="nRES ,. 

110 RE" ~AC•• =••~=~=~~.&•• t.~~=r 
14 0 1 
10;;.1 ""TAB 7 
lD~ vlAB ~Ht;rNT "GENERAtI ON OF LETT"'E~ 

AL,EA10H<ES" 
I"Q fO,", 1*1 TC NE 
I Be AU-r.HRs INT ",,.,1"1 IU"'Atô:.n ; P, ... . -CHr.:S O Nt \10(,.0 (t ) ' 2 ~+1'l:5 ) 
1~0 ~.\IJ.AI'+H~ l 
:'~0 ,..EH T 

".~~0 PF" •••*~.*:&* •••••a. 
23~ kE!'! .. F.-(lt,TIr.E r'E H _ 
246 ~r~ ~.~~c== = .= ...=.=cc.. 
260 OOS!; 90 

• 
h9~ RE" -=•••••= ..~.=: 
3"" ~f" -, IIW . SION. 
Jl~ ~E" •••••ac••:z•••________ 

3~'" 
3'O HOME 
3 .. (' li ',;?:}'- . 
l;~ FO" J;;l lU fOr 
3~~ 1·.15tJl:r '~A • . KI 
3-',' HTAE· x;~·H.e Y: I'''I'''T Cs 
JIo< IF 'a:" THE,., Y'-l . "'X+ 

l:(-'OTO 400 
391' "_1 +. 
~\'Ij NE. q 1 
"10 vlAP ""':H1Ae :>8 1CiEl (a 
10 2" NOR rIAL 
-' 30 HûI'lE:vlAP, "" 
-''' fi ENO 
~~" 

correspondants pages 1313 à 1315). La logi­ éqUIVaut à la ITIOItIé du nombre de données 
que employée est fondée sur la recherche bi­ classées (la première fc>s, c'est 11. 
naire. La première phase conSIste à calculer M, On considère ensuite un à un tous les éléments 
pointeur de comparaison. A l'initialisation. M de la liste, avec une boucle allant de 1 à NE 
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GENERATION DE CHAINES ALEATOIRES 


DElUT( ) 

.J, 
Gèoérer 160 chaines 
de deux caractères d'lacune ,., 

,,·,10 

180. 190 1"'E ew.... A1.0 __ 
I > NE1 N~ '-'+1-+,,*ii~A,,:s. 
~ OOI 

Continuer 

lnombre de données, Instrucuons 640 à 1440 
du listing). 
Chacun d'eux est comparé à l'élément ~nté 
par M. Par exemple. avec 1= 25 et M = 6. on 
compare A$1251 à A$161, et on détermIne, en 
fonction du résultat. SI la position de 1dans le 
tableau des pomteurs a été trouvée ou s'il faut 
effectuer une nouvelle recherche. Dans ce der­
nier cas, on recalcule M. après aVOIr établi s'il 
faut le déplacer à droite ou à gauche. 
S. la position est trouvée, on mel en mémoire 

le pointeur de l'élément dans le tableau IS. en 

opéfant. le cas échéant, une transiatoo des 

pointeurs précédemment Insérés. 

A la fin. le sous-programme de tri a mémorisé. 

dans IS. les pointeurs des éléments de AS se­

lon un ordre croissant Pour obtentr l'impres­

Sion ordonnée. Il faut extraire de A$ chaque 

élément selon l'ordre mémorisé en 15 

Supposons, par exemple. que 15 contienne : 


t SI1l~7, ISI21~9 , IS13 1 ~ " tS141~ 15,... 

le premier élément à impnmer est A$(7), le 
second A$(91 et alO$l de SUite. 
Le listing présenté travaille en mémoire, sans 
paramétrage des champs à sélectionner. 
Dans certaines apphcatlons, il peut arnver 
qu'on doive prélever les données des fichiers 
du disque ou encore n'exécuter de tn qu'à 

partir d'lJle partie du contenu des champs. 
La première modification est très simple à réa­
hser . Aux lignes 710, 730, 1130 et 1240 dans 
les variables de chaine IV$ et Il $, on transfère 
un élément du tableau A$ supposé en mémoi ­
re. Pour utiliser des données sur disque, il suffit 
de modifier ces instructions en remplaçant l'as­
signation simple, par exemple IV$=A$(I), par 
une lettre sur l'enregistrement pointé par l'indi­
ce de A$. 
AlrtSll'lnstruction 710 doit être remplacée par : 

- lecture de l'enregistrement 1 
- transfert des données lues en IVS. 

La 730 suit la même logique, avec une seule 

différence portant sur le numéro d'enregistre­

ment qUI devient J . 

La deuXième modificatIOn (paramétrage du 

champ employé pour le tn) s'obtient conjomte­

ment à la première. 

Dans la lecture d'un enregistrement. les don­

nées sont d'abord transférées St.K un tampon. 

Ne sont prélevées et transférées dans les va­

riables IV$ ou Il $, que celles se trouvant dans 

la posltron adéquate (voir organigramme page 

1315). SI on travaille sur disque, 11 faut aussi 

modifier l'ImpreSSIon, pour ménager une phase 

de lecture du dLSqUe avant le transfert dans la 

variable C$ (ligne 360). 
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C.1cu~un 
_M 

190 

,.........­i ................-,. 

ORGANIGRAMME OE PRINCIPE DU SOUS-PROGRAMME 590 


( ... Entr'. : Tableau AS contenant 
les éléments 
à trier 

0-~)", Tf'IIitement ; Tri 

880 
Sortie : Tableau 1$ des poInieurs 

des données tnées 

Co"",,", M 

700 

Ext .... N 

un ......rt 


du a.b...., AI 


Boucle de recherche 
de la poslllon r----"'17J, 
d'U'l élément 

"""'-"' 
l''''ment extrIIit Sous·progran-rne 990....... 


point, pu M 

( .ETUIIN J 
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IVI

~J. 

ORGANIGRAMME DU SOUS-PROGRAMME 590 


( ... ) 

~ 
MS=' 

18(1)- ' 

~ InitialisatIOn 

CSa • 
1=1 

~J. 
I<P inlllsltse les vaflsbles 
du sous-programme 790KP=O 

~ 

CIIk:ul.,. M 

790 

~ 
Incrémenter CS 81 extraire 

CS-CS... , Ln élément du YeCteur AS 
- AI(!! 

J"ISCM) 

~ 
Exlriilfe r élêment 
powlté par 1$ I1I- ASCJ' 

Comparer IVS et 11$ 
eom,.,.e.on et calculef AS... 


ON RS GOTO 
( 1 2 3

L'élément extrall 
les deux éléments sont 

:,~~. ,.... f';'\~:"'_..11 ~ LI_....;'~0 ègaJx. le dernier extrait 
peut ê tre Inséréla recherche \.:..) (';\ 7 

se pourSUit IV$> II $ IvS- IlS 0 
1V$< II$ 

l Ëllêmenl extrait est Inféneur 11 
celui pointé par M . la recherche se poursuit 
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il droite ""'" 


Un autre

.'m.'" 


I8CM+1)-o7 

+ OUI 

NON 
L'étément ne peut être 
inséré; la recherche 
continue 11 droile 

ON •• 
1 Z , 

KP- , +-J 
"'~0) 
"""'" 


+ 

-­'''''''ho 

+ 
M-M-' 

0)'" 

""'~ 

Recnercner 11 droite 

0 
ou+M-U '" 

+ NON 

J-I8(M-1, 

+ 

nt-AI(J) 

•
1 Z 3 

I! 1 

KP- · ' 

+ 

790 

L'élément '" (0 ne peul être rnsèré; 
nouvelle bOucle 

M-o 

0) 
'"
Insérer en 1" 
position 

+ 

M-M-, 

0)
'" 

Insér8f 
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Autre 
élément 
do AS 0~ 

0 

~ 

M- M+1 .-cs 

~ 


J8(L+1)-I8(U 

+ 

L- L-' ~N L-M7 

+ OUI 

ISCMJ· ' 
MS- MS+' 

+ 
1-1+' ~N I- NEl 

+ OUI 

.ET\IRN 

Transféref le tableau 
IS pour placer le 
nouvel élément 

PROGRAMME OE CLASSEMENT (SOUS-PROGRAMME) 

460 ~:!:.M ==" "'~"'."'::;;,, 

470 I\EI'\ * TR I .. 
~80 REM =:=::=======".:'i00 ~'EM ""'=="''''''='''' .. '''.,''': .... '''=" ...,''''''"'='''''====<====,51 il kEM • 15\ • ) • VEC1EUR CLAS~E: 
:!;21'1 "ErI • M X PO! f.< TEUIô: r ~ () • 
'53~ kEI'I " • NSfŒ D' F.LE"'ENTS CLA,.SES 
5 4>t ~'E: M • ,Ut ' vl;rTElJF' , CLA_,S~ k -" • 
S51" fiE" , Iv> • ELEnENT , CLASSER -• 
56\;. REl'! -H' = fLEMENT DE rOflF'ARAISOf\l • 
~7~ REM • M • POINTEUR "' r.:EC1"IERCHE • 
580 RE!'! ===:=====~==:==.=============~ = ==== 

590 ~S~1:I5(l}.1' CS=~ 

AV!"' HOI"IE : ~'TAe 10 ; 11'!<.'ERSI:. : PJ;;[Nr "JE CL ASSE ' e: , El"I( ;, T W' 
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610 REM ======~ ~:= . ~ ~_. =wz= ~== = 


620 REM ~ CYCLE D~ CL~SSEMENr ~ 

630 RE~ ===~~ ~••~ BC= =~= =~ = ==== = 


6~0 FOR 1= 1 TO NE 

65 0 HT AB 2 ~: VTA~ 10:PRINT l 

6n0 1< /'" =0 


680 GOSUB 790 : REM . M ~ '" ". 
7f1 0 CS=CS+l 

710 t V~=A ~ ( 1) 


720 RE!, 

730 J= rS (M J : rl ~=A. (J) 


' " 7~ 0 GOSUf'. 990 : RE M * CONF . li

76. 
n ftJ ON RS ('D I 1080 . 1090 . 1320 ,.. 
790 Rf M === =====~=z===a== 
800 REM ;t CALCUL DE ( M) .,.. 
B.~(); REM "'= "'= "' '''''''=''' ''''''''''''''E'' 
820 
RJ0 I F KP<>0 THEN 870 
8~0 MP=1 : PP"'MSl ps:::r0:I1=l NT ( l'ISI2) 
950 IF " =0 THEN 1'1"1 
860 RETU J".: "; 
B/0 I F I<P= 1 THEN 900 
880 I F KP= - 1 THEN 959 
89. 
900 MP=M; I f PP= 0 THEN PP:ns 
910 M2=l N1 (PP-M)/2 ) : IF M~=0 THEN ~ 2~1 
9.'0 M=M+M2 
9 30 
9-40 RETURN 
9S0 F·P=PI' M2=INT (( l'I - I'1 P )/2) ; t f M ~=0 THEN 1'12= 1 
960 M=M-M.::! 
9/ 0 RE."T Ut:.: N 
980 
990 REM =========c:=m============:== 

1000 kEM ~ CO"PA~A JSON DES ELE~EN1S ~ 


1 ~ 10 RE" = = ===~=; =:; ~.KS:============ 


1020 

1030 RS:3 

1~40 IF l V~ ~ll~ THEN kS=\ 

11150 IF JVhJ U THEN RS"2 

1060 IO:ETI Jf.iN 

1070 

1080 REM ==== ===~====== =~EC: 


l >1'i" REM'" IV $ > l l ' '" 

I l 00 REM = = == :=:s=a~~DD Z= === 

111 0 

1120 IF 1!;(M+ l ) "0 THEN IS( M!,)=.J: GO TO 1320 

113 0 Jc lS(M+ l ) : ll , cA ~(J) 


11 40 GDSUB 990 

1150 ON ~S GOTO 11 60.1 320 . 1 )2~ 

1 160 I<P: 1 

1170 GClSllB 790 : r.OTO 72" 

11 ~0 
1190 REM ====s~=;====a..c===== 
1200 ~E!'I )' I V~ < 1 U 
1210 RE M :==:."'==0:: :1......."'==::<= 


12 20 

1230 I F M=1 HiEN 1'\"' (? : GO TIl 1.>; ~' (.\ 

12 40 J ~ I S ( M-l ) : rl' = A ' (J) 


1250 GOSLJB 99 0 
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1 260 
127 0 
1280 
1290 
n00 
13J $ 
lJ:! 0 
1330 
1340 
13:;0 
13,.,0 
137" 
IJB0 
1"'>90 
1400 
1410 
14 20 
1430 
1440 
14:;0 

ON f\ S GOl O 12i 0 . 12 81l .1 2/ 'l 
M=M-l :Goro 1320 
f;~"" - 1 
Gosue 790 
GOro 720 

RE" • CONSTRUCT I ON DE 15( , ) ~ 

fOR {:(":5 TO '" SfEP -1 
IS\L+ l ''' I S(l) 
NE.H 1 
lS ( M) " l :MS"MS +l 
NEXT l 
RET IiRN 

GENERALISATION DU SOUS-PROGRAMME DE TRI 

LectUfe du dIsque 

ExtractIOn de la partie utilisée pour le tri 

Traoslert à la variable cOfresporodante 

= o. RETURNErreur 
RE > "x? 

~ NON 

L~.ura ct. 

I· .......~ 


.E 

Ext,..... BI 
et t,.ns!'.rer 

.... ns 

RE est transléfé 

dans le tampon e$ 


Extrlllre à partir de 

I"octet numéro KI 

et pouf NI OClets 


00' ..----...-+ L.io.lllii'j'~....D'....... 

~ NON 

IVS-OI 
Enlrées 

RE "" Numè-ro d"enreglstrement 
KI'" POinteur au premier 

octet du champ de tri 
NI '" Nombre d"octets du 

champ de triRETURN 
H = 1 Transférer en IV$ 

2 Transf érer en 11 $ 
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La transmission 

des informations 

En informatique. le concept de transmission de 
données sigmfie un déplacement d'un point à 
un autre d'informations codées. au moyen de 
systèmes 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), l'information (voix. image ou 
texte écrit) est convertie, depuis sa source, en 
signaux électromagnétiques, Elle est transmise 
grâce à un moyen «diélectrique» (te câble mé­
tallique d'une ligne téléphonique. l'éther). A la 
réception. les signaux sont retransformés, de 
manière à restituer l'information dans sa forme 
initiale. 
Examinons maintenant de plus près la commu· 
nicatlOn des Informations dans le cas de l'ordj.. 

nateur. Le premier transfert a lieu lors du dialo­
gue homl'1"'le--machine. L'ordinateur fonctionne 
en utilisant des séquences de chiffres binaires 
oet 1: pour communiqUBf avec l'homme il lui 
faut donc traduire chaque séquence de bits en 
caractères alphabétiques et numénques. La 
traduction est réalisée au moyen de tableaux 
de correspondance bi-univoque entre caractè­
res (code homme) et séquences de bits (code 
machine). Les formes de codage les plus ré­
pandues sont l'ASCII (Amencan Standard Co­
de for Information Interchange) et l'EBCDIC 
(Extended Binary Coded Decimal Interchange 
Code); la première est couramment employée 
dans les micro-ordinateurs, la seconde est typi­
que des grosses machines IBM. Ces deux co­
des diffèrent par les combinaisons de bits asso­
ciées à un caractèfe. Tous deux comportent. 
outfe les chiffres et les lettres, des symboles 

Système de traitement portable NEC connecté è ses périphériques . 
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CODIFICATION ASCII DES CAR ACTERES SPECIAUX 

EMPLOYES EN TELETRANSMISSION 


..,­ .....I.ur .....I~rCod~lion ASCII5ign/fIc:Iotion dkirqle _1. h...d6clmaJ bit n' 8-7154 32 1 """"'" 

spéciaux qui sont justement employés dans la 
communication de données et dont on parlera 
plus loin. On trOlJVefa ci..cJessus la codification 
ASCII des caractères spéciaux qui concernent 
la communication des données et. page sui­
vante.la codification ESCOle. Pour l'ASCI I. sur 
lequel on reviendra, on Indique également la 
signification des différents caractères. 

Modes de transmission 
Nous avons déjà dit que ces deux systèmes 
emploient 8 bits pour représenter un caractère. 
Généralement 7 bits seulement contiennent 
l'information proprement dite. le hUitième étant 
le bit de parité. 
Pour transmettre un caractère entre deux équi­
pements, par exemple un ordinateur et son 
périphérique, il est nécessaire de les relier par 
une ligne de communicatIOn. Selon la manière 
de réaliser cette ligne. on obtient deux types de 

transmission (voir schémas p. 1319): 

• connexion p8r8lh~le 
La ligne est composée de 8 fils distincts sur 
lesquels «voyagent» simultanément les 8 bits 
composant l' information. 

• connexion sérielle (ou type série) 
La ligne est composée d'un fil unique sur 
laquelles bits voyagent l'un après l'autre. 

Ainsi, avec la connexion parallèle, on atteint 
des vitesses de transmISSion plus élevées. 
C'est pourquoi ce type de liaison est typique 
des périphériques rapides (urllté dISQue, unité 
bande, imprimante rapide) Toutefois la distan­
ce entre ces unités et l'ordinateur est limitée 
(quelques mètres) et c'est une soIutlOfl coûteu­
se. Si elle n'atteint pas des vitesses très éle­
vées, la connexion sérielle permet néanmoins 
de raccorder des périphériques, même à de 
très grandes distances, en utilisant les lignes 
téléphoniques. 

NUL N"
Stan 01 HeadngSOH 

STX Stan 0/ TeX! 
ETX End 01 Text 
EOT End 01 Tr8nsrTWSS101'1 
ENa E""",.,
ACK AcknowleOgement
BEL 
BS "" Horizontal TabulationHT 

New uneNL -"-

VertICal TabulatIOnVT 
Form FeedFF 
RelurnAT 

sa SMIOUI 

SI 
 SMI ln 

Data Llne EscapeOLE 
OCI DeVlCe Control 1 
OC2 OeVlCe Control 2 
0C3 DevIee ConIroi 3 
OC' Devtoe ContrOl 4 
NAK NeQ8IIV9 Ackno.......edoef1'Ient 
SVN Synchtooous !die 

End of TratlSlT'k$SlOf'l 8Iock 
CAN 
ETB 

CanœI 
EM End of Medium 
SUB Substltute 

E.:a,. 

FS 


ESC 
File Separa:or

GS Group SepalatOl' 

AS 
 Record Separator 

US 
 UI'IIt Separa:or 

0000000 
0 000001 
00000 1 0 
0000 01 1 
0000100 
0000101 
0000110 
0000111 
0001000 
0001001 
00010 1 0 
0001011 
0001100 
00 0 1 1 01 
0001 1 10 
000 1 1 1 1 
0010000 
0010001 
0010010 
001 001 1 
0010100 
0010101 
0010110 
00' 01 1 1 
0011000 
0011001 
0011010 
0011011 
0011100 
0011101 
00 , 1 1 1 0 
0011111 

0 
1 
2 

•
3 

5 
6 
1 
8 
9 
10 

" 12 
13 

" 15 
16 
11 

" 
20 " 

21 
22 
Zl 
2' 
25 
26 
21 
28 
29 
30 
31 

0 0 
1 1 
2 2 

•
3 

5 
•
3 

5 
6 6 
1 1 
10 8 

" 9 
12 A 
13 

" 
B 
C 

15 0 

" E 
F11 

20 10 
21 
22 " 12 
23 13 
2. 
25 15 
26 

" 
16 

21 11 
30 
31 " 
32 lA " lB 
34 
33 

'C 
10 

36 
31 

35 

" " 
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CODIFICATION EBCDIC DES CARACTERES SPECIAUX 

EMPLOYES EN TELETRANSMISSION 


C.,.,çt6rl 

NUL 

SOH 

SlX 

ETX 

PF 

HT 

LC 


DEL 


RLF 

SMM 


VT 

FF 

CR 

sa 

SI 


OLE 

OCI 

OC2 

0C3 

RES 

NL 

BS 

10L 


CAN 

EM 

CC 

CUI 

IFS 

IGS 

IRS 

lUS 

OS 


SOS 

FS 


BYP 

LF 


EOBIETB 

PRE/ESC 


SM 
CU2 

ENO 
ACK 
BEL 

SYN 


PN 

RS 

UC 

EOT 


CU3 

OC' 

NAK 


SUB 


Codification EBCDle 

bit nO BO 7 6 5 4 3 2 1 


0000 0 0 0 
0 0 00 0 0 \ 
0000 01 0 
0 0 0001 1 
00 0 0 10 0 
000 010 1 
000 0 11 0 
00 00 ' , 1 
00 0 1 00 0 
00 0 1001 
00 0 10 1 0 
000 1 0 11 
00 0 110 0 
00 u 1 1 0 1 
0001 1 1 0 
00 0 11 1 1 
0010000 
0010001 
0010010 
001001 1 
0010100 
0 0 10101 
00 101 10 
00 1 0 1 1 1 
0011000 
001 1 001 
001 1 010 
001 1 0 1 1 
0011100 
00 1 1 1 0 1 
00 1 1 1 1 0 
0011 111 
0100 0 00 
0100 0 01 
0 1 00 0 1 0 
0100011 
0 1 00100 
0 1 00 10 1 
0' 00 1 10 
0100 1 1 1 
0101000 
01 0 10 01 
0 1 0 10 10 
0 1 01 0 1 1 
0 1 01 1 00 
0101 101 
0101 1 10 
o 1 0 1 1 1 1 
0 ,,0000 
0 1 10001 
aIl 001 0 
01 1 001 1 
01 1 0 1 00 
0' 1 010 ' 
0' 1 0 1 1 0 
01 1 a 1 1 1 
al 1 100 0 
0111001 
o 1 1 1 0 1 0 
a l 1 1 01 1 
a 1 1 1 1 00 
al 1 1 101 
011 1 1 10 
a 1 1 1 1 1 1 

Vllaur 
dkim.'. 

0 
1 ,2 

•5 
6 ,7 

, 

10 

12 
13 
" 

Id 
15 
16 
17 

" 

20" 
21 
22 
23 
2' 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
3' 
'0 
dl 
'2., 
dd 
d5 

" d7., 

dO 
50 
51 
52 
53 
5d 

56 " 

57 
SB 
59 
60 
61 
62 
63 

VIII.ur _1. 

0 
1 ,2 

•
5 
6 
7 
10 

"
12 
13 
Id 
15 
16 
17 
20 
21 
22 
23 

25 " 

26 
27 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
' 0 
dl 

.,'2 

dd 

'5 

d7 " 

50 
51 
52 

5d " 

55 

'"57 
60 
61 
62 
63 

65 " 

66 
67 
70 
71 
72 
73 
7d 
75 
76 
77 

VlIIIK 
h'~adécima" 

0 
1 

,2 

•
5 

, 6 
7 

, 

,A 

C 
0 
E 
F 
10 

12 
13 
" 

15 
16 
17 

" 


19 
· ,A 
" 

lB 
lC 
ID 
lE 
lF 
20 
21 
22 

" 
23 

25 
26 
27 
28 
29 
2A 
2B 
2C 
20 
2E 
2F 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
3A 
3B 
3C 
3D 
3E 
3F 

l e D., " e es! le ~ , de par,,~ 
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TYPES DE CONNEXIONS 


Connexion parallèle 


Call1ct're A., , ., ., a -~ ., 
83 .3.. -

Q•• 
0 -CNdlneteur P'riph'riqua0 ., 
0 ..-, .......
.7 .7..0 -

Support d. trlnsmi..ion 

Connexion sérielle 

Ordinateur 

a , 0 0 a a a , 
support d. tllln.mission 

P'rlph'riqua 
-:- , 1 , , , ,, -, , , , , ., -,, ~ 

:88 :B7 :86 185 :84 :83 :82 :81 : 

Par la suite. nous traiterons surtout de ce der­
nier point. étant donnée l'importance pratique 
considérable de la transmission de données sur 
réseau téléphonique (réseau «commuté)). 
Examinons maintenant lKle connexion de type 
série et un autre concept Important: le mode 
de transmissk>n. La télétransmission de don­
nées est en généfal réalisée de deux manières 
Iv",r graphiques p. 13201. 

• transmission asynchrone 
• transmission synchrone 

le mode asynchrone est souvent défini par 
ST ART ·STOP, car les bits contenant t' informa· 

lion réelle (caractère) sont précédés et suivis 
par deux bits spéciaux: le bit de start 
(départ), qui prévient qu'un caractère est sur le 
point de partir et le bit de stop. qui signale 
Que la transmission du caractère est achevée. 
Le mode synchrone n'exige pas l'emploi de bits 
de start et de stop, mais il utilise des caractè­
res de synchronisme positionnés en tête et en 
queue des blocs de caractères à transmettre. 
Ainsi, la réception d'un nombre de caractères 
de synchronisme donné Informe le récepteur 
qu'un texte va commencer et qu'il se terminera 
par autant de caractères de synchronisme, qui 
viennent donc s'ajouter aux caractères spé­
ciaux de fin de texte. 
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MOOES OE TRANSMISSION 
Bi! d'arrêt (stop) 	 BII de déparl 

Transmission asynchrone 

Caract~re A•o 100000t 

o 
o 
o 

Fin de caractère 	 Début de caractère 

Transmission synchrone 
SVN 	 SVN 

Bloc de caractères 

L t H G F EDe 8 

Signal de Signai de 
synchronisation à synchronisation à 
I"ouverture de la la fermeture de la 
transmission transmission 

Canaux simplex, demi-duplex, duplex 

Le dispositif physique s'appelle ligne de 
communication; si la connexion porte sur 
une courte distance (quelques mètres) la ligne 
coïncide physiquement avec le câble de liaison 
et avec les interfaces de l'ordinateur et du 
terminal. Pour des connexions éloignées, le 
mode le plus employé est la ligne téléphonique, 
avec des instruments spéciaux dont nous par­
Ierons 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 à l'alternat ou bi­

directionnelle non simultanée) 

• full-duplex 	 (transmission bidirectionnelle 
simultanée) . 

Le canal simplex permet aux informations de 
passer dans un sens seulement: toujours de 
l'ordinateur vers le périphérique, ou à 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 à une voie à sens unique 
Dans un canal seml-duplex, en revanche, les 
échanges d'Information se font dans les deux 
sens, mais pas Simultanément; cela signifie 
qu'à un moment donné, l'informatIOn ne circule 
que dans un sens, qui s'inverse à chaque fois 
que changent l 'émetteur et le récepteur. Le 
canal semi-duplex est donc comparable à une 
route à sens unique alterné, gérée par deux 
feux qui se trouveraient situés aux deux extré­
mités de la voie, 
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TYPE DE CANAL DE COMMUNICATION 


Ordin. teur POripht "ou. 1
1 	 1 1 

CIInal simplex 

Cana l seml -duplex 

Ordin.teur 
+­

P6rlph6rlque 

-+. 

+­
Ordinateur 	 P6rlph6rlque 

1 1 	 1 1
-+ 

Canal duplex intégral 

Dans le canal duplex Intégral (ou bidirection­
nel simultané), les informations voyagent dans 
les deux sens et en SImultané. c'est-a-dire sans 
qu'II soit nécessaire d'interrompre un sens de 
transmission Ce n'est évidemment possible 
que SI le canal est physiquement constitué de 
deux câbles, un pour chaque sens, 
Une question se pose : quelle quantité d'infor ­
mations esl-i l poSSible de transmettre, en une 
seconde, ent re deux dispositifs reliés par un 
canal à une ligne de communication ? 
La réponse dépend du type de liaison (série ou 
parallèle), des modes de communication 
(synchrone ou asynchrone) et du type de canal 
(simplex, semi-duplex ou duplex intégral). 
L'unlté de mesure de la vitesse de transmission 
est le bi t par seconde (bps, en abrégé). 
VOICI quelques ordres de grandeur : 

• 	 connexlOl1s parallèles jusqu'a quelques 
millions de bps 

• 	 connexIOns série : quelques centai­
nes de milliers de 
bps en mode 
synct-<ooe: des 

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-à·dire un parcours 
n'excédant pas 30 à 40 mètres. Au-delà, se 
posent quelques problèmes au niveau de la 
propagation des signaux. et il est alors néces· 
saire de recourir au réseau commuté, 

Caractéristiques dM signaux 
Les signaux transmis par les télécomm.Jnica­
tions sont dit pér iodiques : ils se répètent 
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, systèmes vi· 
déo, téléphone, etc.l. sont de type analogique 
et varient dans le temps mais en continu, 
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TYPES DE SIGNAUX PERIODIQUES 

Amplitude Amplitude 

( T ) 

• 
3 

2 

, 

• 
3 

2 -

Temps Temp.Signal analogique Signal numérique 

Un signal périodique est défini par trois 
paramètres 

• son amplitude 
• sa fréquence 
• sa phase 
L'amplitude du signal est sa valeur maximale. 
Le niveau d'un signal périodique analogique va­
rie en contmu pour reprendre les mêmes va~ 
leurs après chaque période T. A t'inverse, le 
niveau d'un signal périodique numénque ne va­
ne pas en continu mais reste constant pendant 
un certain temps. puis change brusquement. 
Dans le schéma ci-dessus. le niveau du Signai 
numérique est constant pendant T /2 à une va­
leur de 3.5 avant de tomber à 0,5. 
La fréquence est le nombre de fois où le 
Signai se répète en une seconde. Un signal qui 
se répète 5 fois en une seconde a donc une 
fréquence de 5 hertz. Sa période sera égale 
au 1/5~ de seconde (fa période est l'inverse de 
la fréquence) 
La phase est le retard ou l'avance du signal 
par rapport à l'instant où commence 
l'observation < elle se mesure en fractions de 
période. Dans le schéma ci-contre, le signal c 
est dit déphasé en avance, car il semble être 
parti un quart de période avant le début de 
l'observation des Signaux a et b : de même, le 
Signai d est déphasé de T /2 en avance car il 
semble être parti une demi-période avant le 
repère d'observation. 
Un Signai numénque qui se propage sur une 
ligne subit des déformations qui augmentent 

avec la distance parcourue, comme le montre 
le schéma en page 1323. On peut donc définir 
des distances limites (30 à 40 mètres) au-delà 
desquelles le signal n'est plus reconnaissable 
avec exactitude, 
La capacité d'un ligne de communication (un 
câble) à transmettre des informations non dé­
formées est proportionnelle à 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 à 3 cro 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 être 
grande, 
le chOIX de techniques spéciales de fabncation 
des câbles (par exemple leur blindage) permet 
de décupler la longueur maximale d'une ligne 
de transmission de signaux numériques pour la 
porter à 300, voire 400 mètres. " n'est toute­
lois pas pOSSible, pour des raisons économi­
Ques, de relier de cette façon un ordinateur 
installé à Paris et un périphérique se trouvant à 
Lyon. " faut recoum 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 
fréquence Si tUée entre 300 et 3 CCO Hertz. 
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FREQUENCE ET PHASE DES SIGNAUX PERIODIQUES 
Amplitud. 

.1 Fr'quene.=3 h.rtz 
Ph.-.=O 

+-T .... 

0) 

c) 

Fr'qu.ne. =8 h.rtz 
Ph••"O 

Fr'qu.ne.=3 hertz 
Ph.e=T / 4 

" dl .' , Fr'quence=3 hertz 
Ph.e"'T / 2 

D'but -:::~::::::~~ Tempsde l'ob ..rvatlon Jo..,----- , .econde 

EFFET DEFORMANT (DISTORSION) DE LA DISTANCE 

SUR UN SIGNAL NUMERIQUE 


Signa' • 
fIIlble di.umee 

SigNI' 
longue distance 
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ATTENUATION DE LA VOIX SUR UNE LIGNE TELEPHONIQUE 


Blinde de la 
voiJ! humaine 

1 
o 	 2000 4000 6000 8000 10000 

Fr6que nc e (hert:d 

Central électronique (Italie) assurant 
le, services télex et transmission de donnée. 

Cette bande passante est suffisante pour que 
la VOIX d'un individu soit clairement perçue à 
l'autre extrémité de la liaison (voir p. 1324). 
Les lignes téléphoniques 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. Il 
faut donc transformer le signal digi tal en un 
signal analogique ayant une fréquence compri­
se dans la bande passante. Pour cela, il laut 
utiliser des Instruments spéciaux de conversion 
du signal avant son passage sur la ligne télé­
phonique et à sa réception : les modems. 
l eur usage permet en outre d'établir des liai ­
sons avec des périphériques situés à n'importe 
quelle distance_ les lignes téléphoniques. pour 
la télétransmiSSion de données. sont de deux 
types : 

• les lignes commutêes 
• les lignes spécialisées (ou louées) 

l es premières sont des lignes téléphoniques 
ordinaires : on compose un numéro sur un 
poste , et c'est l'ordinateur avec lequel on veut 
communiquer qui répond . 
l es lignes spécialisées assurent une liaison sta­
ble et permanente entre deux points; il n'y a 
donc" pas à composer de numéro et la fiabilité 
de la liaison est indubitablement supérieure à 
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celles commutées, qui subissent les perturba· 
tlons de commutations normales. 

Techniques de modulation, 
les modems 

Les conversions numérique·analogique et 
analoglque-numénque sont appelées modula­
tion et démodulation et sont effectuées à l'aide 
de modems, contraction de MOdulateur et DE· 
Modulateur. La modulauon transforme un si· 
gnal numénque 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 cl*CIessous) : 

• modulation d'amplitude 
• modulation de fréquence 
• modulation de phase 

Dans les trOis cas, on fait appel à une onde de 
référence analogique dite porteuse. pc-oduite 
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 Q, La 
transmission consécutive de deux états Iogi· 
ques , entraîne la présence de ronde porteuse 
sur la ligne pendant un temps plus long que la 
transmiSSion d'un seul état 1. Ce phénomène 
implique que, pour pouvOir noter correctement 
les temps correspondant aux états logiques, il 
faut utiliser des circuits d'horloge. 

TECHNIQUES DE MODULATION 


Signel 
numerique 

Signal modulé 
en emplitude 
IAMI 

Signal module 
en frequence 
(FSK ou FMI 

Signal module 
en ph..e 
IPSK) 
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La modulation de fréquence est généralement 
désignée par les abréviations FSK (Frequency 
Shift Keying - Saut de fréquence) ou FM 
(Frequency Modulation), Elle fait intervenir 
deux fréquences celle de l'onde porteuse 
pour un état logique donné (par exemple l'état 
0) ainsi qu 'une fréquence muhiple de la porteu­
se pour l'état opposé (l'état 1) L'amplitude du 
signai est la même pour les deux fréquences 
comme pour les deux états logiques représen~ 
tés . Dans la technique de modulatIOn de phase. 
ce sont l'amplitude et la fréquence du signal 
qui restent constants tandis que la phase est 
décalée de + Ou - T /2 {voir ci-dessous l'exem­
ple d'un signal de phase 0 et un autre déphasé 
de T/2l. 
La démodulation. c'est-à-dire la reconstitution 
du signal numérique d'origine. utilise des tech­
niques différentes. Les modems contiennent 
généralement à la fois les circuits d'émlSSlon 
de signaux numér iques reçus . Ils sont Installés 
aux deux extrémités d'une ligne de communi­
cation et doivent être compatibles, sinon du 
même type. Cela signifie qu' Ils doivent fonc­
t ionner à la même vitesse et selon les mêmes 
techniques de modulation et de démodulation. 
Il existe. en effet. des appareils qui, bien 
qu'ayant la même vitesse de transmission, uti­
lisent des techniques de modulation et de dé­
modulation différentes. Ils 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 première 
technique . 
Dernière différence : la bande de travail des 

modems. On trouve en effet les 3 types SUI­
vants, auxquels correspond la classif ication pa­
ge CI-contre 

modems opérant en-dessous de la bande 
vocale (jusqu'à 300 Hz). La vitesse de 
transmission ne dépasse pas 150 bps. 
modems opérant dans la bande vocale 
(300 à 3 CC() Hz) La vitesse est de , 200 
à 2 400 bps pour les modems asynchro­
nes et de 2 400 à 19 200 bps poUf les 
modems synchrones. 
modems à large bande (au-dessus de 
3 CC() Hz) . SI les vitesses sont supérieures, 
les techniques de modulation employées 
sont très perfectionnées et donc forcé­
ment coûteuses. 

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 rabréviation 
EnD, qui signifie Equipement Terminai de 
Traitement de Données (ou OTE en anglais), 
tandis que les disposit ifs utilisés pour les 
connecter sont des ETCD (DCE en anglais), ce 
qUI Signifie Equipement de Terminaison de Cir ­
CUit de Données, 
Dans le cas de communications à longues dis­
tances, ces dispositifs seront les modems et la 
ligne téléphonique : dans le cas de communica­
tIOns à faibles distances, il s'agira simplement 
de câbles de liaison. 

MISE EN EVIDENCE DE LA PHASE 


Signai déph.é 
da T / 2 

Signal il phan 0 
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CLASSIFICATION DES MODEMS 
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Configuration point à point, On retrouvera 
cette terminologie dans le graphique en bas de 
la page 1327, qui représente une configuration 
dite point à pomt. c'est-à-dire la liaison direc­
te d 'un périphérique à un ordinateur, Elle 
utilise une ligne de communication pour cha­
que couple d'ETTO Une autre liaison point à 
point entre un pérlphénque EnD et un ordina­
teur néceSSite une ligne supplémentaire ElCQ, 
La configuration p<lInt à point est simple à réa­
liser et présente l'avantage de disposer de la 
ligne en permanence ' l'Inconvénient est évi­
demment qu'il faut autant de lignes que de 
pénphénques à connecter, d'où une augmen­
tation des coûts, 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 coûts de la 
ligne, Dans le schéma ci-dessous, la ligne de 
communication et les modems ont été regrou­
pés dans le bloc ETCD tandis que les éléments 
à connecter ~ terminaux ou ordinateurs ­

ETTO....... 
 ( ) 

sont dans les blocs ElTO, A une extrémité de 
la ligne se trouve un type particulier d'ETTO, 
l'ETTO-maÎtre, qui commande le dialogue 
sur la ligne, En position d'ETTO-esclaves, à 
r autre extrémité, les N dispositifs sont tous 
reliés à la même ligne, Chaque EnD esclave 
est doté d'un code d'identification que le mai­
tre utilise pour savoir qui transmet ou qui reçoit 
à un 1nstant donné. 
Dans une configuration mulpoint, l'échange est 
géré par deux tâches directes, toutes deux pi­
lotées par l'EnD-maitre : 

• l'invitat1on à émettre, ou scrutation (polling) 	 : 
la ligne reçOIt une demande d'émission, 

• 	la sélection : un terminal est invité à recevoir 
un message, 

Au cours de la phase de scrutation, l'EnD­
maître interroge les EnD-esclaves l'un après 
l'autre pour savoir s'ils ont quelque chose à 
émettre. Un esclave ne peut envoyer son mes­
sage qu'après avoir été interrogé par le 
maître ; s'il n'a flen à envoyer, le maître jX)se 
la question à l'esclave suivant jusqu'au dernier, 
puis il recommence à partir du premier. La 
phase de scrutation est donc cyclique. 

CONFIGURATION MULTIPOINT 


ETCO 
 ( 
 ~ 

~ 

::;1 

~ ........ 

r+ ---------­
1 
1 

4 ETTD 
....... N 


ETTO......., 


ETTO 
....... 2 

ETTO 
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J 

Configuration complillte • base de Commodore 64. 

Un esclave émetteur est reconnu grâce à son 
code d'identificatIOn, Inclus dans le message 
énlls En phase de sélectoo. rETTO-maitre 
adresse un esclave en l'Informant qU'lXl mes­
sage lUi a été envoyé. 
Prenons un exemple dans lequel le maître est 
un ordinateur et les esclaves N terminaux. Or­
dinateur et terminaux sont dotés d'interfaces 
pour gérer réchange en mode multlpoint. De la 
machine part un câble (abstractIOn fMe du 
modem) auquel sont connectés tous les péri­
phériques (une seule ligne de communicatIOn). 
L'unité centrale effectue cycliquement la tâche 
de scrutatIOn au cours de laquelle les termi­
naux recOlvent.l'un après l'autre. l'autonsatlOl1 
d'émettre. 
Un terminai émetteur (ou un opérateur en saI­
sie de données au davlerl est identifié par son 
code tandis que l'ordinateur accuse réception 
du message qUI lUi est envoyé. 
Imaginons que ce dernier dOIVe être affiché SU" 

un autre terminai appartenant à la même chai­
ne multlpolnt l'ordlnatetJ déclenche alors la 
phase de sélectlOl1 et envOie sur la ligne le 
contenu de la mémotre-tampon (dans laquelle 

se trouve le code du dISPOSitif-receveur) le 
terminai destinataire reçoit alors les données et 
les affiches, Le dialogue entre enD n'est pas 
totalement asynchrone, ce qUI pose des pro­
blèmes d'anente pendant la phase d'utllisatlOl1 
de la ligne Dans notre exemple, un termInai ne 
peut émettre qu'une fOIS la sélection terminée. 
La ligne risque donc de devenir le «goulot 
d'étranglement. du système. Ce problème 
oblige à trouver un bon compromIs entre le 
nombre d'ETTD à relier au système et la quan­
tité d'informations à transmenre par unité de 
temps. 
Configuration multiplex Il s'agit là d'une 
autre réponse à la gestlOl1 de ranente : la 
configuration à base de multiplexeur. tout en 
rédUisant au minimum le nombre de lignes, 
règle la question du volume d'Iflformations à 
transmettre, En effet. le multiplexeur est tout 
déSigné potX les SituatiOns caractérisées par 
une voie unique de données è fort débit et 
par plusieurs enD Interconnectés. C'est le 
cas, par exemple, d'un ordinateur devant com­
muniquer avec 4 terminaux sur une seule ligne 
(schéma p. 13301 
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CONFIGURATION A BASE DE MULTIPLEXEUR 


Termlnel2 

Modem 

\ 
Multiplexeur 

Ordinateur Modem o 


Le multiplexeur est donc un dispositif qUI évite 
la confuSion entre les signaux d 'ongme diffé­
rente présents sur la ligne et ce grâce à plu~ 
sieurs méthodes. 
Le multiplexeur temporel alloue un interval­
le de temps fixe à chacun des terminaux émet ­
teurs et reconstitue le message à l'autre bout 
de la ligne. selon la même pénoolc lté. Dans 
notre exemple. le partage du temps est 
simple ' à l' Instant 1J, la ligne 1 envoie le carac­
tère A. à l'Instant 12. la ligne 4 envoie le carac­
tère B (voir graphique 1 page ci-contrel 
le multiplexeur fréquentiel alloue une ban­
de de fréquences à chaque 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 l'éme­
teur sur lequel il est réglé (graphique central 
page cI-contre). 
Dans notre exemple. chaque terminai dispose 
d'une certaine bande de fréquences d'émission 
et J'ordinateur à 4 pomts de synchronisatIOn 
(réglage des fréquences à la réception). 
Le multiplexeur temporel est comparable à un 

commutateur à grande Vitesse· son débit dé­
pend étroitement de ses caracténstiQues 
phYSiques . vitesses de transmiSSion (en bps) 
et nombre de portes disponibles. Par exemple. 
un multiplexeur· à 38 4()) bps et 16 portes 
peut faire communiquer 16 terminaux à 2 4()) 
bauds· chacun. Si les terminaux sont reliés à 
distance. la ligne téléphonique et les modems 
employés dOivent être capables de supporter 
les 38 400 bps 
En revanche, la 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 élevé. 

Interfaces de communication 
Il nous faut compléter la termmologle 
ETID/ETCD par le concept d'interface. En 
télétransmission, ce terme déSigne un dispoSI­
tif assurant la haison entre ETID et ETCD 

~ le b8lid est I"unltê de \/llesse de modulatlOl1. Elle est 
Identique à la vitesse de transmiSSion en bits par seconde 
quand la liaison est en bInaire li deu~ nlV(l<)l,IX Dérivé de 
Baudot Inom d·un pionnIer de I"ln formaliQue) 

1330 



MULTIPLEXEUR TEMPOREL 


Ligne 1 

1 • 1 1 1 1,1 . 1 1 1-1 

1 
10 1 10 1 :t> ~ 

cl """- ocs ~ 
#'~- --+ ~J q. c 

1 1 1 s • 
1 1 . 1 1 1 1 1 

l , " l, "" " l , h Il 
" 

Ligne 1 


ligne 2 
 Ligne 2 


Ligne 3 
 Ligne 3 


Ligne 4 
 l igne 4 


M ULTIPLEXEUR FREQUENTIEL 


ligne 1 f" .,onco A~ L,. f" .'O~o A ligne 1 

Ligne 2 Fréquence 8 ~ ~Fr.qu.nc. 8 Ligne 2 

ligne 3 Fr'quence C fil" 1 ~ Fréquence C Ligne 3 

ligne 4 Fréquence 0 Fr6quence 0 Ligne 4 

LI AISON POINT A POINT AVEC INDICATION DES INTERFACES 

' --i~IE~---- .Tco ----....:)~I (~-·TTOI+--- ETTD )~ 

• 
OrdiNigur -(1)­- - (1)­,­1-' 

Inleo-Iace 1nlerface 
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(schéma du bas, page 13311. Les Interfaces de 
commUnication servent surtout à rendre com­

patibles les connexions; pour cela. elles doIVent 

respecter des recommandations précises sur 

les aspects mécaniques. électnques et structu­

rels des liaisons. 

Les normes régtSSant la transmiSSIOn avec ou 

sans modem ont été émises pour deux orga-­

msmes le Comité Consultatif InternatK>na1 Té­
1égraph�que et Téléphon"1ue (CClm pour l'Eu­
rope et l'Association des Industnes Electroni­
ques !ElA) pour les Etats-UniS. Les protocoles 
les plus courants de transmiSSion par modem 
sont référencés ' EIA-RS232C et CCI TT­
V24, 
Ils établissent les règles mécaniques. électri­
ques et de structure des ClfCUlts à respecter 
par les constructeurs. 
S'agissant des circuits. ces normes régissent 
notamment la gestlOO des Signaux le long de la 
ligne de communication. Le tableau ci-dessous 
donne la nomenclature officielle des circuits 
établie par l'ElA et le CCITT, tout en précisant 
le sens du SJgnal (de rrnD vers rETCD ou 
Inversement) 
Le recours à cena_ns signaux est lié au type de 
commUnication étabhe (synchrone. asynchro­

ne, seml-duplex. ou duplex Intégral) et donc au 
type de modem. Les SignaUX se subdivisent en 
4 groupes ; O()JS verrons enswte les plus 
fréquents : 

1 I Les signaux de référence (101 et 1021 
21 Les SlQOaux de données (103 et 1041 
3 1 Les SlQnaux de contrèle (11)5, 100, 107, 

108 2, 109, 1251 
41 Les signaux de temporisation (114, 1151 

• 	Clrcun 101 (M) : Prot9CUve Ground (terre 
de protection) , C'est le signal de mise à la 
terre des,châssis des appareils. 

• Circuits 102 (AB): Signal Ground (terre de 
signalisation), C'est ra référence de tous les 
signaux émis par un ETTO ou un ETCD (à 
l'exclusion du 1011, Les CircUIts 101 et 102 
sont parfois Interconnectés pour réduire les 
perturbations. 

• Circuit 100. (BA) : Transmined Data 
(Emission de données de l'ETTD vers 
l'ETCO), Il supporte l'émission des données 
sur la ligne Ce circuit n'est activé que si les 
106 (Request to SeMI, 100 (Clear to Send!. 
107 (Data Set Readyl et 108.2 (Data Termi­
nai Readyl " sont également. 

RECOMMANDATIONS EfA-RS232C CCfTT-V24 

Broch. "-ri 
ETTO ETeD 

Circuit 
RS232C 

Circ uit 
V2. Oe.criptÎon 

1 
2 
3
•,, 
7• 
9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 
23 
2' 
2' 

-------

-
-----
------

AA 
!lA 
BB 
CA 
CB 
CC 
AB 
CF 

-
--

SCF 

SCB 
SBA 
DB 

SBB 
DD 
-

SCA 
CD 
CG 
CE 

CHICI 
DA 
-

101 
103 
ID< 
IDS 
106 
107 
102 
109 

-
--

122 

121 

"' 114 
119 
liS 
-

120 
1082 
110 
12S 

111/112 
113 
-

Protectlve Grouncl 
Transmmed Oat8 
Receved Data 
Reques!. 10 Send 
Clear to $end 
Data Set Ready 
SIgnai Ground 
Oe:ector lOf Signai une 
A9CSIved (Camer Detecter) 

De:eclor for Secondary 
Sgnal Llne R8Celved 
Secondary Qear tO Send 
Secondary Tfansrt'lllted Data 
TransrruSSlOn 01 SIgnai Tmmg 
Secondary Reœved Data 
Recerve of Sgnal Tlfnlrlg 

Secondary Request to Send 
Data TenTllnaJ Aeady 
SIgnai Oualrty DelectOf 
AIfIQ lndIcator 
Seiector of Cala SIgnai Rate 
TransmSSlOn 01 Signai TmlOg 
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• CIrcuIt 104 (8B) : Recerved Data (réceptlOO 
par rEnD de données en provenance de 
l'ETCO!. Supporte les données à envoyer à 
l'ETTO. Il est ouvert ION) ou fermé IOFF) en 
fonction de l'état du circuit 109 (Carrier 
Dateetor!. 

• CIrcuIt 105 (CA) : Raquest ta Send 
ldemande d'emssiorl d'EnD vers ETCO). ln­
dlQue que l'mD désIre transmettre et pré­
pare en conséquerce l'ETCO Ile modem 
émet l'onde porteuse) 

• CIrcuIt 106 (CBl : Clear ta Send (prêt à émet­
tre - SlQnal éms par l'ETCD à destInation de 
rEnDl . IndIque que l'ETCD est prêt à trans­
mettre. Le stgnal est activé par l'ETCD à ré­
ceptIon de la demande d'émission En prati­
que, le 106 suit le 105 avec un décalage dû 
au retard initial nécessaire à la 
«préparat"" • de l'ETCD 

• C'CUlt 	107 ICC) : Data Set Ready lposte de 
damées prét - SlQnBI émIS par l'ETCD vers 
l'EnD!. L'état ON louven) Indique que 
l'ETCD est relté à la ligne, prêt à émettre ou 
à recevoIr Pour que des sIgnaux soIent émis 
sur la hgne, il faut que le 107 soit ON. En faIt, 
le seul sIgnai qui pUISse opérer sans que le 
107 soit ouvert est le 125 IRing indlCator!. 

• 	CIrCUit 100.2 (COI : Data Terminal Ready 
(terminai de données prêt - stgnal émIS par 
rmD vers l'ETCD). A l'ouverture de ce cIr­
CUIt, J'mo Informe l'ETCD qu'II est prêt à 
émettre et à recevoir. Dès que rmD fait 
passer le 108 à ON, l'ETCO fM de même 
avec Je 107. Les deux sIgnaux émis par ces 
circuits suivant donc le même schèma d'acti­
vation à quelques intervalles près. 

• CirCUIt 109 (CFl : Carner Detecter (détecteur 
du sIgnai de hgne reçu sur la vOIe de données 
- émIS par l'ElCO vers l'ETTDl. Le nIveau 
du slQf1Bl sur la ligne est confOfme aux spéci­
ficatIons. SI le CIrCUIt passe à l'état OFF, la 
réception est Interrompue 

• CIrcuit 	125 (CE) : Ring Inchcator (tndicateur 
d'appel - sIgnai émis par l'ETCD vers 
rEnD). A l'état ouvert, il signale l'arrivée 
d'un appel et établit alors la liaison, 

• CIrcuit 	114 (OB) : TransmlSStOn of SIgnal Ti­
ming lbase de temps poo' les éléments du 

Carte-mère et deux plaquettes 
de circuits d'un micro-système Olivetti. 

stgnal à l'émission - signal émis par l'ETCD 
à destInation de l'mOl. Utilisé par l'ETCO 
(modem) pour tem~iser l'EnD (ordinateur 
ou terminai à l'émission. 

• 	CirCUIt 115 (00) : RecetVe of SIQOBI Timing 
lbase de temps poor les éléments du signal à 
la réceptIons - stgnal émis par l'ETCD vers 
l'ETTO), Utilisé par l'ETCO lmodem) poor 
temporiser l'ETTO à la réception. L'état OFF 
du 115 dépend de l'état du 109 : si ce der­
nier est OFF, le circuit 115 l'est aussi . 

Pour illustrer l'uttllsation de ces SIgnaux, exami­
nons la séquence de transmission de données 
entre deux modems à dIStance installés sur une 
ligne téléphonique Ivoir p 1334). 

l / le SIgnai Data Terminai Ready est actif du 
côté du modem appelant et un opérateur 
compose le numérp de téléphone du modem 
récepteur. 

2 / Le modem récepteur active le Ring IndlCa­
tor Le stgnal Data Terminal Ready est égaie­
ment acûf du côté réception, donc l'ETCO 
connecté est prêt (terminal en marche). 
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LIAISON ET TRANSMISSION DE DONNEES ENTRE DEUX MODEMS 
Modem appelant 

Data Terminal Ready j 0 
0Datl! Set Ready 

1
Requast tO Sand '0 

1 
1 --' 

J: 1- ; . 

1 Jr 0 
Clear to Sand 0 

0Data Cerrier Catectof 

0Tranlmitted DaIa 
1, l 
 1 1 

Modem récepteur 

Ring Indicetor 

Dlta Terminal Ready 0 
0Data Set R88dy 

0Data Carriar Detector 

Rec.i~ Data 0 
1 1 1 1 1 1 

t, t , t. .. t. t. 

h 

1 
1 

3 / A l'Instant 12. le modem récepteur active Je 
Data Set Aeady et ropérateur appelant 
reçoit un signai acoustique Indiquant que la 
liaison est établie. 

4 / L'opérateur appelant actionne un OOuton du 
modem et raccroche. H active ainSI le Data 
Sel Ready de son côté. ce qUI Indique que 
le modem appelant est également prét 
(Instant ~ 

5 / l 'EnD appelant actIVe le SIgnai Request to 
Send ~r InfQ(mer le modern qU'II veut 
commencer à émettre. 

6 ! Le modem active le signai Clear to Send 
pour informer l'EnD que tout est prêt pour 
rémissIOn (Instant tJ 

7 1 L'émlsslOfl commence !Instant t!i) ; le signal 

Carrier Detector est actif pour contr61er le 
niveau des Informations transmises. 

8 / Les données arrivent au point de réception 
(tJ : le Camer Detector est également actif 
du côté de l'En D récepteur. 

Dans cel exemple, les Intervalles de temps 
sont donnés à utre In(lIcatlf et ne tiennent pas 
compte des véritables caracténstiques des 
modems et des lignes. 

L'organigramme du dialogue entre le terminal 
émeueur IETTD) et le modem IETCD) Ivoir 
page cH~ontre) fait apparaître les relations de 
cause à effet entre les différences phases de la 
seSSion. 
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DIALOGUE TERMINAL-MODEM A L'EMISSION 


Tef'mi~IIETTO) Modem IETCD) 

Oeta Termlnal T±~) Roe.yRNdy OUVERT 

-:~
S.t ~..J 
 ( 

) to Send 
fERME 

,.....;..:s=J CI..r to 
S...to Sand ( 

FERME 

FERME 

En.... 
d 'un 

caractt,. 

Communications 
il faibles distances 
La standardisation des Interfaces de communi­
cation ne prend pas en compte la distance de 
transmlsslOO les normes de t'ElA et du cCin 
restent donc valables pour les liaisons sans m0­

dem Les constructeurs Incluent eux-mêmes. 
dans le matÉlflel de l'Ofdœteur. les Interfaces 
nécessaires à la comrrulIcatlOO avec l'exté­
neur selon les normes InternatIOnales Il en est 
de même des pénphênques Le problême qUI 
se pose est généralement le SUivant un termi­
nai peut-II dialoguer sans modem avec un ordi­
nateur à N Interfaces capabk!s de piloter N 
dispositifs aux normes ElA ou celn ., 

FERME FERME 

OUVERT. 

Dam Set 
R...y 

OUVERT 

-~~
R

OUVERT 

_o... 
C.rrl... 

00....... 
OUVERT 

Supposons que la communication à établir SOit 
du type asynchrone. SI nnterface de )'ordma­
teur a été conçue pour ne travailler que sur de 
faibles distances ()usqu'à 15 mètres d'après la 
norme séne RS232Cl. Il n'en sortira générale­
ment que tfOiS fils Transmftted Data, Re­
ceived Data, Signal Ground 

SI l'Interface du terrmnal a été conçue sek:>n les 
mêmes spécifications. la liaison est SImple Il 
suffit de relier le CirCUit Transmltted Data de 
l'ordinateur à celUi du Recelved Data du termI­
nai et VICe-versa. corrvne Indiqué page 1336. 
Dans ce cas (schéma central), aocun des au. 
tres SIgnaux prévus par les recommandatlOOS 
de l'ElA n'est utilisé. 
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La 	 liaison fonctlOMe telle quelle, à condition 
que les paramètres SUivants SOIent identIques 
jX>lK les deux dispositifs ' 

, 1	Nombre de bits par caractère, générale­
ment de 7 ou 8, avec ou sans bit de parité 
(vOIr tableau p 1317). 

2 1 Nombre de bits de stop On peut générale­
ment choiSIr entre 1 ou 2 

3 1 Vitesse de transmission, normalement en-­
tre 	110 et 9 600 bps. 

4 / Contrôle de parité. Les trOIS possibilités 
sont NONE (aucun contrôle), EVEN 
(contrôle de pantél. et 000 (contrôle 
d'Imparité) 

S/ Type de synchronisation ou d'établisse­
ment de liaison. Ces points seront étudiés 
plus lOin dans la sectIOn trMant des proto­
coles de communlcatlon_Les types de pro­

tocole les plus C04.Xants sont XONIXOFF et 
ENO!ACK 

Ces paramètres sont généralement définiS au 
niveau tant de l'Interface de l'ordinateur que 
des périphénques. Il peut toutefOIS arriver 
qu'un pénphénque SOit c rigide ' . c'est-à-dire 
avec des paramètres fiXes. Il faut alors adapter 
ceux de l'ordinateur. qUI est plus souple. 
Si les interfaces de communication série em­
ploient des modems. la halson à faible distance 
est établie à l'aide de câbles spéciaux appelés 
modem by-pass (éliminateurs de modems). 
Le schéma du bas de page présente une liaison 
de type asynchrone en faisant apparaître le 
brochage des circuits. 
Du côté de rETID-l , le CirCUit Transmitted 
Data est connecté au cirCUit Aecelved Data du 
côté de l'ETT[)''2. et Inversement. 

LIAISON DIRECTE A FAIBLE DISTANCE 


Tnmlmit Data 2 Broches 2 Tran.mit Data 

"'..­ R.ceiva Data 

Signal Ground 

3 

7 

3 

7 

Recetve Data 

Signal Ground 
T........' 

LIAISON ASYNCHRONE A FAIBLE DISTANCE 
(SANS MODEM) 

ETTo-l ETTO-2 


Protaclive Ground 1 1 Protectlve Ground 

0 	 0 

Transmit Data 2 2 Transmit Data 


R.ceive Data ~ R.ceive Data 


• 
w(J

•
&: 

Reque.t to Send Reque.t to Send 

Clear to Send Clear to Send 

Data Set Read.,. Data Set Read.,. 

Signal Ground 7 Signai Ground ..0C-
Data Carrier Oetector Data Carrier oet.ctor ~-&­ ~ 
Data Terminai Read.,. 2 Data Terminal Read.,. 
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LIAISON SYNCHRONE A FAIBLE OISTANCE 

(SANS MODEM) 


ETTO-1 ETTD-2 


Proteclive Ground 1 1 Protective Ground
0 0 
2Tr.nsmit Dabl 2 Transmit Delli 


Rec:eive aatll ~'fve Oab! 
j~ 
Raqu • • t to Sand • 
CI ••r 10 Sand l 1 
aatl! S.t Readv • 
Siena' Ground 7 

0­
Det. Carrier D.tector &­
O.t. Tarmlna ' Raid.,. ;1­
Trllnlmit Clock " 

=0• Requ • • t to Sand 

L i Clur to Sand 

Data Sat R.ad.,. 

Signa' Ground~~ 
Dalll Carrier Detector - ~ 

2~ Data Termina' Raad" 

15 Tnlnlmit Clock 

Rec.ive Clock Rec.Na Clock?J C5 

La transmissIOn n'a heu que SI les signaux Re­
quest to Send, elear to Sand. Data Set Ready 
et Data Terminai Ready sont actifs ; les si­
gnaux Aequest to Send et Data Terminai Ready 
sont activés par l'ETTO (ordinateur ou 
termlnan. tandis que Data Set Ready et elear 
to Send le sont par le modem (qUi n'est pas 
représenté) . 
Les connexlOfls entre Raquest to SendlClear to 
Send et Data Terminai Aeady/Data Set Ready 
permettent d'actrver les quatre SignaUX néces­
saires au lancement de la transmlSSlOIl 
(autrement dit, celUi qUI commence la commu­
nication se répond tout seul) . Pour la réception, 
le signai Carrier Detector dOit être activé, ce 
qUI s'obtient en reliant le CirCUit Request ta 
Send de l'émeneur au cirCUit Carrier Detecter 
du récepteur (autrement dit, celuI qui désire 
émettre Informe le récepteur qu'il y a une 
porteuse). La connexion des circuits de mise à 
la terre (Protectlve Ground) peut être êliminée 
SI l'on ne veut pas connecter la masse de 
l'ETTD-l à celle de 1'ETTD-2 
Le schéma CI-deSSUS représente la liaison à 
faible distance en mode synchrone : les 
ConnexIOnS supplémentaires seront celles de la 
base de temps du stgnal à l'émisslOO Transmit 
Clock (ou Transmit of Signai Timing) et de la 
base de temps du signai à la réception Receive 
Clock (ou Recelve of Signai Timing). Le signal 

Transmit Clock est utilisé par le modem pour 
tempori5ef l'ETID à l'émission, tandis que Re­
ceive Clock pour l'EnD à la réception. Les 
interfaces synchrones de l'ordinateur et du ter­
minai possèdent 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 l'ETID-1 et l'ETID-2. Si les inter­
faces de l'ordinateur et du terminal sont dé­
pourvues de séquenceurs, une horloge exter­
ne, pour renvoI des ImpulSIons dans la broche 
15 (ou 17) d'un des deux côtés, 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, à un 
mveau plus élevé, les gestionnaires des infor­
mations et. tout corrvne les Interfaces, ils sont 
le fan des constructeurs d'ordinateurs et des 
orgafllSfT'le5 internationaux de normalisatIOn, 
Le terme protocole r8COl.Me, le plus souvent. 
à la fois les aspects du matériel et du logiciel. 
Le premier est constitué des circuits conçus 
spécialement pour le protocole adopté. le se­
cond se compose de programmes de mise en 
œuvre des règles du protocole. 
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Test 22 

1 / La communicalion semi-duplex permet 

al la transmiSSion simultanée d'.nformatron dans les deux sens 
bl la transmiSSion dans les deux sens, mais en alternance 
cl la transmiSSion dans un seul sens 
d) la duplication d'informations 

2 / La modulation de fréquence présente la caractéristique Suivante 
al elle ne modifie pas la porteuse 
b) elle ne moc:!lfle ni r amplitude nt la fréquence du signal 
cl elle ne modifie que la fréquence du signai 
d) elle modifie la fréquence alla phase du signal 

3 / La configuration multlpolnt utilise 
al une seule ligne de commUnication 
bl autant de ligne qU'II y a d'EnD esclaves 
cl autant de hgne qu'il vade phases de balayage (scrutation) 
d) autant de lignes que rETTD maître peut gérer 

4 / Le sigle EIA-RS232C déSigne 
al 	 les modems asynchrones 
bl 	une norme de connexion 
cl 	une norme de modulation 
d) 	une norme relatrV9 aux Interfaces de communicatIOn séne 

5 / Le signai Data Set Ready indique 
a) 	 que le modem est prêt à émettre 
bl 	que le terminai est prêt à émettre 
cl 	qu'II ya une porteuse sur la ligne 
d) 	 que le modem a,reçu une demande d'émission 

6 / SI le signal Aecelve Data est actif, le signai sUivant don également être actif 
al 	 Signai Ground 
b) 	 Transmit Clock 
cl 	Camer Detector 
dl 	Transmit Data 

7 IQuel signai Indique Que l'EnD est prêt aussi bien à émettre qu'à recevoir .., 
al Clear ta Send 
bl Data Terminai Ready 
cl Raquesl ta Send 
d) Camer Delector 

81 	Le signai Transmit Clock sert 
al à synchroniser l'EnD et J'ETCD 
bl à synchroniser le modem 
cl à synchroniser l'EnD à J'émisSion 
d) à synchroniser les caractères émiS 

Votr les solutions du test en page 1342 
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le « handshake ,. 

Les échanges ont beSOIn d'être synctv-onlsés. 
C'est le rôle procédure appelée c handshake » 
hransmlSSlon avec passage de témoin) qlJ per­
met à deux transmtSSK>nS séquentielles, non 
synchrof1Lsées maIS mutuellement dépendan­
tes, de se dérouler EUe ne don pas être 
confondue avec le mode de transrrns5lOO 
(synchrone ou asynchrone), son objet étant de 
garantir l'Intêgnté des messages transmIS. SI. 
par exemple, un ordInateur doit communiquer 
avec un terminaI. le handshak.e garantIt que le 
termInal affIchera toutes les données émises 
par I"ordlnateur, mdépendamment de la Vitesse 
de transmiSSIon. Les Informations échangées 
au cours du hanclshake constltlJent un dialogue 
du type 

• Message prêt à être transmIS 
• 	SIgnai H"\dIQuant que l'unité est prête à rece­

voir le texte 
• 	Signai de début d'émlSSK>n du texte 
• Acceptation ou renvOI du texte 
• 	DétectJOn d·erret.J"s dans le texte reçu 
• 	Eventuelle retransmiSSIOn du texte 
• 	Fln du texte 

La séquence du protocole représenté CI­
dessous montre un termll"lallnformant l'ordina­
teur qu'il a un message à lUi transmettre L'or­
dinateur identIfIe le terminai et active la trans­
miSSion. A la réceptIon, SI l'ordinateur détecte 
une erreur, Il demande au terminal d'émettre à 
nouveau le texte La deuxième fois, le message 
reçu ne contient pas d'erreur et l'ordinateur 
InVIte à continuer avec une autre commuOlca-

SCHEMA D'UN PROTOCOLE SIMPLE 


T..­ IL • 0.6......
1" 

, 



tion, Le terminal n'a pas d'autre message à 
envoyer et en informe r ordinateur. SI. à son 
tour, l'ordinateur a un texte à envoyer au termi­
naI. il déclenche te processus. 
N'ayant rien à transmettre, il met fin à la com­
munication. et le terminai en fait autant. 
Il apparaît donc que les lignes de communica­
tion gérées par des protocoles ne voient pas 
transiter seulement les données à transmettre. 
mais aussi des informations supplémentaires 
servant à certifier qu'aucune donnée n"a été 
perdue. Ces informations constituent l'en­
tête du protocole et en même temps un critè­
re de jugement du protocole ; un protocole est 
efficace si son en-tête est courte, parce que 
cela signifie qu'il réussit à garantir l'intégrité 
des informations en ajoutant un minimum de 
données, ce qui équivaut à une perte de temps 
minimale. Comme il y aplusieurs modes d'Inte­
raction entre deux stations devant communi­

quer, il existe également plusieurs types de 

chandshakel, dont les principaux sont décrits 

ci-après. 

Voici un exemple. pour clarifier le rôle joué par 

cette procédure. Supposons que ta liaison en­

tre un ordinateur et un terminai vidéo soit du 

type sér.. asynchrone IEIA-RS232CI avec un 

débit de transmission de 9 6CX) bauds. A cette 
Vitesse. près de 960 caractères voyagent sur ta 
ligne en une seconde. et le terminal ne peut les 
visualiser au fur et à mesure. Il faut donc qu'à 
des intervalles réguliers, le périphérique de­
mande à I"ordinateur d'interrompre la transmis­
sion pour qu'il ait le temps de visualiser et. 
d'une manière générale. de traiter les caractè­
res reçus. l es terminaux du type imprimantes. 
dérouleurs de bande magnétique.... procèdent 
de méme. Pour remédier à l'inconvénient re­
présenté par la suspension de la transmission. 
on a recours à des mémoires tamlX'flS incorpo­
rées aux terminaux. Chaque périphérique peut 
ainsi stocker des informations avant leur visua­
lisation. Durant la communication, les données 
envoyées par rordinateur sont provisoirement 
rangées dans le tampon du terminal et ensuite 
prélevées pour être traitées. Quand le tampon 
se sature. jlfaut interrompre momentanément 
la communication pour éviter que des données 
ne soient perdues. 

La méthode XON / XOFF. la procédure 
XONlXOFF est précisément fondée sur ce 
principe (schéma ci-dessous). Quand te tam­
pon est plein aux 213. le terminal envoie à 

TRANSMISSION PAR PASSAGE DE TEMOIN IHANDSHAKE) 

DE TYPE XON / XOFF 


DI_ ,--,)'~n.ur E -lordm.teur) ' ................1 


... 'ON 
(EmiSSion yalldéelT.", _ 

'OFF 
(EmisslOl'l suspendue) 

ŒmIS$lOI'l repnse) 

TeSI 2 ... - 'ON 
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HANDSHAKE DE TYPE ENQ/ ACK 


INlpMld'-. ,­
lor........' , L...:::t.. '"'........-. ;:.
;::'.;:::::;::::: , ....1 

Texte 1 

ENa 

.. ACK (réception correctl' 

Texte 2 

ENa 

_ NAK (réception .rroné., 

NOUYflI envoi 
H xt.2 

ENa 

l'ordmateur les caractères DC3 (VOIr tableau 
des caractères ASCII) Cela SIgnIfie Transmit 
OFF (ou XOFF) rordinateur doit cesser d'é­
mettre. Le terminaI vlsuahse ensuite les don­
nées stockées dans son tampon et le vide ; 
Quand le tampon n'est plus qu'à 1/3 de sa 
capacité (autrement dit quand Il a été vidé d'un 
tiers), le terminai envOie à l'Ofdlnateur les ca­
ractères OC 1, (Transmit ON. ou XON) : le ter­
mInai peut reprendre rémiSSion. Les valeurs 
données (1/3 et 2/3) sont vanables, en fonc­
tion du terminai à gérer 

D'autres périphériques utilisent la même mé­

thode de « handshake J . mais en employant 
non plus OCl et DC3 mais l'état haut ou bas 
d'un sl!Jf1"l RS232C, par exemple Clear to 
$end ou Data TerminaI Ready Ce dernter cas 
constitue la forme de halson la plus é{êmentslre 
et entraîne la gestIOn d'autres stgnaux hés à 
T ransmt Data et à ReceNe Data 

la méthode ENQI ACK Une autre forme 
d'Interaction est fondée sur la méthode Enqui­

fe l Acknowledge, ou ENO/ACK, schémati­
sée CI-dessus Cette méthode facilite la de­
mande de retransmission du texte en cas de 
détectIOn d'errelXs par le récepteur, Le dislX>­
smf émetteur envoie le texte SUIVI des caractè­
res ENO (interrogation) , le dispositif récepteur 
trMe le texte et envoie le caractère ACK 
(accusé de réceptIOn positif) s'il n'y a pas de 
problème, ou le caractère NAK (accusé de ré-­
ception négatif) s'il a repéré son erreur. 
L'émetteur envoie un autre texte dans le pre­
mier cas, ou à nouveau le même texte s'il a 
reçu NAK 
La méthode ENO/ ACK contourne le problème 
de la saturatIOn du tampon : en effet, d'une 
part les textes transmiS ne dépassent pas des 
longueurs prè-étabhes et d'autre part c'est tou­
JOUrs le réceptell' QUI donne l'autonsation de 
pourSUMe la transmiSSIOn. SI le tampon est 
plein, Il suffit de retarder l'enVOI de cette auto­
risation. L'aspect Interactif el synchronisatIOn 
ne Constitue qu'un des nombreux aspects de la 
phase de c handshake »d'un protocole. 
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Solutions du test 22 

1 / b : la communication semi-duplex permet l'émission et ta réception alternées 

2 / c : la modulation de fréquence opère par modification de la fréquence du signal 

3 / a : l'ETTO maitre est connecté à 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 prêt à émettre 

6 / c ; te signai Camer Detector 

7 1 b : le signal Data Terminal Ready 

8 / c : il sert à synchroniser rETTO à l'émission. 

Clavier d. l'ordinateur Commodore Plus 4 
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Un wargame 
pour professionnels 

S',f est un domaIne qUi a JOUé un rôle moteur 
paer l'évoIur/OO de r~tronque. el notam­
ment des ordinateurs, c 'est bien celui de la 
SJmu/atlOn Le concept de base de cerle tecM­
que est dans la reproductJOfl, de la manière la 
plus pratique {XXI l'ut!flsareur, d 'un phénornfr 
ne phySIque ou naturel. d'une machine ou d 'un 
apparefl ccxrplexes. de comportements hu­
mains. phySJQue5 ou mtellectuels et. en géné­
raI, de tout ensemble Simulant une réaftté. 
Les exerrples qUi survent roontrenr comment 
est né ce besoin de simulation. aUJourd'huI In­

d'spensable, dans la résolution de problèmes 
corrplexes 
Dans l'étude des phénomènes physques ou 
naturels. la Simulation a ouven la vOie à de 
nouvelles théories en fournIssant des outils 
d'études et de contrôle de modèles 
JI existe des programmes de slmularlCX! très 
perfecuonnés. capables de prévoir /'évolutJoo 
de SItuatIon corrpIexes comme par exemple 
l'état des ressources de notre planète 
On peur. au moyen de queques rncxidlCallOnS 
dans les pararJ1éues ou dans les programmes. 
vénfter en très peu de terrps des hypothèses 
de dévelcppement, encore ,ncontr6lables dens 
fa réaffté 
L'exerrpfe le plus claSSique de smulation appll· 
quée à des machines est celUI du Simulateur de 
vol pour les pilotes d 'aV/OflS Il S'agit d'une re­
production fidèle du Cockpit d 'un aVion dans 
une cablfle spécl8le montée sur unep/ateforme 
mécanique pouvant mettre cerre cabine dans 
la poswon qu'elle aurait en vol lors de 
manœuvres aériennes 
L'ensemble est connecté à un ordlflateur qUi 
actlOf1ne les commandes du pilote, les traite 
selon le modèle prévu, dlage les mouvements 
de la plate-forme et tous les ~lnstrumentSJ de 
bord En fBlt. ne SOflt Installés dans les simula­
teurs que les panneaux de commande et de 
contrôle, dont les touches, Intem..fJteurs, ma­
nettes de commarde, unités d 'affichage, dIO­
des électrolurmnescentes et IfIdlCBteurs opti­
ques et acoustIQues SOflt reliés à l'ordinateur 
Ce dlS{X}Smf fournit au pilote toutes les IfIfor­
matlOflS qu ',l recevrait vraiment au cours d'un 
vol réel 
Il eXISte méme des Slfnulateurs qUi fournissent 

au pilote l'Image (dltffne ou nocturne) de ce 
qu'il verrBlt au décollage, en vol, et à l'atterris­
sage dans dÎVerS aéroporrs ou en survol d'!Xl 
temtOtre 
Les avantages de la SunuJatlOn. du pomt de vue 
de la sécumé. de réconorrne et de la dlsponi~ 
lité SOflt év.dents 
LE formatKXI d 'un pilote à raide d'un Simula­
teur constitue une formule très économtque en 
tetrpS et en argent, mais aUSSI en efflCBCité car 
elle ne dépend plus de la dtsponlb,IIté physIQue 
d 'un véntable aVIon, avec tous les risques, les 
coûts elles défaiS nécessaires à SOfl entretien. 
il l'assIStance au sol et en vol, aux consomma­
tionS de carburanc Dans les centres de for­
mation au sol, le pilote commence sa forma­
tion et effectue des décollages et des attems­
sages (même en catastrophe) dans n'1fT/porte 
quel remtOtre, et tout cela dans n 'rnporre quel 
avIOn, sans aVOIr jiJfTl8/S réellement qUitté la 
terre 
La forme la plus évoluée de SImulatIOn réurot 
des phénomènes PhYSIQues, des appareils et 
des comportements humains dans un ensem­
ble où tous ces éléments sont en corré/atKxl 
L 'ASTT lAc""" Speed Tact""" Tramer, Forma­
tlOO tactIQue en tefll's réel} relève de cerre 
dernlére forme de SIfTIulauon. 
L'ob"",,,, de rASTT est de perrrleNre à des QG 
de la Manne mlfltalre de plafllfl8f et d'effectuer 
des exerclC8S aéronavals. des plus slrrples aux 
plus corrp/exes. en fourmssant aux corrman­
dants et aux officlefs des diverses unlrés tous 
les moyens nécessaires à leur formatIOn tacti­
que, tant au cours de l'exéculKXI que du 
«pfayback, ulréneur des exercices. 
Pour pouvoir être effectué dans la réalité. un 
exercice aéronaval corrplexe demande des 
motS de plamficatlOfl et de préparation de cen­
tames de personnes (commandants, OfficlBfS 

et éqUipages de différences unlrés, tout le per­
sonnel à terre) avant. pendant et après son 
déroulement 1/ faut auSSI préparer les unités 
(travaux en chanlier, essais, raVItaillements. 
approV/Sl()()()8(J')6fts), transférer /es Unités de 
leur zone de stationnement ordinaire à celle 
chotSle pour l'exercICe, préparer le théâtre des 
opératJOnS (contr6!e des actIVItés civiles. c0m­
me les vols d 'av/Ol1s de Igne ou privés, le tran­
Sit d 'embarcations de ligne, de bateaux de plaI­
sance ou de péche), et prévOtr toute une séfle 
d 'autres actiVités annexes 
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De plus, un exercice réel est limÎté par la réalité 
même. Par exemple, lors d 'un exercÎCe 0ppo­
sant deux (( adversaires », les différentes unités 
engagées se VOIent affecter à tefle ou telle 
équipe. Or, il est clair que routes ces unités, 
comme d'al1leurs les appareils et les systèmes 
de bord (détecteurs, armement etc.. .) appar­
tiennent à la Marine militaire. 
D'autres limites sont imposées à remploi des 
armes, car il est évident que J'on ne peut pas 
ouvrir réellement le feu ou lancer des missiles 
contre ses propres unités. 
Se pose ensuite le problème de l'analyse globa­
le des résultats de fexercice, dont l'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 récapitulattf des actions menées. 
/1 est ensuite possible d 'en tirer les enseigne­
ments recherchés et les conclusions. 
1/ apparaît clairement qu'un exercice réel, s 'il 
reste un instrument irremplaçable de contrôle 
du bon fonctionnement des structures. des 
unités, des appareils et de la formation des 
hommes, est loin de constituer la meilleure mé-

Centre de commande de l'ASTT. 

th<xJe en termes d'économIe, de rapidité, de 

pratique, de SQU{Jlesse et de répétabilité pour 

assurer la formation tactIQue des groupes de 

commande. 

Toutes ces raisons ont fait naître le besoin de 

disposer d'un système de simulation pour four­

nir les moyens de se former sans se heurter 

aux inconvénients, parfois même aux dangers, 

d'exercices réels. 

L 'ASTT permet non seulement de répondre 

largement à ces beSOIns, mais aussi d'étudier, 

d'appliquer et de contrôler de nouvelles métho­

des tactiques. 

II se compose de cinq sous-systemes princi­

paux répartis dans douze sites. Chacun des dix 

centres de commande (voir maquette ci­

dessous) peut être conSIdéré comme le centre 

de commande de n'importe quel type d'unité 

(naVIre, submersible, avion, hélicoptère). Les 
offiCIers exécutent leurs missions à l'aide de 
consoles, de moniteurs alphanumériques, 
d'unités vidéo graphiques et d'appareils à leur 
diS{XJsition pour gérer et contrôler toutes les 
fonctions de l'unité: navigation détecteurs, ar­
mes, communications.,. 
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Chaque grcxpe de commande travaille en 
temps réel il bord de la cabine comme s'II se 
trOuva/( dans son ullIté. en plein théâtre des 
Cf)êranons 
La salle de contr6/e/ auditorium est équtpée 
de Cinq consoles à deux places qUi permettenl 
aux Instructeurs de contrôler le déroulement 
des ~ratlOf1S et. le cas echeant, d'Intervenir 
grace atJ~ messages-écrans, et aux 1fT/ages des 
manœtMeS prOjetées en temps réel sur écran 
géant de 3 x 3 metres 
Des conclUSions sont tirées et le pomt est féllt 
dans ceue même salle, avec possibilIté de re­
projeCtion des operations et de réécoute (en 
synchromsme avec les événements) de toutes 
les communications radiO enregIstrées 
La salle de calcul est éqUipée, outre d"lmpor­
tants pertphéflques, de deux OIdtnateurs VAX 
1117BOde 1 et de /,5 nléga-octets de mémoi­
re centrale. "vec une ménlOlre commune de 
0.5 Mo pOUl J'échange de données. et enfm 
82.5 Mo et 55 Mo de mP.molre de masse, plus 
une unite il bande pour {enregIstrement des 
donnees sur les nWf'IŒfM'es 
Le contrôle des ordinateurs et le déroulement 
des opératIons de planifICation et de prépara­
lion des opéralions sont réalIsés par quatre 
terminaux, alors qu'une ImPnrnante rapIde 

Salle de ç alçul du . y ...me A$TT (simulation militaire). 

fournit les données et les tableaux souhaités 
sur papier On dispose également d'une table â 
dlf}ltaltser 
Cel éqUipement sert à IntrodUire dans rordma­
teur le plus poSSIble de données concernant le 
profil géogrlfJhlQue des côtes représenté dans 
les cartes maritimes 
Celfes-ci sont placées sur fa table et l'opérateur 
SUit avec le CurSelX le profil de la Itgne cCwère 
Un programme spécial saISIt alors les données 
de position. comge les erreurs, calcule la corr~ 
lat/on avec les positions géographtques réelles 
et stocke enfin sur disque le profil des c6tes 
ainsi généré 
Le sous-système de calcul est complété par un 
éqUipement spécial de générateurs pour fa re­
présentation vidéographique ainSi que des 
/tlterfaces nécessalfes à l'établissement de liai­
sons avec les consoles. les écrans de conrr6Je, 
les claViers, c'est-à-dlfe avec tous les appareils 
de fASTT répartIS dans les diverses salles 
Le sous-système de contrôle cCJf'llJrend Jes 
consoles pour Instructeurs, l'écran géant et 
runtté bande analogque à 8 Pistes Celle-cI est 
employée pour enregistrer Jusqu'à SIX émlS­

SI()()5-radlo simultanëes 
Chacune occupe lXle pISte différente, vient en­
sUite le commentalu3 (7 piste) sur les opéra­
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tions exécutées par un contr6leur; enfm la 8" 
piste est réservée à la synchronisation. 
Le sous-système des cabines possède dix élé­
ments contenant l'ensemble des appareilfages 
nécessaires à J'entraÎnement des officiers. 
Le sous-système f rapport .J se compose de 
l'ensemble de fonctions et d'appareils disponi­
bles (énumérés ci-après) pour effectuer l'analy­
se après les manœuvres ." 

- enregistrement de toutes les données en 
temps réel sur bande magnétique, 

- enregistrement des communications radio 
et commentatres sur bande magnétique, 

- rableaux, d'ensemble et de détail, des don­
nées et des événements significatifs des 
opérations effectuées, 

- écran géant. 

Le sous-système de communications mer à la 
dispoSItion des stagiatres Jusqu'à 18 lignes ra­
dio reproduisant des conditions réelles (bruits 
et limitation), 3 réseaux de télétransmission 
RA TT (téléscripteurs), et enfin un système de 
communication de service, 

La réalité simulée par l'ASTT est extrême­
ment complex e et structurée, surtout pour 
la corrélarion et /'intégration des parties com­
posantes. Les éléments fondamentaux du scé­
nario simulé sont les sUivants .­

• 	 ThéAtre des opérations, composé 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, VISibilité. conditions météorologiques, 
propagation radio, acoustique .. J 

• 	 Unités aéronavales subdiViSées en unités 
de surface (du porte-avion à la plus petite 
unité). sous-manns (conven tionnels et 
nucléaIres) et unités aériennes (de l'avion de 
combat à l'hélicoptère) avec toutes /es ca­
ractéristiques statques et dynamiques 
(dimension et forme, surfaces équivalentes, 
radar, sonar et infrarouge, vitesse accéléra­
tion, altitudes ou profondeurs maximales, 
autonomie, facilité de manŒC.Nre.J 

• 	 Bases aéronavales, centres au sol ou sur 
des plates-formes en mer pour l'assistance 

et le commandement des unités aéronava­
les, avec tous les équipements, capteurs, 
systemes de contre-mesure et éventuelle­
ment systèmes d'armement. 

• 	 Appareils e t capteurs de bord, notam­
ment radar. sonar, appareils d'identification 
OFF), de mesure de signaux électromagnéti­
ques fESM), systèmes de bouées sonores, 
capteurs d'anomalies magnétiques (MAD), 
capteurs aprques, etc. 

• 	 Systt}mes de communication, répartis 
en phonique (radio), transmission de don­
nées (data link) et transmission par télés­
cripteurs (RA TT). 

• 	 Systèmes de contre-mesure électro­
niques (ECM), composés d'appareils de 
broU/liage et de bruit électromagnétique et 
à mfra-rouges ... 

• 	 SysMmes d 'armement composés de 
torpilles, de canons, de missiles et anti­
missiles, systèmes missile/torpille, charges 
en profondeur, mines. 
Les programmes tiennent compte, bien en~ 
tendu, des modalités d'emploi de ces systè­
mes et de leurs limites. 

• 	 Ressources huma;ntJs ." toutes les activi­
tés effectuées par l'homme à bord des uni­
tés ou à terre sans toutefois être l'objet 
d'un exercice spécial des équipes de com­
mandement. même si elles font partie inté­
grante d 'une m8f"lC.eUvre. 
AinSI des activités liées au système radar à 
bord d'un navire qUi se trouvent placées 
sous le contrôle du commandement pour 
ce qui concerne la mise en route. le mode 
de fonctionnement. l'utilisation des 'appa­
reils, alors même que ce sont les opérateurs 
radar qui contrôlent les appareils et recueil­
lent l'information. 
Ces données - en général p<JSItion, cap et 
vitesse d'une unité donnée - après avOÎr 
été éventuellement reltées à d'aurres, sont 
ensuite présentées à la salle de commande 
sur écrans graphiques. 
A rASTT, dont le but n'est pas de former 
des opérateurs radar (c 'est le rôle des simu­
lateurs spéciaux), routes les tâches accom­
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les photos représentent les cinq consoles-instructeur et l'écran géant (en haut) 
ainsi que les consoles cabine (en bas). 

pites par les opérateurs sont simutées par des 
programmes spécifIQues Ceux-cI foumlssent 
enSUite aux éqwpes de commandement les 
mêmes informations que celles qu'Ils auraient 
reçue directement des radars 
Les trOlS actlVltBs porte/pales des ASTT 
concernent les actIVItés survantes 
- préparation. 
- exécution. 
- relllsuahS8t1Ofl des manœuvres, 
- aGces5OIrement. archIVage et la mise il JotX 
des données relatives au); unlrés aéronavales. 
aux scénarIOs opérarlCXlnels. etc 
Un grot.pe d'officiers Instructeurs programme 
les manœuvres en fonction des eXlfJences de 
l'efllrôinement et des groupes de commande­
ment il former (fASTT est en mesure de cou­

vrtr Jusqu'à diX manœuvres différentes et 

slfoo/ranées) 

On ChoISIt un théâtre d'opération (Jusqu'à 160) 

dont les dImensIOnS maXimales attetgnenr 

1(XX) x 1(XX] milles. de 0 à 9CXJ mèrres de 


profondeur. et de aà 90 (XX) piedS d'a/tlll.ide. 

er on détermme /es unités qUI dowenr y partICi­

per, amsl que leurs POSitions Initiales 

Les qJératlOflS se déroulent en pante dans des 

bureaux grâce notamment au dialogue avec 

l'ordmateur qUi demande à l'utilisateur roures 

les IflformauOilS nécessaires. C(')(rI(T)e le nom 

de la manœuvre, Je rhéâffe des opérations. 

l'état de la mer. la VISibIlIté. les conditions de 
propagatlOfl radiO, Je plan des fréquences de 
transmiSSIOn à employer, les unités en jeU el 
feur position mltlale 
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Visualisation des consoles du système ASTT. 

Toutes ces mformatlons sont mises en mémol­
f e sur un disque 
L'exécution d'une manœuvre est précédée par 
une phase d'exp/Ica lion au cours de laquelle 
sont préciSéeS. aox pe/sonnes en formation. 
les riches de chacun « a bord » des cabI­
nes a~ que IOUles les Informations nécess8/­
res au déroulement correct du «Jeu :l, 

Une fOIS à bord de leur cabIne. les offICiers 
deVI8nnenf les commandants de leurs unités. A 
partir de ce moment leurs déciSionS détermi­
neront le déroulement des manœuvres 
De leur cabm8, les officiers VOient et 
perçoIVent le monde exténeur (théâtre 
opéraflonnef) comme s",'s se trouvaient réelle­
mem en salle de commandement de l'un;­
té simulée. 
Cela s;gnlf/8 que. SI une unité se trouve en mer 
avec capteurs et systèmes de communication 
étemts, el qu'aucune aUlfe umté n "est détectée 
dans les IImttes de sa vlslbllt ré, l'écran (acl/que 
de la cabine ne reprodUit que le symbole de 
l'unité en queSl/on En revanche. SI dans la cabI­
ne le radar est allumé et SI toutes les conditions 
néces5.9/fes a la déteclton sont 5.9tlsfalles 
(portée du radar. fréquence de rransmlSS/OfJ 
non broU/llee par des contre-mesures électront­
ques, réflexrvaé radar de la Cible. conditions de 
propagalton), les symboles des un/tés décou­
vertes par le radaI apparaîtront normalement il 
l'écran. amSI que leur position 
Chez les instructeurs. Il en va autrement. 
L'écran lactique fera apparaitre, mdépendam­
ment des md/catIons des divers capteurs il 
bord de chaque uMé, fOUles les unités en Jeu 
dans leur poSitIon réelle, comme SI rout le 
rhéiifre opérationnel érBll vu en surplomb sans 

IImltat/on Pendanr le déroulement du jeu, les 

mstructeurs sUivent les événements gràce aux 

consoles. il J'écran géant. aux télescflpteurs 


- Ils commandent les « flf}htback targets ) 

ou Cibles de contre-attaque (Un/tés sans salle 

de commande proprement dite, pllorées par 

des éqUIpeS apartir des consoles) 

- Ils peuvent mtervenlr en modifiant le film 

des événements. Par exemple. après avoir 

engagé un combar contre une unité enneme, 

une untté donnée subit des dommages tels que 

radars et systemes d 'antennes de commUnlca· 

tians hors d'usage 

- Par comre. les mstruc teurs pourraient déci' 

der de modifier cette Situation pour permettre 

à l'untté de continuer les manœuvres sans IIml' 

tatlOns, et changer la nature des dégâts enre-­

glstrés 

- Les Instructeurs peuvent auSSI rétablir ou 

simuler d'autres avanes 

- Lorsque la manœuvre a arremt les objOCflfs 

fiXés, les mstructeurs arrétent r act/Ofl pour 

passer à une phase d 'analyse de ce qUI s'est 

prodUit Ce travail es t largement slmpftflé par 

les possibilités offertes par l'ASTT qUI éllmme 

ra{>K1ement les éventuelles erreurs. 


La posslbrllfé de r evoir sur écran géant le 

déroulement de la manœuvre dans son 

mtégrallté, de rééc(){J ter les communications 

radiO. d'accélérer le playback et de se reposi­

tionner à tout moment du t wargame" f8/C 

de l'analyse a posteriori la partie la plus mtéres· 

sante de l'entraînement tactIQue. . 


Bruno lIotta 
D1lrllmilt Ingegnena dei Slsterm (Italie) 



Le protocole BSC 

La procédure BSC (Blnary Synchronous 
Commurucatlon) a été Introduite pour la pre­
mière fOIS par IBM en 1966 , elle a permiS de 
stablhser la SituatIOn confuse qUI prévalait alors 
en matière de communication Sa très large 
diffusion en a fait un standard de facto, même 
SI l'InitiatIVe ne venaIt pas d'un organisme offi~ 
Ciel de normalisation 
Le protocole concerne tout le faisceau de com~ 
munlcatlon à moyenne et grande VItesse du 
type bidirectionnel non Simultané (seml-dU-­
plex) Il ne prévOit donc pas l'échange slmulta~ 
né d'Informations entre émetteur et récepteur 
La COnYnunlCatlon est de type synchrone : les 
messages sont précédés d'un nombre défini de 
caractères SYN !tableau codes ASCII et 
EBCDICI la séquence de« handshake »adop­
tée (schéma CI-deSSOUS) est composée d'une 
version modifiée de l'ENO/ ACK On a prévu 
deux caractères de reconnaissance positIVe 

(ACKO et ACK 1) 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 récepuon des reconnaissances 
et des messages tout entiers En effet, SI l'unité 
qUI transmet ne reçOit rien après l'enVOI d'un 
texte, dans un Intervalle de temps donné, elle 
envoie à noweau le caractère ENO (tableau 1 
page 1350) SI le destinataire a reçu le messa~ 
ge précédent, Il enVOIe rACK alternat,f (ACK 1 
dans le tableau Cité) pour signifier Que seule la 
reconnaissance a été perdue. Sile message n'a 
pas été reçu, elle retransmet le même accusé 
de réception ACKO et l'émetteur 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-tête optIonnel (Informations 
extérieures au message), le texte proprement 
dit et un dernIer élément pour le contrôle des 

HANDSHAKE AVEC LE PROTOCOLE asc 

.....''''_,r....,.,...Station 6InettTa ( )1"" centralel 

SVNSVN .... 


ENa .... 


SV N SVN .... 


M essage 1 .... 
 +­ SYNSYN 

"'-- NAK 
~Ir~onnals..nÇ8 nfptlval

SVN SVN .... 

Message 1 .... 

retransmis 
 +­ SYN &YN +­ ACK 1 

(r~ont\8is..nca positiYa Impalra) 

SYN SYN .... 

EOT .... 
(fin da transmi..tonl 
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SIGNIFICATION OES ACCUSES OE RECEPTION ACK ALTERNATIFS EN BSC 


a.tlon r6ceptriveSgtion '",.nTie. ( ) ltermlnlll)lunk' centralel 

M....g.l~ 

~ACKO 


M....g.2~ 
L'emetteur ne reçoit 1 

.ucune r'pon•• 

ENQ~ M....g. precedent non reçu 
{ ACKO 

+- ACK1 M....g. précédent reçu. 
l " metteur n' . pH reçu le 
pr6ddent ACK1 . 

FORMAT OES INFORMATIONS TRANSMISES EN BSC 

Sant d. la tnm.mi..ion 

) 

Co.1tf6'e ET. M_ 
.r~r. 

1 

1 
S," En-ttte SOH SV. SV. 

1 

erreurs De plus. on trouve certains caractères 
spéciaux comme SYN pour assurer la synch­
ronisation entre émetteur et récepteur. SOH 
5tart of Header pour Identifier l'en-tête du 
message. STX Start of Text pour Incllquer le 
début du texte, ETX End of Text pour fin de 
texte 

L'en+tête comporte un nombre fixe de caractè­
res pour ldenttfler l'émetteur et le destinataIre 
(code de reconnaIssance ou adresse) , Il est 
employé s'II eXIste plUSIeurs dispositIfs sur une 
même ligne La longueur fixe de l'en-téte rend 
InutIle la présence d'un caractère de fin de 
texte alOfs que le texte eXige la présence de 
caractères de dêbut et de fin de texte. Le bloc 

pour le contrôle des erreurs est généré par 
l'émetteur grâce à des algonthmes appmpnés. 
Au fur et à mesure qu'il prélève les données. le 
récepteur reconstrUIt ce bloc de contrôle (avec 
le même algorithme) et en hn de transmlSStOf1 
Il compare les deux blocs reconstruIts et reçus. 
S'Ils sont œntlClJeS, le récepteur envOie le SI­

gnai ACK (paIr ou impaIr) ,SInon, c·est le signai 
NAK QUI permettra la retransmISSIOn 

Une fOIS détermtné le mode de panlé à adopter 
(dans le cas du schéma page CI-contre, on a 
adopté l'tmpanté), on effectue deux types de 
contrôle vertical (VertIcal Redundancy 
Check ou VAC), horizontal (LongItudinal Re-­
dundancy Check ou LACI 
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A chaque caractère en....oyé (représenté ....ertl­
calement dans le tableau) l'émetteur atoUte un 
1 SI le nombre de bits 1 dans le caractère est 
pair, et un 0 s'II est Impair Le nombre global de 
bus 1 de chaque caractère doit donc être Im­

pair Sile récepteur découvre que le nombre de 
1 d'IX\ caractère est pair, Il a détecté une er­
reur, auquel cas Il demande la retransmlSSlOO 
Cette méthode (VRC) n'est plus ....alable lorsque 
le récepteur comptabilise un nombre Impair de 
1, mais le caractère reçu ne correspond cepen­
dant pas à celUI qUI a été en....oyé (à cause 
d'une double m....erslon par exemple) C'est 
pour cela qu'on ajoute le contrôle hOflzontal 
(LRC) qUI analyse tous les bits de manière lon­
gitudinale et a}OUte un 1 SI le nomtte de 1 est 
Impair Le contrOle se fM pour tous Jes carac­
tères qUI constituent salt Je texte, soit l'en-téte 
(....Olr tableau page 1351) La colonne de bits. 
complétée par le bit d'Imparité, est enregistrée 
dans la phase finale de contrôle des erreurs Si 
la tfansnllSSlOIl est correcte. la séquence de 
bits enregistrée par l'émetteur est celle qUI a 
été recomposée par le réceptetK 
Le protocole BSC, encore aUfOUrd'hul très ré­

pandu dans les commUnicatIons à courte et 
longue distance, de type sem.-duplex. ne per­
met donc pas l'échange SImultané d'Informa­
tions dans les deux sens Autrement dit. en 
trafte dense, les attentes sont longues et ne 
sont rédUItes qu·a....ec un dialogue de type bidi­
recllonnel sllTlUltané. 

Le protocole HOLC 

Mis au point par l'international standard 04'"ganl­
sallOn (50), ce protocole (Hlgh level Data Unk 
Control) a une structure lUi permettant d'ac­
cueillir des communications de type seml­
duplex et b,dlfectlOnnel Simultané. A la diffé­
rence du BSe à base de caractères - il pré­
....Olt de transmettre des caractères (ASCII ou 
EBCDICI sur les lignes - le protocole HDLC 
s'appuie sur les bits, car Il permet la transmis­
Sion d'une conflglKatlon quelconque de bits 
Du point de vue du contrœ du trafIC, le proto­
cole ne fait pas référence à des uf1ltés émettri­
ces et réceptrICes mais à des statIOns primaires 
et secondalfes la pnmalre entame le dIalogue 
et les secondalfes y répondent 

CONTROLE O' IMPARITE HORIZONTALE (LRC) ET VERTICALE (VRC) 

o oooé••••••••••••••••• Do rmé. 000".. 
-;­

• 
r;­ '0 -;­ .­ '0 r, 

2 

r, 
1 

.­
'S pour 1.Biti a jout 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 

coolr61a d 
hor lzoot. 

ï mps rh é 
I. ILAC ) 

1 0 1 1 0 0 0 0 0 

1 ) 
1 0 0 0 1 1 1 0 1 

0 1 0 0 0 1 0 0 1 

0 0 0 0 1 1 0 1 0 

0 1 - 1 1 
'-­

0 
'-­

0 - 1 1 
'-­

0 
'-­

Bits ajout'. pour 1. 
0 

'-­ l ' 1 0 0 0 1 0 1 1 corotr61. dïmparlt' 
.... rtiCilI. IVRe)

t 
) 

Sao. da la traosmissloo 
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Cette SChématisat ion est liée au type de confi­
gurauon adopté (pc>lnl-à-polnt, multrpornt. .J. 
cela ne stgnlfle pas nécessairement que la sta­
tIOn secondaire ne peut parler que si elle est 
mterrogée. 
En général, le dIalogue entre stations peut être 
asynchrone. car chacune d'elles communique 
Quand elle le désire Le format des mformatlons 
transmises en HOLe est donné cI-dessous Le 
bloc tout entier est déftnl une trame décom­
posée en message et en InformatIOnS de 
contrôle . ToutefOIs. le message peut ne pas se 
trower dans la trame les éléments de contrô­
le servent alors à adresser ou à fournIr des 
Informations aux stations pnmalres et secon--­
darres 
Toutes les trames sont numérotées en-séquerr 
ce, chacune comptablhsant les trames qu'une 
station a précédemment envoyées ainsi que le 
numéro de la trame que l'émetteur s'anend à 
recevOir en retoor La part de handshake est 
donc Interne au protocole même 
VOICI énumérés les pnnclpaux 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 être envoyée, SUI­

vie de l'adresse d'une sta­
tion Les stations secondai­
res se mettent en anente. 

Adresse de la station contrôle 
Elle tdentifle le destinataire 
du message. éliminant ainsi 
les trames dupliquées. omi­
ses ou erronées, Elle 
contient notamment le 
nombre de trames transmi­
ses INSI et de trames 
reçues (NA). Les valeurs de 
NS et de NA sont différen­
tes pour chaque station. 
Dans un dialogue entre 
deux stations, les trames 
signifient «le numéro de 
la trame que (envoie à la 
station est NS ; la prochai­
ne trame à recevoir de cet­
te statoo est NA » La sta­
too compare son NA et la 
valeur de NS contenue 
dans la trame . S'Ils sont 
égaux. et S'II n'y a pas d'er­
reur (voir plus lOin), la trame 
est acceptée et les valeurs 
de NA et NS mises à jour. 
En plus de NA et NS. le bloc 
de contrôle contient des in­
formations supplémentai­
res qUI permettent de 
transmettre beaucoup de 
trames avant même que le 
récepteur BIt fourlil la ré­
ponse protocolaire Enfin. 
le bloc de contrôle contient 
des Informations sur la na-

FORMAT DES INSTRUCTIONS TRANSMISES EN HDLC 

Sens de la tran. mi ..ron 

) 

lndatMlrde 

Iwmewr. 
1 
1 

Tn' 
d ' • ..,..ur. -." COIrtr&t. 

Ad....... ~ 
••tkHI 

Indlcll.ur 
d ' Ot.Ner1UN 
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M essage 

Test erreur 

ture et la longueur du mes­
sage qUI SUIt 

la longueur est illimitée et 
son code q~conque 
IEBCDIC, ASCII, binaire, ...}, 
grâce à la combinaison 
d'Informations contenues 
dans l'adresse de la statJOn 
et dans le bloc de contrôle 
SI une station ne peut dialo­
guer qu 'en ASCII, on asso­
cie ce code à son adresse. 
On précise alors dans le 
bloc de contrôle 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 conterK.J dans 
la trame SI les deux blocs 
ne sont pas IdentIQUeS, la 
trame est rejetée le récep­
teur met à JOUr son comp­
teur NA. et Il en demandera 
une nouvelle transmlSSlOO 
11 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 HOlC 
de bidirectionnel Simulta­
né IIVo" CI-deSSOUS 1 

Indicateur de fermeture De même format 
que l'Indicateur d'ouvertu­
re, IIdentlfle la fin de la tra­
me transmise 

le protocole HOlC Constitue aUjOUrd'hui la ba­
se pour réaliser des réseaux d'ordinateurs 
complexes. Grâce à sa souplesse. on a pu 
créer des extensIOnS de protocole. du type 
SDLC ISynchronous Data unk Control) typique 
d'IBM, et actuellement le plus répandu en 
communicatlOns« parallèle , . Adopté en 1978 
par l'Institut de IïQ(mahsatlon IEEE (lnstltute of 
Electnc and ElectronlC Engineering), Il est em­
ployé pour gérer des pénphénques raptdes 
(unités disque et bande. Instruments de mesu­
re électromques) à courte distance (quelques 
mètres) le protocole est du type « octet sé­
nel, bit parallèle, et permet Jusqu'à 15 machi­
nes de converser à grande Vitesse (Jusqu'à un 
mllhon de caractères par seconde). 
le protocole IEEE-488 fixe, en outre, un stan­
dard au niveau des Interfaces, en établissant 
des règles précises concernant les niveaux de 
tenslOfl. les appareils de connexlOO et les 
câbles de liaison Un câble IEEE.-488 est com­
posé de 16 fils. dont 8 utilisés pour la transmtS­
sion des données et les autres pour le contrôle 
des données transmises. C'est la raison pour 
laquelle le protocole est dit parallèle : un carac­
tère se présente au récepteur Simultanément. 

HANDSHAKE INTERNE A LA TRAME DANS LE PROTOCOLE HDLC 

Stadon prlmlllre ~(E-------~).I 

Je luil an ttllin de te J e l uil en tl'llin de te 
t nlnl mettre Il tl'llml nO 7 , tl'lln l met1re la tl'llme nO IS , 
J ' I I reçu de toi Il 
tl'llme nO 15 et Je 
m'ettends • recevoir 

) ( 
J '" reçu de toi Il 
tl'llml nO 7 et Je m" ttendl 
• reclYOir l, nO B, 

t, nO 8, 
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sur les 8 fIls destInés à la transmiSSion des 
données La liaison des divers dls!X)SilIfs est 
Illustrée dans le schéma CI-deSSOUS (définie 
comme bus). Chaque dlsposmf comporte une 
adresse (vanant entre 1 et 15) Le prot~ 
établit. qu'à un Instant donné. Il Y a sur le bus 
un émeneur unique et un ou pluSIeUrs rêcep­
tetXs le bloc de dofvlèes. que l'émetteur en­
vOte. est reçu par le ou les récepteurs dont 
j'adresse est Incluse dans le bloc transmiS A 
l',nstant 	 SUIvant. l'émetteur peut changer. 
comme d'ailleurs les récepteurs 
Les lignes données sont composées de 8 fils 
où normalement transItent des caractères 
ASCII en parallèle, 7 'Ils sont employés pour 
l'Information et le 8 est décilê au contrôle de 
pamé Les lignes transmettent également les 
InstructIons que les disposItifs veulent échan­
ger alllSl que l'adresse des dispositifs ChoISIS 
pour l'écoute 
Les lignes de handshake sont au nombre de 
3 et sont utlhsées pour coordonner le transfert 
d '.n'OI'matloo SU( le bus La commuOlcatlon est 
asynchrone et la Vitesse de transfert entre le 
dispositif émetteur et un ou plusieurs récep­
teurs s'adapte automatlCluement à la Vitesse 
du dispositif le plus lent Les diverses lignes de 
handshake ont la signification sUivante 

DAV 	 Data Avallable Est pilotée par 
rémetteur pour Informer le récep­
teur qu'II y a des donnÉ!eS sur le bus 

NAFD 	 Not Ready For Data Est contrôlé par 
le récepteur pour Informer l'émet­
teur qu'un des récepteurs n'est pas 
encore prêt 

NDAC 	 Not Data Accepted Est touJOUrs gé­
ré par le récepteur les données ont 
bien eté reçues mais on ne peut en 
accepter d 'autres Cette ligne est 
pnse par rauditeur le plus lent à la fin 
d'une transmiSSIOn 

Les lignes de contrOle de données sont 
employées pour régler le flot de données sur le 
bus Chaque ligne prend la SignifiCation 
sUivante 

IFC 	 Interface Clear Est utilisée pour faire 
un reset (rélnillahsatloo) du bus, en le 
positionnant donc sur «départ J , 

ATN AttentIOn Obhge tous les dispoSitifs 
à Interpréter le contenu du bus com­
me «ordre» Uigne haute) ou com­
me « donnée » (ligne basse) 
Grâce aux ordres , on décrit l'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 (Interruptl Quand 

STRUCTURE DU BUS DE CONNEXION IEEE-488 
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SCHEMA DETAILLE DU PROTOCOLE IEEE-488 


EOI 

REN 
SRO 

ATN 

IFe 
NDAC 
NRFD 

DAV 

1 

DilpOSttifl DI!IpOMH 2 

f'. 

1-­

1-­
'"' ' ­

" -1 
1., 

Ligne, de eontrl!le d. donn'.' 

lign•• d. handlhak. 

l ign• • d. donn'• • 

cette ligne est employée, un des 
qUinze éqUipements connectés au 
bus devient contrôleur et établit 
comment le dialogue dOit être pour ­
SUIVI On 	peut Imaginer la situation 
SUivante un dialogue a heu entre 
émetteur 	 et récepteurs, la hgne 
SRQ devient haute (slQl'll flant qu'un 
autre appareil demande un drOtt 
d'émiSSion) Le contrôle Interroge les 
divers dispositifs (poIhngl et dès qU'II 
découvre CelUi qUI a demandé la li­
gne. lUI donne la prIOrité 

REN 	 Remete Enable. Est gérée par ses 
équipements qUi pewent se trouver 
dans deux états dIfférents local et 
remete (sur place et â distance). En 
local, Ils pewent accepter des or­
dres d'un opérateur, par exemple à 
partir d'un clavier , sur c remete _, 
Ils peuvent accepter des ordres et 
des données du bus 

EQI 	 End Or ldentlfy Indique la lin d'un 
groupe d'Informations transmises. 

Réseaux pour la 
communication de données 

Tous les éléments employés pour la télé­
transmission de doMées-lnterfaces. lignes. 
modes de transmiSSion. protocoles se retrou­
vent dans les réseaux de communication. 
Un réseau est. en général . un ensemble maté­
nel (les machines) et logICIEl organisant et gé­
rant la communication 
Grâce au réseau. les ressovrces communes 
sont partagées Par «ressource ), on entend 
tout ce qUI est mis à dispOSItion de 
l'utilisateur Imprllnante. mémoire de masse, 
programme. banque de données offertes loca­
lement ou à distance Un réseau peut être 
composé par des gros ordinateurs appelés 
« malnframes) (unités centrales) ou ordl­
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nateurs-hôtes. par de petits ordinateurs (mini 
et mICro), des termnaux et des périphériques. 
Un réseau peut être de type centralisé OU 

distribué. Dans rarchllecture centralisée. 
c'est ,'unité centrale (Ue) qUI effectue la ma­
jeUl'e 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 tâche est d'interroger 
rue 
Un tel réseau est donc fondé sur la centralisa­
tion des Informations 
A l'opposé, le réseau dlstnbué possède plu­
Sieurs unités de traitement (nœuds) au moins 
dotés de ta même pUissance, selon qu'il s'agit 
d'une UC ou, plus fréquemment. d'un mini­
ordinateur. 
Un nœud regroupe un certain nombre de péri­
phénques au niveau local ou à distance. De par 
son architecture, le réseau dlstflbué renforce et 
facilite la diffuSIon d'InformatIOnS sur des zones 
géographoques èlOtQnées ee dern..r type de 
réseau est aUJOUrd'hul le plus répandu, car Il 
élimne le «goulot d'étranglement' de l'ordi­
nateur central. qUI a souvent à falfe face à 
d'Importantes demandes de trMement. Plu­
sieurs ordinateurs Interconnectés se partagent 
ainsi la tâche, et SI l'un d 'entre eux devrent 
Inopérant (panne, par exemple), les autres sont 
en mesure de prendre en charge ses travaux. 
La créauon de réseaux d'ordinateurs permet, 
aUJOUrd'hui , d'accéder à d'Importantes ban­
ques de données, élaborées et distribuées par 
eux Cet accès est également possible au ni­
veau domestique . Il suffit de doter la télévision 
d'un appareil spécial pour établir une 
connexion avec le nœud le plus proche. Le 
réseau fournit les Informations les plus 
vanées . horaires de trains et d'avlOOS, phar­
macies de garde, Informations communales .. . 
Dans le cas du vidéotex, Il est posSIble de reher 
un claVier au réseau téléphomque pour obtenir 
directement une réservation de billet d'avion, 
envoyer un message à d'autres usagers, etc. 
Dans certains pays, on reçOit dé)à à domicile 
son JOUrnal. par simple connexoo d'une Impri­
mante à la télévlslQn. 

Les nœuds d'un réseau s'artlculent de diffé­

rentes manières, tout en respectant les archi­

tectures décrites CI-dessous. 

Réseau en chaîne. C'est la généralisation 

de la ConneXion IX)mt·à-point (schéma 1, 

p 1357). Les nœuds sont reliés en cascade ; 

les communications partant du nœud 1 et des­

tH"IéeS au nœud 3 passent forcéfnent par le 

nœud 2 Le réseau est simple à Installer, mais 

Il présente l'lIlConvénlent de dépendre du 

nœud intermédiaire po..- les liens entre les ex· 

trémltés SI le nœud 2 ou tout autre nœud 

Intermécllalre ne fonctionne pas, les communi· 

catlOrlS sont totalement interrompues. La tapo­

logle en chaine est employée lorsque chacun 

des nœuds dOit accomplir une tâche bien pré­

cise et que la communication entre tous les 

nœuds n'est pas Vitale. 

Réseau étoilé. C'est l'extension du réseau 

centralisé concentré (schéma 2, p. 1357). Le 

nœud central tne la masse des InformatJOnS 

vers les nœuds périphériqueS, qUI mettent à la 

disposition de rextérieur la partie des données 

à laquelle Ils ont droit d'accès. La communica­

tion entre nœuds pénphénques doit transiter 

nécessairement par le nœud central dont tout 

le réseau dépend. 

Réseau en anneau. C'est le premier exemple 
de réseau non asservl à un nœud (schéma 3, p. 
1358) Les Informations partant du nœud 1 
vers le 3 transitent SOIt par le nœud 2, soit par 
le nœud 4 En général, on convient d'un che­
min (par exemple en passant par le nœud 2) et. 
en cas de difficulté, on adopte une voie alterna­
tive (le nœud 4). Le réseau en anneau présente 
donc l'avantage d'établir une communicatior1' 
même quand surgit un problème au niveau 
d'un nœud Seul Inconvénient . son coût. cha~ 
que nœud étant doté de deux lignes de com­
munication Dans le réseau en anneau, aucun 
ordinateur (ou nœud) n'est privilégié par rap­
port aux autres, et Ils ont la même pUissance 
de calcul. 
Réseau arborescent ou hiérarchisé 
(schéma 4, P 1358) Dans cette architecture. 
chaque nœud a des fonctIOns bten partICulières 
avec un rapport de dépendance à l'égard des 
autres nœuds selon des nIVeaux hiérarchIQues. 
Le nœud 2 Ip 13591. par exemple. transfère 
des Informations aux nœuds 4, 5 et 6 tandis 
que le 5 transmet vers les nœuds 9 et 10. 
Pour communiquer depuis le nœud 10 avec le 
nœud 6, on dOIt passer la demande au nœud 

1356 



1 / RESEAU EN CHAINE 

L.o,;... _d 

P'riphériqu•• 

du nœud 


\tl \1 \tl 

Nœud' Nœud 2 

~ .. Nœud... , .. , 

D NœUd 

Périphérique. 
du nœud 

2 / RESEAU EN ETOILE 
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3 1 RESEAU EN ANNEAU 

N..ud 

P'riph'riques 

'SI ,!'du nœud 

-r -, ~ R'SI -­ _. 
12' 
~ ~ 

'SI_. 
cf 'SI 

4 1 RESEAU ARBORESCENT OU HIERARCHISE 

_. 
fbud • MaIud 7 

............12'-.. .. 

D Nœud 

P'riph'riqu•• 
du nœud 
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supéneur Ue 51. ce dernier « reportant »ensuI­
te au 2 pour enhn aboutir au nœud d'arrivée 6 
SI une demande de trMement a été adressée 
au nœud 9 alors que ce n'est pas de son res­
sort, elle sera « renvoyée, au nœud supérieur 
et ainsi de sune La topologie hiérarchISée est 
surtout employée dans les réseaux OÙ la sécurI­
té d'accès aux informations est vitale (réseaux 
prwés reliant des agences bancaires, etc,) En 
réalité, les architectures sont SOlNent ImbrI­
quées IX'Ur obtenir des réseaux certes com­
plexes, mais bénéfiCiant des avantages de cha­
cune d'entre elles 

Dans ces réseaux, deux propnétès revètent 
une Importance toute particulière stockage 
et retransmission (store and lorward) d'une 
pan, et communication par paquets 
!packet sWltchlng) d 'autre part La première 
est une technIQue de transmiSSion de messa­
ges entre deux nœuds non directement reliés 
Dans un réseau. méme complexe. un message 
a un nœud pour orlQlne et un autre pour destl­
nauon Dans les Pfotocoles modernes de com­
mUnication (voir HDlCl. le nom de l'émetteur 
et l'adresse du destinataire sont écnts dans le 

message même CelUI-CI devra donc passer par 
des nœuds Intermédiaires qUI, sans être les 
vrBtS destinataires, ont une fonction Importante 
dans le réseau Ils stockent en mêmolre le 
message SI la ligne est oc~ et le font 
«SUivre' (forward) dès qu'elle se libère C'est 
Je cas dans l'architecture 1 par exemple 
(p 13571 de la fonction du nœud 2 quand les 
deux autres (1 et 3) désirent communIQuer 
AII"tSI, le nœud d'un réseau de type stockage et 
retransmiSSIOn dOit être suffisamment 
« Intelligent »pour savoir SI le message reçu lUI 
est destiné ou ne fBlt que tranSiter vers le haut 
La commutation par paquets est une autre 
technique, plus rapide, de tranSit d'un message 
à travers des nœuds qUI n'en sont pas les des­
tinataIres. Avec cette méthode, les Informa­
tionS voyagent entre deux nœuds en SUivant un 
ChemlO fixé a l'avance En d'autres termes, S'II 
eXiste différentes VOIeS reliant deux nœuds. la 
comn"UtatlOl1 par paquet est capable de déter­
mIner quelle est la VOIe libre à un Instant donné 
les Informations sont empilées pour être en­
suite transmISeS, tOUjOUf'S avec une longueur 
fixe, ce qUI accélère la corrvnunlCatlOfl_ 
Imaglr"lOl"lS, par exemple, un autobus avec 50 

Conduct ion de lumière polychrome dans un faisceau de fibres optiques, 
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personnes à bord et dont l'mnéralre est de 
traverser la ville le chauffeur changera son 
traJet s'II se rend compte que celui-cI est em­
bouteillé les 50 personnes sont synonymes 
d'autobus à pleine charge, pour que le voyage 
ne SOit pas éconof11lquement une perte, Il se 
prOOUlt la mëme chose avec des Informations 
empilées et d'une longueur fixe, 

Réseaux publics 

la dIffuSion des mini et des micrcrordinateurs 
a amené les PD à créer des systèmes 
d'échange et de transfert d'InformatIOns, 
le concept nouveau, par raPJXlfl aux télécom­
munications traditIOnnelles, présente deux 
aspects ' l'Interconnexion des ordinateurs dis­
pOllibles affectés â la gestion du trafiC 
(échange d'informations dans le réseau), la 
comptablhsatlon de la durée de la communica­
tion sur d'auues bases que le temps, 
Avant l'avènement des réseaux dits publICS, 
pour que deux utilisateurs communiquent à 
distance, Ils devaient demander une ou plu­
SieurS lignes téléphorllques la ligne n'était 
alors disponIble qu'après aVOir composé le nu­
méro avec un débtt faible, de l'ordre de 
300 bps la durée étaIt comptée même S'II y 
avBlt des SIlences dans les commullicatlC>ns 
après ouverture de la hgne 
Dans les réseaux publics, au contraIre, seul est 
comptabilisé le volume d'InformatIOnS transmi· 
ses (les Silences ne pèsent donc pas sur les 
coûts) Ce résultat est hé à l'emploi de la com­
mutation par paquets et aux protocoles mooer­
nes grâce auxquels l'ItInéraire emprunté par un 
message dans le réseau n'est pas toujours le 
même. CelUI qUI ne transmet pas est Ignoré du 
réseau, alors qu'un émetteur aura la garantie 
que son message arnvera à destination, quelle 
que SOit la vOie pflse 
Ce réseau public appelé Transpac !trans­
miSSion par paquets) a été miS en servICe en 
France vers 1979 la plupart des réseaux pu­
bltcs nationaux obéissent à une standardisatIOn 
des mooes d'accès_les normes font référence 
SOit aux Interfaces entre réseau et ordInateur 
(ou terminaI) SOlt aux protocoles de corrmunl­
catIOn 
Le Comité Consultatif lnternatlOflal de Télégra· 
phe et de Téléphooe (CCITTI doot le Siège est 
à Genève, a établi la recommandation qUI, de 

nos ]OUrs, est la plus sUIvie pour les réseaux 
pubhcs, et qui est devenue une norme de 
faclo : X25 Elle fixe les règles que dOIVent 
SUMe les nœuds par des dl5ÇM)Sltlfs matériel et 
loglCIOI appelés PAD (pour Packet Assembler­
Olsassembler ou assemblage-désassemblage 
de paquets) et par des règles provenant de la 
recommandat"'" X3 (toupxs du CCITTI. La 
liaISon d'un termInal au PAO est gérée par la 
recommandation X28, celle du PAO au réseau 
par X29 (vOIr page CI-contre) , Grâce aux re­
commandauons du CClTI, la transmiSSlOO de 
données a réalisé un progrès déciSif, notam­
ment en permettant à des ordinateurs d'origine 
différente de dialoguer entre eux, 
Imaginons une société qui dispose d'un ordina­
teur de marque A à Lyon et d'un ordinateur de 
marque B à Pans et enfin d'un ordinateur de 
marque C à Brest, L'eXistence d'un réseau pu­
blIC respectant le protocole X25 oblige les 
constructeurs A, B et C à doter leur machine 
d'Interfaces adéquates pour autoriser leur 
fonctlOflnement selon les modalités précIses 
d'accès au réseau NOUe SOCiété pourra ainsi 
faire dialoguer ses 3 ordlflateurs sans éue obli­
gée de consUurre un réseau pnvè. 

Réseaux locaux 

les réseaux conçus sont généralement COMUS 
pour couvrir des aires géographiques éten­
dues MaiS on peut aussI aVOir besoin de dlstn­
buer des InformatIons dans un espace plus res­
treint. de l'ordre de quelques kilomètres voire 
de quelques centaines de mètres, Ce sera le 
cas d'une société ayant Installé ses ordinateurs 
dans un même bâtiment. ou dans plUSIeurs 
bâtiments 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 
CorTV'T1unJcatlon enue les nœuds. On peut. en 
effet. atteindre JUsqu'à 100 mIllions de bits par 
seconde (alors que dans les réseaux étendus, 
on ne dépasse pas les 50 à 60 OCO bpsl 
les lignes de communicatIOn sont des câbles 
(en Uesse ou CoaXiauX) aboutissant à des déri­
vatIOns sur lesquelles sont connectés les 
nœuds Dans un bâtiment, le réseau local est 
mstallé en passant un câble dans les locaux où 
se trouveront les nœuds, en prévoyant autant 
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MODES D' ACCES A UN RESEAU PUBLIC 
(RECOMMANDATIONS DU CCITT) 

Ré,..u publie 

~CJ X25 

1 '~cS~6
\~" ~ CJ( )CJ 

'0/ 1t X2.X2' 

PADPAO 1 
Tennln.1 Tennln.l +-J~ 

de pnses qu',1 y aura d'appareils à connecter. 
La fibre optique commence à se subtltuer' au 
câble comme support phYSIQue Cette solution 
offre la plus grande garantie pour la transmis­
Sion_Dans la fibre optique. tes signaux se pro­
pagent â la vitesse de la lumière sous f()(me 
d'Impulsions. non électriques. et donc la com­
mUnication n'est pas troublée par l'extérieur. 
Les topologies du réseau local (sowent défini 
par le sigle LAN. Local Area Network) sont les 
mêmes que pour les réseaux en génél"al (en 
étOile ou en anneaux) avec, en plus. une nou­
velle configuration. appelée bus (vOIr page 
1362) Dans cette dernière structure, Il y a une 
totale Indépendance entre nœuds donc rem­
placement d'un nœud Indisponible 

Chaque nœud envOIe un message le long du 
bus dans les deux directIOns. et le nœud desti­
nataire le saiSit s'jllui est adressé. le protocole 
pour les corrvnunlcations dans les réseaux lo­
caux a été mIs au poInt par l'Instltute of Electn· 
cal and ElectronlCS Englneefs (IEEE). La recom· 
mandanon IEEE 002 établit les distances maxi· 
males. les nœuds. les VItesses et les modahtés 
de transmiSSIOn de données pour les réseaux 
locaux, Une solutIOn Intéressante conSISte en 
radoptlOl1. comme moyen de CommunicatIOn. 
des lignes téléphomques internes à la SOCiété 
Elles sont gérées par un système appelé PBX 
(Prlvate Branch X·change) qUI permet de falfe 
dialoguer deux bureaux ou d'()(Ienter vers 
les dIfférents bureaux les appels venant de 
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STRUCTURE EN BUS D'UN RESEAU LOCAL 

..... , Nœud li 1-...3 1 
~ ~ ~ 
, 

lUS1 1 

~~ 
..... 2 

l'extêneur On peut auSSI relier rordlnateur au 
réseau téléphonIQue Intérieur 
Les éqUIpements connectabtes sur un réseau 
local sont très vanés mlcro-ordœteur et 
mini-ordinateur. unité bande ou dIsque. termt­
naux, Imprimantes La tendance actuelle est 
de connecter au réseau beaucoup d'appareils 
de traitement el peu de périphériques, car le 
coût des unités centrales va en décrOissant (ce 
qUi n'est pas le cas des pénphénques) , L'obJec· 
Uf est donc de panager. entre plusIeUrs unités 
centrales, les mêmes unités dIsque ou bande et 
la même 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 à un réseau 
public, pour accéder à des banques de don· 
nées et à des pUissances de traItement géogra­
phiquement élOignées 
De nombreuses études Stlr ce SUjet sont au­
Jourd'hUI en ecus et beaucoup de solutlOOS 
s'Inspirent de remplOI des satellites pour arnplf­
fier le vollme de dOfVlées transmises dans un 
même laps de temps 

Ven des architectures standard 

Tous les Instruments utilisés dans la commUf"lt­
cation de données, comme les lignes, les pro­
tocoles, tes réseaux consmuent les bnques 

:~ _.. 
d"un édifice dont la ConStructIon n'est pas en­
core achevée. C'est r architecture générale des 
réseaux de communication Deux architectu­
res semblent émerger du lot pour umfler la 
communlCélttOn de données 

1 1Le rÉ!Seau SNA 
Architecture) d'IBM, 

2 1Le modèle 051 
Interconnectlonl 

(System 

10pen 

Network 

System 

Construites par couches, ces architectures 
obéissent à des conceptions différentes La 
prerl1lère couche décrit la manière de réahser 
les conneXlQns électriques, donne les valeurs 
des signaux, etc. La deUXième couche établit 
les modalités et les protocoles de connexion et 
ainSI de SUite, Jusqu'à définir le pro,at 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 modèle dont s'Inspirent les 
réseaux établiS par cette compagnie L'archi­
tecture OSI a été mise au potnt par l'Orgarusa­
tloo Internationale de normalisatIOn USO), L'ob­
j9Ctlf du rnOOèIe est de définir lJ1 modèle d'ar­
chitecture de réseau souple dont pourraient 
s'Insptrer tous les autres constructeurs d'crcb­
nateurs. Dé,a beaucoup y font référence tant 
pour le maténel que pour le Ioglcl9l 
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T~=e=t 23s~~=~______________~~ 
1 / La fonction de handshake ("main tendue" ) sert à . 

al relier deux ordinateurs 
b) synchroniser celUI QUI émet et celuI qUI reçOit 
cl constrUire un protocole 
dl faire communiquer à distance deux dispoSitifs 

2 1Les caractères SYN sont employés 

al dans le protocole HOLC 
b) dans le protocole BSC 
cl dans les protocoles asynchrones 
dl dans le contrôle des erreurs 

3 / Dans le protocole HOLe. le texte transmiS peut être 

al composé de caractères seulement 

b) composé de nombres seulement 

c) quelconque 

dl seml-duplex seulement 


4 / Le protocole IEEE-488 est 

al sénel 
b) parallèle 
e) seml-duplex 
dl pour les longues distances 

6 / La ligne ATN (attention) est employée dans 

a) le protocole BSC 

b) le protocole HDLC 

c) le protocole IEEE-48B 

dl aucun d'entre eux 


S l la commutation par paquets (packet switchmg) sert à 

al commuter deux signaux sur un réseau 
bl envoyer à destination un message en SUivant des voies différentes 
cl échanger un message 
dl exclure un message 

7 / Un réseau public permet 

al uniquement l'usage du protocole IEEE-488 
b) uniquement la transmission de données dans une zone hmltée 
cl la liaison de dispositifs géographiquement distants 
dl l'emplOI de cables coaxiaux 
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---------------~~,~ 
S/ l 'archltecture en bus est employée dans ' 

al 	les réseaux publics 
bl 	les réseaux locaux 
cl 	le protocole X3 
dl 	les connexions sénelles 

Les solulions du test se trouvent en page 1367 

• 

Instructions du Basic pour
la communication de données 
Même en BaSIC - le langage le plus répandu 
en mICro-Informatique - on peut gérer les 
commUnications de données Les Inrructions 
disponibles sont toutefoIs hmitées en nombre 
et tOUtoUrS étrOitement liées au type de maté-­
nel Autrement dit . Il n'existe pas d'Instructions 
standard et, par la suite. nous présenterons. à 
titre d'exemple. certaines Instructions capables 
de résoudre des problèmes de commun/cabOn 
asynctvone sur RS232 
La mise en route d'une commumcatlOl1 traver­
se les pnnclpales phases SUivantes : 

- ouvertlXe du canal avec une Instruction du 
type OPEN. 

- lecture ou écnture de caractères sur le ca­
nai précédemment ouvert 

La 	logique SUIVie consiste à assimiler le canal 
de communicatIOn à un fichier et donc à 
réaliser les opérations d'E/S comme s'II 
s'agissait d'un accès à un fichier. 

L'InstructIOn OPEN réserve un tampon d'E/S 
considéré corrme un fichier, En général. les 
paramètres à fournir sont . 

N Numéro du canal Il corresçx:md parfois 
au ri' d'une porte d'E!S ou d'un adap­
tateur 

V Vitesse de transmiSSlOO (bits par 
seconde bps) . On prévoit en général 
les VitesseS de 75, 110, 150, 300, 
600. 1 200. 1 600. 2400. 4600. 
9 6CX) bps, la plus courante étant 
1200 bps 

P Parité Elle Indique la méthode employée 
pour contrôler la parité du caractère 
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II eXiste plusieurs méthodes : 
- absence de contrôle; le bit de parité 

n'est pas Irans/'TliS 
- absence de contrôle; bit de panté 

tOUjours transmiS avec la valeur ° 
- absence de contrôle, bit de parité 

touJOUrs transmis avec la valeur 1 
- contrôle de parité paire 
- contrôle de pantê Impaire 
Ce choix peut sembler trop large car il 

Inclut des cas que l'on rencontre rare­
ment dans la réalité En fait, Il faut dire 
que blBl"l souvent on doit 
« Interfacer »deux ou plUSIeurs appa­
fells de différents constructeurs gérés 
par des systèmes et programmés 
avec des langages différents. Dans ce 
cas, la vanété des Interfaces est une 
condltlon essentielle pour établir la 
connexion 

D Nombre de bits constituant un caractère 
(bit de panté exclu) . Les valeurs admi­
ses sont 4, 5. 6, 7, 8 ; le plus courant 
est 7. 

5 Nombre de bns de stop ; les valeurs les 

plus employées sont 1 et 2 


F Numéro du fichier logique aSSOCié au ca­
nal.à utiliser dans les opératIOnS d'E!S. 

C Nombre maXlm.J/'Tl d'octets pouvant étre 
contenus dans le tampon de commu­
mcatlOfl 

Par exemple t'lnSlfuctlOfl . 

OPEN 'COM 3 1200. S.7.l' AS 1.128 

ouvre un fichier de communication avec les 
paramètres SUivants : 



- numéro du canal 3 
- Vitesse de transmissIOn 1200 bps 
- bit de parité touJOUrs à 1 (on suppose qU'II 

est possible d'IndIQuer cette optlOf'l avec la 
lettre 5 , en réahté Il faut se référer au ma­
nuel d'utlhsatlon de l'ordinateur) 

- nombre de bits composant un caractère ' 7 
- nombre de bits de stop , 
Le mot réservé AS SUIVI des paramètres 1,128 
assigne ce canal au fichier 1 avec un tampon 
de 128 caractères 
En plus de ces paramètres pnnclpaux, Il faut 
aUSSI, dans certains cas, gérer l'état des SI­
gnaux. En particulier, SI on envisage de placer 
un modem dans la ligne, Il sera nécessaire de 
disposer d'Indicateurs spécifiant l'état des li­
gnes (actif/non actif) , 

Les pnnclpales lignes employées dans ce type 
de commurucatlon sont , 

Aequest to $end 
Clear to Send 
Data Set Ready 
Camer Detector 

Leur emplOi dépend du type de matériel et du 
logICiel. Dans certaines applications, on peut, 
par exemple. employer ces lignes pour générer 
des InterruptfOflS et lancer un sous-programme 
de saiSie d'un caractère Une fOIS les paramè­
tres définiS, le logICiel déclenche une boucle 
d'attente, au cours de laquelle le processeur 
examine continuellement l'état d'un slQnal indi­
quant une liaison actIve (par exemple le Camer 
Detectorl . 

Conduction de lumitre laser dan. un Mi.ceau d. fibre. optique., 
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Cette boucle n'est abandonnée que dans deux 
occasions : 

- après une interruption 
~ après arrêt du signal 

L'interruption indique l'arnvée d'un caractère. 
La boucle est provisoirement abandonnée et la 
routÎne de saisie est mise en route, A la fin, on 
reprend le cours du programme au point où Il 
a été interrompu (la boucle d'attente est donc 
relancée) Jusqu'à l'arnvée du caractère sUivant 
ou à la fin du signal de contrôle, Dans ce 
dernier cas (fin de la liaisonl. le programme 
s'arréte. 
Ce type de gestion n'est pas aussi simple qu'il 
paraît. Tout d'abord, il ne fonctionne que sur 
certaines machines et dans certaines configu­
rations ; de plus, au niveau du logIciel Il est 
rendu encore plus complexe par toute une sé­
ne de contrôles et de vérifications, Les princi­
paux contrôles à effectuer sont les sUivants . 

- tlme out {temps de débouclementJ 
- remphssage du tampon 
- parité 
- pnonté des interruptions 
- fin de la ligne ou autres interruptions acci­

dentelles. 

On parle de time out lorsque, entre eux deux 
caractères successifs, l'intervalle de temps 
écoulé est supérieur au maximum prévu . le 
logICiel dOIt alOfS être en mesure de répéter 
cette situation anQ(male, et d·y remédier . Nor­
malement. on envoie un message de diagnos­
tiC et on interrompt la liaison: .1 peut arriver 
que le dépassement ne SOit pas dû à une situa­
tion anormale, mais Simplement à une vitesse 
de transmission mal adaptée. Dans ce cas, 
c'est le logiciel qui résout ce défaut . 

Le remplissage du tampon. surtout en Basic 
In terprété, se produit quand le programme doit 
faire trop de traitements dans le sous­
programme de saisie. Dans cette routine, Il faut 
désamorcer l'Interruption, Sinon, à l'arrivée 
d'un caractère, la routine s'auto-appelleralt. 
éventuellement plusieurs fois . l a routine ne 
peut alors être interrompue el. si son déroule­
ment prend trop de temps, les caractères qui 
continuent d'arriver font déborder le tampon. 

D'où génération d'une erreur ou, pire, un pro­
gramme faussé 
Une manière d'éViter cet inconvénient consiste 
à réduire au minimum les traitements de la 
routine de saisie, mais même cette solution 
peut présenter des risques, ainsi, en éliminant 
les contrôles, on peut accepter comme donnée 
valable une valeur erronée. Il existe toutefois 
des Interfaces capables d'effectuer le contrôle 
sur les caractères reçus. En cas d'erreur, ces 
interfaces envoyent à l'ordinateur un code spé­
cial à interpréter dans la routine de saisie (dans 
laquelle il faut toujours insérer les principaux 
contrôles). 

le contrôle de parité Constitue un autre 
point Critique du programme de gestion des 
communicaTions. Normalement. le contrôle est 
réalisé par le matériel de manière totalement 
transparente. On informe le programme de 
l'existence d'une erreur avec un code parti­
culier et J'activation d'un signal. 
Dans ce dernier cas, en plus de la ligne pour 
l'arnvée des données. Il faut activer une autre 
ligne d'Interruption avec les complications qUI 
peuvent en découler par rapport à la gestion 
des priOrités. 
Au moment de la génération, les interrup­
t ions provoquent une réservation de ser­
vice. Il se crée donc une file de demandes qui 
s'amenuise au fur et à mesure que le système 
répond à celles qUI ont la plus forte priorité. Le 
déroulement, complètement asynchrone, n'est 
nullement 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 
système est dédié à des tâches prioritaires, il 
ne peut prélever les données du tampon (avec 
la routine de saisie) , il se produira un phéno­
mène analogue à celUI de la saturation du tam­
pon à cause de la lenteur excessive du traite­
ment. Ce défaut est encore plus difficile à sur­
monter, car Il s'agit d'une cause externe au flux 
normal du programme. Il faut alors assigner, 
à l'Interface de communication, la priorité 
maXimale. 
Il faut enfin examiner l'éventualité d'une pan­
ne bloquant le SIgnai au niveau actif , même 
quand la transmission est terminée. Dans ce 
cas, la boucle de saisie , util isant ce signal com­
me indicateur d'état. ne s'interromprai t jamais 
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Solutions du test 23 
1 / b la fonction de handshake sert à synchroniser l'ordinateur émetteur et l'ordina­
teur récepteur. 

2 / b les caractères SYN sont employés dans le protocole BSC 

3 / C . dans le protocole HDLC le texte transmis peut être quelconque 

4 / b : le protocole IEEE-488 est parallèle 

5 / c : la ligne ATN (attention) est employée dans le protocole IEEE-488 

6 / b . la commutation par paquets (packet swi tchmg) sert à envoyer à destina tion un 
message en SUivant des vares différentes 

7 / c . un réseau public permet la liaison de dispOSitifs géographiquement distants 

8 / b l'architecture en bus est employée dans les réseaux locaux 

et l'ordinateur resterai! en attente sans fournir 

aucun message de dlagnosl1c 

Cette éventualité est à Introduire dans la ges­

tIOn du tlme out. en prévoyant un laps de 

temps opportun, bien supérieur à celUI néces­

saire il la réceptIOn d'un caractère: le pro­

gramme s'arrêtera alors ensuite. quoI qU'II arri­

ve (par lime 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 â la ques­

tion de cette mlnutene ont une syntaxe dépen­

dant du matériel 

Une formule très employée est 


TIME$-A$ pour définir le temps 
B$-TIME$ pour définir la lecture du temps 

En général. la valeur temporelle est expnmée 
comme une chaine de 6 carac tères. avec 
heure, minutes et secondes, dans le format 
HH MM 55, La première Instruction définit la 

valeur indiquée en A$, la seconde lit la valeur 
courante comme différence entre la valeur dé­
finie et la valeur lue 
La gestion du tlme out s'obtient en contrôlant 
le temps passé dans la routine de saisie: sïl 
est supéneur à une valeur maximum fixée. on 
met en action un Indicateur d'erreur et on arrê­
te le programme. Sinon on met à zéro le tem­
ponsateur pour qu'il SOit prêt au contrôle sui­
vant 
On mesure alnSll'lntervaUe de temps entre r ar· 
rivée d'un caractère et le suivant; mais ce 
contrôle ne couvre pas toutes les poSSibilités 
de tlme out Le programmeur devra donc dé­
terminer quels sont les autres points critiques 
du programme et prévoir des contrôles. 
Malgré ses limites, le BasIC est encore le seul 
langage (en dehors de l'Assembleur) à permet­
tre ce type d'applicatIOnS dans la catéqone des 
micro-ordinateurs. 
Les autres langages ne préVOIent en général 
aucune Instruction pour la communICation de 
données 
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Systèmes d'exploitation 


le fonctionnement d'une application dévelop­

pée sur micro est en général guidée par l'inter­

préteur Basic. Les calculs, les entrées et les 

sorties de données sont préparées dans le pro­

gramme qui offre à l'utilisateur un moyen d'ex­

ploiter de manière efficace la machine. 

En général isant ce concept. on arrive à la défi­

nition du système d'exploitation : un en­

semble de programmes et de procédures qui 

permet d'exploiter l'ensemble des ressources 

de l'ordinateur, 

Même quand il s'agit d'un ordinateur person­

neL le Basic ne suffira pas toujours. à lui seul. 

pour en coordonner toute l'activité. 11 faut donc 

utiliser des systèmes d'exploitation comme le 

CP/M, le MPM, etc. 

En général. plusieurs systèmes d'exploitation 

peuvent résider en mémoire d'ordinateur et 

leur intervention est liée aux nécessités de l'ap­

plication déroulée. 
L'utilisateur qui crée des programmes faisant 
appel à beaucoup de fichiers choisira, par 
exemple, un système d'exploitation orienté 
multiprogrammation, 
Si, en théorie, il est toujours possible de mettre 
un quelconque système d'exploitation sur un 
matériel. dans la pratique l'ordinateur est à 
l'origine, doté d'un système d'exploitation mis 
au point par le constructeur, C'est ce système 
qui épouse d'ailleurs le mieux la partie matériel 
et qui en optimise l'emploi. 
Dans la définition d'un système d'exploitation, 
on a évoqué les ressources, Ce terme fait 
référence à n'importe quelle caractéristique 
d'un système de traitement tel que la mémoire 
centrale, les mémoires de masse, le temps ma­
chine... 
Le système d'exploitation agit comme coordi ­
nateur de ces ressources. 
Pour expliquer son fonctionnement, on fera 
constamment référence au système Unix qui a 
été mis au point par les laboratoires Bell. Unix 
s'est très vite fait une place dans les universités 
américaines par sa facilité d'emploi et par son 
caractère convivial. A l'heure actuelle, tous les 
fabricants d'ordinateurs ont tendance à doter 
leur machine de ce système, 

Mono-utilisateur et multi-utilisateur 

Ces caractéristiques Indiquent combien de per­
sonnes peuvent se servir simultanément d'un 
ordinateur. Aux points d'accès cOfrespondent 
les écrans et les claviers : 

- En mono-utilisateur. on dispose d'un seul 
terminal. qui cOfrespond à la machine elle­
même. 

- Le multi-utilisateur. constitue, en revan­
che, une caractéristique typique des mini­
ordinateurs et des gros ordinateurs, 

Les systèmes d'exploitation coordonnent rac­
cès à l'ordinateur des divers utilisateurs, en 
répartissant entre eux le terTl>S-machine, la 
mémoire, les fichiers et en n'acceptant que les 
personnes dûment autorisées. 
Le nombre d'usagers en titre est défini, et l'ac­
cès est lié à l'introduction d'un mot de passe 
confidentiel, 
L'accès (l09in) à un ordinateur géré par Unix 
est représenté schématiquement dans la figure 
ci-contre. 
L'utilisateur frappe sur une touche quelconque 
et le système répond avec la chaîne «;Iogin . J. 

Il signe en introduisant son nom et le système 
demande son mot de passe. 
Dans rordinateur, on a déjà défini le mot de 
passe pour « Martin »qui correspond au mot 
« Pierre J ; si. comme mot de passe, on intro­
duit c Marc J, Unix refuse l'accès en visuali­
sant le message «Login incorrect ) . 
En retapant une touche quelconque, « ;Iogin : » 
apparaitra à nouveau comme une invitation à 
s'identifier. 
Si le mot de passe est correct. il a accès au 
système ; Unix visualisera la date à laquelle 
c Martin ) a fait la dernière connexion et le 
caractère qui signifie c je suis Pfét à accepter 
les instructions de Martin ) . 
Les codes confidentiels (motS de passe) intro­
duits ne sont pas visualisés, ~r éviter que des 
usagers non autorisés n'en prennent connais­
sance. 
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Traitement par lots et interactivité 
les systèmes d'exploitatIOn réalisant du trai­
tement par lots ont. pendant longtemps. été 
les seuls outils à la dispositIOn des utlhsateurs 
Exécutant une seule tâche à la fOIS, ds sont 
désormais désuets. Les dispositifs d'entrée 
étalent constitués de lecteurs de cartes perfo­
rées grâce auxquelles programmes et données 
à UMer étalent chargés Les divers travaux à 
exécuter par la machine étalent organisés en 
flle d'attente Le système d'explOitation les 
traltall l'un après l'autre. selon la technique 
FIFO Flrst In/Flrst Out (premier entré/prefTuer 
sont) la Pf'lorité était accordée au premier 
travail charge en mémoire centrale 
A l'Inverse, les systèmes d'exploitation dits 
« Interactifs J travaillent en temps réel Les ter­
minaux sont donc des disposit ifs Interactifs 
d'entrée-sOft!e, Un caractèl'e (ou une chaîne de 
caractères) Indique b l'écran qlle la ligne utilisa­
teur est ouvene Avec le système Interactif 
UniX, ce caractère est le symbole dollar ($) Les 
ordinateurs personnels sont. eux aUSSI, com­
mandés par des processus Interactifs tels que 
BasiC OU CP/M Dans un ordlnateuf, c'est le 
système d'exploitatIOn (à traitement par lots ou 
Interactif) QUI a le contrôle des opér ations 
Imaginons, à titre d'exemple, qu'un program­
me d'application exécute une opération 
Interdite' le système d'exploitation doit la dé­
tecter, la signaler et reprendre le contrôle. 
Dans un système de IrMernent par lots, cela 
Signifie abandonner le travail en cours et passer 
au SUivant, dans le cas d'un système Interac­
1If. c'est afficher le caractère gUide-opérateur. 

Multiprogrammation 

La multiprogrammatIOn n'existe pas dans tou ­

tes les machines, mais c'est une caractéristi ­

que commune à tous les systèmes d'exploita­

tion dlts« multl-utllÎsateurs ), ce qUI permet de 

faire exécuter Simultanément différents pro­

grammes. 

La multiprogrammation a été conçue, à 

l'onglne, pour exploiter les temps morts de la 

machine Supposons qu'un opérateur SOIt en 

train d'entrer des données à partir d 'un termi­

naI. L'exécutiOn du programme n'Interviendra 

qu'en fin de saiSie. Or le temps de saiSie 

(quelques secondes) est en fait extrêmement 

long en comparaison des temps de trallement 

des ordinateurs SI le système d'exploitation le 

permet. la machine peut alors exécuter un au­

tre programme pendant que l'opérateur entre 

ses données, 

La multiprogrammation est donc la capacité 

d'un système d'explOitation à gérer Simultané­

ment plUSieurs programmes résidents en mé­

moire d'Ofdlnateur, Mais gérer ne veut pas dire 

exécuter SImultanément. En effet. si l'ordina­
teur n'a qu'une seule uMé centrale (UCL ceUe­
CI ne peut, à un instant donné, s'occuper que 
d'une seule tàche. Il faut comprendre la gestion 
Simultanée comme la capacité d 'explOiter les 
temps morts en susperdant tempo4'"alrement 
l'exécution d'un programme pour donner la 
possibilité à un autre d'être exécuté, 
PlUSieurs programmes en machine demandent 
généralement à être exécutés en même temps 
C'est pourquOI les systèmes d'explOitation 

BASIC PlUS 511 
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orientés multiprogrammation dOivent gérer un 

ordre de prlonté des programmes Supposons 

que cet ordre SOit un nombre entier compriS 

en tre l et 99 et que le niveau de pnonté SOli 

décroissant les programmes ayant la priorité 

20 sont plus Importants que tes programmes 

de pnomé 40. qUI sont à leur tour plus HnÇXJr­


tanls Que les programmes ayant la pnorité 60, 

et ainSI de sUi te. 

Ces programmes forment une queue souvent 

appelée liste d'ordonnancement. Pour cha­

que cas, le système d 'exploltatlon doit décider 

quel programme il dOit exécuter en premier, 

comme le montre le schéma cÎ-dessous : par­

mi les 3 programmes demandant a être exé­

cutés, A a la priorité 30, B la priori té 20, et e 

la prIOrité 10 

VOICI la description de ce qUi se passe entre TI 

et TIO 


T \ La machine exécute d'abord A , le seul 
programme résiden t à cet Instant-la 

T2 Le programme B (plus pnontalre que A) 
demande a être exécuté , le système 
d'explOItation suspend A et lance B 

TJ Le programme C (plus important que B) 
demande à étre tr3lté ; le système d 'ex­

ploltation suspend B et commence C, 
Td C effectue une opération lente (par exem­

ple entrée ,de données a partir d'un 
terminaI) ; le système reprend l'exécution 
de B, 

T~ La phase lente de rexécution de C prend 
fin, B est suspendu et C repris, 

Te L'exécution de C est tennlnée ; le systè­
me passe à B. 

Tl B exécute une opération d 'entrée/ sortie 
de données ; le système passe à A . 

T8 La phase d 'entrée/sortie de B se 
termine; A est suspendu et B reprend 

Tg L'exécution de B est terminée , le systè­
me donne la main au programme A , 

TIO L'exécution de A s'achève, 

AinSI , la multiprogrammation par ordre de prio­
rité ne fait pas qu 'exploiter les temps morts 
(l'activité de rue ne cesse à aucun moment) ; 
elle permet également d'établir une hiérarchie 
des programmes d 'après leur Importance. 
L'exemple donné pourrait correspondre à un 
ordinateur relié à trois terminaux exécutant 
chacun un programme A. B ou C 
Que se passe-t-il quand deux programmes ont 
la même priorité, 50 par exemple, l'un (X) étant 

MULTIPROGRAMMATION : EXECUTION DE TROIS PROGRAMMES 
PAR ORDRE DE PRIORITE 

•r-
Prior il ' 

R 1 

30 

20 

10 

• 
T T T T. T. T. T, T. T. T,o ' 

o Ternp. accordé au progrllmma A (priorité 30) 
Temp. 

o TBmp. accordé au programme 8 (priori'6 201 

o Temps accordé au programme C (priorite 10) 
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en cours d'exécution, l'autre en (y) en attente' 
Deux soIutJOns sont envisageables ' 

1 / 	 Le programme X dOit être terminé avant 
qu'X ne SOIt commencé, à mOins que X 
n'an à effectuer une opération lente, 
auquel cas Y peut alors être traité 

2 / 	 Les programmes X et Y seront exécutés 
alternativement pendant des Intervalles de 
durée définie à l'avance 

C est ce demler cas qUI est décrit CI-desSOUS 

le 	temps partagé 
Exécuter des programmes en temps partagé 
revient à affecter, à chacun d'eux, un Intervalle 
de temps bIen préciS L'UC ne travaille sur un 
programme donné que pendant le temps pré­
vu Elle passe ensUite aux autres programmes, 
l'un après l'autre, Jusqu'à ce qu 'elle recommen­
ce alors le cycle 
La gestion des programmes est effectuée cy­
cliquement sur la base de la pénooe de UMe­
ment, appelée tranche de temps d 'UC, 
Dans l'exemple Illustré CI-dessous, nous avO'lS 
pos 3 programmes A, B et C, en temps par­
tagé Aucun conCept de pnonté ne leur est 

attaché, A, B et e ont c les mêmes drOIts, et 
rue s'en occupera à tour de rôle 
Dans certains systèmes d'exploltatlQrl, multi­
programmatIon et temps partagé peuvent 
coexister (VOIr schéma page suIVante) En théo­
fie, Il y a autant de files d'attente clfculalres 
que de valeurs affectées à la prlonté 
L'ordinateur serVIra tout d'abord la queue de 
pnontê 1. PUiS la 20. et enfin la 90 L'utlhsateur 
a, à sa disposition, les moyens de hiérarchiser 
les niveaux d'Intérêt des programmes AinSI, 
un groupe d'utilisateurs se diVisera le temps 
d'ue au ntveau de pnonté 50, tandiS qu'un 
autre groupe se placera au niveau 20, etc 
Le système d'explOItation UNIX fonctionne en 
multiprogrammation et en temps partagé, mais 
la prtorlté d'un programme n'est pas établie par 
l'utilisateur Au début de leur exécution, tous 
les programmes sont au niveau de priorité, par 
exemple 10 Plus l'exécution du programme 
s'avère longue, plus UNIX augmentera la valeur 
de la pnof'lté (en « déclassant» le prograrTYlle) 
Ce mécanisme pénalise les Pl'ogrammes qUI 
durent trop longtemps et favonse ceux qUI 
sont crnxts. L'objectif recherché est d'encou­
rager au maxlfT'lUm l'interactiVité du système 
d'explOItation 

GESTION OE TROIS PROGRAMMES EN TEMPS PARTAGE -.-. 

r 	TEMPS '" 

PARTAGE 

~y t 
Dur'. du programme A ...;";.. ~~~ 

l'unit' 
centrale 

Dur6e du programme B 

Dur6e du programme C 

• 
T.mp. 

~ .~ 
" tlllnehe " de temps d'Ue 
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COEXISTENCE DE LA MULTIPROGRAMMATION 

ET DU TRAVAIL EN TEMPS PARTAGE 


90 "+--­

30 

20 -t-----------------I] 

File d'anente circula ire 

Flle d' eneMe cirCUlllirli 

File d 'anente c irculairll 
priorité 1 

10 

Traitement en temps réel 

La multiprogrammation et le temps partagé 

sont fondés sur le concept d'interruption de 

l'activité en cours SI, pendant qu'un program­

me de prlonté 50 s'exécute. un autre program­

me de priorité 40 demande la main. le système 

d'exploitation dOit suspendre le premier au pro­

f it du second. A ce dernier est associée une 

tnterruptton. 

l'architecture interne du système d'exploita­

tion doit donc lUi permettre d'accepter des in­

terruptions externes. 

l'Interruption peut provenir de n'importe quel 

point d'accès à l'ordinateur et notamment du 

pénphérlQue : termnal. imprimante. uMé de 

disque. dérouleur de bande mais aussi Instru­

ment de mesure, capteur Dans le cas d'un 

ordinateur pllot8m un processus industriel 

(rafiinene, uSine automobile, etc J, des càbles 

transÇX)rtent les signaux électriques provenant 

de capteurs 

L'ordinateur décidera s'il dOIt fermer une van ­

ne, tourner un moteur , ou activer un relais. " 
d'après les valeurs des signaux reçus Dans 
tous les cas, la décision de l'ordinateur est 
imméchate, grâce à un système d'explOitation 
orienté temps réel. 
L'architecture d'un système temps réel lui 
permet une gestion très rapide des interrup­
tIOns " 
Avec les systèmes d'exploitation en temps 
réel. une Interruption externe peut également 
être associée à des programmes écrits par 
l'utilisateur" un cas typique est la fermeture 
d"un contact électrique à laquelle correspond 
l'exécution d"un programme de gestion de cet 
événement prévu par l'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 interruptlOns" En revanche, il est Idéal dans 
un enVIronnement où divers utilisateurs dési­
rent simultanément effectuer des calculs, gérer 
des banques de données ou travailler en traite­
ment de texte . 
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Système de gestion 
des fichiers 
Un gestionnaire de fIChiers s'occupe de la ges­
tion des mémotfes de masse, donc plus parti­
culièrement des disques par le système d'ex­
ploitatIOn 
Tous les ordiOateurs possèdent des ménlOlres 
non volatiles, car ce sont elles qUI conservent 
les mformatlons utlles_ Ces mémoires contien­
nent également le système d'exploitation, qUI 
est automatIQUement chargé dans la mémOire 
centrale à la mise sous tenSion Dans certains 
ordinateurs personnels, le systeme d'explOita­
tion est réSident SUI' diSQues durs et il en est 
extr8lt pour être chargé en mémOire selon des 
procédures particulières (dites de mise en 
routel Ces mêmes disques contiennent aussI 
des InformatlOOS enregistrées par les 
utilisateurs, c'est le système de gestIOn des 
fichiers qUI a la charge de les organiser effica­
cement 
les données enregistrées dans les mémotres 
de masse sont toujOUrs regroupées en hchlefs. 

Système informatique composé d' un ordinateur personnel 
connecté à un ordinateur central par modem et ligne téléphonique. 
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et eux-rnêrnes subdIVISés en enregistrements. 

• 	 Classification d'après le contenu. 
Les eN'eglstrements contiennent des don­
nées en code ASCII lou EBCDICI ou 
bInaire, dans le premer cas, ce sont des 
programmes sources ou des textes, alors 
que dans le second, ce sont des résultats de 
compIlations (fIChiers tranlérablesl. des pro­
grammes sous fomle exécutable ou des fI­
chiers de données résultats 

• 	 Classification d 'après les modes d 'ac­
cès. Il S'agIt des fIchIers à accès séquentiel 
et des fIchIers à accès dnect Dans le sé­
quenttel. l'accès à un enregistrement passe 
par un « parcours *de tous les enregIstre­
ments précédents En accès dIrect. l'adres­
sage d'un enregIstrement partlCuher se faIt 
dIrectement 

• 	 Classification d 'après le type d 'enre­
gistrement. CertaIns hchters ont des enre­
gIstrements de longueur fIxe, d'autres vana­
ble La longueur fIxe est caracténsuque 
par exemple, des programmes sources 



La mission du système d'exploitation est de 
gérer tous les types de fichiers et. dans un 
enVIronnement multl-utlhsateur. de garantir à X 
que ses fichiers ne seront pas modifiés ou effa­
cés par y 
Supposons qu'on se trouve en présence de 2 
utilisateurs, l'un (Xl écrivant un enregistrement. 
t'autre (y) demandant à le hre Les deux opéra­
tions devront être séparées de telle manière, 
que tant que X écnra, y ne pourra pas hre 
L'assoclatlOn du concept de ressource à la 
quantité totale de mémOire des disques fBlt 
apparaitre un autre aspect Intéressant du ges­
tionnaire de flchlers la partitIOn de celle mé­
mOIre entre utilisateurs 
Les mini-ordinateurs acceptent des disques 
d'une capacité globale de plUSieurs milliers de 
méga-octets Une fOIs définie la mémoire dis­
ponible. Il faut décider de sa par!ltlon entre 
t'utilisateur Une méthode cOOSlsterait à décou­
per également r espace mémoire MaiS elle ne 
satlsfBlt pas à toutes les eXigences. car cer­
tains utilisateurs auront beSOin de plus d'espa­
ce que d'autres 
Les systèmes d'explOitation modernes allouent 
de l'espace sur disque au fur et à mesure qU'II 
devient nécessaire, en éVitant toutefOIS qu'un 
seul utilisateur utilise tout AUSSI faudra-t-il Im­
poser des hmnes précises à ne pas dépasser 
Une fOIS l'espace sur disque alloué, Il reste à 
donner, il l'utilisateur, la POSSibilité de retrouver 
ses fichiers de façon rapide et transparente 
C'est là qu'lntervlent le concept de répertOire 
(dlrectory) des volumes composant le disque 
Un volume est une dIVISion logique (et non pas 
physique) du diSQue. couvrant plUSieurs appli­
cations ou commun à plUSieurs utilisateurs Au­
trement dit. on préfère «découper» le diSQue 
en plUSieurs parties pour permettre à chaque 
utilisateur d'être Indépendant et de ne subir 
aucune Interlérence de la part des autres utlh­
sateurs Cette diVISion en volumes peut égaie­
ment être plus élaborée 
Pour le moment, conSidérons un volume com­
me une partie du disque affecté à 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 enregistrés, 
des Inf()(matlons concernant la structure des 
fichIers et des enregistrements, et surtout 
l'adresse de chaque fichier sur le disque 
(Illustration cI-contre) 

Chaque fOIS qu'un nouveau fiChIer est créé, Il 
est enregistré dans le répertoire pUiS dans la 
zone du disque qUI le contIent physiquement 
SI d'autres Inf()(matlons sont à introdUire dans 
le noweau fichier. le système d'exploltaUon 
consulte le répertOire pUIS, une fOIS pointé le 
fichier en queStion, Il détermine sa positlOl1 sur 
le disque et y accède en mode direct Même 
procédure pour la lecture d'un fichIer 
Enfin, SI l'on déSire savOir quels fichIers sont 
enregistrés sur le disque. Il suffit de Itre 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 
reltés entre eux Un repertolre est considéré 
par Unix comme un fichier qUI peut renvoyer à 
d'autres fichiers ou répertoires. 
Le répenoire d'arnvée, le sous-répertoire, 
peut à son tour aigUiller vers d'autres sous­
répertOires ou d'autres fichIers, et ainSI de SUI­
te. La structure du système de gestloo de fi­
chiers est donc arborescente, comme le mon­
tre le schéma de la page SUivante. 
Le symbole (barre oblique) désigne, dans Unix. 
le répertOire racine d'où partent toutes les 
branches, de celui-CI partent, par exemple, les 
répertOires UN, DEUX. MOI. TROIS Un réper­
tOire se reconnait au fM qu'il donne naissance 
à au moins une ramIfication (structure p, 
13761 Le répertoire MOI mène à deux sous­
répertOires (ARCHIVES et PROGRAMMES) et à 
un fichier (ABCl . ARCHIVES COndUit à un au­
tre sous-répenolre (LmRESl et à deux fi­
chiers (PAIE et MESSAGE) LETIRES mène à 3 
fichIers (L 1, L2 et L31. Le même type de struc­
ture se retrouve à partir de PROGRAMMES 
Dans Unix. un fichier est une extréflllté, ou 
plutôt un module, d'où nen ne part (une feuille 
de t'arbre), tandiS qu'un répertOire génère une 
structure permettant de regrouper d'un point 
de vue logique d'autres éléments (ARCHIVES 
contiendra des flch!ers de données, PRO­
GRAMMES contiendra des programmes), 
Pour accéder à un fichier, Il faut indiquer à Unix 
un parcours, et un seul. à sUIVre depLJts le 
répertolre-raclne Jusqu'au fichier final Dans la 
construction de ce parcours univoque, la barre 
obhque sert à séparer les répertOires, à l'excep­
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MOI TROIS 

STRUCTURE DU SYSTEME DE GESTION DES FICHIERS 

ET VOIES D' ACCES AUX FICHIERS UNIX 


1 


ARCHIVES ~RAMMES 

A. 
LETTRES PAIES MESSAGE BASIC FORTRAN 

L1 L2 L3 PROG1 PROG2 PROG3 PROG4 

En partant de 1 

Chemin menant li MESSAGE: 1 MOI 1 ARCHIVES 1 MESSA GE 

Chemin menant li PROG2 : 1 MOI 1 PROGRAMMES 1 BASIC 1 PROG2 

En partant de 1 MOI 

Chemin menant li MESSAGE : ARCHIVES 1 MESSAGE 

Chemin menant li PROG2 : PROGRAMMES 1 BASIC 1 PROG2 

tion de la pr emière qui Indique l'onglne, c'esl ­
a-dire le répertorre-racine . Chaque utilisateur 
possède un répenol l-e de travail Iworking 
dlfectory)" SI le répenoire MOI est affecté à 
l'utilisateur Dupont celui-ci est automatique­
ment positionné sur MOI dès qu'II entre dans le 
systeme. Cela Signifie, que pour trouver les 
fichiers MESSAGES et PROG2, Il n'est plus 
nécessaire de partir du répertOire racine Il suf­
fit d"lndlquer 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" mats du sous-répertOire MOI (répertoire 
de traVail de l'utilisateur Dupont)" Un répertoire 
de travail se modifie à l'aide d'une commande 
du système d"exploltatlon , Dupont pourra, par 
exemple, se positionner directernent sur BA­
SIC et accéder aux fichiers PROG 1 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 systè­



••• 

me de gestion de flchlefs Pour savoir dans 
quel répertOIre Il se Situe, l'utilisateur Introduit 
la commande pwd (pnnt working dlrectory) 
le système répond en décnvant le chemm qUI, 
partant du répertOlre-raclne, mène au répertOI­
re de travail 
la commande is visualise les noms des fichiers 
du répertOire de travail !pour / MOI. Il n'y a 
qu'ABC, pu.sque ARCHIVES et PROGRAM­
MES sont également des répertOIres) Pour 
comaitre touS les noms de flch!ers et de réper­
toires auxquels mène/MOI, Il suffit d'ajouter 
l'option a (ail) dernère la cOfTVllande 15 (tes 
options dOIVent être précédées du symbole -) 
la réponse du système d'exploitation contient 
tous les noms de fichiers auxquels mène /MOL 
Avec la commande flle, on peut savOIr si le 
nom donné correspond à un répertOire ou à un 
fichier 
la commande ed !change dlrectoryl déplace le 

point de travail et, dans l'exemple CI-dessous, 
permet de passer directement au répertOire 
FORTRAN Une même ligne accepte plusieurs 
commandes, séparées par , (pOint-VIrgule) ICI, 
Is-a a été ajouté pour obtenir, à raide d'une 
seule corrrnancle, le changement de répertOIre 
et la liste des fIChiers et des répertOIres conte­
nus dans le nouveau répertOire 
la commande eat !catalog) permet d'accéder 
au contenu d'un hchlef et. dans notre exemple, 
d'aVOir la liste des InstructlQf1S composant le 
programme PROG3 la corrvnande mkdir 
(make dlrectory) crée un nouveau répertOire, 
atteint en passant par FORTRAN (dans lequel 
on trouvera, par exemple, tous les utilit aires 
des programmes Fortran) 
Après mkdir, la liste des noms auxquels mène 
FORTRAN contient désormaiS SUBR (sous­
programmesl, et la commande file Indique 
qU'II s'agit d'un répertoire 

QUELQUES COMMANDES DU SYSTEME DE GESTION DES FICHIERS UNIX 

Donn'•••ntr'•• par 
l' utili..teur 

" pwd 

( MOI 

• BC 

" 1. - , 


SAUVEGARDES ABC PROGRAMMES 


• 	 file ARCHIVES ABC PROGRAMMES 

ARCHIVES : dire<:torV 

ABC : ..ai te.t 

PAOGAMWES : direccory 

• cd PROGRAMMES / FORTRAN : I.-e 
PAOG3_ 
" ut PROG3 

C'" du progrIIrnrM PROG3) 

1 mkdir SUBR 

•1.-. 
PAOG3 PAOG4 SURA 

" file SUaR 

"""" ,
• 
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Système de traitement de texte avec imprimante intégrée. 

l'utilisateur peut protéger ses fIChiers contre 
les effacements ou les modifications par d'au~ 
tres utilisateurs, pour cela, Il dispose de com~ 
mandes spéciales offrant des protectIOns de 
deux types en écnture ou en lecture SI le 
fichier est protégé en écriture, seul son créa~ 
teur peut fêcraser ou le rnocMler Un autre 
utilisateur, posItionné dans le répertOIre en 
question il l'aide de la commande cd, pourra 
seulement lire son contenu 
SI le fichier est protégé en lecture, Il ne pourra 
~tre lu par d'autres utilisateurs que S'Ils possè­
dent la clé de lecture 
Unix accepte deux catégones de t: lecteurs» 
les utilisateurs ordinaires (usersl et les 
super-utilisateurs (superusers) les pre~ 
m.ers se déplacent â l'Inténeur des répertOires 
qUI leur sont aSSOCiés et, S'Ils sautent à d'au~ 
tres répertOIres, Ils ne sont en mesure de réait-­
sel que des opérations autorisées par leurs 
créateurs (par exemple hre tri hctller s'II est 
protégé en êcnturel , les seconds peuvent tout 
faire, en ce sens qu'Ils ont la possibilité de 
modifier les mêcamsmes de protectIOn des h-­
chiers et des répertOires le super4 utlhsateur 
est généralement une personne qUi reconflgure 
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le système d'explOItation pour obtenir un bon 
enVIronnement de travail multt--utIlISBteur, avec 
un m.nllnum de coordlnatlOO 

Processus simultanés 

la question de la COOl'dlnatloo des opérations 
lancées Simultanément par plUSieurs program­
mes se pose, en effet, dans tout système d'ex 4 

plonatlon multl-utilisateur comme UniX, 
En multiprogrammation et en temps partagé, Il 
eXiste, nous l'avons vu, des méthodes pour 
déterm1ner quel programme doit disposer de 
rue et quels autres doivent attendre 
11 nous reste à expliquer les techmques qUI vont 
permettre à ces programmes SOIt d'échanger 
des InfOfmatlons entre eux, SOIt oll1terrompre 
leur déroulement quand une ressource n'est 
pas disponible (car dé)â employée par un autre 
programme) 
C'est là qU'intervient le concept de proces­
sus, vu par le système d'exploitation comme 
une séquence d'opérations à exécuter en une 
seule lOIS Il peut s'ag1r d'une procêdure, d'un 
sous-Pfogramme, ou méme d'une Instruction 
unique 



les concepteurs de systèmes d'exploitation 
ont tendance à décomposer les opérations en 
opérations plus simples Jusqu'à atteindre un 
niveau plancher, lequel correspond â une ms­
tructlon-machlne De cette manière, on obuent 
un système d'expioltatlOO composé de N m0­
dules reliés entre eux, chacun ayant la charge 
de piloter les opératIonS s'y rapJX>rtant. le lien 
entre le processus et tes opérations â effectuer 
dépend donc du système d'explottatlon 
En mulup!'ogrammauon, un programme peut 
comaitre un début d'exécution, Il est ensuite 
suspendu par un autre programme de prlonté 
plus élevée, pUIS repns, etc. Cet exemple fait 
alors apparaître deux états pnnclpaux 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 acuf. Il utlhse l'unité centrale 
1[ eXiste plUSieurs etats de blocage dans les 
systèmes d'explonatlon 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 acllf, 
lUi, n'a pas de subdlvlStOn 
C'est pourqUOI la p!'lnclpale tâche d'un 
système d'exploitation consiste à coordomer 
les attentes des processus en définissant 
les lrarlSltlOOS posSibles entre un type de bl0ca­
ge et un autre, ou entre un état de blocage et 
un état actif les changements d'état sont 
pilotés par le système d'explOitation en fonc­

tlOO des types des processus miS en œuvre 
les p!'ocessus simultanés sont de deux 
Ofdres disjoints et en interaction, Deux 
processus sont dits diSJOInts quand Ils n'agIs­
sent pas sur la même base de domées , en 
Interaction quand Ils possèdent des vanables 
communes 
Deux processus diSJOints ont un comporte­
ment Indépendant dans le temps , les résultats 
prodUits par le premlBr ne dOivent pas être 
utilisés par le second, le système d'explOita­
tion ne fournit de service qu'à l'un ou à l'autre 
(schéma CI-dessous) 
Deux processus en Interaction fonctionnent 
différemment les modalités d'accès aux don­
nées communes dOivent être préalablement 
établies. Comme le montre la figure , (page 
SUivante), ces données peuvent également être 
traitées Simultanément au déroulement des 
processus, néceSSItant, de ce fM, des méca­
msmes de synchrorusatlon des pl'ocessus 

Communication entre les processus 

la IOfme la plus Stmple de communteatlon BO­
tre processus est de type « hlStOl'lQue », qui 
permet aux données de 501118 d'un processus 
d'être utilISées en entrée par le pl'ocessus SUI­
vant les commandes Unix autonsent ce mode 
de synchronisation, appelé pipe-line. en défl­
mssant les données de sortte d'une commande 
comme étant les données d'entrée d'une autre 
commande, les deux commandes sont alors 

PROCESSUS DISJOINTS 

Proc•••UII A 

) ) 
Données 
traitées 

P_ B 

) 
Données 
traÎtéel 

) 
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IntrOOUItes de façon séquentielle, sêparées par 

une barre vertICale Slgnthant que les données 

dOivent être enchainées ou êchangées en pipe­

Ione 

Ce concept reprend l'Image d'un oléoduc au­

quel sont reliés des prooucteurs et des 

consommateurs de pétrole ICI, le pétrole re­

présente les données. alors que les produc­

teur s et les consommateurs sont les comman­

des Unix 

Dans l'exemple Illustrê par le schéma 2. la 1 

commande Ils-al gènere la hste des fIChiers et 

des répertoires contenus dans le répertOIre de 

travail. la 2' !grep nme) extrait toutes les lignes 

contenant le mot nme, la 3' (sort) tfle ces 


lignes et les classe par ordre alphabétique, tan­
dIS que la 4' lance leur ImpresslOO 
Dans le cas de la communication hIStOrique, le 
comportement dans le temps du processus est 
défini à l'avance Ouand cette programmation 
n'est pas réalisable. Il faut alors résoudre deux 
problèmes 

• l'accès aux données partagées 
• l'échange des données entre processus 

L'accès aux données partagées par un proces­
suS Implique la poSSibilité de modification de 
ces données par le même processus Dans ce 
cas, r accès est unerdn à tout autre processus 

1 / PROCESSUS EN INTERACTION 


Pnlç • PI A 

Donn'•• tlllit'., 

2 / COMMUNICATION OU TYPE PIPE-UNE ENTRE COMMANDES UNIX 

$1, -a lgr.p rim. l,ort llpr 
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ACCES A UNE RESSOURCE (FICHIER-DISQUEI 

AVEC RECOURS AUX SEMAPHORES 


1Ressource"­ ,, 

! 


avant la fin des opérations sur les données La 
synchror'llsatlon est mise en œuvre par le Jeu de 
• sémaphores» fournis par le système. Le pro­
cessus désirant accéder aux données demande 
au système Sile feu est ven, c'est-à-dire SI les 
opérations précédentes sont terminées (vOIr 
schéma CI-dessous) SI le feu est rouge ce pro­
cessus est prOVISOIrement. endormi » 
L'emploi de sémaphores s'applique également 
aux autres ressources Us éviteront. par exem­
ple, le mélange de sorties sur Imprimante de 
processus silnuitanés AII'lSI, les processus 
déSirant utiliser la ressource mpnmante de­
vront tout d'abord en demander t'accès en In­

terrogeant les sémaphores Il peut toutefoIS se 
prooulre des cas d'. étreinte fatale» (blocage 

complet du système). lorsque deux processus, 
ou plus, attendent Indéfiniment un êvêoement. 
Cette Situation sera illustrée par l'exemple 
sUivant un processus A accède à un fichier 
sur disque , pour le protéger. le système fait 
passer au rouge le feu relié à ce disque Le 
même processus va ensUite demander l'Inter­
médiaire d'accès au dérouleur de bande ma­
gnétique sur lequel Il voudralt 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 libère le fichier 
sur diSQue C'est cela l'étreinte fatale . 

Proc:...us 

A 


"'vert 

Stms.phore ,.... 

Proc•••u. 
B 

vei, 

.........,..
...... 
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Pour révner, des régrons dites cotlQues (à l'In­
téneur desquelles sont gérés les processus 
simultanés) ont été déflnres dans les systèmes 
d'expiortatron La gestIon des processus dans 
la régIon cntlQUe est effectuée sur la base de 
trOIS postulats, formulés en 1965 par DIJKstra 

1/ Quand un processus déslre entrer dans une 
région cntlque, sa demarx:!e n'est maintenue 
que pendant un temps fini 

21 	Un seul processus à la fOIS peut occuper une 
régIOn critique 

3 / Un processus se trouvant dans une régron 
Cri tique ne peut y rester que pendant un 
temps fini 

Second volet de la gestion des processus 
simultanés l'échange des données, Ou'" 
S'agisse de données d'entrée, de sarue ou de 
données Iraltées, l'échange se fera toujOUrs en 
utilisant les zones communes aux divers pro-­
cessus, dans lesquelles les données sont Intro­
dUltes et prélevees Ces zones sont SOIt des 
fichiers sur disque, SOIt des espaces de la mé­
mOire centrale miS à la dlsp:>sluon du système 
d'exploltatlon à l'Intention des processus. 
Le synchronisme de l'accès aux domées par­
tagées est résolu à 1" aide de sémaphores . Il 
nous reste donc à conSIdérer l'aspect de la 
conYT1unK:auon 
Etant damé une zone cOmmJne. Il eXiste des 
processus «producteurs., qUI IntrodUisent 
alas des données. et des processus 
« consommateurs " qUI les prélèvent La zone 
commune est toujours de dimenSions finies. 
d'ol! cer tains conflits de vitesse entre celUI qui 
prodUIt et celUI qUI consomme SI le produc· 
teur est le plus rapide, la zone se sature. empê­
chan t d'autres données d'entrée . sr c'est le 
consommateur qUI est le plus rapde, Il se for­
me des queues dans lesquelles N processus 
consommateurs attendent de recevOIr des 
données l'usage de l'unIté centrale n'est alors 
pas optlmaJ 
Ce dernier point est sans aucun doute mOins 
Impot" tant que le pfernler , de ce fait. Il est 
parfOIS négligé 
Les règles fIxées sont les SUIvantes 

11 	SI le producteur cherche à mtrodUlre des 
données dans une zone déjà pleIne, le pro­
cessus est suspendu Jusqu'à ce que la zone 
commune SOIt libérée de quelques données 

par un consommateuf 
21 SI le consommateur cherche à prélever des 

données dans une zone commune vide. le 
processus est suspendu JUsqu'à ce qu'un 
producteur y IntroduIse des données 

Les données se trouvant dans la zone commu­
ne sont gérées selon le système FIFO (Premier 
entré, premier sorti) ou LlFO (DernIer entré, 
premIer sorti) Dans le premrer cas, les d0n­
nées entrées en premIer sont également préle­
vées en premIer. alors que dans.le second, ce 
sont les dernrères données entrées qUI sont 
prélevées en premIer Le systeme utilisé dé­
pend de I"apphcatlon 
Ouand 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, à l'exclusion d'autres pro­
cessuS 
le système d'exploltauon utIlise alors des.mé­
caniSmes Internes lUi permettant d'identlf,er les 
émet1eurs et les destmatalres des damées et 
de garanttr que les processus ne recevront que 
les données les concernant Pour cela, la zone 
commune est drvlSée en plUSIeurs zones tam­
jXlnS ayant chacune un code qUI lUI permet de 
n'être lue que par les processus le reconnals­
""nt 
Ces zones tampons sont aSSImilables à des 
boites aux lettres fermées à clé , seuls les dé­
tenteurs de clés peuvent prendre connaissance 
de leur courner Ce n'est d'ailleurs pas un ha­
sard SI la communicatIOn de domées entre 
processus Simultanés est souvent appelée 
« communIcation à boites à lettres. 
Elle est également associée à des utilisateurs 
Simultanés l'échange de messages donne heu 
à un service de «courner électronIQue. dont 
peuvent se serVIr tous ceux qUI ont un termInai 
connecté à un ordinateur OU à un réseau d'or­
dmateurs le système d'exploitation Unix per­
met. à un utilisateur, d'envoyer des messages 
à tous les utilisateurs du système 
les messages reçus sont archivés dans des 
fichiers prrvés et regroupés au sein d'une base 
logIque (contenu) 
Enfin. Il est po5SIble d'envoyer des messages 
sur base temporelle départ à telles date et 
heule SI le destll'latalre est IdentIQue à I"expé­
dlteul . on a alors créé un agenda électronique 
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L'inforlYlatique graphique 

en Basic 
L'Informatique graphIque est l'application la 
plus spectaculaIre de l'InformatIque Née seule­
ment sur de gros systèmes, elle s'est depuIs 
largement développée notamment sur micro­
ordinateurs Cette diffusion a été rendue POSSI­
ble grâce aux progrès réalisés au nrveau du 
maténel les premiers mICros étalent. pour des 
TaISOns économiques, des machines hmltées à 
des apphcauons simples La majorité d'entre 
eux n'avaIt pas de réelles capacités grapl'u­
ques, ni la haute résolution 
L'évolutIOn du maténel et la baISSe des coûts 
ont ensuite permis de fabnquer des systèmes 
rentrant dans la catégorie «ordinateur 
personnel ) ayant des capacités graphIQUeS 
étendues les prcxlucteurs de logICIels spéciali­
sés se sont alors tournés vers cette catégone 
de matériels et ont écnt des programmes gra­
phiques de plus en plus soph,stlqués 
Un ordinateur destiné à des emplOIs graptv­

ques est très différent des ordInateurs claSSI­
ques 
La première particularité concerne la dJVersrté 
des pénphénques qU'II dcm gérer, 
Avec une machine claSSique de la catégone 
micro, les pénphérlques appartiennent à 4 
classes écran. clavier, disque (ou bande 
magnétique) et Imprimante. Pour pOuvoir être 
utilisée à des fins graphiques, la même machi­
ne don être complétée de nombreux autres 
pénphérlques du type traceur de courbes, ta­
blette graphique. et surtout des écrans graphi­
ques 
S'Ils utilisent des ports d'E!S et des protocoles 
de corrmUniCatlOl1 semblables aux autres, ces 
nouveaux éqUipements demandent néanmoins 
des logICiels d'application spécialisés 
La deuXième différence principale se Situe au 
ruveau de la structure maférletle Interne 
L'"formatoque graphIqUe lou ,nfographle) de­

'383 

Système informatique pour la Conception assisti e par ord inateur (CAO), 
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mande de grandes capacités de mêmoire, ce 
qUI oriente l'utilisateur vers des processeurs 16 
ou 32 bits ou, à défaut. vers l'emploI de cartes 
d'extension particulières Sauf quelques rares 
exceptIOns, la première solution obItge à ad0p­
ter des machines de la Catégorie « mini " alors 
que la seconde est la plus courante avec les 
t micro, (ces machines ont. pour la plupart, 
des microprocesseurs 8 bits, ce qUI les rend 
Inadaptées à la gestion de mélTlOlres supéneu· 
res à 64 K) ToutefOIs, l'emploI de dispositifs 
d'extension tend à disparaître avec l'appantion 
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 aKie raplClernent Indispensable, ou tout au 
moins un complément utile , 
Pour étre Interprété et assimilé, le résultat d 'un 
tralten'lent présenté SOus forme numérique de­
mande un grand effort de concentration et 
d 'analyse Ce même résultat. représenté gra­
phiquement. sera d'une compréhension plus 
Immédiate, 
Ces consldêrations ont alx>utl à l'emploi de 
l'Informatique graphlQU9 dans des domaines 
mOinS techntques, comme les études démo­
graphiques, l'analyse statistique et les applica­
tionS économiques en général. 
L'Information graphique connaît ac tuellement 
4 types d'application 

• le graphique de déciSion 
• la conception aSSistée par ordinateur (CAO) 
• le traitement des Images 
• l'animation 

Le graphique de décision 

Cene expression désigne les applications 
onentées vers la résolution de problèmes à ca­
ractère êconomlque ou, plus généralement. re­
lal lfs à la prise d'une décision au niveau de 
l'entrep"se laide il la décision) , 
L'automatisation du travail de bureau rend sou­
vent nêcessalre la représentatlOfl synthétÎque 
de certains résul tats Importants, L'emploi de 
graphiques, pour mettre en évidence révolu­
tlOO de certains phénomènes économiques, a 
pris une telle Importance qu'il a engeooré un 
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véritable secteur de l'lnlormatlque graphique : 
le graphique de déciSIon Du point de vue de la 
programmatlOfl, ce sont là des applications 
simples, qUI ne demandent généralement pas 
de traitements particuliers ni d'algonthmes 
complexes 

La conception assistée par ordinateur 
(CAO) 

La CAO a été l'un des premiers domair'les d'ap­
plication de l'Informatique graphique, Les p0­

tentialités de l'ordinateur peuvent, en effet. y 
étre pleinement exploitées, ' 
De grandes quantités de données relatives au 
travail de conception sont mémorisées et rap­
pelées par un ou plusieurs menus, Il est ainsi 
poSSible de créer des banques de données 
contenant des modules ou les détails déjà prêts 
d'un deSSiO Pour obtenir un dessin fini. le 
concepteur n'a qu'à relier les différents modu­
les, tandis que l'ordinateur affine le dessin à 
l'aide des éléments de détail , 
Dans les cas d'applications plus complexes, 
l'ordinateur permet d'obtenir différentes vues 
de l'ob)6t, alln d'en tirer des plans 
d'exécutlOO : de plus, 11 effectue également les 
calculs nécessaires à la dêtermlnatlOfl des di­
menSIons ou des caractéristiques les plus 
adaptées à une applica tion particulière. Nous 
allons maintenant examiner quatre domaines 
d'emploi , 
La conception mécanique, C'est l'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 léléments de figureL 
Les éléments géométnques entrant dans la 
réalisatlOfl d'une figure sont précisémment : 

les points 
les segments de droite 
les cercles 
les lignes courbes 
les tangentes 
les arcs et les raccords 

En employant un )E!U de commandes de sélec­
tion et de posttloru'lement des différents élé­
ments, on aboutit alors à des dessins très 
complexes , 

Les systèmes de CAO prévoient généralement 



la pOSSibilité de prodUire automatiquement des 
parties symétnques, OU d'agrandir un détail 
l es figures composées sont mémonsées sur 
disque et reprodUites sur papier le gain de 
temps qUI en découle par rapport à la méthode 
de dessin manuel claSSIque est considérable 
Autre avantage . la faCilité avec laquelle le 
concepteur apporte des mocliflcatlOns à un 
dessin. un élément particulier peut être rappe­
lé et modifié ou redeSSlné en Quelques minutes, 
alors Que des Journées entières de travail ma­
nuel étalent néceS5.:1lreS auparavant 
Deuxième avantage ' la production automati­
que d'Instructions d'asservissement des 
machines-outils à commande numénque 
Dans la production en séne, on cherche à ré­
dUire l'uiterventlon humaine. no tamment au 
cours des phases de fabrication des pièces 
mécaniques Il eXiste des machines entière­
ment autonliJ1 lques (tours, fraiseuses, Illeteu­
ses J. dites «. à commande numérique ~, et 
pilotées paf ordinateur . 
Les Instructions nécessaires à la commande 
des machines sont automatiquement générées 
lors de la conception de l'élément mécamque 
par le système de CAO . c'est alors de la fabn­
ca tion assistée par ordinateur (FAO) Le pro­
cessus g10b.:11 de Conception d'une pièce et de 
prooucllOn des cocles de commande s'appelle 
CFAO (Conception et fabncatlon assistées par 
ordinateur) 

la conception électronique. Cette applica­
tion de I"lnformotlque graphique est très pro­
che de la précédente IntrodUite plus récem­
ment . elle dOl! connaÎtre un très grand dévelop­
pement dans un proche avenir Ses champs 
d 'appllcatlOn vont de la conception des Clfcuits 
intégrés à celle de cartes élec troniques tout 
entières. avec production automatique des 
schémas de fabr ication et liste des compo­
sants nécessa ires 
Là aUSSI, les avantages dépassent le Simple 
gain de temps dans l'exécution de la partie 
graphique Au fur et à Illesure que le projet 
progresse. l'ordinateur vérifie les stocks de 
composants. con tr ôle les chOIX du concepteur 
du point de vue de la compatibilité et de l'Inter­
connexion des composants employés et. mê­
me. effectue une sélection entre différents 
composants concurrents, en fonction des ca­
racténstlques phYSIques reqUises. 

Exemple d'application graphique. 

La conception architecturale. L'Informati­
que graphique s'est avérée extrêmement utile 
en architecture, depUIS l'étude de l'habitabilité 
des locaux, de leur aménagement. Jusqu'à 
l 'analyse structurelle et. dans les programmes 
les plus complexes, au dessin 'de vues en pers­
pective 
Cette dernière applicatIOn, qui eXige des logi­
ciels et des matériels de pointe, cannait actuel­
lement un Vif succès tant dans les petites que 
dans les grandes entreprises 
La plupart des difficultés concernant les algo­
rithmes d'effacement des lignes non visibles 
ont été résolues. l a construction d'une vue en 
perspective ou d'une axonométrie demande, 
en effet, la mse 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 
presque exclusivement la technique axonomé­
trique, plus srmple à gérer Ce n'est que dans 
des cas particuliers que le système prévoit l'ef­
facement automatIque des lignes cachées. 
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DallS ce secteur d 'apphc<l tlon, une autre tech· 
Illque est très Importante ,l'ombrage, Dans un 
desSin lé)!! à la main, c 'est l'artiste qUi, d'après 
sa senslblhté, décide où et comment Il dOit 
ajouter des ombres pour que le résultat donne 
l'ImpresSIon d'être tridimensionnel 
Avec l'ord lniHeur. le processus est beaucoup 
plus complexe . en effet. Il faut décrire à la 
machine tous les algorithmes apphqués ainSI 
Que les dêclSlons qui en découlenl Ces algo­
ri thmes demandent des machu.es très pUissan­
tes , même plutôt sU'nptes 

Le design industriel. Les deSigners n'auront 
pas été les derniers à recOUflf à la techmque 
graphique pour concevOir leurs prodUits 
Ce domaIne d'appliCatlOn, très vaste. COUvre 
tous les secteurs dans lesquels Il faut aSSOCier, 
i'l la conception technique d'un prodUit . une 
étude esthétique approfondie du résultat à ob­
tenir, L'ordlnateur Simplifie conSidérablement 
le travail de mise en forme d'une Idée ar'! ls tl­
que, qUI peut aussI bien concerner la créa tion 
d'un objet que la reproduct ion d'un motii sur 
ti SSU les sty listes et les créateurs de mode 
sont donc d'autres utilisateurs att!tré$ 

Le traitement des Images 
Dans l' Informatique graph ique. le traitement 
des Images occupe une place particulière, par­
ce qu'll demande l'emplOI de techniques logl­

cleUes et d'éqUipements spécialisés. ayan! trM 

à 1" acqUIsition et au tralternent des Images. ain ­

si qu'à leur reconnaissance 

Une nnage se présente sous différentes formes 

(photographie. dessin) el a tOUjours un caractè­

re l( ContfilU li Pour être entrée dans l'ordina­

teur. elle dOit ên'e ({ numénsée )), c'est-à-dlre 
tradUIte point par l)(Jlnt en code binaire Cette 
converSion est effectuée à l 'aide de dispositifs 
de préciSion allant de la Simple tablette graphi ­
que à des systèmes de lecture ou à des camé­
ras complexes 
Le 1c>glclel nécessaire au foncllOnnement de 
ces appareIls pose également de gros problè­
mes, dùs en grande partie à la logIque blnmre 
de l'ordinateur Celle-CI le met en SituatIOn de 
n'Identifier que deux états (1 et Q) tandiS que 
l'acqUIsItion d'une Image reqUIert la capacité 
de reconnaitre la tonalité d 'une COUlel.lf ou les 
tons de gris dans le cas d 'une Image mono­
chromatique Dans la réalité, les nuances de 
couleurs sont Infinies. or l'ordinateur, aussI 
pUissant SOit-II. ne peut prendre en compte ou 
n'en Slmlller qu 'un nombre limIté. C'est donc 
aux programmes d'applicallOn d'optlmlser les 
ressources aflll d'obtenir une représentatIon 
aussI proche que poSSible de l'original. 
La technique utilisée consiste, grosso modo, à 
reprodUire les nuances en épaiSSissant plus Ou 
mOins les pomts constItuant la figure $1 les 
points sont tres proches. on a un ombrage tres 

Exemples d' images graphiques obtenues par ordinateur : 
le visage d'Einstein (à gauche), le pont de Brooklyn (à droite). 

i, 

4 

1.................................... 
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Application ê't l'art du traitement des images sur écran polychrome. 

marqué, alors que l'on obtient des effets d'es­
tompage en les écartant Les systèmes les plus 
évolués emplOient des moniteurs couleur qU!, 
grâce El des combinaisons spéciales, fournis­
sent des représentations très précises 
Conséquence directe du développement des 
technlqLles d'acqUisItIOn et de traitement des 
Images, les méthodes de reconnaissance des 
Images avancent à grands pas, même SI elles 
ne sont pas facilement acceSSibles pour le m0­

ment Ce champ d'application, appelé c recon­
naissance des formes. (pattern recognitIOn) 
constltlle auJOUrd'hui une discipline â part en­
trère Ses ImplicatIOnS dans d'autres secteurs 
sont très Importantes, comme la réahsatlOfl de 
têtes de c lecture. ou de cl.1SSlhcatlon d'0b­
Jets par fOfdtnateur a partir de leur Image 

L animation 
Il est possible d'explOiter la Irès grande rapidité 
de réponse des ordinateurs pour préparer des 

programmes capables d'animer des deSSins 
avec une résolution telle que l'on obtient une 
ImpreSSion de mouvement continu 
Les champs d'application de l'animation sont 
divers, allant de la préparation des Jeux Vidéo à 
l'analyse Cinématique d'un phénomène Cer­
tains programmes Simulent les déplacements 
du corps d'un conducteur lors d'un accident 
automobile et permettent de décider du meil­
leur agencement Interne d'une vOiture 

Les terminaux graphiques 

Les d,spos",!s dE/S onentés graph"lues 
Constituent une vaste gamme de prodUItS. 
Nous allons exaffilner, de façon plus approfon­
die, les pènphénque5 connectables aux mICro­
ordinateurs et aux Ofdlnateurs personnels, 
nous nous contenterons d'évoquer rapidement 
ceux utilisés dans les grands systèmes Infor­
mat<ques 
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Dans la ca tégof"le micros et ordinateurs per­
sonnels, les programmes d'applicatIOn graphi­
ques se répondent peu â peu avec des priX qUi 
les menent à la portée du plus grand nombre 

Dispositifs d 'entrée 

Les données d'entrée â fournir il un logiciel 
graphique se composen t essentiellement d\Jne 
séne de coordonnées représentant le dessin ou 
la figure à mettre en mémOife Les dispositifs 
d'entrée peuvent donc être vus comme des 
transducteurs de POSltlOfl 
La figure CI-contre reprodUit le schéma de prin­
Cipe d'un dIspoSitif géneral d 'acqUiSition d'en­
trées graphiques Le graphIque à saisir est des, 
Slné sur le plan de travail. pûr exemple sur une 
feuille de papier millimétrée, Chacun des points 
du grûphlque est désigné par rapport à un sys­
tème de coordonnées (X, y) correspondant 
aux bords de la feuille 
Entrer les graphIques en machine, c'est SImple­
ment lUI transmellre les coordonnées de cha­
cun des points du dessin, 
L'opérateur déplace, sur le dessin, un trans­
ducteur de positIOn qUI produit deux SIQMuX ' 
le premier proportionnel au déplacement le 
long de l'axe X et l'autre proportionnel au dé­
placement le long de l'axe Y Au fur et il mesu­
re que le transducteur est déplacé sur le 
contour de la figure, l'ordinateur enregistre les 
coordonnées relatives à chaque pomt. qUI ne 
peut prendre que deux valeurs, ON=vlslble, ou 
OFF =non VISible 
SI le transducteur est positionné, par exemple, 
au niveau du point p, l'ordinateur collecte ses 
coordonnées (X, y); SI. de plus, l'état ON du 
point Pest actNé, la machlf)8 mémonse ce 
point et, éventuellement, l'affiche il l'écran_ 
l e principe sur lequel sont fondés les transduc­
teurs de position est généralement de type 
analogique , le terminai dOit donc être assor tl 
d'un convertisseur analoglque/numénque Il 
faut également Pfévolr un logiCiel capJble de 
ramener le SIgnai à des valeurs compatibles 
avec les dnTlenslOns de l'écran 
La figure de la page 1390 rePfésente le sché­
ma de pnnclpe d 'un transducteur potentlOlTlé­
tnque QUI mesure Indnec tement une distance 
par l'Intermédiaire d'une mesure de résistance 
Sa structure phYSIque ressemble il celle d'un 
appareil à dessiner universel 

Deux curseurs métalliques se déplacent le long 
de deux résistances perpendiculaires l'une par 
rapport il l'autre Chact.rl des points du plan est 
repéré d'une seule façon en poSlbomant cor­
rectement les deux Curseurs le long des deux 
réSistances !gUldes) Une fOIS le potnt P attemt. 
les valeurs de réSistance· Ry et Rx, QUI se 
mesurent entre les points P,B et B,A. définIS­
sent de façon unIVOQue les coordonnées du 
point 
Les valeurs de résistance sont converlles en 
valeurs numériques et envoyées il l'ordinateur 
Ce processus est résumé par les 3 phases 
sUivantes 

11 lecture de la POSItion 
21 transformation de la donnée en valeur 

numérique 
31 converSion à raide de facteurs d 'échelle 

Chacune d'elles IntrodUit des Inexactitudes ou 
des erreurs dont l'addition détermine la Pfécl­
Sion et la répétabilité du système" Les causes 
d'lmprêclslOO dépendent essenllellement de la 
construction mécanique des transducteurs et 
auSSI de la quahté du CAN (convertisseur 
analogique/numérIque) 
Pour la précision mécanIQue, il n'est pas possi­
ble de faire des estimatIons a pnOrl ; la seule 
pratIQue reste l'essai de l'appareil. A l'inverse, 
la pl'éclsion du CAN peut généralement étre 
évaluée à l'avance 
l'élément déterminant (et non runique) est le 
nombf e de blls sur lequel travaille te convertiS­
seur Un convertisseur à 4 bits, par exemple, 
fournit en sonJe un nombre binaire il 4 bitS, 
c"est-à-dll"e une valeur comprise entre 0 et 15 
(en décnl"laH 
La piuS petite quantité fournie est 1, ce qUI 
Signi fie que sa préciSIon, exprimée sous forme 
d'un ordre de grandeur, est de 1/ 15, SOit à peu 
près 6 % Il convient d'a!lleurs de noter que la 
précISIon s'améliore tr ès nelternent au fur et cl 

' L~ valQllI' d"une réslsl&nCe se mesure en otvns lsymbole il 1 
Cetle \/.1Ieur dépend do li) IongOOUf du f~ constnUânt la reSlS­
tance {toutes <JJues carnctérlsbques êtant êgales) Celte dé­
peod<Jnce S"Cliprl!Tle il laide d 'une lonctlClfl de proPOI'tIOOO3 
blé SI \.ne rè~stance de 100 Q est lOngue de 2 cm, la \/<lIeur 
mesuree en SOfI mLheu est de !JO Q" aIoI's qu'a UfI Quart de sa 
10nguevr elle esl de 25, elC O'Ule facon générale 

Qép3cefnent • K R 
K ét<lflt Url !acte\..- do tarage et R la valeur de résistance 
me~lI',", {dans Icxt'fl1)le K - 2 cm} 100 Q :II l/fIJ [cm Q JI 
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SCHEMA DE PRINCIPE D' UN PERIPHERIQUE D' ENTREE 

POUR APPLICATIONS GRAPHIQUES 

l ' lI'lIutace 
peul être un ..... ­de rOHlnateur 
ConvefltSSeUl' 
analoglquel 
rlUméroque 

, .. 
ktUlrflle.Commutateu 

I~~ 

,• SIgnal èlectrlQlle tndlQuant 
la poslllon du corrrnutatevr . ,.. ,p",un autre SIgnal indIQUe ,~, 

l'état 

E~~/OFF ) 
•• o Les donnees 

,--0-·· • A rela t ON~X. Y. é lflt ) sont 
COI're&pOOClle•enveryèes à 
poinT vls,ble1'00dinateur 

•~ 
••• 

""'" de
U8V311 -+ 'l' 

( 1' ---K ~ , ••.J.,. I~ ' ~•-

® L'ordinateur po$n.onne le curseuro sur le point de l'6cran 6Vant les
Le transducteur relève mêmes coorOonnèes li , y. QUO le potn t
la posItl()l"l ~ point du plan de travill]
1c000dorY\ées) L'OPérateur 
sognale f étal ON/OFF 

mesure que le nombre de bits augmente. AinSI, 
avec un convertisseur a 5 bits. elle passe à 
1/31. SOIt 3% 

La tablette graphique. Le transducteur po­
tentlométnque est très utilisé dans les tablettes 
graphiques. mais avec une légère modification 
par rapport au schéma présenté La construc ­
too des potentiomètres de forme rectiligne et 
de longueur égale à celle d'une feuille à dessin 
est très coûteuse et demande remploI d'un 
système de gUides 
Le potentiomètre rotalll (VOIr figure 2 en page 
1391) est beaucoup plus économique mais il 
mesure un angle et non une drstance. 

Pour obtenir les coordonnées d'un point, il faut 
ut iliser un système de référence à coordon­
nées polaires (voir schéma 3 en page 1391). 
Avec ce système. la position d'un point du plan 
est définie à l'aide d'un angle et d 'une lon­
gueur. Le point P. par exemple, a poI.X coor­
données polaires l'angle CI et le segment A ; le 
point Pl est défini par « 1 et A1. SI ron se 
repJrte à la figure 2. la distance A est la lon­
gueur du bras. et l'angle sa rotation (dont dé­
pend la valeur de résistancel. LOI'sque le bras 
tourne. la valeur de résistance IR) est propo4' ­
tionnelle à l'angle. et il est donc possible de 
repérer tous les points se trouvant sur la cir­
conférence de même centre que le potentio­

1389 



1 1SCHEMA D'UN TRANSDUCTEUR POTENTIOMETRIQUE DE POSITION 

G_ --j) c ==C}===~ 

(1) 
Lili po5ItlQn du 
1JOIIl\ est 
déhrue P<"lI les 
valeurs oes 
réSIstanCes R~ 8t RV 

T
Ry 

1 
A 

Plan de trava~ 

/ €) 
Le s'onal analoglQlJ8 
est numélls~ 

1l1 ~o;n .""-:;;::::::::::::f:::=1::~~::)
~1",~~~, pJ~ onV:7~··" 

~ursas hOllzootal 

•.. , 

( • ) 

'n",rface 

1 

Imllge duIL'" point P 

• 

Le cur:;(luf CSI 
POS'l101'\!"14'1 sur 
le paonl cie 
1éCran COl les 
ponO(lnl a" 

Mool18UI
IJO III P 

T 

l 


mètre el de rayon A Avec ce systeme. on 
n'obtient pas la position de tous les points du 
plan, lllalS seulement ceux qUI sont circonscrits 
par le bras dans sa rotatIOn Pour obtenir tous 
les ÇK)lnts. Il faut monter un deuxIème potentlo­

mètre à rextréffillé du bras A, et un deUXIème 
bras B. Toutes les poSlt lQOS du IX>Int de travail 
sont alors atteIntes. 
Le schéma détaIllé de la tablette graphique est 
représenté p 1392. 



--

2 / POTENTIOMETRES UTILISES DANS LES TABLETTES GRAPHIQUES 


s 

Rhiltenc. 
fonC1 Îon d. 
r.ngr. de 
rotetion 

Schèma de Ionouonnement d'un poIenuometre la rotatIOn cie la t,ge A P'tM:IQlI& celle de l'axe P QUI. 11100 tour, 
enuaine le (IépIaœment du curseur ~ flottement S Quand la positIOn de S VlII're. ra quantll' 011 I~ 6leculQU& 
cornpnS& entre les PQW'110$ C el 0 (respectrwmetll l'e.xUèrMé de IlIfIfovlemenlet le CoolaCl SI, V81'18 également 
Pour des puls.sances mtêes. corrme ~ ce type d'application. 1 enlouIemenl de iii est remplacé par une "ne 
couche dUfl matér..., spéoal tgraphole. par eJ<empIe) 

PotBotron'ol'W'f!I /1 grapn.te la valeur 
de la résistance MI proportlOl1nefle __ _~~_~u
/1 celle de l'angle 
le Ioncl00nnetnen1 est te même QUe -------~.:;V
dans le Coll préc6dent seul 18 --­
malé"... ul'lIsè pot.- la 
léltilanCe • changé 

3 / SYSTEME DE REFERENCE A COORDONNEES POLAIRES 

,, ,, 
.~ o,PI ,A ,,,,1 ,

P , 

R"' ,..nee polair. 

Coordonoloe5 poIalfftS La pOSllIOfl d un peon! est repêrable 11 pat. des valeurs d'un angle el d'tnI dostanee Celle-CI 
mesure II! ~egment entlili :e poII'Il conIICIèrê el forJQlO8 0 l'angle pns en COI'T'IPte est compt'15 enlJe le segment 
el une Pl6 de réltrenc:e 
Dans no",e ..f!fTIC)O!' 1@$ coorOOfvlées lA U ) deJlflISSt!Ol le PQIOt P et lA.. u: ,Ile point Pl 
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4 / SCHEMA D'UNE TABLETTE GRAPHIQUE 


• 

• 

Signal proportionna' • l'angle u 

Signal proportionnai 

~ë8:~::::::::::::::::~J ' t'angle D 

Etat (ON 1OFF) 

p 

150 r.'mbj'm0 '!:ri::li0 
,. OIOfl,.-_~;:;;;Ligna__,LO 0 . 0 'b::'trl j....30. "'

~:::f'--"r AI N 
p 

[OJo10 1. 1t :. h !Q~ 
100 

r;:==========='Signal proportionnai III l',,ngla ll 

1r:Signal proportionnel à l'aogl8 a 

Bouton-poulloir de 
dl'Clion d'état 
(ON/OFf l 
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rY.A SIN(a) p La lranstormauon des coordonnées 
poIalfes ! " .A) en coordonnées 
cartéSlelY"Oes IX. y). est 1ITII"nt!d13te en 
jasant COi'lCIder les Ofl9'oes des deux 
syStèmes de référence (point 0) et en 
prenant t"axe X corrrne drone de 
f éf~e des angles les coordonnées 
c&nê:slemes $001 les p!"O)eClionS du 

IL~_ _ _ 1 X_A C05(a)••-"'::'::":="-->I X segmenl A sur les (Ille! 

o 

1 

1 
1 

1 

DETERMINATION DES COORDONNEES D'UN POINT 
y AVEC DEUX SYSTEMES POLAIRES 

y y 

Y" ___ _ p 

y, 

1 0 X" 

c Xo x, 

• 

, 
ll!$ coordonnées du pcHnt P par rapport aux axes x, y sont 

x. - b COSt3! 
y. - D S!NI,:h 

CeWes du po.'It 0 par rapport IlUlC êIlCes X, Y $001 
Xc- a COSIa) 
Yo • Il SLNI(Ù 

les coordonnées de P par rapport IIU système X. Y s'obtieor.eot en addillomant les coordonnées de P pa< rapport 
• 	x . y • ce~er. da 0 par rapport 11 X. y 

x.. - x., + x. - a COSIa} + b COSI;?! 
y... Ya + y... & SIN(a} + b SINI}I 

" el b étant constants (longueurs des bras de la tablelte). la poSitIOn du point P 851 détermll"lée par les valeur$ 
des angles de lotatlOf"l néceSS8ues IIU poSlIlOflnement de I"élémeot de contact en P 

Les coordonnées fournies par ce système sont 
polaires: il faut donc les transformer en c()()(­
données cartésiennes {X, Yl. La méthode la 
plus simple est illustrée ci-dessous. 
La formule de résolution est : 

X~A.çOS 1,,1 + S-COS (,JI 

Y~A-SIN 1,,1 + S-SIN ()I 


avec comme données : 

X,y 	= coordonnées cartésiennes du point 

A.B = longueurs des deux bras 
«. /1 = angles formés par les deux bras par 

rapport à une droite de référence 

Normalement les longueurs des deux bras sont 
égales IA~SL el dooc . 

X~A'ICOSI"I + COS IJI 
Y~A' ISINI "I + SIN IJI 

Les valeurs X et B sont fournies par deux 
convertisseuts AIN (CAN) (un pour chaque 
potentiomètrel sous forme de valeurs numé­
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riques le logiciel se limitera élU calcul des deux 
expressions mentionnées Les transducteurs 
potentiométriques ne sont pas les seuls dispo­
sitifs employés. Dans les systèmes de grande 
taille, ils ne sont pas du tout utilisés. Leur in· 
convénient provient de l'encombrement des 
bras sur le plan de travail et aux tolérances mé· 
caniques nécessaires. Les disfX>sitifs dotés de 
photostyles fournissent de meilleurs résultats. 
Le transducteur comprend, comme élément 
sensible, un photostyle dont la pointe, camper 
sée d'un interrupteur. se ferme lorsquïl y a 
pression sur le papier et Qui signale ainsi l'état 
ON/OFF du point. Un tel transducteur nécessi­
te des systèmes de relevé de cordonnées bien 
plus complexes que le précédent. 
Parmi les plus usités, on notera : 

• 	 Les champs électnques ou magnétiques. La 
tablette génère un champ électrique Ou 
magnétique; le photostyle comporte un 
capteur qui fournit une tension proportion­
nelle à l'intensité du champ qui l'atteint elle­
même fonction de la posit ion. 

• 	 Les ultrasons. Le photostyle émet en per­
manence, des ultrasons. Des détecteurs, 
placés au bord de la feuille, mesurent le 

temps écoulé entre l'émission et la récep­
tion du son, proportionnel à la distance. On 
peut ainsi repérer la position du style par 
rapport aux détecteurs. 

Ces méthodes nécessitent des matériels très 
complexes. qui ne sont pas à 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 
coût élevé du matériel. les logiciels manquent 
de puissance pour mémoriser et gérer des figu­
res tridimenSionnelles. 

Dispositifs spéciaux . Il existe d'autres 
moyens pour communiquer des informations 
graphiques à l'ordinateur. Ils sont toutefois plus 
complexes et moins répandus. 
Les deux principaux systèmes qui ont été por­
tés, depuis peu, sur les micro-ordinateurs sont 
le photostyle Oight pen) et l'écran tactile, sensi­
ble au toucher. Le fonctionnement du photos­
tyle est illustré dans la page ci-contre. 
C'est un capteur sensible à la lumière émise 
par le moniteur. En déplaçant le stylo sur 
l'écran, la lumière reçue est convertie en si­
gnaux électriques, envoyés ensuite à l'ordina-

Utilisation de programmes graphiques dans la conception d'un motjf de tissu. 
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SCHEMA:.E!T~=~~~~~DU PHOTOSTYLE (LiGHT PEN)~

Signal 

" 'UC ~~~L.~V'" 
AIN Qo~~~ I'~:'.:'..1
::""= '

~ Signal 

1 f1 R- R'.""'" 
j 

CeftalflS typeS de photostyles 
CCImpOfteflt lMl IfllBfrupteur pour 
~ â rordlnateur des mforma­
tlOn$ autres que le poslllonnemenl 
du point 

Interrupteur M, 

I<~~I Group. optique 

leur (après conversion analogique/numérique). 
Ces signaux, traités par une unité de contrôle 
reliée à l'écran. permanent de repérer les coor­
données du photostyle. On peut aÎnsi « lire» 
un dessin sur l'écran ou le créer comme 

s'il s'agissait d'un quelconque crayon à papier. 
Le fonctionnement d'un écran tactile est expli­
cité par le schéma CI-dessus. La surface exter­
ne de l'écran est composée de deux feuilles de 
verre séparées par un espace très étroIt. En 
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'ECRAN TACTILE 


exerçant une faible pression sur la feuille exter­
ne, on l'incurve jusqu'à ce qu'elle touche la 
feuille interne; on obtient ainsi une variatIOn de 
la différence de potentiel entre les deux cou­
ches laquelle, convertie en numérique, fournit 
une mesure des coordonnées du point de 
contact. Il s'agit. par comparaison, d'une mé­
thode peu précise, employée pour accomplir 
des tâches secondaires. 

Dispositifs de sortie 
Pour les applications graphiques, on retrouve 
l'imprimante, le traceur de courbe et récran 
graphique. 

l'imprimante graphique. Pour les appli ­
cations graphiques n'exigeant pas une préci­
sion très élevée, on peut utiliser les impri­
mantes dites semi-graphiques ou graphiques. 
Il s'agit d'Imprimantes à aiguilles ordinaires 
(schéma ci-contre) permettant cependant 
d'adresser chaque élément de la matrice. Dans 

Premier niveau 

Second nivellu 

Ecran 

son emploi normal (impression de caractères), 
une séne d'instructions correspond à chaque 
code ASCII envoyé par l'ordinateur; ces ins­
t ructions. stockées en ROM. n'activent que les 
aiguilles de la matrice correspondant au carac­
tère à imprimer. Pour un graphique. il est 
possible d'éliminer ce traitement interne à 
l'imprimante , chaque aiguille de la matrice est 
alors pilotée directement par l'ordinateur. Les 
graphiques obtenus ne sont pas très précis et 
leur gestion est plutôt lourde, surtout à cause 
des limites de mouvement du chariot La tête 
d'écri ture ne peut en effet se déplacer qu 'hori­
zonta lement Le mouvement vertical se réalise 
par avance du papier. une ligne à la fois. Le 
graphique obtenu a donc, sur un des deux 
axes, une résolution qui, dans le meilleur des 
cas, est celle de l' interlignage de l'imprimante. 
On peut légèrement améliorer sa Qualité en 
sélectionnant soigneusement les aiguilles ; du 
point de vue graphique cependant. la présenta ­
t ion reste de mauvaise Qualité . 
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La méthode «column scan bit ) (voir p. '398) 
permet d'améliorer la qualité du graphique. 
Cette technique consiste à sélectionner une 
des colonnes composant la tète d'écriture et à 
commander de manière autonome chacune 
des aiguilles, 
La méme méthode peut être appliquée à une 
ligne de la matrice (bien que cela ne soit pas 
prévu sur toutes les impnmantes). Ce système 
adresse un cenain nombre de points (7 x 9 ou 
9 x 9, selon les dimensions de la matrICe) dans 
la zone occupée par un caractère, avec une 
augmentation sensible de la résolution du gra­
phique. Sur certaines machines, Il existe des 
utilitaires. lancés par un code de contrôle, dont 

la fonctionnalité est de reproduire sur l'impri­
mante le contenu intégral de l'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 l'image numérisée de ce qui apparait 
à l'écran , Les routines décrites prélèvent 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 à 
l'intérieur de la page graphique. De plus. dans 
certaines applications, il faut. avant le transfert 

SCHEMA D' UNE IMPRIMANTE SEMI-GRAPHIQUE 

Contrôle de l'avance papI8I' 

ContrOle du moteur chanat 

Contr6le de La té~ ~ 

T......"AM 

eom,6few 
d....... 


l'UC maÎlf6ssa r6çoi l les données el les S lgnau~ de COiltrOJe de 1'00d,nataUf 100 m06\lX des COfcuotS et des 
II1 ler facesl at les transfère dans la RAM ou met en actoon ur.e des ROM salOIl le mode d'Impressoon chOISI 
En écnture r'IOfmale, la ROM qui contoen! le iOO de CilrilClèras sêlecliOnoés esl conoectée au bus de données 
l 'UC Il$CllIVe en.reg.slfe ces Signaux e! \es enVOle aux organes contr6lllnl les dlSPOSllofs d'ompressoon 
En mode QraphlQU6 les données reçues par rue martresse sont Ifansférèes dans la mémoire RAM et ensuite lkIX 
oroanM mécafllQ1J6S VIII rue escl8Ve 
Les ompnmantes plus sophostlQuées componenl plUSieurs ROM. en foncllon du type de caractère QOEJI'OI"I vetlt
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Tète d",mpmssiCrl 
constituée par une 
matrICe de 9 x 9 
aogudles 

Bloc contenant 
les élecuo-slmsms 
(un par 8lgullle) 

DirectIOn du mouvement 
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~L.______." 

do mouvemef'l t 

METHODE D'IMPRESSION " BIT IMAGE " 
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Chaque bot du mot corn""",,,
une des aiguilles. Par exemple, 
en envoyant Il décimai 110111. 
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Ofl &Clive les Iligullle5 en ""'"Une Colonne est employée 
en mode "bot Image" _ _,-r__ 

Barre de gUidage 

Ruban de tr8rlSrn ISSIOIl 

Ce type de fonctionnement est norma!ement miS en route en deu)( temps On envoie d"abord un code de 
con trôle SUWI par une valeur numérIQue qUI exprime le nombre de b<ts à représenter (' ,s seront envoyés 
ultéroeurementl PUIS Il faut envoyer les données. groupées en mots de 7 ou a bits. selon la logique présentée 
dans le graphique. 

sur papier, inverser r écran vidéo, car le dessin 
est tracé en blanc sur noir alors que l'impriman­
te ne peut écrire qu'en noir sur blanc. Si le 
graphique est composé d'un dessin où le sens 
tridimensionnel est obtenu avec des zones ha­
churées, l'absence d'inversion provoque des 
résultats catastrophiques. 
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La table traçante. C'est l'unité de sortie la 
plus usitée dans les applications de caractère 
technique. Elle fournit des graphiques d'une 
qualité comparable voire meilleure que ceux 
réalisés à la main. 
Les traceurs se subdivisent en deux catégories, 
selon le moyen employé pour tracer le dessin 




