
, . 


5 / Sur l'organigramme précédent, le même calcul et le même test sur zéro sont répé ­
tés c inq lois. Pour les écrire une seule fois, nous allons paramétrer les foncti ons utili­
sées (MOD et test zéro). De cette façcin, dans des situations différentes, il suffira 
d'actualiser les valeurs numériques (paramêtres) propres au calcul en cours. ' 
Sur ce point, le second organigramme (pages 399 et 400) peut être considéré 
comme optimisé de façon satisfaisante, 

PROCEDURE DE CONTROLE DE DIVISIBILITE (SECONDE VERSION) 

Boucles- Entrées/ Sorties Dans ce bloc. 
100 on définit la base de numérotation - Instructions et tests du tableau égale à 1 (option base 1) - et on réserve un espace mémOire de 

10 positions par t'instruction A (10). 
Connections-

"' 
'" Il va de soique. dans la saisie 

des ins tructions, il faudra insérer200,.._...._ ... l'OPTION BASE 1. 
Lecture 
deNMX Lecture du nombre d'éléments de A (1 0); 

dans notre exemple, NMX ~ 5 (2, 3, 5, 7, 11). 

Conditi on de sortie. 

-,.~~~_.., Boucle de lecture des NMX éléments divlseu(s 
de A (10). Dans l'exemple considéré, Il faut donner, 
au fur et à mesure, les valeurs 2, 3, 5, 7 et 11. 

( 

1
Lecture de la valeur V dont on veut 
vérifier la divisibi lité. 

+---0 
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~ c.!12° :=J .=::m"On 680 

(1= 1+1 

600 

620 

640 

660 

NON 

800 

t 
~ 

'" 
+ NON 

Impression 
V non 

divisible 

Entrée des 

Sélecti on d'un élément du tableau; on extrait 
success ivement les nombres 2, 3, 5 etc. 

Contrôle de divisibilité de V par le nombre extrait. 

Impression 
V est divisible 

parA(",I)_~ 

700 

Si on parvient au bloc 800, le contrôle 
de divisibil it é atoujou rs donne un 
résultat non nul ;V n'est donc divisible 
par aucun des nombre s conten us 
dans A(1 0). 

Vers le fl ux prinCipal o 
T~~ i ~~uveaux 

divis eurs, 
1000 OUI 

NON950 nouvelles valeurs/ . __~.~ 
deA(10) ~.........­

programme, afin d'éviter des instruct ions trop 

complexes et peu lisibles. 

Une application possible de cette instruction 

ON ... GOTO ... est suggérée dans le sous-pro­

gramme de calcu l des surfaces de certaines 

figures planes (voir page 373). 
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Sur le listing correspondant, on s'est borné à 
indiquer que la sé lection du type de figure se 
fait au moyen du paramètre K. Pour K - 1, on 
veut le carré (instruction 1660) ; pour K ~ 2, le 
rectangle (instruction 1680), et ainsi de suite 
jusqu'à la valeur K - 5, correspondant au 



cercle (instruction 1770). 

La sé lection se programme par l'instruction : 


ON K GOTO 1660, 1680, 1710, 1740, 1770 


Le schéma ci-dessous présente l'organi­

gramme complet et le listing comprenant la 

nouve lle instruction. Tous les commentaires 

précédents ont été supprimés, et les instruc­

tions de calcu l (1670, 1700, etc.) , qui restent 

inchangées, n'ont pas été reproduites. La 

ligne 1656 est un piége (trap) qui arrête le pro­

gramme si une valeur de K erronée (hors de 

l'intervalle 1-5) survient. 


Instructions conditionnées 
On dit d'une instruction qu'elle est condition­

née quand son exécution dépend de la valeur 

de 'certaines variables. 

Toutes les in structions peuvent être condi­

tionnées sous la forme suivante: 


IF condition THEN instruction 

Le mot IF (si) et THEN (alors) indiquent à la 
machine que l'instruction est subordonnée à 

une condition; il faudra donc évaluer et véri­
fier cette condition à l'exécution. L' instruction 
qui suit le code THEN sera alors exécutée ou 
sautée. 
La condition peut être représentée par une 
simple variable, par un calcul arithmétique 
(dans ces deux cas, la condition est.vraie SI sa 
va leur est différente de zéro) , ou par une 
express ion log ique. D'autres exemples tYPI­
ques seront donn és page 406 . 

IF V < > °THEN PRINT "N on zéro" 

Si V est différent de zéro, imprimer la 

phrase "Non zéro" 

IF A> BTHEN C-A+ B 

Le calcu l C - A + B es t effectué seu le­

ment si A est supérieur à B 

IF A - B TH EN 1020 

Si A- B, le programme saute à l'instruc­

tion 1020. 


Cette dernière instruction es t un exemple de 
saut conditionnel (voir instruction GOTO) et 
peut être écrite sous une autre forme, plus 
explicite: IF A - B GOTO 1020. 
On remarquera que seule l' instru ction GOTO 

ORGANIGRAMME ET LISTING D'UNE INSTRUCTION ON ... GOTO ... 

ON '" K GOTO 1656 

1 2 3 4 5 

~ 1 1 1 L, ~ 

1660 1680 1710 1740 1770 

! ' ~ ! l l ' [ 

1500 . _ Instruction ON ... GOTO ... 
1655 ON K GOTO 1660, 1680, 171 0, 1740, 1770 - Erreur1656 PRINT "ERREUR": STOP 

1660 ' CARRE (K ~ 1) 
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Quel avenir pour l'ordinateur? 

L'enthousiasme suscité par le développe­
ment des appl ications de l'informatique au 
cours de ces dern ières années à arnené cer­
tains spécia listes à imaginer une évo lution 
quasi ill imitée d.e leurs ordinateurs. 
Les résu ltats obtenus aujourd'h ui , par rapport 
aux perspecti ves et auxarnb itions qui orientè­
rent la recherche il y a quelques années, ont 
convaincu H.R.J. Grosch qu'il était temps de 
mettre en garde les« incond itionnels enthou­
siastes» contre un triomphalisme exagéré. 
Le Dr Grosch a été président de l'ACM (Asso­
ciation for Computing Machinery) et a occupé 
de nombreux postes dans l'àdmin istration 
fédérale et dans quelques grandes compa­
gnies américaines. Aussi, vaut-il la peine de 
s'arrêter un instant sur ses considérations. 
J 'ai passé l,me bonne partie de ma vie à 
recommander l'usage de l'ordinateur et cela 
en a valu la peine. Mais malgré mon enthou­
siasme, je suis resté prudent. 
Il y a quelques années, on nous avait promis 
un langage de programmation indépendant 
de la machine et commun à tous les gros ordi­
nateurs. On nous avait promis également la 
traductidn du langage machine et l'apparition 
de systémes de gestion intégrés. On nous 
avait dit que les programmeurs dIsparaÎ­
traient, que les ordinateurs pourraient lire les 
caractéres imprimés et même lëcriture, et 
qu'ils joueraient aux échecs mieux que 
l'homme. 
On nous avait dit aussi qu 'un gros ordinateur 
aurait les dimensions d 'une montre et qu'il 
comprendrait le langage parlé. Aujourd'hui, 
on nous dit que le clavier tombera bientôt en 
désuétude, on répète que les programmeurs 
ne vont pas tarder à disparaître, que les ordi­
nateurs traiteront des concepts plutôt que 
des données, qu'un million de processeurs 
reliés en série résoudront des problèmes 
d'une complexité inimaginable, et que de 
nouveaux langages spécialement étudiés 
permettront à nos enfants d'apprendre plus 
facilement et plus rapidement que par les 
méthodes d 'enseignement traditionnelles. 
Combien de ces promesses ont-elles été 
tenues? Et, en ce qui concerne celles que l'on 
nous fait encore, combien nous faudra-t-il 
attendre avant que le nouvel hardware si puis­
sant, le software et ses capacités de tra ite­

ment atteignent nos bureaux, nos usines et 
nos écoles? 
Le premier fait à prendre en considération est 
que la réussite des ànnées 1950, 1960, 1970 
est arrivée un peu plus lentement qu'on ne 
l'attendait. 
1/ est vrai que pour traiter les données com­
merciales, il yale Cobol, complètement stan­
dardisé et indépendant de l'unité centraie de 
tra itement, mais aujourd'hui, vingt ans après 
leur apparition, même les prog rammes Cobol 
les plus simp les demandent encore une 
certaine mise au point quand on veut les 
transférer d'IBM à Burroughs ou à ICL. par 
exemple. 
Ce sont les mécanismes d'entrée/sortie et la 
complexité du logiciel sous-jacent au sys­
tème de mise en forme qui l'exigent. Les mini­
Cobol et les. micro-Cobolqui existentnesont 
pas du tout standardisés. 
Les tentatives de traduction et de contrôle des 
langages en langue anglaise sont restées 
sans succés. 1/ y a trente ans cëtait encore un 
rêve. 1/ y a vingt ans de nombreuses équipes y 
travaillaient avec ardeur dans les universités 
et les industries :j'en ai moi-même dirigé une. 
Mais le probléme s'avéra trop ardu,' les résul­
tats se faisaient attendre. 
Même la réalisation d'un" dictionnaire élec­
tronique " , qui serait d'une tel/e utilité 
aujourd'hui pour la vérification de l'ortho­
graphe dans les systémes de traitement de 
texte (Ward Processing), s'est alors révélée 
trop lente et trop coûteuse. Cependant, 
même ceux qui étaient alors conscients de 
ces difficultés ne voulaient pas céder. Le 
Pentagone finit par ne plus les subventfonner 
et J'initiative en resta là. 
Les SIG (Systémes' Intégrés de Gestion) 
étaient il ya dix ou quinze ans un concept à la 
mode. 
Les chefs d'entreprise n 'auraient plus eu qu'à 
s'asseoir face aux mises en images des don­
nées prévisionnel/es el des différentes alter­
natives simulées qui auraient défilé sous leurs 
yeux à toute allure. Ce projet se révéla utopi­
que avant même qu'on n'en parlât dans les 
articles. de fond du Business Week. L'enthou­
siasme suscité apporta toutefois crédits et 
prestige au projet de réalisation des banques 
de données. Aujourd'hui, c 'est elles qui four­
nissent toutes les informations que nous 
désirons recevoir. 
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Les possibilités d'emploi de l'ordinateur sont potentiellement illimitées, mais cela dépend 
bien évidemment des capacités de leurs mémoires elles-mêmes. 

Cependant, les relations entre l'ensemble des 
données financiéres et les réalisations variaient 
selon la situation et le moment; les décisions 
relatives au choix de l'emplacement d 'une· 
usine dépendaient en partie des problémes 
familiaux du président, et la recherche de 
marchés extérieurs dépendait aussi d'événe­
ments pOlitiques ou religieux. 
Il est vrai que les ordinateurs jouent trés bien 
auxéchecs et qu'ils ont largement dépasséle 
jeu de dames, mais ils jouent comme en ont 
décidé leurs programmeurs, même s'ils sont 
plus patients, plus exhaustifs et extrêmement 
rapides. Ils n'ont pas inventé une nouvelle 
façon de jouer aux échecs: leurs coups sont 
encore ceux étudiés par les hommes. 
Bien sûr, (unité centrale du plus grand ordina­
teur des années 1950 peuttenirsur une puce 
de la taille d'une écaille de poisson, mais les 
disques et les dérouleurs de bandes magné­
tiques occupent toujours une bonne partie 
des salles des machines. 
Parfois, quand le succés est à portée de la 
main, il ne sert plus à rien. Par exemple, la 
lecture optique des caractéres, qui dépend 

presque exclusivement du perfectionnement 
du hardware, est possible. L'ordinateur peut 
déjà pratiquement lire tout document 
imprimé ou même bien dactYlographié. 
Mais tant de données ont éié désormais 
accumulées par les mac.hines que la capacité 
de les enregistrer sous une forme nouvelle n'a 
plus guére d'importance. 
Dans ma liste de promesses pour le futur, j'ai 
mentionné que les plus enthousiastes 
avaient prédit la disparition prochaine des 
programmeurs; c'est un euphémisme pour 
dire que les espoirs des premiers experts en 
génie logiciel ont été déçus. 1/ existe 
aujourd'hui des mil/iers de programmeurs et 
leur nombre ne cessera d 'augmenter. 
Tout ordinateur appliqué à la gestion, qu 'il 
s'agisse d'un mini ou d'un micro, est poten­
tiellement sous la dépendance d'un program­
meur qui commet l'imprudence de 's'aventlj­
rer danS les méandres du logiciel. 1/ y a un 
abÎme entre la façon de travailler d'un ordina­
teur et celle des êtres humains. Cet abÎme est 
comblé des milliers de fois chaque jour par 
des programmeurs capables, ou médiocres, 
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Grâce à l'ordinateur, tous tes travaux de bureau 
. sont simplifiés. 

et par le personnel chargé du fonctionne" 
ment. de la manipulation et de la saisie des 
données. . 
Oue peut apporter l'ordinateur aujourd 'hui? 
Et, plus précisément, que peut-il offrir de neuf 
et de p récieux en dehors des domaine's de la 
comptabilité e( des techniques de l'ingénieur, 
où l'on peut déjà lui faire confiance ? La pre­
mière réaction est de se demander: qu'y a-t-il 
qui ne fonctionne pas bien dans la comptabi­
Uté et dans les techniques? Dans le monde 
entier, à New York, comme à Caracas, à Paris, 
comme dans le Punjab, des applications pra­
tiques et rémunératrices attendent détre réa­
lisées dans des secteurs que nous connais­
sons déjà très bien. Elles nécessitent un per­
sonnel qui s 'occupe de l'analyse des pro­
grammes, des experts en logiciel, des équi­
pes chargées du fonctionnement et de la 
manipulation. Pour améliorer, dans le monde 
entier, la sélection, la formation et la gestion 
de ces organismes, il nous faut un hardware 
p lus rap ide, p lus performant, plus fiable et 
moins coûteux. Nous l'aurons plus tôt que 
nous ne lespérons et avant m ême détre en 

mesure de l'assimiler. Nous pourrions suppri­
mer ce problème, ne serait-ce que pouf des 
ra isons de choix. 
En effet, les inventeurs, les p roducteurs, les 
vendeurs, les experts vous diront" achetez le 
mien" et il y a des centaines de p ossibilités et 
des milliers de combinaisons. En tout cas, il y 
a une particularité que les vétérans n'ignorent' 
pas et que les victimes d'aujourd'hui 
devraient connaÎtre :presque tout fonctionne. 
Vous pourrez, parfois, en être pour vos frais, 
ou il peutarriver que vous ayez choisi un cabi­
netde consultants en faillite, mais, en général, 
l'ordinateur fonctionne vraiment. Son coût 
représente en outre une faible part - non 
négligeable, mais dans tous les cas, faible ­
du montant du devis qu'il faudra établir pour 

0; résoudre un p roblème spécifique. La phasez 
~ de choix d'un problème bien posé et le fait de 
9 pouvoir compter sur un personnel compé­
o tent sont des moments autrement p lus diffici­
Iles et importants que ceux du match Honey­
~ weil -IBM. 
~ 
o Aujourd'hui, nous pouvons nous servir d'un Z 

-< instrument d 'une importance capita le'et dont 

nous étions démunis il y a seulement dix ans: 

le microprocesseur. 

Qu'il s'agisse d'une machine indépendante, 

d'un terminal intelligent ou d'un contrôleur de 

communications, le processeur«mono"chip" 

peut faire des prodiges. 

Quand on l'utilise pour une tâche simple, 

c'est-à-dire si l'on ne fait pas appel à plus de 

un ou deuxprogrammes, alors il excelle. Mais 

il arrive de plus en plus souvent que l'appari­

tion d'un système coiilcide avec celle d'au­

tres systèmes, et cest alors que les problé­

meS de compatibilité et de standardisation 

deviennent énormes. A ce niveau, mon point 

de vue diffère de l'avis général : servez-vous, 

si vous le pouvez, d'un grand système central, 

géré de façon hautement professionnelle et 

qui définit des coûts bien précis. Si vOus ne le 

pouvez pas, conservez le type de gestion, les 

standards et les façons de programmer pro­

pres au centre, même si vous décentralisez le 

hardware. 

Ne laissez chaque fonction et chaque dispo­

sition suivre son propre chemin qu'en dernier 

recours. 

Les professeurs et les jeunes entrepreneurs 

affirment que d 'ici à quelques mois - les p lus 

honnêtes disent quelques années - tout cela 
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sera balayé par les machines logiques, par la 
compréhension de la parole et par la pro­
grammation en langage naturel, On verra 
apparaÎtre des architectures nouvelles et fan­
tastiques, des systèmes" amicaux" quifonc­
tionneront sans commandes ni instructions, 
La raison pour laquelle j'ai tellement insisté 
sur le passé est que, même si nous étions 
alors peu nombreux, avec une expérience de 
base limitée, nous avions déjà entendu ces 
histoires, il y a dix ans, Il est vrai que certaines 
sont devenues réalité: nous avons le gallium, 
nous avons les jonctions Josephson, mais 
tout cela n'a que peu d'importance, 
Certains objectifs, tels des interfaces com­
plétes en langage parlé, sont, à la lettre, 
impossiblèS à atteindre, 
D'autres, tels les réseaux généralisés com­
piétement transparents, les procesSeurs 
matriciels pour le graphisme à balayage, 
même s'ils paraissent très ambitieux, sont 
abordables, mais il faudra des années avant 
de songer à une possible application. 
D'autres objectifs encore n'auront plus telle­
ment d'importance: le travail avec des langa ­
ges comme le LOGO ou le PROLOG est fas­
cinant, mais pour la multiplication, rien d'autre 
qu'une banale instruction n'est prévu, D'autre 
part, peu importe le caractère" amical" d'un 
systéme: il sera toujours plus facile de le 
connaÎtre avec un bon manuel d'instructions, 
La clé pourcomprendre les possibilités offer­
tes par l'ordinateur était généralement lordi­
nateur lui-même, peu diffusé, faillible, et coû­
teux, Les gens le regardaient avec admiration 
et se battaient pour l'approcher 
Aujourd'hui, la clé des possibilités de l'ordina­
teur. c'est l'homme, Partout, il y a des machi­
nes et même si les experts sont très nom­
breux, on a surtout besoin d'analystes et de 
programmeurs, Le pays le plus petit et le 
moins avancé parmi les pays en voie de déve­
loppement a besoin de centaines de ces 
personnes; les pays plus développés en 
demandent des milliers ou des dizaines de 
milliers, Les pays hautement industrialisés 
'comme le Japon ou les Etats-Unis pourront 
en avoir besoin par millions d'ici à la fin de 
cette décennie, Les universités et les collèges 
ne pourront en aucune façon en préparer un 
tel nombre, En ce moment, il ne semble pas 
que les écoles secondaires puissent y parve­
nir ni même que les universités puissent for­

mer suffisamment de professeurs, pour que 
les écoles puissent yarriver Cela est encore 
plus évident dans des pays comme Singa­
pour où la volonté, l'argent et les facultés 
d 'adapta tion sociale sont insuffisants devant 
le travail qui reste à accomplir 
La solution applicable immédiatement est 
d'utiliser l'ordinateur pour préparer et perfec­
tionner les analystes, les programmeurs, les 
ingénieurs et les opérateurs chargés de la 
manipulation. Nous avons à notre disposition 
le matériel, les logiciels et les systèmes 
didactiques dont la traduction dans d'autres 
langues que l'anglais est à l'étude, Moi-même, 
j'ai fréquenté des cours d 'in troduction au s ys­
tème Plato et j'ai pu noter comment, à l'aide 
d'un cours avancé, un expert pouvait se 
rendre maÎtre rapidement d'un système difficile 
àacquèrir Au niveau scolaire,j'ai vuà l'œuvre ce 
système Plato, centralisé dans une grande uni­
versité américaine, près de Capetown. 
Les possibilités du microprocesseur sont par 
ailleurs d'une aide précieuse, Là où les coûts, 
l'énergie et les exigences du milieu excluent 
l'utilisation d'une grosse unité centrale de trai­
tement, on peut actuellement installer des 
machines de bureau dotées d 'un système 
didactique capable d'enseigner le Basic et le 
Fortran, la lecture et l'orthographe, l'arithméti­
que et la grammaire, l'algébre et la géométrie, 
la comptabilité et l'ingénierie, 
Ces machines n ont pas encore accès aux 
énormes banques de données dont pourrait 
bénéficier l 'enseignement en général (et plus 
particuliérement universitaire) , et l'on se 
heurte également à certains obstacles cultu­
rels, Malgré tout, les progrès réalisés sur le 
hardware résoudront certainement le premier 
aspect de ce problème et je veux espérer 
qu'au furet à mesure que les techniques infor­
matiques et les types de problèmes traités par 
l'ordinateur sè multiplieront, au moins certai­
nes tensions dordre culturel s'atténueront, 
Pour conclure, on peut dire que les possibili­
tés de l'ordinateur sont aujourd'hui énormes, 
Il n'est plus nécessaire d'attendre les proces­
seurs d'informations ou les jonctions Joseph­
son, Les colÎts sont désormais accessibles et ils 
continueront à baisser Mais il reste les person­
nes ~ les personnes adéquates ~ et c'est lordi­
nateur qui nous aide à les former 

(Extrait de «Le pouvoir de l'ordinateur de nos jours» de 
HRJ, Grosch, Agora 1983), 
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peut s'écrire sous condition (IF ... GOTO) sans 
le terme THEN. 
Ci-dessous, sont reproduits les organigram­
mes des trois instructions précédentes. 
Le dernier organigramme prévoit (ligne 1 0) la 
vérification de deux conditions simultanées: 
A ~ B et (AND) C> D; dans un cas, le calcul à 
exécuter est F ~ 3 * B, dans l'autre, F ~ 5 * B. 
En ligne 10, il faut prévoir un branchement 
permettant de sauter l'instruction 20, faute de 
quoi on exécuterait, dans les deux cas, le 
calcul F ~ 5 * B. En effet, en l'absence de 
GOTO 126, et si les deux conditions de la 
ligne 1 °sont vraies, on exécute F~ 3 * B, mais, 
aussitôt après, l'instruction F ~ 5 * B écrase le 
résultat du calcul précédent. Afin d'éviter cela, 
il faut prévoir le saut conditionnel de la ligne 
20 (si le test IF ... a donné un résultat positif), 
isolant ainsi le calcul F ~ 5 * B. 

Les instructions conditionnelles sont souvent 
utilisées pour accélérer le déroulement des 
boucles. Une boucle peut être employée pour 
chercher une valeur déterminée dans un 
ensemble de données. La démarche la plus 
logique à adopter en ce cas consiste à pro­
grammer une boucle réalisant l'extraction 
successive de toutes les données présentes 
(en partant de la première) et leur comparai­
son avec la valeur désirée; si la comparaison 
se vérifie, la donnée est trouvée et la boucle 
s'interrompt. Un indicateur initialisé à 0, 
prendra la valeur 1, dès que la condition de 
recherche sera vérifiée; le test IF s'effectuera 
sur la valeur de cet indicateur, permettant 
ainsi de quitter la boucle. 
A la page 407, on voit un exemple de 
recherche dans un fichier du personnel. Le 
fichier contient le nom et le prénom, le matri-

ORGANIGRAMMES DE CERTAINES INSTRUCTIONS CONDITIONNELLES 

PRINT 
"Nonaéro" 

IF V <> 0 THEN PRINT "Non zéro" 

(le symbole < > signifie différent de...) 

<
-J; 

A=B>OUI 9' 11 )AND? 
C > D 

A = B? 

NON-J; 

••~!II.O".It.'~ 
~ ; 20 ., Autres • 

~ instructions ! 
 F= 5*8 
~.~• ........-Ii-W"1Ml .. 


1020 tE--­

A>B? C= A+B 

IFA>BTHENC= A+ B 

IF A = B THEN 1020 10 IF A=BANDC>D THEN F=3*B: GOT0126 

ou aussi 20 F = 5 * B ' On est en 20: la condition était fausse 

IF A = B GOTO 1020 126 'On arrive de 10: elle était vraie 
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ORGANIGRAMME DE BOUCLE AVEC INDICATEUR D'INTERRUPTION 

Format d'un enregistrement 1· -1 
Prénom Salaire FichierMatriculeNom de base données1 1 1 1 

Entrée dans la boucle 

K~O '" 

1 1~1 '" 1 
~100 

K~1? 

"' NON 


Lecture de 
Sous-programme l'enregistrement 
de lecture numéro 1 du 
sur disque. fichier données 

Prénom = Philippe 
AND ? 

Nom = Roux 

OUI 

K ~ 1 )
Le prénom a été trouvé et 
l' indicateur est mis à 1. 

NON 1= Numéro du 
dernier enre­
gistrementLecture 

d'un nouvel 
enregistrement. 

....I ~_+ 1_ I _--a~ 

NON 


,------'Le Ilchier 
~ 1A OUI a été lu 
,.., intégra­

,,,l'''___N-.O;,;, K-=l ?~,.,?entN<,,___ =~

Indicateur d'Interruption de la boucle : 
au début, il est initialisé à zéro. 

Initialisation de l'indice de la boucle. 

Test de " Indicateur K 
déterminant le sauL 

Instructions- d' Interruption 
de boucle 

_ Boucle 

_ Test d'erreur 

_ Gestion du disque 

1~~~ J: 
Sortie '" en erreur 
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cule et le salairede base de chaque employé, 
et on veut connaître le salaire de Monsieur 
Philippe Roux. Au début, l' indicateur (K dans 
l'exemple) est mis à 0, cela signifiant que la 
recherche n'est pas terminée. 
A l'entrée de la boucle (instruction 100) un 
contrôle testant la valeur de Kest effectué: si 
la valeurde K est 1, on quitte la boucle ; sinon, 
la lecture d'un nouvel enregistrement s'effec­
tue, ainsi que le contrôle concernant le nom 
lu. En cas de résultat pos itif, c'est-à-d ire 
quand il ya égalité entre le nom lu et celui 
qu'on cherche, ladonnée voulue (salaire) est 
imprimée et l'indicateur K prend la valeur 1. 
Ainsi, lors de l'ité ration su ivante de la boucle, 
l' instruction 1 00 s'exécute avec K~ 1 et provo­
que un branchement vers la fin du pro­
gramme (instruction 1000). 
En d'autres termes, la valeurK~ 1 indiqueque 
le rés ultat de la re cherche a été positif a'u pas­
sage précédent et l'exécution du programme 
peut se terminer. Les premiers exemples du 
schéma de la page 406 reproduisent les for­
mes d' instructions conditionnelles les plus 
simples: test sur une valeuret décision qui en 
découle d'effectuer ou non l'instruction. En 
général, une instruction conditionnelle (IF.) 
est double et possède deux issues 
possib les : la première si le contrôle est vèri­
fié, la seconde si le test donne des résu ltats 
négatifs. Dans nos trois exemples simplifiés, 
la première voie se résume à une instruct ion, 
la seconde étant absente. 
A l'opposé, le dernier exemple du même 
schéma propose les deux chemins. Il faut 
recou rir à une instruction de saut (GOTO 126 à 
la fin de la ligne 1 0) pour ne pas exécuter l' ins­
truction de la ligne 20, en cas de test positif 
sur la l 0 
Cependant, cette structure n'est pas opti­
male. Il existe une autre instruct ion, qui sera 
préférée dans des cas analogues: il s'agit de 
l'instruction ELSE. Elle indique la marche à 
suivre dans le cas où letest de lacondition n'a 
pas été pos itif. 
En d'autres termes, elle restitue les deux sui­
tes possibles à cette vérification, correspon­
dant respectivement à test ~ vrai (THEN), et à 
test - faux (ELSE). 
La structure à adopter est la su ivante: 

condition àIF 
vérifier 

instructions à exécuterTHEN 
si la condition est vraie 

instructions à exécuter
ELSE si la condition est fau sse 

Avec cette nouvelle instruction, la cod ification 

du dernier organigramme de la page 406 

devient: 


10lF A ~ B AND C> D THEN F-3·B 

15 'A exécuter si la cond ition est vérifiée. 


20 ELSE F~ 5. B 

25 'A exécuter dans le cas contrai re. 


Les deux instruct ions peuvent être symboli­

sées par le schéma ci-dessous. 


ORGANIGRAMME DE LA STRUCTURE 

IF. .. THEN ... ELSE. .. 


IF... ....... OUI ~ Vrai " 
." 7 THEN ... ......~... .",NUN ~ Faux 

ELSE ... .1 
~~----_... 

Les instructions IF. .. THEN ... ELSE... peuvent 
être alignées l'une à la suite de l'autre sur la 
même ligne sans être séparées par le sym­
bole :, car elles constituent un bloc fon ction­
nel unique: 

IF A>B THEN C ~ l ELSE C~O 

est une instruction valide, de même que 

IF A>B THEN C ~ l 
ELSE IF A ­ B THEN C ­ 0 

ELSE C ­ 1 

(qui peut aussi être écrite sur une seule ligne) 
analyse toutes les situations possib les pou­
vant se présenter dans une comparaison 
entre les variables A et B. 
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De manière plus explici te , cette dernière ins­ Utilisation de variables réelles dans les 
truction* s'écrira comme suit: instructions conditionnelles 

La représentation standard d'une variable 
IF A> B THEN C - 1 réelle (c'est-à-dire qui possède une part ie 
SI A supérieur à B ALORS C ~ 1 décimale) est la virgule flottante (fl oating 
ELSE IF A ~ B THEN C~ 0 point), suivie d'un nombre de chiffres signifi­
SINON SI A ~ B ALORS C~ 0 catifs qui dépend de la machine utilisèe. L'ors­

ELSE C ~ - 1 qu'on affecte à la variable le résul tat d'un cal­
SINON C ~ -1 cul, celui-ci peut être arrondi ; l'imprécision 

qui en découle, si minime soit-elle, peut 
néanmoins fausser l'issue du tes!. 

«Comme on le voit, les mols clés en langue anglaise peu­ Pour vérifier que le résultat d'une opération estvent être traduits de la manière sUivante: 
IF - SI THEN - ALORS ELSE - SINON zéro, on nommera M la variab le contenant ce 

Deux vues de l'île de Manhattan (New York) réalisées par ordinateur en synthèse numérique. 

"'111 

· 0;
• 

~ 
.0 
~ 

UlillilIl" ,;illli::;!illl1!1 i,HIIIII,,~I:,II",~,...... "......",,~ lnlllliI · 

z " 
.
• 
~ 

,~ 
•, 
TI 
0: 
fi 
0;
• 
~ 
1) 
0:• 
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5 ,d~ 
Test 12 ____-------'Vl 
1 / Après les Instructions DEFINT I-N et DEFDBL Z, quelles affectations parmi les suivan­

tes, sont erronées ? 
a) IND ~ 3 14 b)R ­ 35 clZ- P+ 7.5 d)CIRC-I .ZA 

2/ Quelles sont les val eurs affectées aux variables A, B, C, D, E, F, G par les instructions: ' 
10 READ A, B, C 
20 RESTORE 
30 READD 
40 RE STORE 80 
50 READ E, F, G 
60 DATA 5, 7, 21 , 40, 60 
70 DATA 3, 9, 10 
80 DATA 15, 20, 75 

3/ Le programme reproduit ci-dessous contient une erreur: laquelle? 
10 X-A+ B 
20 READC,D 
30 RE STORE 
40 READ E, F, G 
50 DATA 3,7 

4 / Comment modifier le programme de la question numéro 2 pour affecter aux variables 
E, F et G les valeurs 7,21 et 40 (DATA 60)? 

5/ Le programme listé ci-dessous contient une erreur : quelle ligne faut-il supprimer? 
10 DEFINT I-N 
20 DEFOBL Z 
30 RE AD A, B, C 
40 X - C * (A + B) 
50 RE STORE 
60 READ AS 
70 PR INT X 
80 DATA 5, 3, 2 
90 DATA "Ceci est un essai" 

Les solutions du test se trouvent page 413. 

résultat, et l' instruction s'ècrira: 
IF M - 0 TH EN. 

Sous cette forme (exacte si M était un entier), un 
manque de précision surM peut engendrer des 
erreurs. Si, par exemple, M vaut 0.001, on assi­
milera, pour des raisons pratiques, cettevaleurà 
0, alors que la machine répondra au test IF M- 0 
par un résultat négatif. 
Dans une instruction conditionnelle à para­
mètre réel, on indiquera toujours, pour éviter 
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ce genre d'erreur, la précision avec laquelle on 
veut que le contrôle soit exécuté. Dans 
l'exemple précédent, en écrivant: 

IF M < 0.001 THEN. 
la condition est vé ri fiée pour toutes les 
va leurs de M inférieures à 0.001 , ce nombre 
étant la précision avec laquelle le test est 
réa lisé. 
Mais l'instruct ion est encore inexacte: la va ­
riable M pourrait prendre des valeurs néga ­

, 




tlves Irès éloignées' de zéro, mais toujours 
Inférieures à 0,001 (- 10 000 est inférieu r à 
0 001) el le test donnerait des rés ultats er­
ronés , Pour formule r correctement cette 
instruction, il faut considèrer la« valeur abso­
lue» de M, c'est-à-dire sa valeur privée de 
signe, De cette manière (en enlevant le signe 
- J, une éventuelle valeur nègati ve deviend ra 
positive et le test sera cette fOIs parfaitement 
satisfaisant 
Il ex iste une instruction spéciale (fonction) qui 
permet d'exlraire la valeur absolue d'une va­
riab le : nous l'étudierons prochainement Pour 
l'instant, on adoplera la méthode ill ustrée par 
le schéma au bas de cette page, et qui con­
siste à toujours comparer un nombre positi f 
(M ou - M) à la valeur cri tique (ici 0001) 

Appel d'un sous-programme 
et enchaînement de programmes 
l' ins truction «d'appel » d'un sous-pro­
gramme est GOSUB n, n étant le numéro de la 
ligne il partrr de laquelle débute le sous-pro­
gramme (subroutine en anglais), Cette ins­
truction peut être conditionnell e, Par 
exem ple : 

GOSUB 1250 
Dans ce cas, le sous-programme 1250 est 
appelé sans aucune condition, mais, si on a : 
IF A> B THEN GOSUB 1250 
l'exécution saute à 1250 seulement si A est 
supérieur à B, Si on a : 
ON M GOSUB 1250,720,500 

l' instruction don ne le contrôle à un des trois 
sous- prog rammes 1250, 720 ou 500, selon la 
valeur de M (voir Instructions ON '" GOTO ,) 
L'Instruction GOSUB '" ressemble à t' instruc­
tion GOTO ''' ' mais iCI le point d 'arrivée du sau t 
est le début d'un sous-programme, au term e 
duquel t' instruct ion RETURN ramène l'exécu­
tion au program me appelant, à la Ilg'ne sui­
vanl le GOSUB, 
Les sous- programmes (appelés auss i rou­
t ines) faisant log iquement partie du pro­
gramme appelant, seront tous chargés en 
mémoi re avant t'exécut ion, Leur utilisat ion, 
bien que recommandée pour une meill eure 
structu ration des prog rammes, ne permet 
pas de gain en esp ace, Il ne faut pas con­
fondre cette subdivision log ique en routines 
avec le découpage physiq ue d'un pro­
gramme trop volumilleux pour être intégrale­
ment contenu dans la mémoire de t'ordina­
teue Dans ce dernier cas, on divisera le pro­
gramme en part ies plus petites, rés idant sur 
disque, et qui seront Chargées en mém orre 
seulement au moment de leur ul ili sation (voir 
les systèmes d'exploitation, page 291), 
Chacun de ces mod ules consl itue un pro­
gramme à part enti ère ; au moment de son 
chargement, Il remplacera en mémoire le pro­
gramme précédent 
L'instruction rèallsant le chargement et l'exé­
cution d'un programme à la su ite d'un autre 
est CHAIN «NOM ", où NOM déSigne le 
fi chier dans lequel est mémorisé (s ur disque) 
le prog ramme à charger, Par exemple : 

TEST DE LA VALEUR ABSOLUE D'UNE VARIABLE REELLE 

! 
SI la variable M es t négati ve, OUI 
elle est mu ltipliée par - 1M < O?< > = -l .M -_~)~L.M.",!!,,"" __ et deVient pOSitive. 

1NOr 
M < 0,001 ? >< Lors du lest, M sera un nombre 

posit if. 

OUINO! 
'" , 
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SCHEMA D'ENCHAINEMENT AVEC TRANSMISSION DES PARAMETRES 

Le second programme prélève les paramètres® écrits sur disque par le premier et les uti lise. 

Programme 
resident 

! 
z~po7Transfert des CD 

paramètres sur , ~ le disque 

Second !programme 

J l' Appel du (2) 
second programme 7@ 

(CHAIN) ,, 

CHAIN «ES SAI » 

charge le prog ramme ESSAI. 

CHAIN «B. XY » 

charge le programme XY résidant sur disque B. 


L' instructi on CHAIN peut aussi indiquer le 

numéro de la ligne à part ir de laq uelle doit 

commencer l'exécution du prog ramme 

chargé. CHAIN «ESSAI », 275 charge le pro ­

gramme ESSAI et l'exécute à partir de l'ins ­

truction 2 75. Si le numéro est omis (exemples 

précédents), l'exécution commence à partir 

de la premiére instruct ion du nouveau pro­

gramme. 

Les programme s successivement appelés et 

exécutés peuvent poss éder certaines varia­

bles en commun. Il faut alors transmettre 

«< passer») ces paramétres de l'un à l'autre. Le 

transfert se réalise de troIs façons différentes. 


• 	 avec un fichier interméd iai re comme 
support des valeurs, 

• 	 par l'option ALL, 
• 	 par l' instruction COMMON. 

Dans le premier cas, le programme résident 
éCrit dans un fichier spécial du disque tous les 
paramètres qui doivent être transmis au 

Le second programme est 
chargé à partir du 
disque et remplace 
le premier. 

programme su ivant Une fois chargé, ce der­
nier lit les valeurs du fi chier, afin de les ut il iser. 
Le schéma ci-dessus décrit les opérati ons 
que nécess ite cette technique. La méthode 
est laborieuse, mais reste parfois la seule 
poss ible, car la majeu re partie des petits sys­
tèmes d'exploitation ne proposent pas d'autre 
solution. 
La deuxième méthode consiste à spèci fier 
l'option ALL dans l'instruction CHAIN. 
Elle permet de transmettre toutes les varia­
bles d'un programme au suivant Par exemple, 

CHAIN «NOM», 152, ALL 

sign if ie. charger le prog ramme NOM et l'exé­
cuter à part ir de l' in struction 152, en conser­
van t toutes les va leurs des variables. Tous les 
compilateurs ne prévoient pas cette option. 
En général, elle est possible en Basic in­
terprété et non en com pilé. 
L'emploi d'une instruction COMMON est la 
solution la plus cl assique et auss i la plus 
souple pour transmettre des paramétres. Elle 
peut être uti lisée auss i bien en Basic inter­
prété qu'en compilé, mais elle n'est d isponib le 
que sur les systèmes d'exploitation relative ­
ment évolués. 
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Le code COMMON déclare" communes» 
toutes les variab les énumerees; par 
exemple, COMMON A, X, N définit les varia­
bles A. X et N comme paramètres communs. 
Une zone mémoire spéciale, qui ne sera pas 
écrasée par le chargement d'autres pro­
grammes, est réservée aux paramètres du 
COMMON. 
L'instructi on CHAIN possède deux autres 
options: MERGE et DELETE. 
MERGE permet de charger le nouveau pro­
gramme en " overlay », (recouvremenl), c'est­
à-dire comme s' il s'agissait d'un morceau 
(segment) du programme appelant. Ainsi, 
toutes les déclarations des types de variables 
(par exemple DEFINT ... , etc.) qui, autrement, 
devraient être répétées dans le programme 
appelé, demeureront valables . Avec l'o ption 
MERG E, les segments appelés doivent étre 
en format ASCII. 
L'option DELETE permet d'effacer le segment 
chargé en ove rl ay avant d'en appeler un autre. 
Toutefois, de telles options ne sont générale­
ment pas prévues dans les com pilateurs . 

En résumé, la fo rmu lation com plète d'une ins­
truction d'enchaînement est : 

CHAIN MERGE" NOM »,1350, AL L, DELETE 
185 - 2730 

qUI prendra la signification suivante: 
charger en mode overlay le programme NOM, 
pu is déclencher l'exécution à la ligne 1350 
avec transfert de toutes les variables; effacer 
ensuite les instructions de 185 à 2730. 
Les sous-programmes extern es, n'apparte­
nant pas au programme principal, peuvent 
être écrits dans les langages d ifférents d u 
Basic (Fortran , Cobol, Assemb leur); en ce 
cas, des instructions spécifiques assureront 
la transmission des paramètres et l'appel des 
segments. Ces instructions spéciales seront 
étudiées plus en détail dans le chapitre trai­
tant des techniques de programmation en 
langages mixtes. 

Exemple d'application: gazoleou essence? 
Lors de l'achat d'une voi ture, le choix du type 
de moteur (à gazole ou à essence), est déci­
sif, et dépend de nombreux facteurs, tels: 

Solutions du test 12 
1 1 Les affectations erronées sont : a) car une variable qui comm ence par la lettre 1 estdéfi­

nie entière (DEFINT I-N) ; d) qui contient la variable CI8C en simple précis ion alors que 
ZA est définie implicitement en double précision (DEFDBL Z) 
Une troncature (un arrondi) s'effectuera dans les deux cas. 

2 1 Linstruction 1 0 exécute les affectations A ­ 5, B~ 7, C- 21 , et positionne le pointeur de 
DATA sur la quatrième valeur de la ligne 60. L instruction 20remet àzéroce pointeur et le 
repositionne en début de DATA; la val eur 5 est à nouveau affectée à la variable D (ligne 
30). Linstruction 40 positionne le pointeurendébutdeDATA, apparaissant à la ligne 80; 
la lecture suivante (ligne 50) donnera E - 15, F~ 20, G - 75. 

3 1 Après le RESTORE (ligne 30) , le READ de la ligne 40 cherche à lire trois variabl es dans 
un DATA contenant seulement deux valeurs. 

4 1 Si on supprime la ligne 40, le pOinteur de DATA reste sur la deuxième valeur de la 
ligne 60 (la première valeur a été affectée à la variable D en ligne 30) Le READ suivant 
(ligne 50) exécutera les affectations E ~ 7, F- 21, G - 40. 

5 1 Le RESTORE (instruction 50) ramène le pointeur en début de DATA numérique 
(ligne 80); la ligne 60 provoq uera une erreur car la variable (Chaîne) et les données 
(numériques) ne sont pas homogènes. Si l'on supprime la ligne 50, le READ de la 
ligne 30 positionnera le pointeur au début du DATA de chaîne (1 igne 90), et la variable AS 
(instruction 60) pourra être lue. 
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ORGANIGRAMME DU PROGRAMME DE BILAN 
ECONOMIQUE ENTRE UNE VOITURE A GAZOLE ET A ESSENCE 

- Boucle - Fonction E/ S 

Indicateur et tests -- Calculs principaux 

270 

310 

Imprimer: 
«à,partir de 330 

ce kilométrage» ~~~:

Flag = 1 

, OUI 

Impression 
des résultats 

KA = KA+S 

210 r-----.,Calcul annuel 
de l'amortis~ 

sement 
240 

Calcul annuel 
des dépenses 
de carburant 

Tl -

T2 -

'<:~~Er:> 


L' indicateur permettra d'imprimer 
une seule fOIs (instruction 330) 
le kilométrage limite. 

Dans le sous-programme 1000, 
l'utilisateur entre les données (coût 
du véhicule, du carburant, etc.). 
Les entrées sont détaillées sur le listing 
(lignes de 40 à 160). 

Le sous-programme 2000 imprime 
les données saisies sur la même 
page que les résultats correspondants. 

L'amortissement est fa différence entre 
le coût el la valeur réSiduelle (apres 
un certarn nombre d'années), divisée 
par le temps (nombre d'années) . 

Début de la boucle de ca lcul. Le parcours 
annuel minimum est de 5 000 km (KA "" 5). 
Il sera Incrémenté de 5000 km à chaque 
passe dans la boucle (KA - KA + 5) 

Total dépenses annuelles gazole. 

Total dépenses annuel les essence. 

Flag = 1 indique que 
la ligne 330 a déjà 
été exécutée (impression 
du kilométrage limite); 
elle sera désormais 
sautée. 

Sous-programme 1500. 

Valeur l/nale (50000 km/an). 
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VOITURE A GAZOLE ET VOITURE A ESSENCE 

, :; 'J (:ür1PRRA 1 SON c ~llF< t:. ! :I~i l TURE: GAZOLE ,"'ES SEi'lCE *_'-~ 

FILE C; i'j~S 

o OPTJON5R:lE 1 'Les indl,:",,:::_p 'J,'t '~ rI_ j

•e 
2 R'c'" " [;i.if;f;f;f;ff . f 

5 8:\ '" "1: <ffCx.:f:ttf::f;" 

8 C$ = "tffHftr;Ltf 

1) • ·)AI.EUR DES VARIABl.E:',; 


50 1 C:G:P t- i :" ci',:~ch" \"oit'.Jt-e Ga_c.l,~ 
80 CE=P r"j (1 · (I~:hnt';o i t '.J,·· ", [s ~,~- n e 
70 K "'Kilof(jet~'esp,::l"'_='::'lH"USOI,h:i!C l l il, d • ..:Ga:;: cle 
CO KE. "' Vilorll,=tr~ $I::'Grc ourusGve,... lli tr d'E3ci:e~'Ce 
88 LG""Prix ;:~u li ft.'a de.,w,a::-ü.l. 
180 LE=-Pr Xdlli i i :"e,j ' >=.!S.E: n ce 
1113 TC. '" ft ,',i, dF_'e"3 '.!. gazol" (02;--:. vigne j te) 
12(1 Tr:=Fraisdi"er:;\1 ~,' :;',:;' ê fo -€'(E..( . vign ':': t ! _ e) 
13n AA=ronb t- e.;f~œ"lrl'::!e:::-.;f ;~1:i liSCItlon 
'40 KA=vi lü :.1 2tra Qnnuel 
152 IJG=\..Ia E'i.H" .j;:; '~<i"'nte '.-'çi tut",=arrloteurlji,e"el 
1',; 0 (JE = i)Q l ''< r- d,= 1" ~ven t e vo i t '"H" e 1~1 ", ': . t eur e:=.s,~nce 
17.0 
U?B 
J8il FLAG "' .Q
2ee GO: :;:)8 ) J.3ôl '3UBRQJ1 H Œ fNF'EE I!IFR 
205 G.OS U8 2.0130 • SUBROUT aiE D' ED Ir r 01 
2 • C' = fCG .. tL )/RA 'Coutmnc,j ti s seffiEn \"J'Ji hn ,d ie,,,-' 1 
2<":::0 C.2.= lC~-t)E) /AA 'Cou t C'P,o" ii s",,<arn~n _ ",ci tu!'"e e"somce 
2:0 -:',=~l+TG • 0' t('l/Jlor ti", ~" :'r"",ntvo itur edl,,!!~:,,jl,,'f t" i"is 

240. S2"" +- T--E ' COI".It amo,- t isser~ent vo.l L.;re "s_ence .... f rQl_ 
~' :j IJ r-O P r<A = 5 TO 100: ;TEP ", 
280 
27';'1 F 1 U3tK Al l00e..... KG ' l''''p er~ anrl,..F;] '" de gazole 
28f1 '2 U::lI5:A* 0J0/KE ' D'-"pens",annu':::!l.u= j~e:;,s.e!'"!c"" 
2S€ 
~ l-SJ,.+Rl 'Depense.gl..i:;J;oqle Ol tl.-l.l'e clij:,seJ.. 
~: 1.1 r2 '" 32 + F' 2 D"!perr:::-8 g 1obal,-; ,cdhlfee::~,"~ ce 
2. 

:";25 l ËELAij '" 1 GOT O ': 5e 
33 13 l E' Tl <T2-rI-lENLPRINf ., A par' i r oie ce k L c'rüe.tr~q.e ~ll"d:Jve l " 
3:" 2 IfT l< 2""HEf-';LPRI~~r " l Cl '/0 . tu r ~ ::-' ~ '2:;; ",' l ", 0, t r 01"1 i ab le" : f~" Lfi G = 1 
340 
-350 T r 1 _ T 2 
380 GOSU8 l~: üJ • SubrQut inç; »Qur 1 imtJre~s on des res '.-il tets 
'::''10 
4 IÔfI PR~ taper UnCQi Clet· e.p,::;ur- -onf; ,uer' 
4 113 ~$ = !t':PUT$ 1"1 
4U ' 
420 IF <T ·,:R 
<!-30 Eii.iJ 

0'210 INPU COUT Al; rD D!E'-::[I " ; Ct3 
01 0 F.j~U " CCUT f" TO ESSENCE " ; ;_E 

102JZ1 INPUT " K~' l FAF LIT~E DE G,:: Z'1l E" " : KI3 
l-fi.30, INPUT !<}1 Pf1R LlTRED'ESSENCE "., KE. 
1 ;:t'I-~ INPUT CPUT LI TRE GA20LF " j LI? 
1650 IHPUT " COUT LI HŒ ESSENCE" ; LE 
Hl6fj HWUT " ' IG~IETTE AUTO . DIES-::::L ; TG 
e 7.iS l N~LlT " . .l6N6.;r.lEAUI0~E:"'SENCE"; TE.. 
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• 	 le prix respectif des deux types de 
voitu re; 

• 	 le coût de leur vignette et de leurs 
frais fixes res pectifs ; 

• 	 les dépenses en carburant; 
• 	 la cotation à l'argus de chacun des 

deux types de voiture . 

Le prog ramme de bilan économique pour les 
deux voitu res devra tenir compte de tous les 
facteurs cités, en considérant auss i la marque 
et le modè le choisis. 
Lorganigramme de la page 414 fournit, en 
fonction de la valeur des paramètres caracté­
risant la dépense (prix, frais fixes, consomma­
tion), le coût tota l annuel pour différents par­
cours kilométriques, et met en évidence le 
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kilométrage minimum à partir duquel le 
moteur diesel est le pl us avantageux. 
Le programme corres pondant est listé 
pages 415 et 416. Un exemple de calcul 
l'accompagne, dans l'hypothése de deux voi­
tures coûtant respect ivement 90000 et 
60000 francs à l'achat, et pouvant être reven­
dues 30000 et 15 000 francs aprés cinq ans. 
Comme on peut le voir, l'intérêt économique 
se situe en faveur du véh icule diesel et pour 
un parcours annuel min imum de 15 000 kil o­
mètres. 
En modifiant les conditions initiales lors de la 
saisie des données, on obtiendra une nouvelle 
estimation, par exemple dans le cas d'un chan­
gement de cylindrée. La décision d'achat 
tiendra compte du meilleur rapport qualité-prix. 
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Les diagnostics d'erreurs 
Lorsqu'on écrit un programme, il est inévi­
table, au moins dans la premiére phase de 
rédaction, de commettre des erreurs. Le tra­
vail de mise au point présente des difficu ltés 
qui augmentent avec le nombre des instruc­
tions et leur complexité Pour cette raison, on 
cherchera à structurer les programmes en les 
subdivisant en sous-programmes, chacun 
pouvant alors être exécuté séparément. 
Les techniques de test des programmes 
seront traitées par la suite.1 ci, nous présente ­
rons seulement les instructions particuliéres 
de recherche des erreurs. 
On distinguera deux catégories principales: 

• 	 les erreurs relevées en pha se d'écri ­
ture du program me; 

• 	 les erreurs relevées en phase d'exé­
cution du programme. 

Les erreurs du premier type, appelées auss i 
erreurs de syntaxe, proviennent d'une formu ­
lation inexacte des instruction s, par exemple 
d'une faute de frappe ou du non-respect des 
espaces entre deux mots. Elles sont recon­
nues immédiatement et Signalées par l'inter­
préteur Basic. Leur correction est faci le: il suf ­
fi t de récrire l'instruction sous sa forme exacte. 
Il faut toutefoi s se rappeler que ce premier 
diagnostic nous assure de l'exactitude for­
melle des instructions, mais pas du bon fonc­
tionnementdu programme en phased'exécu ­
tion. 
Par exemple, lors de 1 a programmation d'une 
boucle, on peut oublier son instruction de fer­
meture (NEXT). A ce niveau de diagnostic, 
l' instruction initiale (FOR ... TO . . ) est form elle­
ment exacte, et l'inte rpréteur ne sig nale 
aucune erreur. L'omiss ion du NEXT ne sera 
mise en éVidence que par la suite, lors de 
l'exécution du prog ramme. 
Les erreurs du second type sont plus com­
plexes et n'apparaissent qu'à l'exécution du 
programme Les méthodes qu i s'appliquent à 
leur recherche et à leur correction dépendent 
principalement de ce qui les a causées. 
Les principales erreurs re levées en phase 
d'exécut ion peuvent être: 

• 	 des erreurs de prog ram mation : 
• 	 des erreurs de logique; 

• 	 des erreurs dans le dérou lement des 
calculs ; 

• 	 des erreurs système; 
• 	 des erreurs commises par l'uti lisateur 

lors de la saisie des données. 

Les erreurs de programmation proviennent 
d'une mauvaise uti lisation des instructions. 
Citons quelques exemples comme l'oubli de 
la fermeture d'une boucle, l'omission de l'ins ­
truction RETURN à la fin d'un sous-pro­
gramme, une incohéren ce entre le nombre de 
variab les d'une instruction READ et le nombre 
de donnèes de l'instruction DATA associée, 
un numéro de ligne inexistant dans l'Instruc­
tion GOTO ... , etc. 
Normalement, l' interpréteur Basic posséde 
un bon module de diagnosti c, et les messa­
ges qui s'affichent à l'écran suffisent à l'identi ­
fication de l'erreur. 
Les erreurs de logique sont souvent très 
complexes, et ne génèrent pas de message 
d'erreur. Leur recherche passe obligatoire­
ment par une analyse attentive des organi ­
gramm es, ou par l'exécution d'un cas déjà 
résolu manuellement. La comparaison entre 
les résultats obtenus par la machine et ceux 
cal cu lés à la main peut aider à repérer l'endroit 
du programme contenant l'erreur. Le mode 
"trace" (TRON) constitue un autre moyen de 
re cherche des erreurs de logiq ue. En lançant 
un programme aprés avoir tapé la commande 
TRON, on verra apparaître à l'écran les numé­
ros des instructions qui seront successive­
ment exécutées. De cette manlére, on suivra 
le déroulement du programme en vérifiant 
que l'exécution se poursuit normalement. 
Les erreurs survenant dans l'exécution 
des calculs sont semblables aux précé­
dentes. Elles proviennent d'une utilisation 
incorrecte des parenthéses ou des opéra­
teurs, ou de l'utilisation d'un type de variable 
inapproprié. Si, par exemple, une variable 
déclarée comme entiére (avec l' inst ruction 
DEFINT .. .) prend une valeu r supérieure à 
32767 (ou inférieure à -32768), (type erro­
né, débordement), le systéme donne son 
diagnostic. Dans les autres cas, il appar­
tiendra au programmeur seul de rechercher la 
cause premiére des erreurs. 
Les erreurs système sont imputables à un 
mauvais fonctionnement de la mach ine, ou 
à des causes accidentell es extérieures, 
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comme une mauvaise manipulation des 
mémoires de masse (l'opérateur, par 
exemple, oublie d'insérer une disquette, ou 
se sera trompé d'unité). On rev iendra plus tard 
sur ce dernier type d'erreu r. 
Un programme bien conçu comportera au 
moins une routine de traitement des erreurs 
(d iagnostic et, éventuellement, correcti ons) . 
On accèdera à ce sous-programme de deux 
façons: par l'instruction d'appel ON ERROR 
GOTO ... (pour les erreurs détectées par le 
système), ou pardes instructions de diagnos­
tic spécifiques (écrites par le programmeur). 
L'instruction ON ERROR GOTO n, n 'étant le 
numéro de ligne où commence le «piège» 
(trap) de t raitement de l'erreur, ne peut être uti­
lisée qu'une fois au cours du programme. 
A l'apparition d'une erreur quelconque (dé ­
tectée par le système), si le programmeur 
n'adopte pas l'instruction ON ERROR GOTO, 
le système donnera son propre diagnostic et 
arrêtera l'exécuti on du programme, même si 
l'erreur est minime. Le prog ramme quittera la 
phase d'exécution et ne pourra la reprendre 
qu'à partir du début En revanche, l'instruction 
ON ERROR GOTO n provoquera l'exécution 
d'un module de traitement des erreurs, débu­
tant à la ligne n. En analysant le type d'erreur, 
le module décidera d'arrêter l'exécution, ou de 
la poursuivre en demandant à l'opérateur une 
correction opportune. 
Le code numérique qualifiant le type d'erreur 
commise est contenu dans une variable 
nommée ERR, alors que le numéro de la ligne 
où l'on a constaté l'erreur est représenté par la 
vari able ERL. Ces deux variab les (dont le 
nom diffère se lon le type de Basic) sont réser­
vées au système (<< variables système»). 
En haut de la page 419 est présenté l'o rgani ­
gramme général d'implantation de ce 
module. L' instruction ON ERROR GOTO 1000, 
insérée au début du programme, mènera en 
ligne 1000 lorsqu'une erreur apparaîtra. Le 
module 1000 prévoit la correction de deux 
erreurs (types 26 et 41). L'apparition d'une des 
deux erreurs déterminera l'appel du sous­
programme de traitement correspondant. Si, 
au contraire, l'erreur détectée n'est pas d'un 
type prévu, l'instruction ON ERROR GOTO 0 
(qui annule ON ERROR GOTO 1000), rendra 
le contrôle au système; ce dern ier, après avoir 
émis le diagnostic Basic normal, arrêtera 
l'exécution. Le contrôle de bon fonctionne­

ment des sous-programmes de traitement 
des erreurs peut être fait avec l' instruction 
ERROR (n), qui simule une erreur de type n. 
Les erreurs commises en phase de saisie 
des données ne sont normalement pas 
détectées par le système. 
Le programme d'application contrôlera lui­
même l'exactitude des données saisies et, en ' 
cas d'erreur, affichéra un message avant de 
formuler une nou ve lle demande. Les seuls 
cont rô les effectués par le système concer­
nent le nombre et le type des variables 
demandées en entrée. 
En phase de saisie des données, le contrôle 
de val idité sur les val eurs fournies en entrée 
du program me est déterminant Deux logi­
ques différentes pourront être mises en 
oeuvre. La première prévoit un contrôle immé­
diat, dans le sous-programme de saisie lui­
même; la seconde cons iste à implanter une 
routine de contrôle appropriée, qui sera appe­
lée par chaque instruction de saisie. 
La première méthode sera appliquée à un 
contrôle non répétitif, qui reste lié à une seule 
phase de saisie Sa programmation ne pré­
sente aucune difficulté : on effectuera les 
tests nécessaires immédiatement après la 
sa isie. Si le contrôle s'avère négat if, on 
demandera une nouvelle saisie. 
La seconde techniq ue est employée pour 
regrouper dans un seu l module toutes les ins­
truct ions de diagnostic. Ce sous-programme 
généralisé, appelé par plusieurs points du 
programme, sera, au contraire, t rès complexe. 
Il faudra, en effet, envisager et traiter toutes 
les erreurs possibles. Malgré cela, l'adoption 
de cette méthode sera conseill ée dans les 
prog rammes d'une certaine complexité, pour 
obtenir une programmation claire et structu­
rée (diagnostics regroupés en un seu l point 
du programme). 

Exemple d'application = gestion 
d'un agenda de rendez-vous 
Illustrons la mise en place de la seconde 

technique qui vient d'être exposée, par le pro­

gramme de gesti on d'un agend a de rendez­

vous . 

Les données sont stockées dans un fichier 

appelé AG ENDA, ordonné chronolog ique­

ment. 

Le format d'enregistrement est le suivant (voir 

schéma en bas de la page 419): 
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DETECTION ET CORRECTION EVENTUELLE DES ERREURS 


10 '" 
Instructions du programme d'application 

ONERROR 	 ­ Situations arrêtant l'exécutionGOT01000 -_ Instructions de traitement des erreurs 

•--l• • Programme
d'application 

1000 'if 
NON ~______~NON ~~~~~ 

ERR = 26? ~I_------o!>.~r ERR = 41? ~ ON ERROR ... 	 '7 "'7 GOTOO 

'-~-' 	 ~--~ l 	 '" L'erreur ne peut pas
't' OUI OUI 	 être corrigée. 

Le système prend la 
main et l'exécution

Sous~programme Sous-programme de Sous-programme s'arrête.traitement des erreursde traitement de traitement 

erreur 26 
 (errar handling erreur 41 

subroutines). 

1J;<t------.lJ
Les erreurs OUI 

ont été 

conigées? 


'" NON 

Enregis­
trement 1 

FORMAT D'ENREGISTREMENT DU FICHIER AGENDA 

Enregistrement 2 

8 caracteres 30 caracteres 40 caractères 2 caractères 50 caractères 

Date Personne Ville et rue Commentaires 

Enregis­
Ilremenl3 

4 19 
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La « tourismatique ,. est née 
Nul se songerait à nier l'importance décisive 
du rôle ;oué par le tourisme dans l'économie 
de certains pays d'Europe et son importance 
dans léquilibre de l'eur balance des paie­
ments. 
Selon des sources officielles, on a dénom­
bré, pourï'année 1983, 54 millions de nuits 
d 'hôtels, sur Paris et sa région. 
Pour faire face aux perspectives de crise qui 
semblent atteindre même le secteur touristi­
que des pays industrialisés, pour affronter la 
concurrence d'autres pays particulièrement 
équipés dans le domaine du tourisme orga­
nisé, il a fallu améliorer la structuration des 
activités touristiques à l'aide de techniques 
adéquates parmi lesquelles l'informatique 
;6ue un rôle fondamental. 

,'*' * * 

Au;ourd'hui, les progrès de la technologie et 

la demande d'un public tou;ours plus exi­

geant ont provoqué le rapprochement de /'in­

formatique et des télécommunica tions, deux 

mondes qui, iusqu 'à présent, sétaient déve­

loppé séparément. 

Dans plusieurs pays d'Europe (France, Italie, 

Hollande, entre autres), de nouveaux services 

destinés aux secteurs du tourisme et de l'hô­

tellerie ont été mis en place. 

Ils fonctionnent en étroite collaboration avec 

des sociétés d 'informatique qui ont fourni 

micro-ordihateurs et mini-ordinateurs. 


La gestion d'un hôtel, par exemple, est d'une 

grande complexité et s'avére difficile à ratio­
naliser . 

D'une part, il faut tenir compte d'un élément 

fondamental, directement issu de la tradition 

hôtelière, qui est la prestation du personnel, 

les services qu 'il rend et ses qualités d'amabi­

lité et de oourtoisie. Cet élément représente 

encore l'un des critères du choix d'un hôtel et 

une garantie de sa qualité. 

D 'autre part, le secteur hôtelier ne peut faire 

abstraction aujourd'hui des problèmes et des 

objectifs économiques fondamentaux de 

notre société moderne: 


- dètermination du rapport qualité-prix pour 

Ibptimisation correcte du chiffre d'affaires; 


- rationalisation de la structure dbrganisation 
interne en vue d'une diminution des coûts. 

La réalisation de ces deux obiectifs est liée à 
l'expérience et auX capacités d'entreprise de 
la direction, mais elle peut être améliorée par 
l'utilisation d'un système de gestion automati­
sée des informations. 
Ce système, appliqué aux différents seCteurS 
de l'activité hôtelière (accueil, logement et 
restauration), offrira au personnel une base 
de travail plus efficace. Grâce au réseau 
public de transmission de données (Trans­
pac en France), accessible à tous les usa­
gers, de n'importe quel point géographique 
du pays (la distance n'ayant pas d'incidence 
sur la tarification), le simple particulier peut à 
tout moment s'informer de la disponibilité 
des places sur les vols de compagnies 
aériennes et dans les hôtels de toute catégo­
rie, pour peu qu'ils soient équipés du matériel 
informatique adéquat. 
L'usager peut non seulement s'informer, 
mais aussi réserverune place d'avion ou une 
chambre d'hôtel sans se déranger, par /'inter­
médiaire d 'un terminal ou du téléphone. 
Le sys tème est semblable à Télétel, qui fournit, 
grâce à un petit terminal, des informations sur 
les spectacles ou le prix des voitures d 'une 
marque donnée, mais le mode est interactif, 
dans la mesure où la réservation est enregis­
trée auprès de l'organisme (compagnie 
aérienne ou hôtel), grâce à l'ordinateur, sans 
que les personnes se soient parlé. 
Les clients ont aussià leur disposition un sys­
tème de réservation automatique, qui bénéfi­
cie de toutes les possibilités de traitement de 
l'ordinateur. La question est, naturellement, de 
savoir dans quelle proportion le simple parti­
culier est disposé (et capable) de s'équiper 
d 'un terminal. 
C'est pourquoi les agences de voyages 
voient leur rôle d'intermédiaire se développer 
chaque jour davantage. 
Devenant elles-mêmes de véritables bureaux 
de tourisme, elles proposent à leurs clients 
des prestations de service de plus en plus 
sophistiquées, et pour lesquelles le support 
informatique se révèle plus que jamais 
nécessaire. 
Aujourd'hui, l'agent de voyages entreprenant, 
et son équipe, doivent faire face à de mul­
tiples problèmes: 
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Micro-ordinateur personnel Honeywell Questar/M9050, 
installé dans les bureaux d'une agence de voyages. 
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Projet (( tourismatique» : 

un micro-ordinateur Questar/M9050 

à la réception d'un hôtel. 


- engagement toujours plus poussé dans la 
mise en plaçe de voyages organisés et donç 
la gestion des services fournis lors des poin­
tes saisonnières; 
- normes de plus en plus strictes dans les 
domaines fiscaux et administratifs; 
- nècessitè absolue d'offrir à leur clientèle un 
service public d'excellente qualité, passant 
par un personnel hautement sèlectionné. 

* "* * 

Il semblerait que /'informatisation des agences 
de voyages ait précédè celle des structures 
hôtelières. Au cours de ces dernières années, 

. on a constatè nèanmoins un fort développe­
ment de la demande de matériel et de logiciel 
dans le domaine de la gestion hôtelière, 
1/ s 'agit d 'une part de la gestion des compteS 
de l'hôtel (paie du personnel, budget; restau­
ration, inVestissements éventuels pour l'en­
tretien et l'aménagement des locaux), mais 
également de la gestion des réServations et 
des comptes clients. 
L'informatisation des services hôteliers im­
plique une restructuration du travail des di­
verses catégories de personnel, mais il est 
toutefois nécessaire que le changement se 
réalise dans un contexte qui valorise le capital 
de compétence et de professionalisme des 
employés. 
1/ faut donc comprendre en quoi consistent 
les nouvelles techniques d 'automation et 
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comment elles peuvent être appliquées à la 

réalité touristique. 

Le terme tourismatique ne doit pas faire 

croire qu'il suffit d'appliquer aux hôtels et aux 

agences de voyages des techniques infor­

matiques déjà adoptées par d'autres sec- ' 

teurs. 1/ s'agit en fait de développer des 

moyenS spécifiques permettant la rationali- . 

sation et l'évolution du service touristique. 


* * * 

En Italie par exemple, c'est précisément ce 

que la société Honeywell a présenté aux pro­

fessionnels du secteur touristique: deux 

solutions d'application sur micro-ordinateurs 

et mini-ordinateurs, l'une étudiée pour la 

gestion des hôtels, l'autre pour les agences 

de voyages. 


La solution appliquée aux hôtels fonctionne 

soit sur micro-ordinateur Honeywell Ouestar/ 

M, soit sur mini-.ordinateur Honeywell OPS 6, 

chacun desservant plusieurs postes de tra­

vail et s'articulant sur les cinq modules sui­

vants: 


- réservations; 

- check-in; 

- gestion des besoins du client sur place; 

- check-out; 

- administration et comptabilité. 


Le module de réservation permet de gérer la 

disponibilité des chambres sur une période 

de deux ans, d'effectuer des réservations 

multiples (plusieurs Chambres avec une 

seule réservation), detenircompte des préfé­

rences des habitués, d'imprimer la liste des 

départs et des arrivées pour tous les services 

de l'hôtel qui en ont besoin. 

Il permet aussi la gestion de ce qu'on appelle 

l'over-booking (quand la demande est trop 

élevée) et, au contraire, en période creuse, 

le regroupement des réservations dans cer­

taines parties ou étages de l'hôtel, de façon à 

limiter à ces parties les dépenses (chauffage 

et services). 

Le module check-in assure l'enregistrement 

des clients qui arrivent (s 'il s'agit de Clients 

réguliers, les données sont automatiquement 

prélevées dans les archives), la mise à jour 

des différents fichiers, le relevé des papiers 

d'identité poUr la Préfecture, évitant ainsi que, 


r 

1. 



à la suite d'un oubli ou.d'une erreur, ces docu­
ments soient mal établis. 
Le module de gestion des besoins du client 
sur p lace se charge de la mise à jour de la 
situation comptable du client à tout moment 
sur la base des services qu 'il a demandés 
(blanchisserie, téléphone, mini-bar), prenant 
en compte aussi les conventions spéciales 
dont il pourrait bénéficier. Il prévoit, en outre, 
[a gestion des changements de chambre 
éventuels et, au moment du départ, metà jour 
les différentes archives parmi lesquelles l'ar­
chive réservations. 
Le module check-out sert à émettre pour 
chaque client, au moment de son départ, la 
facturation des divers mouvements de son 
compte. Simultanément, ce module assure la 
mise à jour des archives comptables de 
l'hôtel. 
Ces derniéres sont gérées par le module 
admInIstration et comptabilité de gestion, 
assurant de plus /'impression des différents 

documents utiles .' 


~ registre de caisse; 

- registre de débit, 

- bordereaux p our le service comptable; 

- situation et récapitulation des comptes. 


D'une part, le systéme est caractérisé par une 

utiiisation facile, respectant les traditions 

hôteliéres, puisqu'il doit être utiiisé parun per­

sonnel généralement dénué d'expérience en 

informatique ethabitué à un autre type de lan­

gage et de comportement. D'autre part, il se 

distingue parsagrande fiexibilité, particuliére­

ment nécessaire dans un milieu où la régie 

est, depuis toujours, de s'adapter à des situa­

tions non standardisées. Son utilité est recon­

nue, par exemple, dans le cas d'arrivées ou de 

départs non prévus, de comptes séparés 

pour des occupants d'une même chambre 

ou, au contraire, de débit de chambres diffé­

rentes sur le même compte, et enfin, de recti­

fication de dernière minute du compte d'un 

client, etc. 

La solution informatique proposée auxagen­

ces de voyages fonctionne surmicro-ordina­

teurs Honeywell Ouestar/M avec différents 

terminaux Elle est fondée sur quatre modules.' 


- gestion des dossiers de voyage; 

- gestion des guichets; 


- gestion des réservations faites ailleurs. 
- comptabilité générale 

Le module de gestion des dossiers de 
voyage traite aussi bien le transport que l'hé­
bergement, ainsi que les différents services 
qui y sont liés, tant pour les particuliers que 
pour les groupes. Sont prévus tous les chan­
gements de date, calculs de quota et éven­
tuellement, montant de devises parvoyageur. 
Les documents émis par le mOdule sont.' 
bons de réservation, confirmations de 
voyage, lis tes de voyageurs, moyens de 
transport, hôtels et services, listes de billets à 
émettre. Il est relié, aprês confirmation préa­
lable de l'opérateur, au module de comptabi­
lité générale pour l'enregistrement comptable 
des opérations, l'émission de factures, les 
extraits de compte. 
Le module gestion des guichets concerne 
les billets d'avion, de chemin de fer, etc., qu'ils 
soient pris sur place ou ailleurs. Ce module 
assure une véritable gestion de magasin avec 
contrôle des stocks. Il gére en outre une 
archive billets avec mémorisation des diver­
ses données. émission, remboursement ou 
annulation éventuelle du billet 
Le module de gestion des réservations par 
intermédiaire concerne les opérations de 
réservation effectuées par un ciient auprès 
d'une autre compagnie (nationale ou étran­
gère). Ilassure l'émission de bons de réserva­
tion analogues à ceux émis par le module 
dossiers de voyage (ces derniers formant 
une seule archive "bons de réservation" 
pour les contrôles d'exploitation et de comp­
tabilité ultérieurs) , ainsi que l'émission de 
documents propres à la comptabilité de 
l'intermédiaire lui-même (commission sur 
ventes, etc.). 
Enfin, le module de comptabilité générale, 
au moyen d'un plan de compte personnalisé, 
gère la comptabilité clients-fournisseurs à 
comptes ouverts, permet l'enregistrement de 
la TVA" comptabilise les coûts pour les ser­
vices comptables (dossiers de voyage), 
effectue les bilans de vérification, de récapi­
tulation et de ciôtures périodiques 
Comme nous l'avons déjà dit, [a majeure par­
tie des mouvements comptables étant auto­
matiquement exécutée par les autres mo­
dules, elle permet une réduction maximale du 
travail manuel et limite la possibilité d'erreurs. 
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1 / Dates des rendez·vous: 
Mois - 2 caractères (entier, de 1 à 12) 
Jour ~ 2 caractères (entier, de 1 à 31) 
He ure ~ 2 caractères (entier, de 8 à 20; seu­
les sont considérées les heures diurnes) . 
Minutes - 2 caractères (entier, de 0 à 50 par 
pas de 10). 
On arrondira systématiquement les minutes 
à la dizaine supérieure. 

2/ Personne à rencontrer : 30 caractères 
(Nom et Prénom). 

3/Ville et rue: 40 caractères. 
4/ Objet du rendez-vous: 2 caractères 

(code). 
5/ Commentaires: 50 caractères. 

La longueur du fichier sera mémorisée dans 
l'enreg istrement 1. 
Le programme aura à exécuter les fonctions 
suivantes : 
a) impression de la liste des rendez-vous entre 

deux dates fi xées ; 
b) sélection des rendez-vous se passant dans 

une ville déterminée; 
c) sélection des rendez-vous se lon un objet 

précis . 
Un te l programme s'articulera ainsi : 

- initialisation; 

- lecture des paramètres de sélection; 
- rechercheetimpressiondesdonnées. 

En phase d'initialisation, on vérifi era l'exis­
tence du fichier AG ENDA, et on lira sa lon­
gueur dans l'enregistrement 1 (vo ir p. 231). 
La lecture des paramètres de sé lecti on con­
sistera concrètement à sa isir l'interv alle de' 
dates, la ville ou l'objet souhaités (ces deux 
derniers paramètres étant opt ionnels). 
La dernière partie prévo it la lecture séquen­
ti elle du fichier et, pour chacun des enregis­
trements, la vérification de sa correspon­
dance avec les données saisies. Si les critè­
res de recherche sont satisfaits, on imprimera 
l'enregistrement avant de traiter le suivant. 
La page 425 présente l'organigramme de 
base: un indicateur a été prévu pour sortir de 
la boucle avant la lecture compléte du fichier. 
dans le cas où la date contenue dans l'enre­
gistrement lu est supérieure à celle deman­
dée (FLAG ~ 1) 
Le parcours du fich ier met en oeuvre la techni­
que des boucles à rupture de séquence : le 
fichier est lu séq uentiellernent, à partirdu pre­
mier enregistrement. Si la date contenue 
dans l'enreg istrement lu est inférieure à la 
va leur maximale saisie, il faudra continuer la 

Avec un micro~ordjnateurJ la gestion d'un agenda devient une simple formalité. 
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ORGANIGRAMME SIMPLIFIE DU PROGRAMME DE GESTION AGENDA 
- Trap d'erreurs(:~~~).___":1~	 Trap d'erreurs 0~1"-----"• ( DEBUT > ON ERROR VOir bloc 1000. - Boucle de lecture0...7 .....G TO~_O,;, 100__

Point d'entrée après 
correction des erreurs -~)J;5 

20 
Le sous-programme 2000 

Initialisationlit le nombre d'enregistrements 
contenus dans le fichier 
(variab le MAX). 

• 	Les blocs DEBUT et FIN 
sont reliés d'une manière 
inhabituefle pour des 
raisons d 'espace. 

50 

60 
Contrôle des 
donliées ile 
l',,nre~!strèt·;
menH500,0), 

Sélection 

70 

80 

90 

d'un nouvel 
enregistrement . 1000 

(2000) 

30 ...._~_...~
Entrée des 

paramètres de 
sélection et 

conlrôle (3000) 

40 

et contrôle de 
fin de fichier 

- Sélection et impression 
des données 

- Sous-programmes de 
gestion du disque 

- Saisie des paramètres 
de sélection 

SaiSie des paramètres 
(int ervalle de dates , ville, objet) 
et tests de valid ité. 

Début de la boucl e de recherche des 
données, à partir de l'enreg istrement 
numéro 2: le premier contient le nombre 
maximum d'enregistrements (MAX) . 

Flag d' interruption de la boucle 
lorsque la recherche est achevée. 

Lecture d'un enreg istrement 
(1- 2, 3 , 4, etc) du lichle r AGENDA. 

Les données lues sont comparees 
aux valeurs de sé lect ion . SI le test 
est positif, FLAG prend la va leur 2. 
Sll a d ale con tenue dans l'enregistrement 
es t supéri eure à ce lle demandée, 
FLAG est mis à 1 pou r sign ifier 
la fin de la recherche. 

Les données sat isfaisant les condit ions 
de se lection FLAG - 2 sont Imprimées. 

Contrôle de fin de fichier. 
Si 1 - MAX, tout le fichier 
a été lu, et l'exécution 
peut s'arrête r. 

InstructionVOir détail du detraHemenl l-----., FIN • 
tra itement erreu rs. 

~-" 
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lecture afin de trouver les autres enregistre­
ments éventuels à sélectionner. La recherche 
peut être abandonnée au premier enregist re­
ment contenant une date supérieure à la date 
maximale saisie. 
Ci-dessous, on a détaillé le schéma du 
module de traitement des erreurs (bloc 1 000) . 
En ce cas, la seule erreur système correspond 
à l'absence du fichier AGENDA sur disque 
(code 53, à tit re d'exemple) . A l'apparition de 
cette erreur, on atliche un message d'avert is ­
sement ; la mach ine attendra ensuite la fin 
des opérations de correction que l'utilisateur 
doit effectuer (en ce cas particulier le rempla­
cement de la disquette). On suspendré)J exé ­

cution en insérant une instruction d'entrée à la 
console; l'opérateur disposera alors de tout le 
temps nécessaire pour remplacer le disque ; 
en tapant la valeur choisie (ici 1), il réactivera 
le traitement. 
L'organigramme de la page 427 détaille la 
saisie des paramètres de sélection ( routin~ 
3000); alors que le suivant (page 428) cor­
respond au sous-programme 5000, prévu 
pour le traitement des données lues dans le 
fichier, en fonction des paramètres étab lis. 
Le sous-prog ramme 5000 lira les données 
MOIS,JOUR, HEURE, MINUTE, VILLE, OBJET, 
de chaque enreg istrement du fichier 
AGENDA, après avoi r reçu en entrée les para-

DETAIL DU MODULE DE TRAITEMENT DES ERREURS 


( oeBUT ) 

Instructions 
comprises entre 

15 et 1000 

1000 

10 '" 

NON
ERR =53 

?

+OUI 

Entrée 
deN 

Demande 
demoj1tage 
dudl. ue 

OUI NON 
N = 1? ) 

L'execution du 
programme s'arrëte 
en erreur 

Voir org an ig ramme simp li f ié 
du prog ram me de gest ion 
du Il chier AGEN DA. 

Erreur de code 53: le fich ier 
AGENDA n'a pas été trouvé 
su r le d isq ue. Autre erreur : 
pas de traite ment prévu. 

Aff ichage d 'un message 
d'avert issement. 

Pour donner â l'opérateur 
le temps de monter le d isque, 
le système se met en allenl'e sur la 
sais ie d 'une variante quelconque 
(par ex .. N). Lopèrateur peut 
vérifier Je disque et déCidera de 
con tinuer (en entrant la valeur 1) 
ou d'arrêter l'exécution (en 
en trant une valeur que lconq ue 
différente de 1) . 
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SOUS-PROGRAMME DE SAISIE DES PARAMETRES DE SELECTION 


Lecture 
intervalle 

dates 

Le8dates oune sont pas 
correctes 

(:~R~~~~~	 tofoOETURN~)I.("'--____.JN!;ll< 

( 
Le champ 
objet n'est 
pas correct 

Conlrôlede 
validité des 

données (3500) 

ERREUR=l 
? 

~NON 

Les autres 
critères sont-Ils 

demandés? 

REPS = OUI?) 

~OUI 

Lecture 
VL$ (ville) 

et 
OB (objet) 

OB < O 
OR 

OB > 8? 

~NON 

( RETURN ) 

Paramètres fournis en sortie : 

JO (jour) , MD (mois) - d ate de d ébut de sélec tion 
JF (jour) , MF (mois) ~ date de fin de sélection 
REPS - "OU' " SI d'au tres sélection s sont demandées 
VLS ~ Vill e à sé lect ionner (chaînes de caractères) 
OB - objet (code) 

_ 	 Vérification des 

données saisies 


_ 	 lecture des données 
et dêcisions consécutives 

Lecture des dates 
entre lesquelles 
s'étend la recherche 
(mois et Jour début. 
mois et Jour fin). 

SI les dates son t 
incorrectes. la variab le 
erreu r est mise à 1. 

Un message est émis, 
et on demande de 
nouvelles valeurs. 

On pourra aflin er 
la sélection avec 
les crit ères vil le e t objet. 

La réponse de l'opérateur 
est affectée à la vanable 
de chaîne REPS. Si elle vaut « OUI», 

on continue avec la lecture 
d es au tres paramètres. 

Pour REPS = « OUI », 

on de mande la v ille 
(ind lQuee VLS) e t l'obJet 
( ind iq ue OB). 

En supposant les codes variant 
de 1 à 8, ce con trôle détectera 
une erreur de sais ie. La valeur 0 
es t acceptée, et indiq ue que 
la selection sur le critère 
obje t n'est pas demandée (seule 
la v ille est sélectionnée). 
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SOUS-PROGRAMME DE TRAITEMENT DES DONNEES 


-
 1nstructions 
de sélection 

Résultats - négatifs 

Resultats - positifs 

OUI 
FLAG ~1 

( 
OUI 

( NON 

( NON 

~ 
( ON 

( NON 

( NON 

MOIS > MF '"
? 

"'NON 

MOIS < MD 
? 

"'NON 

MOIS ~ MF 
AND 


JOUR< JF? 


"'OUI 

MOIS ~ MD 
AND 


JOUR > JD? 


J,0UI 

REP$ = "OUI" ? 

~UI 


OB "' O? 

NON '" 

OBJET 

· OB? 

FLAG est égal à 0 

avec la signification de 

données Invalides, 


Si MOIS (valeur lue) esi 
supéri81-/r à MF (va leur 
maximale), le FLAG est mis à 1 
pour indiquer que la recherche 
est term inée. 

SI MOIS est inférie ur 
à la donnée de dé but 
de sélection. l'enreg istrement 
est exc lu. 

Si MOIS est égal à la li mite 
su périeure (MF), il faut tester 
aussi la valeur JOUR. 

Même raisonnement pour 
la limite inférieure. 

Le programme arrive iCI 
seulement si la donnée est comprise 
entre MD, JD et MF, JF. 

Si l'on ne dem ande pas d'au tres 
sélect ions, l 'enre~ i strement 
peut être imprime. 

OUI 

OB - 0 signifie qu'on 
ne demande aucune 
sélection sur le critère 
OBJET. 

OU~ 
VILLES Le cham p VILL ES de 

l'enreg istrement et la variable 

VL$ de sé lection VLS sont 
des chaînes (symbole S 

OUI '" accolé au nom). 

FLAG ~ 2 
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1 

mètres (date de dèbut de la recherche, date (IF VILLE$ ~ VL$ GOTO ) 

de fin de la recherche, ville, objet) acquis par En sortie du sous-program me 5000, le para­

le sous-programme 3000. mètre FLAG prendra les va leurs: 

Dans le sous-programme 5000, la comparai­

son en tre les deux chaînes VILLE$ et VL$ se a~ enregistrement non sélectionné; 

résume à un simple test: 1 - date lue supèrieure à la date maxi-


PROGRAMME DE GESTION D'UN AGENDA 
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!Ifl:(l .., ­

tp:-t1"3 t '3 
"i)TI _ PflR 1_ 

male chois ie; il faut dorénavant 
cesser la recherche ; 

2 ~ sélection réuss ie ; impression des 
données de l'enregistrement. 

Le li sting de la page 429 réunit les différents 

modules: 

programme principal organigramme de la 

page 425; 

sous- programme 3000: organigramme de la 

page 427 ; 


sous- programme 5000 : org anigramme de la 

page 428, 

ainsi qu'un exemple d'exécution. Les part ies 

manquantes du programme (modules de 

gestion du disq ue et de lecture des enregis­

trements), seront présentées par la suite. Pour 

l'instant, quelques instructions les simule­

ront. 

En ajoutant une routine de saisie des don­

nées, nous aurons ainsi constitué un pro­

gramme complet de gesti on d'un age nda. 
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l 

L'homme face à la machine 

Depuis l'avènement de la société industriali­
sée, l'homme n'a cessé de s'adapter aux f 	 machines qui se faisaient de plus en plus 
nombreuses autour de lui. De nos jours, la 
mode est. à l'adaptation inverse, et l'on 
accorde plus d'attention à la "machine 
humaine», 
Une sciencese charge des problèmes posés 
par cette nouvelle préoccupation: cest l'er­
gonomie, ou" l'art et la science de concevoir 
des systémes capables de supprimer ou de 
limiter les sensations douloureuses, physi­
ques ou mentales, réelles ou imaginaires ". 
Lergonomiè étudie les conditions de confort, 
de santé, de sécurité et déquilibre mental des 
personnes vivant dans un milieu de travail, et 
considère le rapport de l'homme et de la 
machine comme un probléme à résoudre par 
des moyens physiologiques, psychologi­
ques ou techniques. Si les premiéres tentali" 
ves d'automatisation du travail de bureau ont 
été l'objet d'une certaine résistance, cest que 
les rapports de l'homme avec la machine ont 
été initialement considérés comme antago­
niques. On pensait, en effet, qu'il appartenait 
aux opérateurs des'adapterà ces bufeauxcli­
matisés, extrêmement soignés, certes, mais 
également dépourvus de vie. Cette concep­
tion représentait l'obstacle le plus important à 
surmonter: l'univers de la machine était 
imposé à l'homme. 
C'est seulement depuis peu que, sous l'in­
fluence de la recherche ergonomique, les 
conditions de travail commencent à se modi­
fier, dans les bureaux du moins. 
La technologie de pointe n 'est plus autant 
perçue aujourd'hui comme lennemi à 
abattre. On comprend demieuxen mieuX que 
les machines dotées de capacités de p lus en 
plus performantes sont destinées à faciliter le 
travail de l'homme. La plupart des problémes 
physiques ont reçu une solution directe et 

\ 	
immédiate dans lélaboration électronique. 
Les angles des machines de bureau se sont 
arrondis, devenant ainsi moins dangereux 
Des étudeS précises ont été réalisées afin de 
mettre en évidence la réaction de la rétine 
lorsque l'oeil fixe un écran lumineux pendant 
plusieurs heures. 
Le NlOSH (National fnstitute of Occupation 
Safety and Health) et lï1.cadémie américaine 

pour les Sciences sontarrivés à la conclusion 

que la quantité de radiations émise par les 

écrans est trop faible pour provoquer des 

cataractes, ou pire, des dommages généti" 

ques. Elles n'ont aucune répercussion sur la 

santé. En revanche, d'autres problémes nont 

pas été aussi faciles à résoudre. Une enquête, 

également menée par le NlOSH, a recueilli 

quantité de données sur différents troubles 

réels ou imaginaires. 

La cause n'est pas toujours et nécessaire­

ment imputable à la machine elle-même. 

beaucoup de ces troubles peuvent être pro­

voqués par un mauvais éclairage, un siége 

mal adapté ou une ambiance psychologique­

ment désagréable. En effet, la solution d'un 

probléme lié à la machine révéle souvent 

l'existence d 'autres problémes, dorigine psy­

chologique, ceux-là. 

James Martin, auteur de "Man ~ Computer 

Dialogues ", affirme que chaque utilisateur 

nécessite une interface homme - machine 

différente. Les hommes appartiennent, selon 

lui, à des catégories hétérogénes, incapables 

parfois de "communiquer" entre eux et qui, 

devant un ordinateur, peuvent passer à l'im­

proviste d'une catégorie à l'autre. 

Martin les divise en couples .' attentif - distrait, 

expert - inexpert, intelligent - non intelligent, 

actif - passif, affirmant que pour chaque utili­

sateur, il est nécessaire de trouver un moyen 

idéal de communication: alphanumérique, 

sonore, ou graphique. Martin écarte immé­

diatement le langage naturel, celui-ci deman­

dant un logiciel trop complexe; sa sympathie 

ne va pas non plus aux langages spécifiques 

de programmation tels le Cobol et le Fortran, 

ceux-ci exigeant des niveaux de profession­

nalisme et de motivation trop élevés pour la 

masse des utilisateurs. 

Dans un àrticle publié en 1982, Paul Heckel a 

proposé à son tour une classification d'utili­

sateurs dordinateurs, en soutenant qu'un bon 

concepteur de logiciel doit connaÎtre à fond 

son public. 

"Tout le monde parle sa propre langue, mais 

chacun de nous a ses propres expressions 

et, selon sa profession, un jargon lié à une 

activité donnée. De ce fait, des individus se 

consaèrantà des professions différentes ten­

dront à penseraussi d'une maniére différente. 

Combien de fois nous a-t-on demandé de 

faire des programmes utilisables par tous, 
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même par des indiVidus sans aucune con­
naissance en la matière. Si seulement cela 
était possible! La plupart de nos problèmes 
proviennent au contraire de ce que l'on a 
implicitement pensè que l'utilisateur pourrait 
se défaire facilement des connaissances 
acquises auparavànt dans l'exercice de sa 
profession et s'adonner spontanément à un 
nouveau jargonl', 
Le jargon lui-même, cauchemar des puristes, 
peut faciliter l'approche avec le nouvel usa­
ger, à condition que l'on emploie avec lui le 
jargon qui lui est familier. /1 faut parler avec la 
secrétaire le langage de la secrétaire, avec le 
médecin, le langage du médecin, avec le 
commerçant le langage du commerçant. 
Faute de quoi l'informaticien ne saura pas 
cerner clairement le probléme précis auquel 
le traitement informatique doit être appliqué. 
Ce qui est vrai du logiciel l'est aussi du ma­
tériel. 
Un manuel, une page vide ou un menu mal 
écrit peuvent nuire il l'esprit, davantage qu'une 
mauvaise adaptaUon du clavier à la main. Un 
curseur qui clignote peut, seulement en théo­
rie, attendre éternellement qu'on appuie surla 
touche requise, car, pour l'esprit humain, le 
problème se pose en d'autres termes. Selon 
"Convergent Technologies ", une société de 

Disposition ergonomique des terminaux 
d'un centre de calcul de la Société 
Hewlell-packard aux Etats-Unis. 

projets ergonomiques, un opérateur ne peut 
attendre une réponse pendant plus d'une 
seconde et demie. En revanche, dans «· Man ­
Computeur Dialogues ", Martin affirme que si 
le temps de réponse est trop bref, l'utilisateur 
inexpérimenté suspecte une inexactitude 
des données. Le fait que l'attention humaine 
n'est soutenue que pendant un laps de temp's 
limité constitue de toute manière un des 
aspects les plus critiques du face à face 
homme-machine. Ces derniers temps, on a 
longuement discuté de l'opportunité de l'utili­
sation de menus au lieu de commandes. 
Avec les menus, l'utilisateur n'a qu'à choisir 
parmi un certain nombre de propositions, 
sans avoir à se souvenir de toutes les com­
mandes, l'ordinateur lui présentant automati­
quement une liste de choix possibles. De 
cette manière, le temps passé à apprendre 
est considérablement réduit puisqu'aucun 
effort de mémoire n'est plus nécessaire:Trés 
appréciés des débutants, lès menus sont ter- . 
riblement ennuyeux pour les utilisateurs 
expérimentés, obligés de subir. écran après 
écran, des choix qu 'ils connaissent par 
coeur. C'est pour cette raison qu'un bon 
«package ,,* doit avoir plusieurs sous-pro­
grammes de« by-pass ", offrant des raccour­
cis aux utilisateurs plus expérimentés. Mél7'le , 
les jeux vidéo de type Dragons et Donjons 
tiennent compte de ce principe. 
Quand on parle avec un inconnu, générale­
ment on cherche d'instinct à évaluer son 
niveau intellectuel: comprend-il ce qu'on lui 
dit? Participe-HI à la discussion? De cette 
manière, on se fait une opinion qui pousse à 
adopter une certaine intonation et un certain 
type de langage. Pourquoi donc un logiciel ne 
devrait-il pas réagir de la même manière? 
Selon Gerry Gassman, responsable d'ergo­
nomie des systèmes de gestion de Hewlett­
Packard, on doit surtout définir avec le plus 
grand soin le contexte dans lequel la nouvelle 
machine devra étre utilisée, chaque milieu 
nécessitant une approche différente. 
Par exemple, dans un centre informatique ou 
dans une zone de service, les opérateurs tra­
vaillent le plus souvent debout. 

~ --~------------------------------

::2:" -te Les « packages» sont des ensembles de programmes 
~ d'application, destinés ala solution de problèmes scien­
~ tifiques ou de gestion et mis en vente en complément 
L des systèmes de base. 
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L'écran orientable est un élément de confort appréciable. 

Dans ce cas, le tableau de commande sera 
plus visible et plus facile à atteindre s'il se 
trouve sur le devant et vers le haut de l'appa­
reil. Au contraire, si l'utilisateur travaille assis à 
un bureau, les commandes seront à hauteur 
des yeux; de même le pupitre de commande 
et les unités d'EIS devront être à portée de la 
main. Une soigneuse analyse des modalités 
d'utilisation accompagne toujours la re­
cherche de ceux qui conçoivent la forme des 
ordinateurs. Confiée à des spécialistes d'es­
thétique et de psychologie industrielles, cette 
recherche particulière Implique des entre­
tiens avec des utilisateurs potentiels, la cons­
truction de prototypes et l'essai de ces ma­
chines en particulier par des utilisateurs 
néophytes. Selon M Gassman, la société 
Hewlett-Packard s'impose des contraintes 
encore plus sévères que celles établies parla 
loi, afin de pouvoir être toujours à l'avant­
garde et de ne jamais être prise au dépourvu 
par une nouvelle norme. 
De nombreux problèmes ergonomiques ont 
été résolus sur le plan technique, mais il reste 
encore beaucoup à faire en pratique. Tandis 
qu'aux Etats-Unis on se fie essentiellement à 
la loi du marché, avec la certitudequ'ilest plus 
facile de vendre des machines à la fois belles 
et pratiques. les Européens sont plutôt 
enclins à légiférer. C'est ainsi qu'en octobre 

1980, l'Institut d'assurances contre les acci­
dents du travail d'Allemagne Fédérale apublié 
une liste de normes de sécurité concemantle 
matériel de bureau. Depuis janvier 1982, la 
RFA est le premier pays au monde à disposer 
d 'une législation en matière d'ergonomie. 
A la CBEMA (Computer and Business Equip­
ment Milnufacturers Associil tion) , où Ibn étu­
die ceprobléme dans une optique mondiale, 
on reconnaÎt la nécessité d'une normalisa­
tion tout en émettant des réserves sur la vali­
dité technique et la souplesse des standards 
de référence. En effet, dans le monde entier, 
l'ergonomie se contente, le plus souvent. de 
corriger des erreurs de conception parce 
qu'elles Ont été signalées comme responsa­
bles de troubles physiques chez l'utilisateur . . 
L'ergonomie ne se limite pourtant pas à cela, 
et de nombreux spécialistes cherchent à 
construire des appareils capables, par leur 
forme, de mettre l'utilisateur dans les meilleu­
res conditions matérielles susceptibles d'en­
courager leur créativité. 
On il ainsi pu élaborer une nouvelle concep­
tion de l'ergonomie qui ferait de la machine un 
véritable stimulateur de l'activité cérébrale 
humaine. 

(d'après DATA MANAGER. septembre 1983 ; © INTERACT 
janvier-février 1983). 
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Les fonctions 

On appelle fonction une relation qui associe 
une valeur à une ou plusieurs autres. 
Le cas le plus simple et que l'on rencontre le 
plus fréquemment est celui de fonctions qui 
ne relient que deux variables et qui, à une 
valeur de l'une, font correspondre une valeur 
de l'autre. 
On peut, par exemple, dire que la distance 
parcourue par une voiture avec un litre de car­
burant est fonction de sa vitesse. 
Pour déterminer la relation qui associe le trajet 
accompli à la vitesse, il nous faudra mettre 
dans le réservoir de la voiture une quantité 
donnée de carburant (1 litre par exemple) et 
mesurer le nombre de kilomètres que nous 
réussirons à parcourir avec ce carburant en 
maintenant une vitesse constante (ce para­
mètre doit être fixe également). 

En répétant cette expérience avec des vi­
tesses différentes (toujours avec la même 
quantité d'essence) et en mesurant chaque 
fois le parcours effectué, on obtiendra une 
table de correspondance entre la vitesse et la 
distance couverte: 

Vitesse Distance parcourue 
km/h (km pour un litre) 

40 16 
60 14 
80 12 

100 11 
120 10 

Ce tableau donne une représentation de la 
fonction reliant le trajet à la vitesse, mais ne 
permet pas de déterminer toutes les caracté­
ristiques de cette relation. 

Vade-mecum 
de la console idéale 

Ce sont sans doute les terminaux (clav ier et écran) qui 
ont bénéficié des études ergonomiques les plus pous­
sées. Voic i les critères de qualité qui reviennent le plus 
souvent : . 

1. l-es opérateurs sont amenés à changer fréq uem­
ment de position durant leur travail face au terminal. 
Après pl usi8urs heures de saisie de données et de tra i­
tement de texte ou d'une activité comparable, les épau­
les ont tendance à s'affaisser et la tête à s' incliner d'une 
vingtaine de degrés par rapport à la vert icale. Pour tenir 
compte du fait que les gens ne restent pas figés dans 
une position immuable, l'écran devrait former avec l'ho­
rizontale un angle moyen situé entre 1 0 et 40°, En outre, il 
d.o it être orientable en fonotion dëventuelles vari ations 
d'éclairage. 

2. L'écran devrait être placé à une cinquantaine de ce n­
ti mètres des yeux de l'utii isateur; le c lavier et le pupitre 
aussi. Des changements continuels de longueur foca le 
provoq uent en effet une fat igue rap ide de la vue. 
Sur un système vraiment bien conçu, l'opérateur devrait 
pouvoir ne rég ler qu'un de ses paramètres, les autres 
s'adaptant automatiquement. 

3. Toutes les touches de commande doivent être à por­
tée de main, le bras étant demi-fléchi. 

4. Les ventilateurs qui assurent le refroidisseme nt des 
terminaux et des unités de disque risque nt de provoquer 
divers troub les (dessèchement de la cornée, douleurs 
rhumat ismales), Les courants d'air chaud devront, par 
conséquent, être détournés du visage et ceux d'air fro id 
du reste du corps. 

5. L'opérateur doit pouvoir s'installer correctement. 
Dans ce but, un pupitre à surface anti-reflet prendra 
place derrière le clavie r. Une inclinaison rég lable entre 
15 et 75° par rapport à la verticale permettra d'y écrire 
plus facilement. 

6. Les écrans à caractères verts ou jaunes semblent les 
moins fat iguants pour la vue. Si les premiers sont adap­
tés aux écla irages puissants, les seconds conviennent 
mieux aux lumières diffuses. Le cho ix dépend donc non 
se ulement des goûts de chacu n mais des caractér isti­
ques du bureau. 

7. Selon certa ins experts, les passages perpétuels d'un 
texte écrit noir sur blanc à l'écran où le contraste est 
inversé fatiguerait les pupilles en les obligeant à s'adap­
ter continue ll ement. Pour d'autres, la lumière émise par 
l'écran n'a pas le même effet sur l'œil que ce lle réfléchie 
par le papier; la rétine auraittendance à atténuer le con­
traste en créant une sorte de halo autour des caractères 
lumineux. 

8. Sur l'écran , les caractères perdent peu à peu leur net­
teté avant d'être" rafraîchis". L'e ffet stroboscopique qui 
en résu lte est particul ièrement éprouvant tant pour la 
vue que pour les nerfs. L'augmentation de la luminosité 
totale ne fa it qu'accentuer ce phénomène. C'est pour­
quoi la plupart des écrans présentent des caractères 
c lairs sur fond sombre et les réécrivent de 50 à 60 fois à 
la seconde. 

9. Une réf lexion importante peut re ndre l'écran illisible 
et do nne r mal à la tête. On peut parer à cela en uti lisant 
du verre dépol i, des filtres, des revêtements, ou en ren­
dant l'écran réglable:' Le verre gravé et les fi ltres sont 
néfastes à la netteté et les revêtements coûte nt cher. 
L'adopt ion d'un écran réglable const itue, en revanche, 
une solution simple et économique. 
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Définition d'un diagramme par points 

Pour visualiser la fonction plus aisément et de 
façon plus détaillée, on peut établirungraphi­
que (le diagramme par points de la fonction) à 
l'aide du tableau que nous venons de voir. 
Il convient tout d'abord de fixer une échelle 
pour la vitesse et une pour la distance. 
Par exemple: 
1 cm pour 20 km 
5 mm pour 2 km parcourus avec un litre de 
carburant. 
Suivant cette convention, la vitesse de 40 km/h 
sera représentée par un segment de 2 cm et 
le parcours correspondant (16 km) par un 
seg ment de 40 mm. 
Pour construire le graphique, nous devons 
transcrire les valeurs de la table en cm pour 
les vitesses et en mm pour les distances, 
selon l'échelle utilisée: 

Vitesse Equivalence Distance Equivalence 
km/h encm km enmm 

40 2 16 40 
60 3 14 35 
80 4 12 30 

100 5 11 27,5 
120 6 10 25 

Désignons par y la valeur du parcours expri­
mée en mm et par x la valeur de la vitesse cor­
respondante (en cm). On peut alors reporter 
les valeurs de x à l'horizontale etcelles de yà 
la verticale, et établir ainsi le schéma de la 
page 436. On appelle axe des x (ou des abs­
cisses) la droite horizontale supportant 
l'échelle des vitesses et axe des y (ou des 
ordonnées) la droite vert icale symbolisant 
l'échelle des distances parcourues. 
On obtient ainsi une représentati on graphi­
que de la relation entre la vitesse et la dis­

10. Le contraste est également un poin t important. Cer~ 
taines normes européennes préconisent un taux com­
pris entre 3 et 15. De plus, un rég lage du contraste doit 
êt re possible pour l'adapter aux condit ions d'éclairage et 
aux besoins de chacun. 

11. Travail ler longtemps sur un clavier est moins fati­
gant si l'on peut tenir les coudes pliés à 900 et si les poi­
gnets forment un ang le inférieur à 10° de l'horizontale. 
La position du clavièr devra donc le permettre. 

. 12. Selon certains tecrmiciens (allemands notam­
ment), l'épaisseur du clavier idéal dépasse à peine 3cm, 
Des claviers aussi minces sont fort peu répandUS mais 
l'installation d'un appuie-ma in d'une certaine épaisseur 
devant lé clavier per met de se replacer dans les condi­
tions idéales. 

13. L'inclinaison du clavier contribue également au 
confort d'uti lisation en rédu isant la fatigue des bras, des 
poignets et des coudes. Là aussi, les avis son t partagés : 
on recommande, en Allemagne, une inclinaison infé­
rieure à 15°. D'autres assurent qu'un angle inférieur à 7D 

est à la fois source d'erreurs et d'inconfort. 

14. Opérateurs expérimentés et novices n'ont pas tou­
jours les mêmes besoins el il esl pénible d'être placé 
face à l'écran, alors que l'on porte plutôt son atten tion sur 
le clavier. De même, un débutan t préférera entendre le 
déclic de chaque touche. 
Si les opérateurs chevronnés s'accommodent mieux 
d'un clavier moins sensible, tous s'accordent cependant 
sur la nécessité de pe rcevoi r une réaction minimale de 
la touche afi n. de ne pas manquer et de ne pas répéter 
une 'f rappe. 

15. Le« ro i lover" est la faculté de la mach ine à accep­
ter une cadence de frappe très rapide. Des pointes de 
vitesse de 200 à 300 caractères/minute peuvent en 

effet surven ir lors de la frappe de mots ou passages 
familiers à l'opérateur; et selon la «virtuos ité» dont i( est 
capable. 

16. La disposition du clavier IBM Selectric fait désor­
mais figure de standard et une configurat ion différente 
ne réuss it qu'a troubler l'opérateur et à le retarder dans 
son travai l. En ou tre, il lui faudra des semaines pour 
s'adapter à ce matérie l. Par contre, la touche de majus­
cules, conçue à l'origine pour les téléscripteurs, pré­
sente peu d'utili lé en informa tique et serait mieux rem­
placée par une touche de blocage. 

17. Un clavier est composé detroiszones. La zone prin­
cipa le comprend les caractères alphanumériques et 
que lques commandes d'utilisation fréquente. Les com­
mandes d'écran sont regroupées dans une autre zone 
qui doit être accessible sans détourner !es yeux. Quant à 
la troisième zone, elle nécessite un déplacement du 
regard, des bras et des mains et ne contrôle donc que 
des fondions secondaires moins utilisées . Cette répar­
tit ion varie bien entendu selon la spécialisatio n de l'ap­
pareil. Un opérateur de traitement de texte n'a pas les 
mêmes besoins qu'un comptable qui utilisera surtout le 
pavé numérique. En outre, l'agencement du Clavier tient 
compte, comme celui d'une machine à écri re, des lettres 
lèS plus fréq l)emmentemployées dans une langue don­
née et les répartit en conséquence. 

1B. Enfin, toujours dans le souci de ménager la vue, 
certains expert s recommandent pour ie clavier un coef­
ficient de réflexion compris entre 20 et 50 pour cent. 

(d'après DATA MANAGER n° 26, septembre 1983). 
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DIAGRAMME PAR POINTS DE LA FONCTION DISTANCE-VITESSE 


Distance (km) 
parcourue 
avec1lître : 16 ­
axe y -

14 ­

12­

11 ­

10­

o axe x: --- 20 km/h 

o axe y: - "'"' 2 km parcourus avec 1 litre 
o o o 

Vitesse en km/h : 
axe x

60 80 100 120 

tance en posant : 

1 cm ~ 20 kmih et 5 mm ~ 2 km. 

Ces deux valeurs (1 cm et 5 mm) sont les uni­

tés respectives de l'axe x et de l'axe y qui per­

mettent de convertir les variables en lon­

gueurs. 

La longueur à reporter sur un des axes pour 

une valeur donnée se calcule par une régie 

de trois: 

long ueur : valeur x ­ 5 : 2 
axe x (5 mm ~ 2 km) 

longueur : valeur y ~ 1 : 20 
axe y (1 cm ­ 20 km/hl 

longueur ~ 5 x valeur x §. x valeur x 
axe x 2 2 

longueur ~ 1 x valeur y _1 x valeur y 
axe y 20 20 

Ces facteurs lL et _1 , sont appelés coeffi­
2 20 

cients d'échelle. 
La formule générale est : 

longueur coefficient x valeur sur l'axe d'échelle 

Nous avons ainsi construit une table et un gra­
phique grâce à la mesure d'un phénoméne 
physique: la variation du parcours en fonction 
de la variation de vi tesse. Et ce, à partir du 
choix arbitraire d'un certain nombre de vi ­
tesses (par ex., 40, 60, BO km/hl et la mesure 

des kilométrages correspondants. 

Nous voici donc en possession d 'une série de 

résultats ponctuel s mais nous n'avons pas 

déterminé la relation continue associant ces 

deux variables. 

Cependant, ayant pris des mesures assez 

rapprochées, nous sommes en droit de pen­

ser qu'à une vitesse interméd iaire entre deux 

vitesses étudiées correspond un ki lométrage 

compris entre les deux distances co rrespon­

dantes. 

Nous allons donc relier les po ints de coordon ­

nées connu es par des seg ments de droite et 

admettre que tous les coup les (x, y) que nous 

aurions pu trouver expérimentalement sont 

situés sur la courbe ainsi obtenue. 

Le graphique de cette fonction est alors ter­

miné, et le schéma de la page 437 montre 

comment trouver la distance couve rte à une 

autre vitesse (50 km/h dans cet exemple). 

Cependant, la courbe tracée n'est qu'approxi ­

mative, car la relation exacte entre x et y est 

une formule mathématique qui donne y en 

fonction de x. 

Néanmoins, il est certa in que la courbe réelle 

passera par les points que nous avons trou­

vés expérimentalement. 

La définition d'une fonction reliant deux varia­

bles x et y permet de calculer la valeur de y 

associée à un x donné. 

La variable x, dont on peut fixer arbitrairement 

la valeur (ici la vitesse), est d ite indépen­

dante. 

L'autre variable (ici la d istance) est au 

contraire dépendante de x pu isque déduite 

de la fo rmule. 
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COURBE DE LA FONCTION DISTANCE-VITESSE 

TRACEE PAR INTERPOLATION 


Distance (km) 
parcourue 
avec 1 litre: 16 ~ 0 ..... 
Y J(-----~O 

14 ~ '0.....0....0 -
12~ 

11 ­

10­

Vitesse en km/ h : 
x

40 BO 100 do 

On représente généralement la variable 

indépendante sur l'axe des abscisses (x) et 

la variable dépendante sur l'axe des ordon­

nées (y). 

Une fonction faisant dépendre une variab le y 

d'une autre va riable x se note généralement : 

y = f(x) , soit, en clair : 

«les valeurs prises par la variable dépen­

dante y sont fonction des valeurs de la 

variable indépendante x ". 

Nous avons vu que, pour représenter graphi­

quement la fonct ion y = f(x) qUI, dans notre 

cas, corres pond à: 

distance ~ f(vitesse), 

on choisit des va leurs de la variab le indépen­

dante (x, vitesse) et on mesu re les valeurs 

correspondantes de la variable dépendante 

(y, distance). 

La liberté de choix des valeurs de x est toute­

fois limitée car il n'est pas toujours poss ible 

d'effectuer une mesure à 200 km/h (dans le 

cas où la voiture concernée ne peut atteindre 

celte vitesse). 

On ve il lera donc à ne pas choisir des valeurs 

de x totalement arbitraires. 

L' interval le dans lequel la variable x peut 

prendre ses valeurs s'appelle le domaine de 

définition de la fonction, 


Interpolation et extrapOlation 
Pour l'exemple que nous avons choisi, nous 
ne disposions que d'un nombre limité de 
mes ures (40, 60, 80, 100 et 120 km/h, soit 
cinq valeurs au total) et nous avons tout de 
même Iracé une courbe continue en re liant 
les points connus. 

Cette opération, qUI semble aller de soi, 

reléve en réalité d'un procédé mathématique 

complexe : l'interpolation linéaire, 

Interpoler signifie déduire de deux ou plu­

sieurs résultats des valeurs intermédiaires. 

C'est ce que nous avons fait sur le schéma de 

cette page en traçant les segments de droite 

qui sont censés re lier tous les points corres­

pondants aux mesures non effectuées. 

En reliant les poi nts correspondant aux vi­

tesses de 40 et 60 km/h, nous avons effectué 

une interpolati on linéaire entre ces deux 

relevés nous permeltant d'es timer les 

consommations interm éd iaires (par exemple 

à 50 km/hl. 

l'interpolation linéaire est presque toujours 

acceptable d'un point de vue mathématique, 

mais elle ne fourn it des va leurs proches de la 

réalité que dans le cas de courbes au tracé 

régu lier, 

Imaginons, en effet, que la voiture testée pré­

sente un défaut de carburation entre 60 et 

80 km/h (voir page 438) 

Le pic de consommat ion ainsi provoqué 

affecte la régularité de la courbe et on com­

mettrait une erreur gross iére en utilisant l'in­

terpolation linéaire pour déduire la distance 

parcourue à 70 km/h. 

On peut toutefois d iminuer ce risq ue eneffec­

tuant des mesures intermédiaires de façon à 

interpoler des poin ts plus rapprochés. 

En dépit des risq ues d'erreurs encourus, l'in ­

terpolati on es t très souvent utilisée dans les 

calcu ls scientifiques 

Il existe d'ailleurs d'autres types d'interpola­

tion que l'interpolation linéaire. 
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INTERPOLATION ET EXTRAPOLATION 


Km parcourus 
avec 1 litre 

16 ­

Valeur In terpolée , ­

14~ 
Valeur réelle 


-


12­

11 ­

10­

-

Dans cette zone, les valeurs fournies par l' interpolation linéaire 
o rsont erronées.

"'O · ."'~.,.O Partie extrapolée 
~ -'0 · de la courbe. 

Lex1rapolation aboutit-O~._ partois à une courbe 
............... 	 Consommation 

il 150 km/h 
déduite par '" 
extrapolation. 

, , , , 

totalement divergente 
de la courbe réelle. 

Tracé exact 

Vitesse en km/ h 

40 60 80 100 120 150r 
Vitesse à laquelle 

se produit la mauvaise 

carburation. 


Par exemple, on approche beaucoup plus de 

la réalité en reliant les points par des courbes 

plutôt que par des droites. 

Un autre procédé trés employé en mathémati­

ques est l'extrapolation. 

La vitesse maximale que nous avons testée 

était de 120 km/h. 

Or, si notre véhicule peut atteind re 150 km/h, 

le domaine de définition de lafonction distan­

ce/vi tesse s'étend jusque-là aussi. 

Mais puisque nous n'avons pas testé la vi­

tesse maximale, il nous est imposs ibl e de 

trouver, par interpolation, les va leurs de la 

consommation entre 120 et 150 km /h. 

Nous allons donc être obligés de le fa ire par 

extrapolation, en prolongeant la courbe intu i­

tivement. 

Cette méthode peut également s'appuyer sur 

des calculs mathématiques, mais si, pour 

interpoler, il suffit d'imaginer le tracé entre 

deux points connus (avec peu de chances de 

s'écarter beaucoup du tracé réel), l'extrapola­

tion est beaucoup plus hasardeuse. 

En effet, nous ignorons tout de la cou rbe 

aprés le dernier point. 

Lévolution de la foncti on après la dern ière 

mes ure peut très bien présenter une modifi­

cation, vo ire une inversion, de la tendance 

précédente. 

Justement, dans notre exemple, la consom­

mation augmente rapidement au voisinage 

de la vitesse maximale, et le tracé de la 
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courbe chute de façon imprévisible. Dans ce 
cas, une extrapolation ménerait à des déduc­
tions entachées d'une erreur im portante (voir 
le schéma de la page 438) 

Représentation analytique 
des fonctions 

La représentation graphique des fonctions 

permet une visualisation globale de leurtracé 

mais ne peut en aucun cas constituer une 

méthode de ca lcul. 

On pourrait éventuellement estimer les frais 

de carburant à différentes vitesses, en utili­

sant le graphique pourdéduire la consomma­

tion. 

Mais ce trava il ne peut être effectué par un 

ordinateur. Ces machines travaillent sur des 

données précises et sont théoriquement 

inaptes à "évaluer" une valeur à partir d'un 

graphique. 

La solution est de trouver une formule mathé ­

matique dont le tracé se rapproche du graphi­

que. Lapplication de cette formule permettra 

alors de calculer la distance correspondant à 

une vitesse donnée. 

Ainsi, pour ce qui est de notre exemple, la for­

mule suivanle donnerail une bonne approxi ­

mation de la fonct ion: 


km parcourus _ 18.6 _ 0.07 x vitesse 
avec 1 Illre en km/h 

Il suff il dés lors de reporter la viles se dans 

celle formule et d'effectuer les calcul s indi­

qués pour Irouver la distance correspon­

dante 

Celle expression arithmétique est la repré­

sentation analytique de la fonct ion. 

En programmation, on doit exprimer sous 

form e analytique toutes les fon cti ons qu'on 

veut uti l iser. 

Deux cas peuvent se présenter: 

soit il s'ag it d'une fonction déterminée et il suf­

fit de la transcrireen langage symbol ique, soit 

on ne connaît que quelques points, et il faudra 

trouver une fonction approchante (comme 

nous l'avons fait avec la courbe de consom­

mation). 

Il existe alors des méthodes plus ou moins 

complexes se lon la précision requise. 

Linterpolation linéaire, ou encore rég ression 

linéaire, qui suppose une liaison re ctiligne 


entre les points connus, est la plus si mple de 

ces techniques. 

Toute corrélation entre deux (ou plusieurs) 

variables peut être exprimée sous la forme 

d'une fonction. 

Leur symbolisation est y~ f(x) , mais on pour­

rai t trés bien remplacer x et y par (j'autres 

caractères. 

Toull angag e de programmation possède des 

fonctions intrinsèques et un symbolisme 

propre, mais on retrouve la plupart du temps 

cette structure: 


variable ~ NOM variable 

indépendante dépendante 


où NOM est le " mnémonique " correspon­
dant à la fonction (sous la forme d'un sigle ou 
d'une abréviation). 

Aujourd'hui, les possibilités graphiques des 
micro-ordinateurs personnels permettent une 
représentation claire de fonctions complexes. 
Ici : un histogramme en trois dimensions. 

......-----------... 5 
~ 
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Les fonctions du Basic 

Le Basic est un des langages les plus riches 
en fonctions prédéfinies. Destinées pour une 
bonne part au traitement des chaînes de 
caractères, ces foncti ons facil itent considéra­
blement le travail du programmeur qui les 
maîtrise bien. Nous vous conseillons donc 
une lecture attentive de ce chap itre. 
Les fonctions du Basic peuve nt être classées 
en trois groupes principaux: 

- les fonctions mathématiques ; 
- les fonctions permettant le tra itement des 

chaînes de caractéres ; 
- les fonctionsspéciales (mémoire et E/S). 

L'application de certaines fonctions mathé­
matiques nécess ite des notions de trigono­
métrie et de calcul logari thmiq ue. Ceci con­
cerne surtout les appl ications scientifiques et 
nous ne présenterons ici ces instructions qu'à 
titre d'information. Les lecteurs intéressés par. 
ce sujet pourrons utilement se référer à un 
manuel d'analyse et de trigonométrie. 

Les fonctions mathématiques 
Ces fonctions renvo ient un résultat numéri­
que (Y) aprés traitement de l'argument pro­
posé (X). Elles seront présentées par ordre de 
difficulté croissante afin de faciliter la lecture 
de ce chapitre. 
Les premières fonctions permettent de modi­
fier la présentation d'un nombre (arrondi, 
extraction de la partie entiére, etc.). Viennent 
ensuite les fonctions mathématiques cou­
rantes suivies des transformations trigono­
métriques et exponentielles. Largument à 
communiquer est noté N ou R selon qu'il s'agit 
d 'un entier ou d'un réel. Cette distinction est 
purement formelle car le Basic effectue une 
conversion automatique en cas d'erreur. 
Enfin, contrairement au Basic compilé, le 
Basic interprété n'accepte généralement pas 
les arguments en double précision. 

ABS(R). Cette fonction renvoie la valeur 
absolue (c'est-à-dire positive) de R. L'argu­
ment peut être une express ion arithmétique. 
Ainsi: 

Y ~ ABS (-10) 
Z ~ ABS(3.(7-5) - 2) 

sont deux écritures co rrectes de cette instruc­
tion. La premiére affecte à Y la valeur 10 et 
dans la seconde, on donne à Z la valeur 4. La 
fon cti on ABS(R) s'avére utile avant l'applica­
tion d'instructions dont l'argument doit être 
positif. 
On pourrait, bien sûr, arriver au même résultat 
en testant lesignedu paramétre ete n le multi­
pliant par-1 s'il est négatif. Le nombre obtenu 
serait alors toujours positif. Il est cependant 
plus rapide d'utiliser l'instruction ABS(R). 
On peut aussi déterminer si une variable X est 
comprise dans l'intervalle [- 0.01, 0.01] par 
cette instruction : 

XI - ABS(X) 'XI est la valeur absolue de X 
IF XI < - 0.01 THEN ... 

ou, plus directement: 

IF ABS(X) < - 0.01 THEN 

COBL(R). Conve rtit R en un nombre en 

doubl e précision. Exempl e: 


10 R- 56.8 

20 DR - CDBL(R) 


La valeur de R est affectée à une variable DR 

de format double précision. Ce format réserve 

pour la variable deux fois pl us de place en 

mémoire, et autorise ainsi l'ut ilisation de 

beaucoup pl us de chiffres significatifs. 

On emploie cette instruction avant les calculs 

comportant à la fois des variables en double 

et en simple précision. On a alors un format 

homogéne, ce qui limite les risques d 'erreur. 


CINT(R). Transforme un réel en enti er avec 

arrondissement de sa partie décimale. 

Le résultat étant un entier doit ob ligato ireme nt 

être compris entre - 32768 et +32767, sous 

peine d'un dépassement de capac ité (<< over­

flowerror»). 

Ainsi: 


A - CINT(7.51) et 

B - CINT(35 74.2) 


sont correctement formulés alors que: 


C - CINT(82754.3) 
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provoquera une interruption du programme. 

L.:instruction CINT est donc utilisable dans 
l'intervalle des nombres entiers. Au-delà, on a 
recours à des méthodes plus complexes que 
nous étudierons plus loin. 

CSNG(R). C'est la fonction inverse de 
CDBL(R) ; elle produit le passage de double 
en simple précision. Exemple: 

R ~ 135.7943 'constante en double préci­
sion 

M ~ CSNG(R) 'affecte à M la valeur de R en 
simple précision 

On utilise la fonction CSNG(R) pour alléger 
l'espace mémoire, ou pour rendre homogé­
nes les facteurs d'un calcul. 

FIX(R). Tronque la valeur de R à sa partie 
entière. Ainsi: 

M ~ FIX(572.85) donne M ~ 572 
M ~ FIX(-374.6) donne M - -374 

Quoique sans décimales, la valeur rénvoyée 
est un réel. On peut donc utiliser cette fonc­
tion en dehors de l'intervalle des entiers 
(-32768, +32768), et notamment créer un 
équivalent de la fonction CINT hors de cet 
intervalle. 
Il suffit pour cela d'utiliser l'instruction FIX qui 
donne la partie entière du nombre, puis d'exa­
miner la partie décimale de l'argument pour 
savoir si l'on arrondit, ou non, au chiffre supé­
rieur. L.:organigramme de cette routine est pré­
senté ci-dessous et son listage page 442. 
Elle n'est applicable qu'aux nombres positifs, 

ORGANIGRAMME DU SOUS-PROGRAMME POUR L:ARRONDI DES NOMBRES 

Entrée = R, valeur à arrondir 

~ 
Exemple numérique ...-----.. Partie entière de R 
R - 68757.91 v ~ FIX(R) non arrondie. v ~ 68757 

La valeur initiale et sa partie 
entière sont multipliéesRl ~ R.l0Ri - 687579,1 par 10, ce qui permet d'engloberR2 ~ V.l0R2 - 687570 la partie décimale. 

o représente les décimalesD - 9,1 0= R1-R2 
de R (multipliées par 10). 

~ 
OUI Si 0 est supérieur à 5, 

on arrondit au chiffre 9,1>5 0<=5?< "­
~ supérieur.+NON 

v - 68757+ 1 Test et choix de 
V~V-f l~ 68758 la valeur arrondie -

Extraction de la J,< - partie entière 

Calculs 
RETURN( ) ­

Déroulement du - programme 
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PROGRAMME POUR l'ARRONDI DES NOMBRES 

I E' H LES DECH1A l_ES DE R 
"]_ . ' Fo. hl§l~ ')­ "' +1 - FETUF'r-j 

PROGRAMME DE SIMULATION D'UN PLAN D'EPARGNE-LOGEMENT 


';~AE-gPt:.t 14i.Ê't!lU~~.f~1.1R1[lfËtrrT* l: 
H+ - · . ~ ;; r : kI ~ ; U: _! !-iURI; '+ E :t 

flU TE RNE.DE ; 
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PROGRAMME DE SIMULATION D'UN PLAN EPARGNE-LOGEMENT 

_ Tests et boucles 

_ Entrées/Sorties o - Dépôt !nit lal 
V - Versement mensuel 

- Déroulement du E - Echéance programme 

- Calculs 


Ini tia lisation de la 
boucle des échéances. 

Impression des titres 
du tableau des résultats. 

Echéance suivante, 
l'intérêt mensuel 

et du nouveau 
capital 

Calcul de 

Intérêt (arrondi au fran c 
inlérleur: INT) ­
Capital * 10%., ~ 

12 

NONa..___-(Fin de l'année? 	 Nouveau cap ital - Ancien 
capital + versement. 

~ OUI Si E est un multiple de 12, 
sa diVision par 12 
donne un entier. Rest 

capitalisé 
etremlsàO 

• En fi n d'année, la somme 
des intérêt s es t versée par 
la banque (R - 0) ... sur 1Impression1 
le compte (C ~ C + R). 

Fin après 60 mOIs (5 ans) . 

NON 
Fln du plan? 

mais il est très simple de l 'étendre aux nom­ N ~ INT (-21.2) donne N - -22 (et non -21) 

bres négatifs. Rappelons en effet que la N - INT (- 210) donne N - - 21 

valeur arrondie de - 374.6 n'est pas - 375 

mais - 374 et qu'il convient dans ce cas d'in­
 A titre d'illustration, nous vous proposons un 
verser la logique du programme. programme simulant un plan d'épargne­
INT(R). Renvoie l'entier immédiatement infé­ logement. L'évo lution d u capital sera calculée 
rieur à R. Ainsi: annuellement en fonction du dépôt initial et 

des versements mensuels. 
N - INT (76.93) donne N - 76 L'instruction INTest utilisée lors du calcul des 
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intérêts (arrondissement au franc inférieur) et 
pour déterminer la fin d'une année. 
Chaque mois sonl évalués les intérêts du 
capital précédent, puis le versement mensuel 
vient s'ajouter à celui-ci. 
Au bout d'un an, les intérêts sont capitalisés et 
l'ordinateur indique la nouve lle valeur du 
placement. 
En réal ité, les intérêts sont Intégrés au capital 
le 31 décembre et non un an aprés ouverture 
du pl an. 
Cette simpli fication n'induit toutefois qu'une 
erreur minime : une centaine de francs en plus 
(pour les va leurs de notre exem ple) sile plan 
a été (par ex.) ouve rt en juin. 
Vous trouverez l'o rganigramme et le listagede 
cette app l ication aux pages 443 et 442. 

SNG(R) . Renseigne sur le sig ne de R par un 
code égal il 1 si R est pos itif, à 0 si R est nul et 
à -1 si R est négatif. Ainsi : 

y ~ SNG(28) donne Y - 1 
Y ~ SNG(O) donne Y - 0 
Y ~ SNG (- 75) donne Y- -1 

SOR(R). Renvoie la racine carrée de R. Ainsi : 

y - SOR(16) donne Y - 4 
Y - SOR(15) donne Y - 3.87298 

Le nombre R doit être supérieur ou égal à zéro 
car les nombres négatifs n'ont pas de racine' 
ca rrée dans l'ensemble des réels. 

RND(R) . Cette fonction génére un nombre 
aléatoire (random) compris entre 0 et 1. 
La notion de nombre aléatoire est assez com­
plexe , aussi renvoyons-nous aux manuels de 
statistiques le lecteur qui souhaite en étudier 
une défin ition plus détail lée. 
Du poinl de vue de l'utilisateur, la fonction 
RND(R) active un algorithme dont l'applica­
tion répétée engendre une série de nombres 
tirés "au hasard" La probabil ité d 'obten ir 
deux fois le même ch iffre est donc trés faible. 
Le tirage de nombres aléatoires se déroule en 
deux étape s. Un générateur de nombres 
aléatoires est d'abord initialisé par l'instruc­
tion RANDOMIZE(N) (avec N entier). 
Cette valeur N sera ensuite utilisée comme 

PROGRAMME DE GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES 

ON 

t'F-<.Q;;;Rii-m:1JQJ~;:-'§Ç:llË;:- fiT lOf-.! Il;: t{(tifêr ES<AlËff rtrf' 

,SB~8 

:: ::4';t: :;::~ 


l!:"!5ÜS:;;":::"_ 
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190 
RANDOMIZE 

OUI 

RANDOMIZE (3) , 
Le programme 
s' interrompt pour 
demander 
il l'opérateur 
la valeur 
d'initi alisation. 

GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES 


DEBUT 

Choix 
du mode 
de tirage 

~~ 
200 

Entrée de 
N 

~ 

210 

N = O? 

NON~ 
220 

1=1 

230 
Y = RND 

~ 
PRINT 

y 

250 ~ 
I=N? 

'" OUI 

0 

1 = 	 Le "générateur de nombres 
aléatoires» est in it ial isé 
à une valeur fixe. 

2 -	 Le générateur est Initialisé 
a une valeur fourn ie 
par l'opérateur. 

SaiSie du nombre 
de va leurs désiré 

~ 
~ FIN'---'" 

Dans ce cas (RANDOMIZE(3)] , 
la valeur d 'In it ialisation est 3 
et c'est toujours la même sérÎe 
de nombres q UI est générée. 

Le programme se termine 

si N - Q. 


- Boucles et tests - Opérations d'Entrée/Sort ie - Instruc ti ons 
déterminant 
ta série aléatoire - Déroulement 
du programme 

260 
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argument pour la génération d'une série de 
nombres à chaque appel de RND(R). 
Si l'on omet RANDOMIZE, l'initialisation don­
nera toujours le même résultat et les séries 
successives seront identiques. 
La seconde étape est le processus de géné­
ration proprement dit lancé par RND. 
Cette instruction s'emploie telle quelle ou 
avec un argument sous la forme RND(R). Tout 
argument non nul induira le tirage d'une nou­
velle série; par contre la série précédente 
sera répétée si R ~ O. L'instruction RANDO­
MIZE peut aussi être employée sans argu­
ment; l'ordinateur interrompra simplement 
l'exécution pour le demander à l'écran. 
Le listing de la page 444 reproduit un pro­
gramme de génération de nombres aléa-

Test 13 
1/ Une ligne de programme comporte le calcul suivant: A~B/(C-D); cette instruction 

peut être à l'origine d'une interruption de programme. Pourquoi? 

2/ Comment peut-on prévenir cette erreur? 

3 / Certaines de ces instructions sont incorrectes. Lesquelles? 
a) IF K ~ 2.5 THEN 300 
b) IF L+M ~ 6 GOTO 150 
c) IF L ~ 5 RETURN 
d) A~-5B~2:K~A-B:ON KGOTO 10,20,30 

4/ Imaginer un programme qui recherche si la variable V est comprise entre 2.6 et 15.8 
(dans les deux cas: bornes inclues et bornes exclues). 

5/ Ouelles valeurs sont affectées aux variables E et F aprés l'exécution du programme 
suivant? 
10 A~-18.75 
20 B~20 
30 C~FIX(A) 

40 D~INT(A) 

50 E~B+C 
60 F~B+D 

6/ Imaginer un programme qui contrôle le signe de la variable V, puis qui présente le résul­
tat sous la forme d'une phrase du type: supérieure à 0, inférieure à 0, égale à O. 

7/ Ouelle instruction doit-on ajouter à ce programme pour éviter une erreur? 
10 DEFINT A-Z 
20 B~-9 
30 C~SOR(B) 

Les solutions du test se trouvent page 451. 
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toires, correspondant à ['organigramme sché­
matisé page 445. 

ATN(Y). Largument de cette fonction, quoi­
que réel, est symbolisé par Y pour éviter [a 
confusion avec [a fonction TAN présentée 
plus loin. 
ATN(Y) fournit ['angle trigonométrique dont [a 
tangente est Y (fonction arctangente). 
La valeur renvoyée est donc exprimée en 
radians et comprise entre - TI/2 et + TI/2. 
Le symbole TI désigne [e rapport entre [a cir­
conférence d'un cercle et son diamétre : TI ~ 
circonférence/diamètre ~ 3.1415926 .. 
Ypeut être donné en double précision mais [e 
résultat est presque toujours en simple préci­
sion. 

Les fonctions trigonométriques 

COS(R). C'est [a fonction cosinus. E[[e ren­
voie [e cosinus de R qui doit être exprimé en 
radians. Le résultat est également en simple 
précision. 
L'unité angulaire généralement employée est 
[e degré. On peut toutefois convertir [es 

degrés en radians grâce à cette formu[e: 
Ang[e en radians ~ TI X angle en degrés ~ 

180 
- 0.01745 x angle en degrés 

SIN(R). C'est [a fonction sinus. E[[e c\3[cu[e [e 

sinus de R qui doit [à aussi être exprimé en 

radians. 


TAN(R). C'est [a fonction tangente. E[[e ca[­

cule [a tangente de R, toujours exprimé en 

radians. Notons que [es fonctions TAN(R) et 

ATN(R) sont réciproques ['une de ['autre: 

TAN(R) donne [a tangente de ['angle R, et 

ATN(Y) donne ['angle dont Y est [a tangente. 

Ou, de façon p[ us concise: 


y ~ TAN(R) 

Y est [a valeur de [a tangente de ['angle R. 

R~ ATN(Y) 

R est [a mesure de ['angle qui a Y pour tan­

gente. 


Nous vous présentons ci-dessous [e listage 

et ['exécution d'un programme de démonstra­

tion des fonctions trigonométriques. 


EXEMPLE D'UTILISATION DES FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES 

(El'-: DEGkES: 
i Ci ~?i 2: 

~RCTA NGE N T E ? 1 ~ 

________________ ______________________________________________~------
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APPLICATION DES FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES A UN PROBLEME 
DE TRIANGULATION 

~I·------ 0 = Distance entre deux radiophares ­ - ------.jt1 
)...______________H______________~ 

E~de 
d.teta2etde 
la distance D 

Navire 

_ Opérations d'Entrée/ Sortie 

_ Calculs 

C&lculde 
lapoallion 
du navire 

Applications des fonctions trigonométri­
ques. Les fonctions trigonométriques sont 
indispensables pour résoudre les problèmes 
de triangulation; et notamment dans toute 
évaluation de distance, d'altitude, etc" à partir 
de simples mesures d'angle, C'est, par 
exemple, la méthode employée pour déter­
miner la pos ition d'un navire à l'aide des 
signaux émis par deux balises rad io, 
Dans la réalité, les positions des rad iophares 
et du navire sont caractérisées par leur lati ­
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tude et leur longitude dans le système gèo­
désique des méridiens et des parallèles. Le 
calcul se trouve ainsi simplifié. Notre exemple 
n'ayant qu'une valeur d'illustration, nous 
négligerons ces possibilités et nous nous 
contenterons de calculer la d istance du 
bateau à la côte. 
Le radiogoniomètre, récepteur spécial ins­
tallé à bord du bateau, permet de détermi ner 
les angles des signaux émis par les radio­
phares (cd et ",2 sur le schéma ci-dessus). 
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On connaît ces deux angles et la d istance D 
séparant les radiophares. Il est alors poss ible 
de trouverl ad istance du bateau à la côte (NH) 
par des calculs simples sur les tri ang les rec­
tangles NHA (en bleu) et NHB (en vert) . 
Voici la formule à empl oyer : 

NH - distance de la côte­
_ distance entre les rad iophares 

tg (al) + tg(a2) 

Les express ions tg(a1) et tg (a2) désignent les 
tangentes des angles al et a2. 

Le programme devra donc exécuter les opé ­
rations suivantes : 

1 1entrée des angles al et a2 et de la distance 
D; 

2 1conversion des angl es en rad ians ; 
31 calcul de la tangente de chaque angle; 
41 calcul de la distance du bateau à la côte ; 
51 présentation du résultat. 

Le listage de ce prog ramme se trouve ci-des ­
sous. 

Dans les cas où la fonction tangente n'est pas 
dispon ible, il est très faci le de la déduire de 
cette form ule: 

tg(R) - SIN(R) 
COS(R) 

Cet exemple montre comment contourne r les 

ca rences de certains BASIC simplifiés. 

Quand ne sont disponibles que les trois fonc ­

tions sinus, cosinus et cotangente, c'est en 

effet au programmeur de définir lu i-même les 

autres.Nous reviendrons sur ce point en fin de 

chapitre. 


EXP(R) .Calcule la valeur exponentielle de R. 

En d'autres termes, l'instruction: 


y - EXP(R) 

affecte à Y la valeur de eR. Ainsi, pour R- 2, 

on a: 


y - EXP(2), y - e2 - 271832 - 7.389... 

Rappelons que le nombre e de valeur 2.7183 
est la base des logarithmes népériens. 

CALCUL DE LA DISTANCE D'UN NAVIRE A LA COTE 


30 PRItH ','N.B . Ond ltentt-.:r l e::.Q'" lesETde2ré::::.iI 
40 
50 HiPUT 'ALPHA ". l 
55 R:::: l 'r'lEi'lOR ISRTIOt~ DAI'!S "A" DE LA I)FJLEUF: DE ALPHA 1 Erj IJEGF::E:; 
80 H~PUT "ALPHA 2" il l 
65 8 = II ~ Î'iEr1üRI:=;ATIüt~ DAN::. "8" IlE LA UALE'I.W DE ALPHA 2 Er,j IIE Ei~:E S 
76 H4PUT "DI:3TANLE -RE LES Rf~ tlP PHAF'E;,"-,'.· :.","!..' __ 

·S 0 
:3(1 

'COt1UE?SID!'j DE S DEGRES Et·,: RADIAt'l::: 
l ""\ZI Lt: . 0;;, /1.-45 

_______-=======:.J 

1(30 Il ,- t .0 1745 
11 (1 

1 :3~:) t-1H:;;: 1) ..-' CfFHH ri ... Tr=J1-1 (1 r J) 

[40 
i5~1 

160 ! l l r<:;TFWC:T 1OHS D' 1t1PRESS 1ON * 
170 LPPHF "DI'3TAi'iCE EtHRE ES RADIOPHARES "iD --============::..i 
180 LPrn~iT "Rt·~GLE ALPHA 1 =" 'A 
190 LPRniT "RNGLERLPHAz=" 'B 
200 LPRINT"N . 8 , LESANGLESSONTE~PPIMESENDEGRES·· 
210 LPfHt-n ! ':-AurtIELIGNE 
220 LPRHH "DISTAt--ICE DU UAIJIRE A LA COTE riH;:;: ,; ,t-~H 
230 LPPIf-iT: LPR I F-lT ' DOUBLE :3AUT DE LI GNt­
240 GO TO 50 
;,::50 END 

n l STA~lCE E:-FPE L.ES fUm l OPHARES 1455 
mH3L.E!1LPHA 1;;:; 12 , 155:3 
ml!3LE i::; LFHf-i ::- ::c , ::~:1 l-. ·1:;46 

N. E:. LES fl~l G- L.E'::: '30r·.jT Ë:'<PF.:: l 1"1ES Et·j JJ[I;;PE:;:' 
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Cette fonction est bien entendu réservée à 

des applications scientifiques. Elle est pré­

sentée de façon détaillée dans les manuels 

d'analyse mathématique. 


LOG{R) . Renvoie la va leur du logarithme 

naturel (ou népéri en) de R. 

Nous ne nous attarderons pas sur la significa ­

tion du terme logarithme. Rappelons simple­

ment que R doit êt re stri cte ment positif. 


Fonctions permettant le traitement des 
chaînes de caractères 
Une particularité du Basic est sa vaste 
gamme de commandes conce rnant les chaÎ­
nes de caractères. L.:emploi de ces instruc­
tions procure une grande souplesse dans la 
présentation d~ s tableaux et faci lite la rédac­
tion des traitements de fichiers. Le nombre et 
la syntaxe de ces commandes varient selon 
les différentes versions de Basic. C'est pour­
quoi nous nous limiterons, dans ce chapitre, 
à étudier les fonctions les pl us courantes du 
Basic 80 
Nous aborde rons par la su ite certaines struc ­
tures ou fonctions, absentes de cette version 
standard, et qui permettent, entre autres, la 
manipul at ion de morceaux de chaîne. Rappe­
lons pour finir que ce rtain s Basic n'autorisent 
le transfert su r disque que pour des données 
en ASCII. On doit alors convertir en caractères 
toutes les valeurs numériques avant de les 
sauvegarder et effect uer la conversion 
inverse (d'ASCII en numérique) après la relec­
ture. Les méthodes de conversion sont déve­
loppées à la fin de ce chap itre . 

ASC{A$) . Fournit la valeur numérique (se lon 

le code ASCII) corres'pondant au premier 

caractère de la chaîne A$. Ains i: 


10 A$ ~ "HABC" 

(l a chaîne A$ contient les caractères 1, 7, A, B 

0q . 
20 X - ASC(A$) 

(le code du premier caractè re est affecte à X) 

30 PRINT X 


49 
(la valeur de X s'affiche) 

Ici, la fonction X~ ASC(A$) a affecté à X la 
valeur 49 qui est le code ASCII du caractè re 1 
(les symboles numériques contenus dans une 
chaîne sont traité s comme des caractè res). 
On trouvera au bas de cette page le listing du 
programme correspondant. 

CHR${N) . Crée une chaîne d'un seu l carac­
tère (celui dont N est le code en ASCII). 
Ainsi, par exemple: 

10 N ~ 65 
20 B$ ~ CHR$(N) 
30 PRINT B$ 

A 

65 est le code de la lettre A Vous t rouve rez 
page 4521e li st ing d'un programme qui asso­
cie à une donnée N le caractère correspon­
dant. Ce programme vérifie que N correspond 
à un code existant. Il imprime ensuite le carac­
tère concerné en majuscule et en minuscule 
si on le lui a précisé. 

EXEMPLE D'UTILISATION DE L'INSTRUCTION ASC(A$) 

10 ' II EXEMPLES D'UTILlSATIot~ DE L' IH';TF~UCTIcn.j H!-;:CCA$) lf 

1:' Fl':hif.. F. ~ !Ir~ iH·~·: 


20 IIEFI~n A-Z ' TOUTES LES URRIABLES 3 0tH DEFIt-lIES CiJt'1ME DE::~ EtH 1 EF::S ____--' 

30 IHPUT "ENTREZ UHE CHAlt-lh i)UELCOt~(.!UE " ;A$ 

40 IF A$ = "F I~.j" GOTO 100 ... ON RPF;ETE LE PROGRRt'1ME ni ENTRAtH L.E MOT Fr N.--------, 

50 H = ASC(A$) , EXTRACTIOt~ DU CODE DE PF::E~lIER CRRACTERE 

60 LPRltH A$,II ' IMPRES-:;ION Dt: LA CHAIt-iE ET DU CODE 

80 LPRItH • SAUT DE LIGHE POUR AERER LE TE,nE 

90 GOTO::0 
llZjO E~m 

BCFGGHYk 68 

CAt·jt~E:;; 8? 
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Solutions du test 13 

1-2 1 L'e rreur se produit quand C- D. La différence C - D devient alors nul le et la divi­

sion par zéro est imposs ib le. On peut éliminer cette erreuren« sautant " le ca lcul 
quand C ~ D. On peut écrire le programme de cette façon : 
2 10 IFC~DGOT02000 
220 A~ B/(C-D) 

225 '. Point de rebranchement • 
... suite des instructions du programme . 
2000 ' •• Erreur ' • 
20 10 PRfNT "Erreur: division par zéro" 
2020 INPUT "Tapez 1 pour continuer";N 
2030 IF N~ 1 GOTO 225 
2040 STOP 
Lors que la condition C- D est vérifiée, le programme est détourné lig ne 2000, 
affi che le message d'erreur (2010) et demande s'il faut continuer (2020). Si la 
réponse est affi rmative (N- 1, 2030), il retourne exécuter les instructions 225 et 
suivantes. Le calcul de la ligne 220 n'est donc pas effectué et le programme ne 
s'interrompt pas. 

3 1 	Les instructions c) et d) sont erronées. 
La ligne c) est une instruction de retour conditionnel. Sa syntaxe est IF ... TH EN . 
TH EN ne peut être omis que s'il est suivi de GOTO. L:écritu re correcte est donc: IF L - 5 
TH EN RETURN. 
A la ligne dl, on veut utiliser la valeur de K pour déterminer le branchement à l'instruction 
10,20 ou 30. Or, l'instruction ON n'accepte que des paramètres positifs. De plus, cette 
ligne est totalement illogique puisque K est obtenu par la différence de deux constan­
tes (A et B) et est donc elle-même une constante. 

4 / 11 faut vérifier que V est à la fois (AND) supérieur à 2.6 et inférieur à 15.8: 
IF 2 6<V AND V<15.8 TH EN PRINT "Inclus" 
Cette instruction exclut les bornes de l'intervalle. Pour les inclure, il suffit d'écrire: 
IF 2.6 < -V AND V<~ 1 5.8 THEN PRINT "Inclus" 

5 1 	L:instruction C ~ FIX(A) supprime les décimales de Aet donnedoncC~ -1 8. La ligne 
40 affecte à D le premier entier inférieur à A et donc -1 9 (attention au signe: -18 est 
supérieur à -18.75). 
En conséquence : E ~ 20- 18 - 2 F ~ 20 -19- 1 

6 / 11 faut utiliser l'instruction SNG(V). On peut rédiger ainsi le programme: 
10 K - SNG(V) 
20 IF K ~ -1 THEN PRINT"lnfé rieur à zéro" 
30 IF K - 0 THEN PRINT "Egal à zéro" 
40 IF K ~ 1 THEN PRINT "Supérieur li zéro" 

7 1 	Un nombre négatif n'a pas de racine carrée dans l'ensemble des réels. Il faut donc ajou­
ter une instruction qui rende B positif quelle que soit sa valeur. On pourra intercaler cette 
ligne: 
25 B - ABS(B) 
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PROGRAMME D'UTILISATION DE l'INSTRUCTION CHR$ 

~;8 T ' Er~ B·±· - "" . ~:;J,ü 25~i 
OU I " T H ~ NGOTv 220ELSE8$~ nl' ; G 0 1 0 23 0 

t)F! LE!...iF~ j-i i l PleUE 
l-' f; !~ E U :~ t-{ 1'1 F:I GUE 

l'organigramme de ce programme se trouve 
page 453. 
On utilise surtout l'instruction CHR$ pour 
transmettre des caractères de contrôle à 
l'écran età l'imprimante. Ainsi, par exem ple, la 
chaîne A$ ~ CHR$(12) contient un CTRL-L ou 
FF. La sortie de cette chaîne sur l' imprimante 
n'écrira rien mais produira un saut de page. 
Nous reviendrons plus en détai l sur ce sujet 
par la suite. 

CVI(A$). Convertit une chaîne de deux carac­
tères en son équ ivalent numérique entier (2 
octets). On l'ut ilise après la lecture de don­
nées sur un disque où elles étaient mémori­
sées sous forme de chaînes. Cette instruction 
les transforme alors en valeurs numériques et 
elles devront être retraduites avant sauve­
garde. 
On trouvera page 454 le schéma décrivant 
les opérations d'écriture et de lecture de don­
nées numériques sur disque dans ce cas. 
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EMPLOI DE L'INSTRUCTION CHR$ 


Lecture 
de la 

réponse 

10 

20 

30 

Erreur: REPS <> OUI 
larèponse AND 
doit être REPS <> NON? 

OUI ou NON 

~=-~i(NON 

50 1 Le::u,:e 1 
60 

N ~ O? >< .1. NON 
....70 

47<N<91? 

Erreur: 
ce code 

ne correspond 
à aucun 

caractère 

90 

100 

+ NON 

96 <N<123 
? 

"'OUI 

Impression 
CSo 


Note: 
on obtient le code d'une minuscule 
en ajoutant 32 au code de la majuscu le 
correspondante. Ainsi, le code de 
la lettre A est 65 et le code de 
la minuscu le a est 65 +32 - 97 

_ Contrôle des données et sélection 
(y compris les messages d'erreur à réeran) 

_ Opérations d'E/S 

_ Instructions CHR$ 

_ Boucle d'entrées consécutives 
et test pour son interruption 

La réponse (OUI/NON) est affectée 
à la variable REP$. 

N est le code ASCII dont 
on veut aff icher le caractère. 

1000 On termine le programme 
OUI ) FIN en entrant N - O. 

N est- il le code d'un chiffre 
ou d'une maJuscul e? 

OUI 
) CS ~ CHR$(N) 

205 .J, 
47 < N < 58 

? 

~NON 
210 

220 VOÎr la note. 

B$ ~ CHR$(N+32) 

1,( 

23.0 "'__~~~..,. 

200 

N correspond à un ch iffre 
qui ne peut donc être 
écri t en minuscule. 

OUI 
La transcription 
en minuscu le 

n'a pas été 
demandée. 

NON 
) 

La chaîne BS qui 
devrait contenir 
la minuscule est 
annulée r " est une 
chaîne vide). 
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SCHEMA LOGIQUE DE L:ECRITURE ET DE LA LECTURE D'UNE DONNEE 

NUMERIQUE (ENTIERE) SUR UN DISQUE 

N est le nombre entier qu'on veut écrire 

l 	 _ A ce niveau, la donnée 

L e nmnbre entle! N 

est transforme 


en une chaÎl\e A$ 

de deux caractères 


numérique est représentée 
par deux caractères 

_ 	 A ce niveau, la donnée se 
trouve sous forme numérique 

laœaineA$est 
écrite sur le disqueL 

La chaîne A$ 
est lue sur 
le disque 

N -CVI(~$) 
convertit AS en sa 
valeur numérique 

" ~ , d'N = Yaleu~ numenque entree au epart 

CV$(A$). Convertit une chaîne de quatre 

caractères (4 octets, soit 32 bits) en son èqui­

valent numèrique, qui est un rèel en simple 

prècision. 


CVD(A$). Convertit une chaîne de huit carac­

tères en un rèel en double précision. 

l'emploi des fonctions CVI, CVS et CVD, ainsi 

que des fonctions inverses (qui convertissent 

des réels en chaînes de caractères) est décrit 

de façon plus détaillée dans le chapitre consa­

cré à la sauvegarde des données sur disque. 

Signalons toutefois que ce type de mémori­

sation, outre ses contraintes, occupe beau­

coup plus d'espace qu'une représentation 

binaire. 

Prenons, par exemple, le nombre 12745. 

Son écriture en binaire n'utilise que 2 octets 

(soit 16 bits. 0011000111001001) alors que sa 

représentation en caractères ASCII occupe 5 

octets. En effet, chaque chiffre est alors consi­

déré comme un caractère et mémorisé sur un 

octet (la chaîne qui représente 12475 est 


constituée des codes 49, 50, 55, 52 et 53, 
comme on peut le voir sur la table du code 
ASCII, page 114). 

HEX$(N). Donne une chaîne qui est la repré­
sentation hexadécimale (en base 16) de l'en­
tier N. Exemple. 

10 DEFINT N 
20 N - 21 
30 E$ ~ H EX$(N) 

Ces instructions affectent à la chaîne E$ 
l'équivalent en base 16 du nombre 21. soit 
"15" (1 fois 16 et 5 unités) 
Page 455 est listé un programme de démons­
tration en rapport avec cette instruction et 
quelques résultats de son exécution. 
Cette fonction ne travaille que sur des entiers, 
mais accepte des réels en argument. 
Ceux-ci seront alors convertis automatique­
ment en entier (ce mécanisme est commun à 
la plupart des fonctions travaillant sur des 
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en tiers). 	 chaîne BS est contenue dans A$. 
Le résu ltat fourni est une valeur numérique 

INKEY$. Commande la saisie d 'un caractère (comprise entre 1 et 255) co rrespondant à la 
au clavier. C'est donc une Instruction d 'En­ première position où l'on trouve B$. 
trèe/Sortie, et nous ètudierons ces fonctions La valeur 0 indique que la chaîne B$ n'a pas 

Î 	 plus en dètail dans le chapitre consacré à ce été rencontrée. 
sujet Le paramètre N permet de commencer la 
Le caractère saisi doit être affecté à une recherche au Ne caractére de AS. S'il est omis, 
chaîne et la syntaxe exacte est: A$ sera inspectée à partir du début. 

Les instructions suivantes: 

CS ~ INKEYS 


10 AS ~ "PRENOM INCONNU" 
Arrivé à cette instruction, le système ind ique, 20 BS ~ "0" 
par un curseur clignotant, qu'il attend une 30 K ~ INSTR(A$, B$) 
entrée et suspend l'exécution du prog ramme 
Jusqu'à la frappe d'une touche. fixent K à 5 puisque la chaÎne BS (uniquement 

constituée du caractère "0") a été t rouvée à la 
INPUT$(N). Cette fonction est ident ique à la 5' position (5e caractère) de la chaîne AS. 
précédente mais concerne une chaîne de N Attention , les espaces sont considérés 
caractéres. Exemple: comme des caractères. Ainsi, la reche rche de 

"U" aurait affecté 14 à K. 
C$ - INPUT$(5) Utilisons maintenant cette commande en 

fi xant un paramètre N. 
Cette instruction prend les cinq premiers On peut, par exemple, modifier l'instruction 
caractères entrés au clav ier et les transfére 30 comme ceci : 
dans la chaîne CS. 
On remarquera que INKEYS n'est qu'un cas K - INSTR(6, AS, BS) 
particulier de la fon ction IN PUTS (c'est le cas 
où N - 1). Nous aurons alors K - 11 puisque la re­

cherche a commencé au-delà du "0 " de 
INSTR(N,A$, B$). Permet de déterminer si la "PRENOM". 

EMPLOI DE LA FONCTION HEX$(N) 

'30 DEF ItH t~ 

4.3 BI$=CHP$(27)+ !- +CHP$(7j 't'lETT O'li;i3E D;EC:,~'I~!~ETEr'1lS~;rOND'Ut'~"i31 P" 


50 PRE~lIER CA'::: L'ARGut'lEfH E:;T U :--U::: [~TIEh' 


6t:1 PRlt-iT 81.$ 

70 P~'HH "TAPER ((1) POUR S;!]RTIR DE CE FREHIER Cfr3" 

-3(1 H1PUT 'ARGUMEtH: lioN 'N eslcléfinicQfilfI'leentl-::ràlaliqne30 

90 IF N=0 GOTO lJ0_____ 

1(:H] R$=HEXt (t-l) 

i i 0 LPP! HT "ARGUMENT: "; ~.},-, l)I4LEUP HE \FmEi~ H1ALE : ;'; A$ 

120 GOT0813 ------- ­

130 LPRltH 
14~Zl 'SECOND CAS: L' ARGUMEtH E~;T Jt·~ REEL 
i 45 ~ H . E: LA FONCT l I)t~ HE;x:$ cr-) COhfJERTI'," TOlUOUP'; LES ARGUt1ENT'; EN ENiI ERS 
1'::.0 PRUH E:I$ 
1\3(1 PRUH "TRPEF: CÜ) POUR AFR ETER LE PF!OGRml~lE 
170 uwur "FH;:~61Ji"'1t:JH: ": P • Rç,:::- t u ne ','cn-iDble r--éelle 
j :30 IF P,:::(j130TO 2~?O ' 

i ' ;',~l ;:,1' "'<ï": ','.-1' ,';: ') ,- ,'>;II:·-FT T ; 'J~- ,: ni'~~:"' T~1AI_ E"T tF ~lr: T DpII'=:- H.t 

2J!l0 LF'P n,Il "RF:GUNËt'-! T : ".: F' ~ ;; l ALFJF: i-i E>::m::EC H1fIL.E : " ;: H$ 

2.l (i 13010 170 

220 nm 


RRGUMnir 123 fiL .Jp HD::~:IIJEC 1 t'lALE n:: 

ARGUMENT 458 FiL UP HE>~f1DEC 1 !'1ALE le8 

flRGU~lEt!T -88 AL U!=:: HE:~;i~DEC l t1ALE 315 
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______________________ 

1.'---.. 


ORGANIGRAMME DE COMPTAGE DE l'APPARITION D'UN CARACTERE 
DANS UNE CHAINE 


~ Tests et boucles 

_ Opérations d'E/ S 

_ Fonctions sur les 
chaînes (LEN et INSTR) 

La fonction 
LEN(AS) donne 
la longueur de AS 
(LONG ~ LEN(AS) 

.. 

600 
K = 

K ~ 0 et COMPT <> 0 
sign ifient que BS a déjà 
été trouvé et 
n'existe p lus au-delà. 
On peut in terrom pre OUI
la recherche. 0 ( 


BOO 

Le caractère contenu dans B$ a été 
Irouvé en position K. La recherche 
ne doit se poursuivre qu'à partir 
du caractère K +1 pour ne pas 
compter à nouveau le caractère 
QUI Vient d'être trouvé, 900 

Quand N > LONG 
tous les caractères de AS 
ont été examinés, 

N 

456 

100 
n ree 
de la 

chaine 
AS 

La chaîne esl afleclée à AS. 

200 

A$ ="FIN" 
? 

_I. NON 
300__.,.T •~__ 

du~~r:.., 
de cara!,!ères 

de "" 

400 

500 

~~I 550 

'" 
INSTR(N, AS,BS) 

K=O 
AND 

COMPT=O? 

~NON 

K=O? 

~NON 

"'UM~' 

COMPT+l 

B50~ 


N > LONG 
? 

1000 
OUI ) END 

On place le caractère 
recherché dans BS. 

La recherche commen ce au premier 
caractère de AS. COMPT est le 
compteur des apparitions 
de BS dans AS . 

COM PT ~ 0 et K ~ 0 signif ient que BS 

n'a pas été trouvé et qU' II n'existe 

pas dans AS, 


Le caractère a été trouvé, 

On incrémente le compteur de 1. 


B$ est contenu 
dans la chaine A$ 
un nombre deux 

lois égal à 
COMPT 



Page 456, se trouve l'organigramme d'un 
programme qui effectue les opérations SUI­

vantes: il lit une chaîne de caractéres saisie 
au clavier, demande le caractére à rechercher 
et fournil, en sortie, le nombre de fois où il 
apparaît. Le programrne correspondant, listé 
sur cette page, utilise la fonction LEN(A$) qui 
sera étudiée plus tard. 

i. 

LEFT$(A$,N). Extrait, de la chaîne A$, N 
caractères à partir de la gauche. Par exernple, 
la suite d'instructions: 

10 A$ ~ "MAURICE RAVEL" 
20 B$ ~ LEFT$(A$,7) 

affecte à B$ la chaîne "MAURICE", c'est-à-dire 
les 7 prerniers caractères de A$ à partir de la 
gauche. La valeur de N doit être comprise 

entre 1 et 255; si N est nul, la chaîne B$ sera 

vide (B$ ~ ""). 

Les pages 458 et 459 exposent l'organi­

gramme d'un prograrnrne utilisant l'instruc­

tion LEFT$ pour la gestion d'un fichier 

d'adresses. 

Les enregistrernents du fichier ont la structure 

su ivante: 


Champ 1 : Norn et prénorn (30 caractères, 
dont les 20 prerniers pour le norn). 

Champ 2: Ville, Nurnéro, Rue (40 caractères, 
dont les 10 prerniers pour la ville). 

Ce fichier, stocké sur disque, contient 1000 
adresses; on demande l'irnpression de tous 
les noms d'une ville donnée, ou bien celle de 
toutes les adresses des personnes de mêrne 
nom (quelle que soit la ville) Le prograrnrne 

DETERMINATION DU NOMBRE D'APPARITIONS 

D'UN CARACTERE DONNE DANS UNE CHAINE 


14ü ,_, " r T' • '-' -:;:. , 
1Ge; LFR l l··rT 
17'0; .:!j 

l ! . 

.., ,.,;-. ,-" . ~, 

,;::.>::.' u •. - ''-' 

; ,­

, 1 1 : kii'··C,.IT 

457 

http:kii'��C,.IT


doit prendre en compte deux possibilités. 

1 1sélection par ville (sur les 10 premiers carac­
téres du champ 2) ; 

2/ sélection par nom (sur les 20 premiers 
caractères du champ 1). 

Une partie du listing est représentée page 
460 (le module de lecture des données sur 
disque est omis) 

LEN(A$) . Cette fonction fournit la long ueurde 
la chaîne A$ (en nombre de caractères), y 
compris les blancs ou les éventuels carac­
tères spéciaux non imprimables 
Lutilisation de l'in struction LEN est illustrée 
dans le schéma de la page 456 et en ligne 40 
du li sting de la page 457. 

MID$(A$,NS,NC). Extrait de la chaîne A$ un 

nombre de caractères égal à NC,à partir de la 

pos ition NS. Par exemple, les instructions. 


10 A$ - "CECI EST UNE CHAINE DE TE ST" 

20 B$ ~ MID$(A$,5,7) 


affectent à B$ sept caractères de A$ à partir 

du cinquième (de l'espace suivant CECI, jus ­

qu'à la lettre N du mot UNE, les espaces étant 

comptés comme caractères); on aura donc 

B$ - " EST UN". 

Linstruction MID$ peut également effectuer 

la subs titution d'une partie de chaîne. En écri­

vant . 


MID$(A$,NS,NC) - B$ 

ORGANIGRAMME DE SELECTION DES DONNEES D'UN FICHIER ADRESSES 


20 	 La chaîne SELS contient la réponse 
de l'utilisateur: 
VIL LE, NOM ou FIN (pou r s'arrêter). 

30 ! 
NON 

SEL$ ~ VILLE+­ Contrôle de va lid itéOR 
de la donnée saisie. SEL$~NOM? 

IOUI 
200 () ,------rILe nom de la Ville 

Lecture à sélectionner 60 '" est affecté à 

'" 	
Lecture 
du nom 

SEL$ ~VILLE dela 
? ville à la chaîne VL$. 

sélectionner 

I NON 

Si la réponse SELS 70 _ Boucles et tests 
s'ag it nécessa irement 
du NOM, que l'on 

n'est pas VILLE, il 

_ Fonctions E/S 
mémorisera dans 
NOMS. _ Instructions lEFT$ 

_ 	 Gestion du disque 
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90 
Lecture 
donnée 

Sélection du premier 

enregistrement du frchler. 


Le sous- programme 1000 gère le disque 

Les données sont lues et affectées 

à deux chaînes: 

CI S pour le champ 1 (nom el prénom) 

C2S pour le champ 2 (adresse). 


! OUI

SEl$ ="VlUF 

? 

! NON 
110 130 

Sélect ion par Sé lection par ville; on extrait 

nom : on exl ra it P$ = LEFT$(C1$.20) 
 les 10 premiers caractèresP$ = LEFT$(C2$.10)
les 20 premiers 1____,:",,___" du champ C2S (adresse). 

caractères 

du champ CIS !
(nom et prénom). 

120 140! 
NON Comparaison entre la va leur 

P$=Vl.$ lue PS et le critère de 
? sélection (VLS ou NOMS). 

OUI I 1OUI 
.(t----­

Impression 

o ~I ~ t ~+ 180 
V"'''';-'' NON 
__ 1 = 1+1 ..J+- 1= l000? 

Tout le fichier 0~!OUI a été examiné, 
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PROGRAMME DE SELECTION DES DONNEES DANS UN FICHIER D'ADRESSES 

2 "'Et1 l: Prc,grclrllulË' d",' sélec t i ,:,n de: ::;. d o n n ées d ,]t"IS un fichi, ':2t" A Di~E :::;;::E;:;:: l 

3 REM *****t*** * * * t****~~**t*~~*t* * **t ** **** * ***t*it * *%t t * l* t ~ 
-5 PEt'l E::<écuté sut" E>~[lF:':; E T :~:3 TCI'l 

~;, ~Œt'l En E:AS l Ct'l, 1 e bq ,: k;;:, l G1 ::;,h ,, -1 ~~":2 r- me t d' i nsér e t· un ,::..orll[118n t '::1 i (8 


REt'l en fir: de li,;;ne 

10 FF'I i'n "Entr>"~z l,:=cri tèr ~~ .:le := - ;~ l ect ion , parrl'li ':0'; ""ui'JQnts ~" 


~~0 I t IF'UT "l)ILLE,NDI'Î ü liFIJ-~ Cpo i.H·~_ ot-tit-)",SELt Et 8rlSICl-i, lesy jf!~_)C,le 


'::0 IF ~;EL,t;::: " I)ILLE" OR -SELf=" "r-jCf-i" THEil GOTO 71.3 ... ..:.~.:;t " et non ~ 5 ' 

40 1 F SEUt::::: "F III ' THEr-4Ger e 2 ,,=:ü -- ­
'50 f:'r;' l t~T "Er t e'.-w i t I::Ipe de :::.8 l e.: tien non pré"u" 

E:0 GOTO 10 ,_ '::.N 8Fr3 T CN , on ne me t qu'une l ns t r L.o' t l on pOt li ';:jf'ie _~__ 

70 IFSEL$="l)ILL.E" THEr--! HWUT "Uille d-=sélectior1" ,l)L:f 

8t:1 1F SEL." = IJ tlOM . THEH 1 NF'UT "~~om de sé le,= t i on" • t~ml$ 


80 1=1 ...... ::;él~-tl0ndl~1'-ent'"~gi:::-tt'"ement . 

1~)0 130SUB "31.::10 '. ~outine de lectl~re des dOl'"lnées:---

Ile IF SELt="UILLE" THEt·lGOTO 17Z 

120 REM S~le,:t ion su'- 1,::· t-,,:;-,'" 

L,0 P$ = LEFT.t ~ C 1 $,20), ;::::d t" ::K t ion 'lU nom (213 cot'"oc 1 èr'>?:s) 

140 IFPt~NOM~ THENGO~0200 


150 GOTO 2:30 
iE;0 f':Ef1:3élection:=·url(J'v'i l -~, 


1 76 P $ =LEFT:tCC2$,10) t:>:'[,-; , c t j c'-I -:h", lCl')lll (~ Cl(ic'::lr·l1c t ète :~. :: 


1. 80 1 F Pt <)- I)L$ THEt~ GO'r u c~:;<l 

13 lj r::Et'l tt I ri"lpl'"~,,~,;:,io n li,;;;.:;:, t- é :~ _il t. t :t; :t 

2 1? C1 PRUH "t'tom :"; CU : 

?l iJ PRUn "f'ld t- ~'s '.:;",:: ".; C2 l 

? :? !) !?Et'l 

::: :::I~j [ ~' l "" 11300 THEtll30TO 2 f:; ~?, 


?4 0 l =, 1 + 1 

:2 5~1 !30TO 100 

260 EtHI 

2E:O REt'l 

2 8121 IŒr'l *~ ROI..lt i. t"Ie de l.e:ctun: Sl·W disque l. 

300 P~Jl (sErad4tai11-~epar ]osl...!iteJ______ 

3 10 RETURr~ 


le contenu de la chaîne A$ , en partant de la fonction inverse de CVD(A$). 

position NS et pour une longueu r de NC ca­ Le groupe d'instructions MKI$, MKS$, et 

ractères, est rempl acé par le contenu de B$. MKD$ est surtout utilisé pour le transfert sur 

Par exemple: disque de valeurs numériques dans un for­


mat plus compact que l'ASCII, qui trans forme 
10 B$ ~ "75" chaque chiffreen un caractère. A l'opposé, les 
20 A$ - "7, rue de Rennes 69" opérati ons de lecture font appel aux fonctions 
30 MID$(A$ ,1 7,2) - B$ inverses (CVI, CVS, CVD). Ce sujet sera repris 

et approfondi dans le chapitre consacrè aux 
donnera: A$ - "7, rue de Rennes 75" mémoires de masse. 
Sur la page ci-contre est listé à titre d 'exemple 
un programme qui utilise les deux formats de OCT$(N) . Convert it un entier N en une chaîne 
cette instruction. de caractères correspond an: à la représ enta­

tion octale de N. Après l'exécution des lignes: 
MKI$(N) . Convertit un entier (ou une expres­
sion entière) N en une chaîne de 2 caractères: 10 N - 16 
c'est la fonction inverse de CVI(A$) 20 A$ ~ OCT$(N) 

MKS$(R) . Convertit un nombre rèe l R en une la chaîne A$ cont ient les caractères 2 et 0; 20 
chaîne de 4 caractères; c'est la fonction est l'équ ivalent octal du nombre décimal 16. 
inverse de CVS(A$). Cette in struction, ainsi que HEX$, a permis de 

générer les tableaux de conversion des nom­
MKD$(D). Convertit D, réel en double préci­ bres des pages 63 à 67. Le listing du pro­
sion, en une chaîne de 8 caractères; c'est la gramme correspondant est reproduit page 462. 
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Certaines instructions, que nous n'avons pas 10 AS - "JEAN MARTIN" 
encore étudiées, seront présentées par la 20 BS - RIGHTS(AS,6) 
suite. 

transfére dans BS six caractères de AS,à part ir 
RIGHT$(A$,N) . Est le symétrique de LEFTS • de la droite; on obti ent. BS ~ "MARTIN". 
on extrait N caractères de la chaîn e AS, à partir Comme avec LEFTS, si N est nu l, l' instruction 
de la droite. Par exemple, la suite d'instructions. BS ~ RIGHTS(AS,O) affecte à BS la ch aîne vide; 

EXEMPLES DE TRAITEMENT DE CHAINES 

t' F~E i'1 t-lS : po .:: i ~ Ofl du 1 ~' C(H-(lCt 4 t"S: à >2>': t r-':ü t-e 1 

S f"'.i::.i t-ie: t-,c"llbr-·~,,:lê:c.. Q-t·-=.- s j.~ 'r- (J::'~- e. 

1G It~?UT 'ChaînO:- ll'"liti "] ",,, " .A.f: -" . e n 8RS IU1iO.J::..;;;·, b ç,1 .. ' '~tro fl , ' ;" 

:::~(~ Ir-!P!.'T r.{Oftl!::.:;-- ' >~C:Clr 1 · p-:;.(le){ r-C;lt-e r~ ____________ 


40 IF ~ , C = 0 THEN GOT ü 2 48 ..... .;,. c,r t i e du ,j t- ogUHilr,-,e 

5(1 IF hC:=::: 25':, TH t Cll T b' 

8 1:1 P;;. I r1T "E n eLJ t- : ..:h(:1 i't'le t rop l on9 u~ " 


7(' ;3C--'C~:;) '::R';:I·t1,l~-!e:;::" "'i.ll.~i nsi I IO<:j(~' " '
t,,~_____________--, 

, ;:i~j 11-iF'U T Po::;:. i t l on d u 1 , . ~ C Clf C1l: t ers' Ci '? >~ t i- ,~ i r- e " .. HS 
,::;1 :;;:Ei'1 I. ,"~r'- l+· ii'~Qt on 1';- t onderncrnjée'2s -,::; ](-;: 1)<:,'~,1-,18
'::::' ,~ il ::: + r~C . " j e"'-"--~__________ 

_ _ I F L _Er-jr~-i:i::. 1 >~" i< T~:EN h010 1::::(1 
',:"~ :=, p J Ji l " L.<:1 ch,:.< r l'\''~'. ~ " i t"1 :i;; " , >"~:,: t t "· 0 ;) .- t 
; 130 PF:lt'!T "~::)Ut" ql)~OI-'1 rfIC1niRu l_" ;ti:;' 
1. t ,? '3 0TCI~~D 

i ;:: ~:j E:~:'~ :·,t l Dt Cfi:i) t-l::; ~ r'lt 
3 0 p r;'Ir-i T "N S=::· " ;W; ;" f'ie::::" : ~~ç 

140 p;' l H T "C h:ü ni:::' in i t i ~11 ' !t ; '"1:iI::;::============--======-::===­
15C PF-;I r-n" Chc:j~n~extrç'li.; : • ";B :!'-; 

C", ':El ------ ­
15 2 ::::::::::~:e:t:L:E:F: tT=--------------

2 1 iZ! 
2 15 
2 1. ;:: Fi$:::: Cl l + ['$. + t:2$ 

2::;0 pp l :-~":- ' ~ -';;)i.<,!~' 1. "r 'ê. :',_CC""""I"'.·",,-, ",c_, t '~.nl.l02 : 1"; Fi:;t." ':================= 

2 ;~5 F~' l HI 

",,

- --- ­

:~~ 4 0 :; JI ' 

Cr'C,li;"" i i 11Ql ,_~ : 

T~~ ~~~~-------------------------

:::h'J J: h 2 ir-' lhale: ~ILI="AITCh ;:! UDALf]OUFD ,,1'lJ I l ' 
!::!---Qine02i::t,-"c;il .... ,AU ="""=='"HU :r ! • ------------------' 

= 12 rl" '1 , , , , 
C Ë . " n ,"
1 '_J C Cl ne (,bl 
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PROGRAMME DE CONVERSION 


1 10 

20 

125 ~~~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::JPEl '" ~1 2 :S • l:.j;' D~but:::le bou-l e N ',!Gt·ie.~~~:I':D:E~ = I"; _ d ~ E::" tj:F::i-i=::::::::::::=::::===::::::::::::::l140 ~ '~~___ 

i 45 t-- OP N ~,:F:l:-NIlEB T",O N: f~::::::::::===::::::::::::::::::::==::::::::::::::::====~J~3 ' -:­
15:-, l l:±: Cün~.'~t's-ic(, -", ,-. hi '-;I~ it-~ 

21 ~~ 
215 , ;t:t:: H1PRESSIOH 

H~QC ' 
1005 
1.01(, 
F;t1S 
102U ' 
1.:125 ' 
p,:(::o 
1, '~j, ::: : ,,:; l"'. ;:: ~4 

1041a 
1(14':. 

si N est égal à la longueur tota le de A$ [N ­
LEN(A$)), on transfère dans B$ toute la chaîne 
A$ Page 463 figure l'organigramme de la rou­
tine 1000, q UI insère un caractère dans une 

pos iti on donnée d'une chaîne; le li st ing cor­
res pondant se trouve en haut de la page 464. 
Un autre sous-programme (2000) est ensuite 
présenté : il permet cette fois de supprimer 
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ROUTINE 1000 D'INSERTION D'UN CARACTERE DANS UNE CHAINE 

_ Fonctions E/S Données d'entrée du programme. 
AS = Chaîne à modifier _ Tests 
CS = Caractère à insérer 

_ Traitement des chaînes N - Position d'insert ion (en nombre 
de caractères il: partir de la gauche). _ Sortie en erreur ,--..... 

1100 Contrôle de validité des paramètres 
OUI N > LEN(A$) La va leur de N ne peut être ni nulle ni 

OR supérieure à la longueur
N = O? de la chaîne . 
• 1. NON 

1120 ...__....__","V 
Extraction des caractères de AS 

A1$ = LEFT$(A$,N) se trouvant à gauche 
du pO int d'Insertion de CS. 

1140 
K =- Longueur de la chaîne. 
1- Nombre de caractères à droite 
de la pos ilJon d 'Inser tion. 

1- 0 sign ifie qu' il 1160 

n'y a pas de caractère 


à droite, r OUI 


~ 1180 .... "V 


K = LEN(A$) 
I = K-N 

.1. NON 

__....__"I 

A2$= RIGHT$(A$, I) Extract ion des caractères à droi le, 

,,-'-----3)1 
1220 ....__..."'__'1 

Concaténation pour obtenir la chaine finale 

Erreur 
surie 

paramètre 

CSExe mple· 

Chaîne saisie - AS ­

Caractère à insérer: 
CS ~ blanc 

CEe 1 

AIS 

ES Ttu N 

J 
E S S A 

A2$ 

Caractères à 
gauche de la 
positi on 
d'In sertion (8) 

N- a ' 

Long ueur de la chaîne ­

Caractères à droIte 
de la position 
d' Insertion (19- 8 ­

19 caractères 

11 ) 
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EXEMPLE D'UTILISATION DU SOUS-PROGRAMME 1000 


10 '..J::.J: F'ROGRHMt1E PPItJCIE'AL t· 
50 H~PUT "CHAlrŒ A NODIFIER" 
80 FPUT "CHRFtCTEfŒ Fi UJS.ERE.R 
62 1 IF LE NU'$)=0 THEt-{ (:$=" " 

8 4 ~ ~:; I LE CARACTE;;:;r:: D! HiSf8..TIot-l E';::T LA CHAH~E f'.IUt...LE~ 


r;8 ' L'1 ~·j::: rRIJ':::TI IJH l~:2 FIF FECTE !J!-'! E:LA ~~C f~1 [: $ 

lU lr·jF'U T "I)UELLE E';:: T L,11 PCl::::ITIClt·,1 Dl Ih~:: EF::-: J:Or.1 Cnorn b r' ;=: dE:, : Q t" Cictèt'e::~J 


? 5 8 :f::nt ~ S:AUUEt:,Fl F.:I: E DAt~ :; 8:t IlE U 1 CHf' ft-lE D ~ Of;: 1 C~ l t-lE:: 


30 

100 • H1STRU(:Tlmi.S.J~IllEF:ESSIO:l 


11(1 LPRHH'CHAHŒHHTIALE:"'S$ 

120 LPRINT "CfWA~ EPç:A It·iSEF.'ER (""C$;")"

L:: ~, LF'RHH "CHA INE :'10D!FIEE ; " ;A$ ---~~~-----~-~~-~ 
1.::::2 L. Pf:::INl 
13 ,~ i:;;,C:TO 5 0 
l 4Ci F:-'l D 

10fj(j -t-t POUTI t~ E D ' F E EF:T 1OH D ' Ut-l CA k:RCTERE DAN::: UtiE CH::-i HŒ ** 

10ü 2 ' 
1003 
ElU:! J DON NEES D ~ nn;:;:~EE nu sous - F'ROGRRM~1E 
1 (" ~':~' Ai::= CHArr~E INITIA t

ia30 Col :;,: CAP ti CTERE R 1 t4S EREF; 
UJ4ü H'" ros l T I O!'i DE L:1 NSEF.: T l Dr'; ~ Et~ ~IOMBF<'E DE Crl;:::ACTERES 
1 ~:' ~5J fi F'RF;TI R nE LA GA UC HE 
i F ":1 I F" t-l>LENCA~:) OF: H'-= ü THEt·j Pp 1 t-;{ " E r~ F:EUk ::;UR L.E PFIF :=[j"1 ETF'E t~ Il 

1120 fH :t :;,:LEFT$:: At, tD ' STOCKA(3E D A: ~ :::; n1:t DES CAj;::AC lEF'r: ';:: fi GAUCHE 
1140 h,=LEHCfi$) ':::TOU-.!=tI3E DAt·1S 1< DE U =: LClr·jt;'UEUR DE A:f 
1145 1=V -t-l ~ 1 = Nü~1E:RE DE CARFCTERES R DRO ITE DE LA PDS 1T I Otl D' It-1SËR T l m'l 
llE; 0 ;:FI=0THENA2:!="":G010 2~6 
1183 A2S=RIGHT$CAS.I l 'STOCKAGEDRNSA2$DES CARACT ERESADROITE 
122e R$::c Al$+::::$+R i ±: ' COf.1CRTEHATlot-l 

RETUR tl 

E Hi! T 1ALE: CEe: l ESTUN F:;::;:3flI • " "______________________ 
CAFP TERE fi H1S-:EREF C ) 
CHrn 

E t10DIFIEE: CECI EST l't~ E~-3R~,~ .. ~----~----------------~CHAI 

ROUTINE 2000 DE SUPPRESSION D'UN CARACTERE DANS UNE CHAINE 

Don nées d'entrée: 
AS = Ch aîne à modifier 
N - Position du carac tère à supprimer 

Erreur sur OUI 
le paramètre I~~---. 

! 
N 

o 

2100 

N> LEN(A$I
OR 

N=O? 

"' NON2120 

2140 

AS = LEFT$(A$, KI 

Fonctions E/ S 

Tests 

Traitement 
des chaînes 
Sortie en erreur 

Le Na caractère doit être 
supprimé: on extrait les 
N - 1 caractères situes 
à sa gauche. 
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Calcul du nombre de 
caractères à droite de 
la position de suppression. 

SI 1 est nul, il n'y a pas 
de caractère à droite 
(le caractère à supprimer 
est le dern ier de la chaîne AS).

Le caractère à 
supprimer est 
le dernier; 
il n'y a pas de 
partie à droite 
à extraire. , , 

Extraction des caractè res 
è droite de la positi on 1,\2$ ="' de suppression. 

CI_.!:::r.= 
Concaténation pour obtenir 
la chaîne finale. 

Exemple: 
Chaîne d'entrée = AS = 

Caractère à supprimer: 
pos ition N - 15 

L ' E SSA I DE SUPPP R ESS I O N 

Al$ A2$ 

Caractères - N -1 = 15 - 1 = 14 Caractères ~ 
longueur- N- 23-15 - 8 

N - 15 

Longueur de la chaîne - 23 

(on dit aussi « déléter ") un caractére de rang 
donné dans une chaîne. Son organigramme 
se trouve pages 464 et 465, et son listing, 
suivi d'un exemple d'application, apparaît à la 
page 466 
Les deux procédures décrites sont program­
mées à partir des simples fon ctions de traite­
ment des chaînes disponibles en Basic, Elles 
s'avèrent très utiles, car les fon ctions d' inser­

tion et de suppress ion d 'un caractère ne figu­
rent pas dans la bibliothèque standard des 
instructions Bas ic. 

STR$(R) . Convertit la valeur numérique R en 
une chaîne, où chaque caractère représente 
un chiffre du nombre. Par exemple, les lignes: 
10 R~ 126 
20 A$ - STR$(R) 
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EXEMPLE D'UTILISATION DU SOUS-PROGRAMME 2000 

50 INPIJT "CHf-lH,jE fi /'lODIFIEF C.çhÇjinl'~ yl.çj~~ pC,li)!" ~Qr 
55 IF Ai:z ' "Goro 14[1 '~:;ORl lE 
6(1 INPUT "POSITJONDU ':::f.lRfJCTEF~E 8..SUPpPHlœ" 

' ]~I ~ I j~65 St:: A~ • SF"iUUEGAFDE Dmj';~ 8 $ DE L A CHA l !'Œ :D'i:io r~: ~'(;J': ,.jt: [t.:============:J 
l'(' SCr3UB 20130 • POUTÎNE n~' ·SUPFRE~;-::;-IOND';.lhi"~ ~lP ·~'1·'_ !'( 
80 ~ 


90 ' , INST!~JJCT 'IOli:':;p) INPRE;:3Srüt·j 

106 LPRINT "CHRINE INITIALE," 

1l~ LPRINT "'--HAI120 LPRINT 
1::;'13 !3C'TO 50 
140 ËtlD 
2€100 ' 
2010 ~ 

2(120 ' 

DE 

l'iN';: 82$ nË c,....s l ::Ht<' RCTt~' E:::: 

ft======':;:C;;;O:;;.tKATEt'lAT.:..:;I ':JI:j===:":==:':====-"':=======J 

CONVERSION D'UNE VALEUR NUMERIQUE EN ASCII AVEC 
SUPPRESSION DU PREMIER CARACTERE (SIGNE) 

Donnée s d'e ntrée: 
Z - Va leur numérique à convertir en ASCII. 
N "'" Long ueur de la chaîne de sortie. 

Données de sortie' 

AS - Chaîne contenant, converti e en ASCII, 
 I( On peut appeler ici la routine la va leur Z, 

d'arrondi. 
- Boucles et tests 3010 '" 

On affecte à A1S la valeur _ Appel éventuel au 	 ...----..... 
numérique Z convertie sous-programme d'arrondi A1$ = STR$(Z) 
en ASCII. 

3020 '" K (longueur de A1S) est égal au 
K = LEN(Al $) nombre de chiffres + 1 (blanc). 

3030 '" Dans A2$, sonl lransférés K- 1p 	.............,;;~----. caractères à partir de la droite. 
A2$ = RIGFIT$(A1$, K -1) Ains i, A2$ contient uniquement 

les va leurs numériques 
Si le nombre Z (et donc A2$) comporte (le premier espace blanc 
plus de chiffres que le maximum prévu, '" 3040 a été éliminé). 
Il es t tronqué, On 
conserve la part ie A2S = LEFT$(A2$,N) Contrôle du nombre de chiffres 
~auche, de façon (II ne dOit pas être supérieur 
a nég liger les 1 tJ; au maximum prévu).
ch iffres les moins ..._______...,) NON 
significati fs situés 
à droite (unités). 0 

1 
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0 
3050 

La chaîne de sortie 

' ~ N? 

Boucle de création de la chaîne AS, 
de longueur N, 

1AS "" ::::"" 1 est initialisée à vide. 

3060 ~ 

AS est obtenue en concaténant 
N fOIS le caractère espace. 

1OUI 

3090 '" 	 Le con tenu de A2$ (nombre codé 
en ASCII) est cadré à droite1RSET A$ ~ A2$ 1 dans la chaîne de sortie AS. 

Ne servant plus, les chaînes 
de travail intermédiaires A1$ et A2$ 
sont réinitialisées à vide4110...."""'!~.... 

4120 ~ 
( RETURN) 

EXEMPLE D'APPLICATION DU SOUS-PROGRAMME 3000 

[ NE SORTIE i '~~ 

,_ .1. r:::U; i.)i;U::UF:' ~ ITlnU::' 

11 Ü L_ F i~' l i~ T 

T. :t~: 

8 0 30 A2 $ RI G HT$(Rl~ K-1) 
L .E:~ :··1C i ::l f' l ")':" 1 ~E " ri:: ( H2:t: . J 

: : :(:) ~~ :,:'I t.:;;;; '" 
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Test 14 

1 1	Certaines des Instructions suivantes sont erronées: lesquelles? 

a) A$ - LEFT$(B$,4) b) A$ ~ MID$(B$,3) 
c) A$ - STRING$(3,1) d) A$ ~ VAL("ABCHD") 

2 1 	Une chaîne contient les 42 caractères suivants: 
A$ - "Stylos type A quantité 1250 couleur: rouge" 
Sachant que la zone de caractères numériques (1250) débute en position 24 et a une 
longueur de 4 caractères, écrire un sous-programme réalisant son extraction et sa 
conversion en valeur numérique. 

3 1 Écrire un programme qui ajoute une quantité N au nombre obtenu précédemment, et 
reconstruire la chaîne avec la nouvelle valeur. 

4 1 	Quelles sont les fonctions ou instructions à utiliser pour obten ir : 
a) une chaîne de longueur N, contenant N fois le caractère A; 
b) la représentation octale puis hexadécimale d'un nombre N; 
c) la partie entière d'un nombre réel R, obtenue par troncature. 

5 1 	Qu'exécute le programme suivant? 
10 AS -"*" 
20 FOR 1- 1TO 20 
30 BS- SPACES{I) 
40 PRINT B$;A$ 
50 NEXT 1 

Les so lutions du test se trouvent à la page 473. 

transférent dans la chaîne AS les caractères 1, 
2, et 6 codés sous forme ASCII. Cette fonction, 
beaucoup p lus utili sée que MK$, MKS$, et 
MKD$, permet le transfert de valeurs numéri­
ques sur disque. Le sys tème d'exploitation 
utili se une foncti on semblable pour afficher 
un nombre à l'écran. 
Les pages 466 (en bas) et 46 7 présentent l'or­
gan igramme d'une routine qui met en oeuvre 
cette foncti on, ainsi que le listing du pro­
gramme corres pondant. 
Dans ce sous-programme, on a prévu d'élimi­
ner le premier caractère de la chaîne AS. Il 
représente en effet le signe qui apparaît 
comme un b lanc pour les valeurs positives. 
Dans beaucoup d 'applications, il n'est pas 
uti le de conserver ce signe (toutes les valeurs 
étant positives), et il convient de récupérer cet 
espace non significatif. 
Dans le cas où l'on voudra conserver le signe, 
on modifiera le programme locale ment, en 
supprimant les instructions 1020, 1030 et 
11 00, et en récrivant la ligne 1010 (1010 

A2S ~ STR$(Z). On ne se servira plus de Ai S. 
Linstruct ion STR$ génère donc une chaînede 
longueur variable, en fonction du nombre de 
chiffres qu'e lle doit contenir On ne peut l'em­
ployer di rectement pour stocker les données 
en ASCII sur le disque : comme on le verra, 
elle poserait des problèmes de mise en page 
(sur list ing ou à l'écran), mais surtout de relec­
ture de ces données à format variable. 
Dans les programmes d'application,iI est pré­
férable d'altribuer toujours la même longueur 
aux chaînes représentant des va leurs numéri­
ques. On définira une long ueur maximale des 
nombres traités, et toutes les chaînes qu i les 
contiendront auront cette même long ueur 
Dans l'exemple précédent (routine 1000), la 
valeur numérique 126 aurait tout d'abord 
généré une chaîne de 4 caractères (le premier 
étant un blanc) . Pour obtenir un format de 8 
caractères (N - 8), on crée une chaîne d 'espa­
ces, de longueur N, dans laquelle est transfé­
rée (avec cadrage) la chaîn e représentant la 
valeur numérique codée. 
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L.: instruction SPACE$(N) construit automati ­
quement la chaîne d'espaces vou lue. Dans le 
sous-programme 1000, à titre de démonstra­
tion, la chaîne est générée par une boucle. 

STRING$(N,K) . Crée une chaîne de longueur 
N, où se répète le caractère cor respondant au 
code ASCII. Par exemple, l' instruction 

A$ - STRING$(S.42) 

génère la chaîne A$, qui con ti ent cinq fois le 

symbole. (de code ASCII 42). 

Une autre syntaxe est possible: 


STRING$(N,B$) 

En ce cas, on construit une chaîne de N carac ­
tères égaux au premier caractère de B$. 

Par exemple, en exécutant les lignes 

10 B$ - ..... ABC••, .. 
20 A$ - STRING$(S,B$) 

La chaîne A$ obtenue est équivalente à celle 
de l'exemple précédent: le premier caractère 
de BS est en eftet représenté par le code 42. 

VAL(A$) . Fournit la valeur numérique de la 

chaîne AS. En d'autres termes, c'est la fonction 

réciproque de STRS(R). 

Exemple: 


10 A$- "S76.S1" 

20 R- VAL(A$) 


Ces instructions transforment le contenu de 

AS en valeur numérique et affectent le résu ltat 

à la variab le R. 

On se sert en général de VALS après avoir lu 

des données codées en ASCII sur le disque, 

afin de les reconvertir en valeurs numériques 

util isables par la machine. Notons que l'inte r­

préteur du systéme réalise une fonction simi­

laire pour saisir un nombre à l'écran. 


Fonctions spéciales 
A ce groupe appartiennent certaines fonc­
tions particu lières gérant les périphériq ues 
ou la mémoire. Leur utilisation correcte im ­
plique une connaissance approfond ie du 
foncti onnement physique de la machine. 

EOF(N) . Produit un indicateur qui prend la 
valeur 1 (ou - 1 selon les systèmes) lorsq u'en 
phase de lecture on rencontre la fi n du fich ier 

EMPLOI DE LA FONCTION EOF 

- ~ 
Boucle de lecture 

Ouverture 
du fichier 

(séquentiel) 

L'ouverture d'un fichier consiste à;- - lUi attribuer un numéro 
Fonction E/S disque logique (par exemple 3),- - permettre l'accès aux données 
Instructions et tests qU'II con tient. 
du flagEOF 

.9! 
]! 
ë 
~ 
~ 
0­

.~ 

'"~ 
~ 

t; 
~ 

.9! 

~ 
.9! 
y 

0 
~ 

ID 

~ 
1 FLAG ~ EOF (3) 1 La l onellon EOF(N) s'applique 

au fichier numéro 3 el renvoie 
un In dicateur (affecté à FLAG)..J, 

OUI

< FLAG 1 Le fi chier est terminé 
et on qUitte la boucle. 

.J, NON 

? ) 

Lecture d'un 

enregistrement 
 , if 

Vers l'exécution
1 des instructions 

SUivan tes. 
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séquentiel N. La va leur N, argument de la 
fonction, désigne le fichier auquel EOF se 
réfère Par exemple, en écrivant EOF(3), on 
applique la fonction au fichier numéro 3 (ce 
numéro log ique est attribué en phase d'ouve r­
ture du fich ier). L:organigramme ci-dessous 
illustre, d'un point de vue logique, la mise en 
œuvre de la fonction EOF. 

FRE(A) . Renvoie l'étendue, en nombre d'oc­
tets, de la mémoire disponible à un moment 
donné. L:argument A est" dummy " (fictif): il 
n'a aucune signification et n'est mentionné 
que pour respecter la syntaxe classique d'une 
fonction . 
Ainsi, les instructions FRE(A), FRE(O) ou 
FRE(es) se ront éq uivalentes 
Prenons un exemple : supposons une ma­
chine ayant 36 K octets de mémoire centrale, 
où est déjà chargé un programme qui occupe 
14 Ko. La fonction FRE(A) fournira la valeur 
22000, qui correspond à la place mémoire 
encore libre. 
La syntaxe complète de l'instruction, pour 

obtenir à l'écran laquantitéd'espacemémoire 
disponible, est PRINT FRE(A). 

INP(N). Est une fonction générale d'entrée. 
Elle renvoie la valeur de l'octet prèsent sur le 
" port d'entrée" N. Schématiquement, un port 
d'E/S peut être représenté par une case 
mémoire reliée à l'" extérieur" (périphérique) .. 
Cette fonction (comme sa "réciproqUe" 
OUn n'est mise enœuvre que pour des appli­
cations particuliéres de gestion des périphé ­
riques: l'ins truction habitue lle permettant la 
saisie de données au clavier est INPUT. 

LOC(N) . Retourne le numérodudernierenre­
gistrement lu ou écrit sur un fichier en accès 
direct. L:argument N représente le numéro 
logique attribué au fi chier, par exemple en 
phase d'ouverture. 
L'organigramme ci-dessous retrace la lecture 
d'un nombre déterminé (Ml d'enregistre ­
ments, à partir d'un fichier en accès direct. 
Notre exemple ne constitue pas une applica­
tion réelle, mais seulement une illustration de 
l'emploi de la fonction LOC. 

EMPLOI DE LA FONCTION LOC 

Entrée: 


Nombre d'enregistrement à lire - M. 


On associe au fi chier Boucle de lecture 
Ouverture le numéro 2. - du fichierOpérations E/S disque '" (ra"dom) -

Fonction LOC -

Lecture de 
'enregistremen 

numéro 1 

Début de boucle. 

Le numéro 
M ~ LOC (2) d'enregistrement....._...~ 	

OUI 

? 	 lu [LOC(2)] est égal à M. 
On Inte rrompt la boucle 
et le sous-programme ~ se termine . 
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------------------

TRANSFERT DE DONNEES DE L'UNITE CENTRALE VERS L'IMPRIMANTE 


o L'u nité centrale envo ie les caraclères sur la li ne. 

Première ligne d'éditionh--------f1 
--------- ..--------... Mémoire

Première ligne d'édition tampon de 1.________.. l'imprimante 

O Les caract~res sont stock.és 
dans la memOire tampon 

------------- Un signal désact ive la ligne de t(ansmiSSlon. 

;;;;;~~~~ L'unité centrale peut 
se consacrer à

Ifffffffffl_ d'autres tâches 

ère ligne d'édition 

Les caractères sonl extraits 
et envoyés à l' impression: 
le bu ffer se vide. 

r-'-'---~~---1 
o o 

o 

o 

o o 

o o 

o o 

o Pre mi 

O Un Signai de requ ête réactive la ligne de transmis- L,-0~___~__--J0 

4 Sion, L'un ité central e prend à nouve au en charge les · 
fonctions E/S et enVOie de nouveaux caractères. 

If!ff!!fff/i 1Deuxièmeligned'éditioo 

1_ Mémoire tampon de l'imprimante 

_ .J,Ligne activée 

_ Ligne désactivée 

LPOS(N) Fournit la pos ition du caractère en 
cours d' impression à l'inté rieur de la mémoire 
tampon (buffe r) de l'imprim ante. Comme 
d'autres péri phérique s, les imprrmantes dis­
posent d'une telle mémoire locale, qui est 
chargée de stocker les caractères à imprimer 
L'unité centrale envoie des caractères au port 
d'entrées/sorties, qui les transfère dans la 
mémoi re tam pon. Lorsque ce lle-ci est rem­
pl ie, un signal est envoyé à l'unité centrale, qui 
se con sacre alors à d'autres tâches ; pendant 
ce temps, l' imprrmante extrait les caractères 
du buffer et les imprime à son propre rythme, 

son fonctionnement ètant totalement indé­
pendant de l'activité de l'unité centrale. 
Au fur et à mesure que les caractères seront 
imprimés, le buffer se videra. Lorsqu'un 
espace suffisant aura ainsi été libéré, l'impri­
mante enverra un signal à l'unité centrale, 
pour demander un nouveau groupe de carac ­
tères. Le fonctionnement décrit est schéma­
tisé ci-dessus. 
La fonction LPOS(N) permet de désynchroni­
ser le fonct ionnement de l'unité centrale et de 
l'imprimante. CecI prend tout son intérêt si l'on 
se rappelle que le transfert d'un caractère 
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(représenté par des signaux électriques) et 
son impress ion effective sur papier(qui impli­
que le mouvement d'organes mécaniq ues), 
s'e ffectuent à des vitesses rad ica lement dif­
férentes. 
Lorsque LPOS gére les transmissions de 
données, l'unité centrale' n'est donc pas 
ralentie par l'imprimante, qui reste le compo­
sant le plus lent du système (même avec les 
modéles les plus sophistiqués comme les 
imprimantes à laser). 

OUT N,M. Cette instruction, présentée au 
chapitre des fon ctions care lle joue le rôle réci­
proque de INP(M), permet de transférer, vers 
le port de sortie N, la va leur numéri que M. Par 
exemple: 

OUT 3,127 

transfè re la valeur numérique 127 au port de 

sortie numéro 3. 

Comme INP(N), elle n'est utili sée que dans 

des cas particuliers: pour les fonctions usuel­

les d'émiss ion de données, le Bas ic prévoit 

d'autres types d'instruction s. 

L'instruction OUT et la fonction INP sont pres­

que identiques à cell es utilisées en langage 

Assembleur. L'instruction Basic INPUT (qui 

réalise une lecture de données, comme INP) 

ne nécess ite pas la spécificati on du périphé ­

rique à parti r duquel s'effectue la sais ie: l'in­

terpréteur Basic (ou le compi lateur) dési­

gne systématiquement le clavier pour cette 

opération. En revanche, en Assembleur (et 

dans d'autres langages comme le Fortran), 

cette ass ignation n'est pas automatique: il 

appartient au programmeur de spéCifier le 

numéro du port (unité d'entrée) sur lequel doit 

s'effectuer l'entrée/sortie. Ce la explique en 

part ie les raisons qui conduisent à prog ram­

mer certaines applicat ions en Asse mbleur 

plutôt qu'en Bas ic. 

Tous les mini-ordinateurs, ainsi que les micro­

ordinateurs modernes, disposent de plu­

sieurs ports d'entrée/sortie et sont dotés d' in­

terfaces spéciales, entre autres pour com mu-


Jo On mesure la vitesse de l'unité centrale en MI PS (Mil­
lions d'Instructions par Seconde). Les vitesses obte­
nues actuell ement sur les machines les plus modernes 
peuvent atteindre 1ou 2 MIPS; la mise en place de tech­
niques particu lières, encore à l'élude. pe rmettrail la ré a­
lisation de systèmes encore plus rapides. 

niquer par ligne téléphonique avec d'autres 
ord inateurs. Des programmes en Basic stan­
dard ne permettraient pas l'accès à ces dis­
pos iti fs particu liers. 
Les instructions INP et OUT ne s'appliquent 
pas, elles non plus, à des problèmes particu­
liers comme latransmiss iondesdonnées, qui . 
mettent en cause la structu re hardware de la 
machine. Le langage le plus adapté sera l'As ­
sembleur, qui reste le plus proche de la 
machine. 
Sur certains micro-ordinateurs de haut de 
gamme, il existe des ins tructions util isabl es 
en Bas ic pour gérer ces interfaces de manière 
satisfaisante. 
De telles machines seront destinées à des 
applications particul ières , comme le contrôle 
automat ique d'appareillages , le recueil de 
données à l'aide d'instruments, etc. 

PEEK(N) . Lit et renvoie le contenu de la pos i­
tion N de la mémoire ce ntrale (oelet situé à 
l'adresse N) . La valeur retournée est un 
nombre compris entre 0 et 255. La fonction 
PEE Krequiertdonc l'adresse" absolue» de la 
donnée en question. 
Dans tous les langages de haut niveau, en 
particulier le Basic, chaque emplacement 
mémoire référencé dans les prog rammes 
porte un nom symbolique donné par le sys­
tème. Aucune adresse phys ique (position 
rée lle dans l'espace mémOire) n'est donc con ­
nue du programmeur; c'est pourquoi la fon c­
tion PE EK, et son instruction réciproque 
POKE, qui écrit dans la mémoire, sonttrès peu 
utilisées dans les programmes d'application 
class iques. 
Cependant, ces fonct ions trouvent leur utilité 
dans la gesti on de l'écran vidéo. Si l'on connaît 
la" cartographie» de la mémoire vidéo, c'est­
à-dire la position physique de toutes ses 
inform at ions, il devient possib le de modifier 
les attrib uts de l'écran, en changeant, par ~ 
exe mple, la forme du curseur ou sa fréquence 
de clignotement. 

POKE N,M. On a choisi de réserver dans ce 
chapitre une place à l'instru cti on POKE, qui 
opère de manière réciproque vis-à-vis de la 
foncti on PEEK. 
L'instruction POKE N,M écrit à l'adresse N de 
la mémoire, la valeur M (M représentant un 
octet, est compris entre 0 et 255). 
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Solutions du test 14 
1 / Les instructions erronées sont : 

b) la fon ction MID$ requiert deux valeurs entières (par exemple MID$(A$,3,2); la pre­
mière indique la position de début d'extraction, la seconde, le nombre de caractères à 
extraire ; 
d) la fonction VAL, appliquée à une chaîne, renvoie une valeur numérique, qui ne peut 
être affectée à la chaîne A$. 

2 / On utilisera la fonction MIDS(AS,24,4) pour extraire les caractères numériques et VAL 
pour les convertir en nombre. Le sous-programme se réduit donc à deux instruct ions: 

1000 ', ENTRÉE DU SOUS-PROGRAMME 
1010 BS ~ MIDS(AS,24,4) 
1020 M ~ VAL(BS) 
1030 RETURN 

3 / Ce second sous-programme, plus complexe que le précédent, doit remplacer dans la 
chaîne le groupe de caractè res numériq ues par le résultat de la somme N+ M (N ­
valeur additionnelle, et M- valeur extraite), lui au ssi sous forme de caractères. On sci n­
dera AS en trois : AGS àgauche,AN$ représentant le nombre convert i en chaîne, et AD$ 
à droite. En concaténant ces trois chaînes, on obtient la nouvelle chaîne A$ complète et 
contenant la valeur désirée. 

2000 ' •• ENTRÉE DU SOUS-PROGRAMME 
2010 AG$ ~ LEFr$(AS,23) , Partie gauche 
2020 AN$ ~ STR$(N + M) , Valeur numérique 
2030 AD$ ~ MID$(A$,28,15) 'Partie droite 
2040 A$ ~ AG$ + AN$+ AD$ 'Concaténation 
2050 RETURN 

Puisque l'on a 42 - 27 ~ 15 caractères à droite de la zone numérique, l'instruction 2030 
peut être remplacée par : AD$ - RIGHT$(A$,15). 

4 / a) STRING$(N,A$), en ayant posé A$ ~ "/'\' 
b) OCT$(N) et HEX$(N) 
c) FIX(R). Attention : la fonction INT(R) n'opère pas par troncature mais par arrondi. 

5 / La fon ction SPACE$(I) crée une chaîne de 1 caractère s blancs (e spaces). A l'impres­
sion, l'astérisque de A$ se décale àchaque ligne d'une position vers la droite par rapport 
à la ligne précédente. A la premiére itération (passe 1 ~ 1), on imprime une chaîne ne 
contenant qu'un seul blanc [B$- SPACE$(l)], suivie de A$ qui occupe donc lacolonne 
2. En seconde passe, B$ contient deux blancsetA$ est imprimé en colonne 3-, et ainSI 
de suite. 

POS(N). Retourne la position courante du Fonctions définies par l'utilisateur. 
curseur. L'argument N est fictif. Par exemple, On peut enrich ir la bibliothèque standard de 
la ligne: fonctions Bas ic en programmant, lors d'une 

K ~ POS(O) application, de nouve lles foncti ons, défin ies 
par l'utilisateur. 

affecte à la variable K la pos ition du curseur. L' instruction permettant la définition d 'une 
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nouvelle fonction a déjà été étudiée précé­
demment: 

DEF FN NOM - expression 

NOM désigne le nom dont on veut baptiser la 

fonction, et " express ion » représente les opé­

rations que la fonction doit effectuer afin de 

calculer la valeur à renvoyer. 

Par exemple, pour évaluer l' hypoténuse d'un 

tri angle rectangle de côtés X et Y, il faut exécu­

ter le calcul suivant (théoréme de Pythagore) : 


H - /)(' + y' 

qui, une fois traduit en Basic (la racine carrée 
se calcule par la fonction SOR, l'élévation à 
une puissance par le symbole A), devient: 

H ~ SOR (XA2 + yM) 

Pour exécuter ce calcul plusieurs fois au 
cours d'un prog ramme, trois possibi lités sont 
envisageables: 

1 / écrire chaque fois la formule; 
2 / appeler un sous-programme ; 
3/ utiliser une fonction. 

La première solution n'est pas rationnelle: 

elle augmente in utilement l'es pace mémoire. 

Un sous-programme d'uneseule lig ne (lecal- · 

cul de H) serait efficace, mais fastidieux: cha­

que appel nécess ite la ment ion du numéro de 

ligne où il a été écrit (inst ructi on GOSUB n, 

avec n - numéro de lig ne où commence le 

sous-programme). 

La dernière solution est la plus pratique. En 

écrivant: 


DEF FNA(X,Y) - SOR(XA 2 + y A2) 

on crée une fonction de nom A, s'appliquant à 
deux arguments X et Y (côtés), qui exécute le 
calcul de l'hypoténuse. En mentionnant n'im­
porte où dans le programme: 

H ~ FNA(X,Y) 

la valeur de l'hypoténuse sera calcul ée et 

Centre de traitement des données équipé de matériel IBM, 
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COMPARAISON DES DEUX METHODES DE CALCUL: 

SOUS-PROGRAMME OU FONCTION 


_ Instructions Inhêrentes à la fonction 

Le ca lcul à effectue r es t _ Fonctions E/S 
H- IX'+ Y' ~Y 
 _ Sous-programme 

X 
Avec un sous-programme 

( DEBUT]
,..----3tJ, 

Saisie des valeurs 

des deux côtés 


X y 


Le programme se termine 
OR 

X = O 
lorsq u'un des deux 

y = o? côtés est nul. 

~ NON 

Routine 
de calcul 

Le sous-program me exécute 
le calcul H~ SQR(X<2+ Y< 2) 

Avec une fonction 

DEF FNA(X. Y) = Définit ion de 
=SQR(XA2+YA 2 la fonct ion, 

NON 

H = FNA(X.Y) 
Le résultat (valeur de l'hypoténuse), 
obtenu par l'appe l de la fonction, 
est affecté à H. 
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affectée à la variable H. 

Les organig ram mes représentés page 475 

correspondent à deux programmes exécu­

tant ce même ca lcul. Le premier ut ili se un 

sous-programme, le second une foncti on. 

Cette page reproduit les listings des 


programmes ainsi qu'un ce rta in nombre de 
résu ltats. 
La fon ction défin ie ci-dessus est de type 
numérique (les arguments et le résultat sont 
des nombres), mais de manière analogue, on 
peut envisager des fonctions de chaîne. 

PROGRAMME APPELANT UN SOUS-PROGRAMME 

1 121 ' l:t '~G:OGF:A~lME UT LI SAt·.,... oJNE SUE:ROUT IlE 
20 ' 
30 $ Pf" O (;~~:flmlE PI': l Ne IPAL 
40 

:50 PEI N "ENTF:E ::: LE:3 DEU::':: co ,[:::: DU TR 1 Hr"iGLE c:~, \':1 " 

r; n IH F'UT "X :::: ;'; ~< --------~~---
~,-, HWUT ;""( :::: " ; ,( 
8D I F ).; ;::; D OR ',':::: 0 GOTIJ j;;' 0 
8~J G(i:~;UE: ~~OÜ ' AF'.F'EL DU ?:;OUS - PRCGF.'Ri1i'lE 
100 
1.10 H ";PfŒ::;::nml DU F'ESV TAT 

121.] L PR 1 t·~T "L iJt ·iGUEUF' nu PREr1! ! :: ~ ' COT E ~ : = 1. : ;-: 


13(:j LP RIHT "LI}i'-lCi UE UR DU :3Ecmm CDTE 'y' =-" ;'~_:' 

14 C LF' P 1 ~lT "LO t-l~? U E Ijf-;: DE L ~ H YF'O THE~l U:3E H :::: " j H 


u :;, p 1 NT 
l B,) GO TO 5ü 
i 70 Et~D 
1 :3(1 , 
1:31iJ ~ 


200 '::;U8 ROUT 1 NE _Dr: ;::AL. CUL DE L' H'-i POTHEtlUSE 

21ü 

230 
24 0 RETU~: t-l 

L..Or-1GUEUF- DU FF:E!'lIER COTE .." 2 ______~~___ 

L.O~lG U E UF DU '; ECOrHi U:ITc' y = 2 


Lût-1GUEU r.:: DE L HYPOTH E:i-;i, i:; E H - . c3~::c3;2Ei::;:'±4}3===========_~_
;:. 2C~

PROGRAMME UTILISANT UNE FONCTION UTILISATEUR 

10 ' PROGRRMMEUrlLISA NT UNEFONI TIONUTTLISATEU~ 


20 ' 

:::~ü DEF Ft-H:;C :":, y) = '=:C!RU<;j::::-~ + Yi·:'l:' 

40 ' L ' l~ tj li s C! teul~ Cldôf .l i '_.H'I;2 T onçt ic -; ':lp p~ léeA (;'- , Y J 


~ï(j PRHH ,. ENTI?E Z !_ES DEUX COTE>.: DU TF l rit GLE C>=: , 'r'..I" 

8Ci ,F iPUT "x = <1; :, 

7ü IH F'UT':'(': ;'" 

Be IF : :< ~: (1 OP y:o: <] Gar o 1f-:;G.:i 


~==~~
ge H '= FNfH7: , Y:l ' Ot~ AF j:E =:TE A LE ~E:;ULT AT p,.E =~,=~=~_____~~_ 
100 ' IMF'r;'[':::::=; IOt-l DU RE:3Ul_ TH T 
110 LFRHJT " LD f'.lGUEUF: DU PFŒ~i l Er.: COTE:=< = " ;' 
120 LPRl riT " L ONI3UEUR DU SEco~'m COTi:: ',-':::: \ 
l:~:O LPRHiT "lm~GUEUR DE L'i-l ....'POrf-iEi,j U:;:;E H ="-H 
14121 U ':'F' liiT 
15121 (:;OTD 5(1 fŒTCU I:::: F'OUR U~~ ~lOUl)ERU CPU.>Ji 
180 a m 

i O;~iGUEUR DU F 0,: EJ"I 1Et<: COTE >: =" 2"~ 

L OI'lGUEUR DU SECOND COTE Y = 2 
LOI-WI..JE:UF' DE L' H'r'POTî"'iI::r:]Y~;E H.;:: 2 . ;::2:34:~~ 

;: LOHG k DU F'PE TER cerF 
' . \ ' "..;: 

LONG E R DE !- '1'1 !"e THEt ISE 
LONG E ". DU SEC ND COTE 
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Un ordinateur sous le capot 

L'avènement des microprocesseurs et leur 
perfectionnement constant résolvent peu à 
peu tous les obstacles à l'installation, sur une 
automobile, d'un ordinateur de dimensions 
compatibles avec les exigences pratiques, et 
dont la puissance de calcul permet de centra­
liser l'automatisation complète de toutes les 
fonctions du véhicule, Le véritable problème 
est celui de" l'interface" entre l'automobile et 
son ordinateur 
Afin d'accomplir toutes les fonctions qui lui 
sont propres, le processeur doit recevoir de 
façon précise et rapide, les informations, en 
provenance de l'extérieur, qui sont nécessai­
res à son intervention finale, Cependant, la 
variété des tâches à réaliser à bord d'un véhi" 
cule et la quantité des paramètres qui les 
commandent, rendent très complexe le fonc­
tionnement de lordinateur 

Un microprocesseur gérant un système d'in­
jeCtion de carburarit, par exemple, recevra, 
afin de fournir un mélange optimal, des infor­
mations concernant la vitesse du moteur, son 
couple, la position des soupapes d'admis­
sion, la température et la pression de l'air Pour 
chacune de ces valeurs, un capteur spéci­
fique sera relié au microprocesseur; si la 
conception de ces capteurs n'est pas tou­
jours compliquée - une simple came suffit 
pour enregistrer la vitesse - , il est évident que 
leur nombre s'accroÎt avec l'augmentation 
des fonctions à contrôler 
De plus, les informations captées (signaux) 
doivent être envoyées à l'ordinateur sous la 
forme adéquate; autrement dit, toute impul­
sion enregistrée par le capteur (variation 
d'une résistance électrique, signaux émis par 
une cellule photo -électrique, ou toute autre 
forme d'impulsion) doit être convertie en 
signal numérique (digital) 
Or, l'information issue des capteurs se pré­
sente presque toujours sous forme analogi­
que.' elle varie en même temps que la quantité 
mesurée, On obtient ainsi un signal continu 
qui devra être transformé (éChantillonné) en 
une suite d'informations discrètes (sépa­
rées) acceptables par l'ordinateur Toutefois, 
avec les techniques actuelles, cette conver­
sion analogique/numérique ne pose plus de 
problème, 

Reste la question de l'interface de sortie, 
chargée de traduire les décisions de lordina­
teur en commandes numériques appliquées 
à la voiture, C'est ici qu'une des caractéristi­
ques (sa consommation énergétique très 
faible) du microprocesseur devient un gros 
handicap.' un signal d'une minuscule fraction 
d'ampère doit actionner une volumineuse 
soupape d'alimentation en carburant ou agir 
sur les freins avec une force suffisante pour 
arrêter la voiture.' il est évident que dans ces 
cas, le signal doit être considérablement 
amplifié, Comme en Hi-Fi, on réalise l'amplifi­
cation en utilisant un petit signal pour en pilo­
ter un plus grand, Dans un système en circuit 
fermé, des oscillations indésirables peuvent 
alors survenir: une correction, contrebalan­
çant une erreur sans la bloquer et avec un cer­
tain retard, peut engendrer une rectification 
excessive et donc une erreur en sens inverse, 
Avec un amplificateur Hi-Fi, il se produit alors 
un bruit aigü, sur un dispositif de freinage, 
cela pourrait se traduire par un accident 
mortel. 

Même avec une commande correcte et des 
oscillations bien amorties, de tels risques 
sont toujours à redouter Actuellement, par 
exemple, les freins des voitures sont souvent 
commandés par des systèmes hydrauliques 
très sensibles aux oscillations, De plus, dans 
ce dernier cas, l'interface destinée au con­
trôle du freinage devra non seulement com­
prendre un amplificateur, mais aussi un sys­
tème transformant une impulsion électrique 
en commande hydraulique, 
Il est évident que les interfaces représentent 
actuellement le point faible de l'informatisa­
tion des voitures, alors que le problème du 
microprocesseur est déjà résolu.' c'est sur la 
fiabilité des interfaces que porte à l'heure 
actuelle la majeure partie des recherches 
dans ce domaine, 

Pour ces différentes raisons, l'application des 
microprocesseurs à l'automatisation des voi­
tures s'est jusqu'ici restreinte à quelques 
fonctions particulières, Les constructeurs 
automobiles ont implanté des microproces­
seurs dans les modèles les plus sophistiqués 
de leur gamme, afin d'améliorer leurs perfor­
mances ou, plus commercialement, à titre 
dargument publicitaire, On a assisté de ce fait 
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à l'informatisatiOn de trois fonctionS principa­
les : l'alimentation en carburant, l'allumage et 
l'équipement du tab leau de bord. 
Aujourd'hui, certains modèles récents com­
portent un microprocesseur auquel sont 
transmises les données telles que la vitesse 
du moteur, son couple etlaposition du piston 
(obtenue à partir de celle de l'arbre à came); 
ces informations constitueront les paramè­
tres d'entrée des programmes stockés initia­
lement dans la mémoire ROM du micropro­
cesseur. Une suite de comparaisons lui per­
mettra de déterminer le moment d'allumage 
optimal, et une interface transmettra les com­
mandes appropriées. Il a déjà été mis en èvi­
dence qu'un tel dispositif électronique amé­
liore les performances du moteur, tout en 
réduisant l'émission des gaz d'échappe­
ment. Volkswagen, entre autres, a démontré 
qu'il est possible de maintenir le moteur en 
régime minimal, en agissant sur la mise en 
phase. 
Toutefois, ces systèmes ne constituent qu'un 
point de départ: les possibilités d 'optimiser 
les commandes par microprocesseur ne se 
bornent pas là. Depuis les années 1970, cer­
tains constructeurs automobiles ont introduit 
un capteur de détonation, afin de rendre les 
moteurs plus performants en augmentant 
leur taux de compression. A l'heure actuelle, 
il est rare que les moteurs à essence aient Un 
taux de compression supérieur à 10:1, taux 
d'ailleurs souvent limité par la teneur en 
plomb du carburant; par ailleurs, si ce taux 
était plus élevé, le moteur serait sujet à déto­
nation. Le capteur de détonation est prévenu 
avant quelle ne se produise, par une variatiori 
anormale de la vitesse de l'arbre à came, par 
exemple; il retarde alors l'allumage. Si l'utilisa­
tion du microprocesseur permet déjà une 
économie considérable de carburant, un taux 
de compression très élevé et une émission 
de gaz très peu polluants, il semble que peu 
de choses puiSsent être encore améliorées 
au niveau du moteur lui-même. On reconnaÎt 
cependant au microprocesseur des capaci­
tés potentielles d'une plus grande portée Les 
soupapes, par exemple, constituent un vaste 
champ d'applÎcation de la technologie élec­
tronique. La société Lucas-CAVa déjà réalisé, 
en Grande-Bretagne, des soupapes action­
nées par des solénoides; depuis 1980, il 
existe aux Etats-Unis un prototype de moteur 

doté de soupapes hydrauliques. 
Le fonctionnement électronique des soupa­
pes offre de nombreuses possibilités: le con­
ducteur pourrait modifier à volonté les carac­
téristiques du moteur, en modulant la con­
duile à l'aide d 'un commutateur provoquant 
une simple variation de la mise en phase et de 
la durée d'ouverture des soupapes; inverse­
ment, le conducteur pourrait actionner la fer­
meture simultanée des soupapes, transfor­
mant ainsi le moteur en un compresseur 
assurant iln freinage plus efficace. Ce sys­
tème, selon toute probabilité, permettrait 
d'améliorer les possibilités de n'importe quel 
microprocesseur. 

Mais le moteur ne constitue pas la seule cible 
dans un véhicule. Un autre domaine sollicite 
/'imagination des ingénieurs mécaniciens: 
cest celui des transmissions. On prévoit en 
effet que dans un avenir proche, le gain de 
consommation obtenu par avertissement 
électronique de la transmission sera supé­
rieur à celui qu'on peut attendre des micro­
processeurs adaptés au bloc moteur. En 
concevant un système de ce genre, on pro­
grammerait les caractéristiques du moteur 
dans le microprocesseur, ce qui modifierait 
automatiquement le rapport de transmis­
sion en l'adaptant à la vitesse en cours et aux 
conditions de charge. 
Pour confirmer définitivement l'intérêt de 
cette technique, il faudra probablement 
attendre les résultats des recherches dans le 
domaine de la transmission continue (CVT). 
Quoiqu'il en soit, le contr61e par micropro­
cesseur permettra une adaptation plus pré­
cise du rapport de transmission en fonction 
de la vitesse et de la puissance. 

Néanmoins, la présence de l'électronique à 
bord des véhicules "haut de gamme" se 
manifeste essentiellement sur le tableau de 
bord: l'apparition en 1976 de la Lagonda, 
conçue par lAs ton Martin Company, munie 
de capteurs intégrés (solid state sensor) et 
d'un tableau de visualisation numérique, a 
marqué le début d'un erigouement pour les 
véhicules équipés d'un tableau de bord digne 
d'un scénario de science-fiction Ces ca­
drans n'offrent aucun avantage intrinséque: 
une représentation "analagique» tradition­
nelle indique aussi bien, sinon mieux, la 
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vitesse, le nombre de tours du moteur ou le 
niveau du carburant. Reconnaissons tout de 
même cette tentative comme un pas vers la 
vulgarisation de concepts tels que l'ergono­
mie et l'optimisation de la conduite. Ouelques 
constructeurs, d'ailleurs, proposent déjà un 
contrôle continu de la consommation de car­
burant et de la vitesse moyenne. 
Les concepteurs suggèrent de projeter des 
informations digitales directement sur le 
pare-brise, afin que le conducteurn'aitjamais 
à dètourner son regard de la route. Si des indi­
cateurs frontaux de ce type (HUD) sont déjà 
employés depuis quelques annèes sur les 
avions de chasse, leur coût de fabrication et 
les problémes liès à leur miniaturisation n'ont 
jusqu'ici pas permis de les transposer aux 
vèhicules de tourisme; de plus, on n'a pas 
encore résolu la question de lëclairage adé­
quat pour rendre ces cadrans facilement lisi­
bles même par temps ensoleillé. 

Un autre domaine, qui n'a pas retenu l'atten­
tion méritée, regroupe les systèmes de frei­
nage et de suspension; toutefois, BMW et 
Mercedes offrent actuellement sur leurs 
modèles de haut de gamme un dispositif de 
freinage antibloquant. Si l'on considère que 
ces systèmes équipent les avions depuis 
plus de vingt ans, on peut sëtonner que leur 
application au domaine automobile ait 
nécessité tout ce temps.' la force d'adhé­
rence qui s'applique aux roues d'un avion est 
beaucoup plus importante que dans le cas 
d'un véhicule léger Le capteur hydromécani­
que et le systèrne de contrôle des freins 
devront donc être plus précis et plus rapides 
(plage de manoeuvre plus réduite) dans le cas 
d'une voiture. 
Sur un système électronique anti-blocage, le 
capteur mesure la force de décélération 
appliquée à la roue.' si elle est trop forte, la 
roue risque de se bloquer; le systérne com­
mande alors un relâchement rapide des 
freins, puis, aussitôt après, leur réactivation. 
Certains ingénieurs pensent que cette tech­
nique d'asservissement des freins, à travers 
un système de tubes hydrauliques, serait 
transposable à la suspension. Ouelques sys­
tèmes ont d'ailleurs èté mis au point, qui 
empêchent la voiture d'osciller dans les vira­
ges; mais une solution électronique serait 
plus efficace. La limitation majeure des tech­

niques traditionnelles de suspension auto­
mobile tient au type même de ressort utilisé. 
Un ressort idéal devrait agir graduellement.' 
ayant une souplesse importante en début de 
course, de façon à absorber de petites oscil­
lations, il devrait accroÎtre peu à peu sa rigi­
dité, afin de répondre aux fortes sollicitations 
dont il devient l'objet Difficile à réaliser avec 
des ressorts mécaniques, cela devient pos­
sible avec des ressorts à forte pression (air 
liquide); un tel systéme, muni d'un micropro­
cesseur contrôlant une soupape dëvacua­
tian ou de pompage de l'air pourraient assurer 
une excellente suspension. 

Avec l'apparition des microprocesseurs, qui 
connaissent une importance croissante dans 
le contrôle de fonctions spécifiques - ali­
mentation en carburant, émission des gaz 
dëchappement. allumage, transmission, frei­
nage, suspension, direction et instruments de 
bord - ,on peut désormais envisagerde réunir 
tous ces dispositifs, indépendants à l'origine, 
sous le contrôle d'un ordinateur central. Il y a 
quelques années, la firme allemande Bosch 
commercialisa un systéme de contrôle 
(Motronic) qui fut installé sur la BMW 732i. 
L'intérêt du Mottonic est qu'il posséde un uni­
que processeurpourgérerà la fois l'allumage, 
l'alirnentation en carburant, et de nombreu­
ses autres fonctions optionnelles, grâceà ses 
interfaces et ses possibilités de programma­
tion externe. 
A ses débuts, lëlectronique automobile avait 
tendance à utiliser des processeurs simples, 
destinés à des fonctions spécifiques. Le VLSI, 
au contraire, bien qu'encore coûteux, s'avère 
universel et ouvre le chemin vers une centrali-· 
sation totale. Un microprocesseur multifonc­
tion peut, en effet, être programmé pour con­
trôler l'allumage, changer de vitesse, allumer 
automatiquement les phares, etc. En d'autres 
termes, un seul VLSI accomplira toute une 
série de tâches, qui requéraient auparavant 
autant de processeurs spécifiques. 
Toutes les fonctions étant asservies par un 
ordinateur central, il devient plus facile pour 
une automobile de réagir à la fois rapidement 
et de manière globale aux stimuli externes, 
tels que la densité de circulation ou les vi­
rages. On pourrait rnême doter le véhicule 
d'un radar à micro-ondes relié à l'ordinateur; 
la position et la vitesse des autres véhicules, 
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Maquette de tableau de bord comprenant 
un cadran d'indication à capteur lntégré 
(à cristau xliquides) et visualisation parréflexion : 
les données apparaissent sur le pare-brise. 
A droite: vue intérieure de l'ordinateur de bord. 

la presence des pietons, seraient rigoureuse­
ment évaluées, et le microprocesseur (même 
dans le cas d'un brouillard épais), activerait 
automatiquement le systeme de freinage, de 
façon à respecter la distance de. sécurité ou à 
stopper le véhicule si nécessaire. En outre, le 
radarpourrait donner au conducteur la possi­
bilité d'effectuer un dépassement sur roule 
sinueuse, en permettant de "voir» au-delà 
des virages. 
Des la fin des années 1970, des construc­
teurs allemands ont expérimenté des syste­
mes à ordinateur de bord recueillant, depuis 
la route, les informations suries conditions de 
circulation et les parcours conseillés, pour les ::visualiser sur un cadran à l'intérieur de l'auto­ ••mobile. 1/ n'est pas utopique de penserque de -~ tels systèmes de" conduite assistée parordi­ o 

" nateur» seront commercialisès dans un ave­ · .~ nir proche. ~ 
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Par exemple, la fonction: 	 ment des chaînes, d'autre part. 

OEF FNA$(C$,N) ~ LEFT$(C$,N) + 0$ 

prélève les N caractères les plus à gauche de 
C$ et y ajoute 1 a chaîne 0$, On trouvera ci­
dessous et page 482 l'organigramme et le lis­
tage d'un programme utilisant la fonction 
ainsi définie, 
Nous allons maintenant développer deux 
applications d'usage général relatives aux 
fonctions numériques, d'une part, et au traite-

Fonctions numériques: résolution d'équa­
tions du second degré. Ces équations se 
présentent sous la forme: 

A X X2 + B x X + C ~ 0 

où A, B et C sont des paramètres fixes, Ouelle 
que soit la valeur de ces paramètres, il eXiste 
toujours deux "racines" (valeurs particu­
lières de X) pour lesquelles la partie gauche 

TRAITEMENT DE CHAINES PAR UNE FONCTION PREDEFINIE 


_ 	 Instructions inhérentes 
à la fonction 

_ 	 Opérations d'E/S 

DEF FNA$(C$,N) ~ 
~ LEFT$(C$,N)+D$ 

Définition de la fonction. 

Entrée des deux chaînes 
à traiter, C$ et 0$, 

)~";O~U~I~),~(~E:) on arrête le programme., FIN en entrant le mot FIN. 

~!NON 

Nombre de caractères 
à prélever de 
la chaîne CS. 

B$ ~ FNA$(C$,N) 
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PROGRAMME DU TRAITEMENT DE CHAINES 

o l t PI<: O;3P,cl!'ll'1,E DE DEt1ClrlSTPATIO :-[ ; ::::-Ot-1[:T10t'1 DE ik!=: I TEt'lENT DE CHP,Il-JE ::: ~::t 

;3 

O· DEF FHA:H: C :~, ~n == LE F T$ ( C$, N) + D$ 

;J PF:IHT "Tt'::;FEZ LE":: DEU>~ CHA ItŒ:::: (C$ ~t D$) A TRAIT EF:~ " 


o PR1NT 
~1 PRiNT "POUr.~ -:: (; RTIR DU PPOGF:A11ri E TAP EZ - FIN-" 
o I t-.jP UT'C$= " ; C$ 
'~~J" Jll l= lq -J"::: ,L°:';' 

1.0 IF (: $ '"' "FH~ :?!OTCI 2::3(1 

20 PRINT " TAPEZ LE t~Or1 E: R E DE Cf::F:f~; C " Ei-:: E-::; f:1 F'PELEUE;;:- DR~l':: Ct " 

:";, 111PIJT "Ne, " r; 

,L~j E: ;t:: F'I~ H:~ r: _i--; ) 

~S0 • L,(] 1 igne 140 Tff>:: ct e à I CI ')I:l~i>:Jble 8 1= le é:=.tJ 1 Tot 

.::':; • ~-: l " ' , .. - " " j ~ r;I· . i-,::~, 1 < 1'-'-'" 5':~ 


17>) , 

190 ' 
:-~~:> '"P!='HIT ···:H .=: r iit=.:~ FI Tf.=. ;-' lTE:P "': .J r t",' 

210 LPP HiT (:$ 


22i?~ LPPINT D:'!; 

'.: '.'.' LPPII'-IT "t-1 Clr'1i::: F' E:. JE: CRRACTEi?E::;: P:;; EL. EUE:; DAt·1S C$ 0= ; ; ;r-~ 


2:::" LPF:Hn 

:?4ü LPFU tn "CHA l HE: TRA 1TEE " 

.2:·0 LP RINT 8$ 

250 LPR I HT 

270 GOTO 80 ' RETOUR POUR U" fWU UERU CALCUL ___ 

280 nm 


CH AItŒS A TRA l TEF ::1: ,;;: t D:tI 

ALPHAE:ET lOUE 

i'jU n l::p lO UE 

' W t' i8~:E DE CAF~ACT E F'E :~; F'RE LP.JE-:· DAtiS Cj; = 5 

CHA 1NE TF'A l TEE 

R LPHAt~UMERI QIJE 


de l'égalité s'annule effectivement Ces va­ premier cas: le discriminant est positif et sa 
leurs sont : racine ca rrée (SOR) appartient à l'ensemble 

des réels, Il existe alors deuxracines à l'équa ­

Xl ~ (-B+ / B2- 4 X A X C) /(2X A) 	 tion ; 
X2 ~ ( - B_,/82- 4 x AX C) /(2X A) 	 deuxième cas: le discriminant est nul (et sa 

racine carrée auss i), Les deux racin es sont 
donc égales (on parle de« racine double») ;

Le programme calcule les racines en utilisant troisième cas: le discriminant est négatif et
deux foncti ons définies sel on ces formules . 

sa racine carrée est un nombre complexe et 
non réel. Xl et X2 n'existent donc pas dans 

FNX1(A,B,C) - (- B+ SOR(B/\2- 4·A,C))/(2'A) l'ensemble des réels, 
FNX2(A,B,C)- (- B- SOR(B/\2- 4· A·C))/(2· A) Avant d'effectuer les opérations calculant les 

racines de l'équation, on s'assurera donc de la 
L'utilisation de l'instruction SORpeut toutefois valeur du discriminan t pour savoir dans quel 
poser un prob lème quand son argument cas on se tro uve, La fonct ion à définir pour 
prend une va leur négative En effet, le signe déterminer cette va leur est : 
de l'express ion : B' - 4 x A x C varie selon les 
va leurs de A, B et C DEF FND(A,B,C) ~ B/\2 - 4 · A·C 
Cette express ion, appelée discriminant de 
l'équation, nous oblige donc à distinguer trois L'organigramme de ce programme est pré­
cas : senté page 483 et son listage page 484, 
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RESOLUTION D'EQUATIONS DU SECOND DEGRE 


DISC~ FND(A, B, C) 

XA ~ FNX1(A,B,C) 
XB ~ FNX2(A,B,C) 

! 
NON ~--- OUI 

r l
Une racine 

double 
XA~XB 

Le résultat du ca lcu l 

- Instructions inhérentes aux fonctions ,.__.... 

_ Opérations d'E/S 

- Cas d'une équation 
sans racines réelles 

Définition 
des fonctions 

Impression: 
cette équation

n'a pas ,~",_ __,( 
de racine 

réelle 
J,NON 

On définit les fonctions: 

FNXl (A.B,C), prem ière racine; 

FNX2 (A,B,C), deuXième racine; 

FND(A,B,C), discrimi nant. 


BA2 - 4*A*C est aff ecté 

à la va ri able DISe. 


XA et XB son t les deux racines 
(elles peuvent être égales) . 
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RESOLUTION D'EQUATIONS DU SECOND DEGRE 

le *:t l':ESOLUTI ON Il EQUFlT IONS DU SECOND DEGRE 1:* 

20 ' 

31:-) , PROGRAMi'1E = mURT • 2 

40 

50 'FONCTION:; DEFHHES PAR L'UT[LISRTEUF' 

60 DEFFNX1CA,8,C)=(-8+(SnRfS*B-4tAtr)))/2tA) 

7(1 DEFFNX2(A,B,CJ=(-B-CSQRlBtB-4*A*C))) 2*Al 

80 DEFFNDCA,B,CJ=B18-4tA*C
,9(1 

1013 PR INT "EtlTREZ LES COEFFICIHlT:; DE L'EQUATION (A . 8 et C J " 
t U~ H4PUT"A="jA 

120 INPIJ T "B ";L: 

L::O INPUT "C"""jC
,140 
15~) IF IÎ=O RND 8=~1 FlliD C=O Garo 460 ' EGlURT ION f4ULLE POUR SORTI~' 

l'::fi ~IISC == FtŒCR ,B, CJ ' On off",,;=te ,:;. la '..'.:If i Glble DI:3C le ré.=.ul ta t 

170 de. J,=< fO I·,c.t lonfND'~A,8,,-C) 'lui oller.... l.:: ___ 

180 ' le dis,:riminant 

130 IF DISC<O THEN GorD 451 

200 XA=FN:O<llA,8,C) 'XFtE; r X8S0NTLESDEW~RACIHES 

210 ~8=FNX2(A.B .C ) 


220 IF DISC=0 THEN GOTO 240 ELSE GOTO 400. 

23121 

240 'PREMIERC AS : DISCRIMINANT=0, LES DEUX RACINES SONT IDENTIQUES 

250 LPRINT "COEFFICIENTS DE L' EQUATION A)<.2+8'~+C" 

280 LPRINT' A=" jA, "8=" ;:B, C=-'; -': LPRINT 

270 LPPHlT DISCRININANT=O: IL 'y fi nEU)~ F.:FtCIt~ES REELLE S EGALES" 

280 LPF: NT XA:::; :'<8 ::: "; :X:A 

290 LPP 1 NT : LPR INT 

-:'00 GOTO 100 ' RE TOUR POUP. UN NOUI)EAU CALCUL 
400 
410 ' DEU::-':IEt'1E CRS: fi ISCf':HlINAtH POSITIF, I L '1 A DEJj;.:; RRCINES REELLES ET DISTIt~CTES 
415 LPR 1 NT "COEFF ICI EN1S DE L ~ EQUAT l (li'~ A)(2+8:X:+C" 
42(~ LPRItlT "A:::" ;Fl , 'T1:;;::" ;E: , "e,.,. " l e : LPF~Hn 
422 LPRItH "DI ;:;;(~pi >lHli1t'H';;;;:" ;DlSC 
424 LPRltH "DISCRH1HjA~n POSIT IF : IL)' A DEUX RACINES fô:EEi_ LE~, ET DISTIt-lCTES 
426 LPRINT 
42'3 LF'RItlT' RACH";ES" 
430 LPRHn"~<A=";~<A 
44 1;1 LPR HlT "::<8 ::: -, ; ;:;8 

445 LP?INT : LPRHF 

4c:--: '30TO 1(j0 ' FEl OUR POUR. Utl UOUVEAU CALCUL 

451 LPRINT "COEFFICInns DE L'EQUATION A:<2+BX+C" 

452 LPRINT "A:::." ;A, "8==" ;B, "C:::.";C: LPRItn 

45~ LPRINT "DISCRIMlt1ANT =" ;DISC 

454 LPFINT "L'EOUATIONtPAPASDF ::;OLUTION DAHS L'ENsn18LË DES REELS' 

455 LPRItlT'ELLE ADMET POUR SOLUl Iot~ DES t IOMCPE-3 r:i)r1PLE~:ES·' 


456 LPF INT : LPRHH 

457 GOlO 100 

480 EIID 


COEFF 1 c 1ENT.;;;; DE L ~ EiJUAT ION A:";~+8X+C 


fi = 2 8 .:: 3 C ::: BO 


Dl!,:CRIMIIIRI,T" ~ 4?1 


L' EOUFiT 1ON t~ ~ fi PH'; DE '::;:OLUT 1ON DArlS L' ENS;EM8LE DES; FŒEL ::; 

ELLE ADMET POUR SOLUTION DES NOM8RESCOMPLEXES 


COEFFI CIEIHS DE L' EQUAT ION AXz+P'~+( 
A:::. 3 B>=-10 ':=1 

DI SCRIMIUANT:::. 88 

DISCRI!1nIR~n POSITIF: IL 'l' R DEU:·< RAC THE:: REELLES ET IiISTIt4CTE-:: 


RACIrŒS 
XA=.3.23014 
XB:-= .1 0:31'9') 
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Fonctions sur chaînes: contrôle des 

minuscules et des majuscules, Certains 

programmes traitent principalement des tex­

tes ou des fragments de textes (fichiers) 

L'usage des majuscules en début de phrase 

ou de nom propre peut alors être impératif. 

Un sous-programme assurant le contrôle et 

l' inversion éventuelle (majuscule/minuscule) 

permet de soulager l'opérateur lors de l'entrée 

des données. C'est la machineelle-mêmequi 

transforme les lettres lors de la frappe. 

On trouvera pages 486 et 487 l' illustration 

(organigramme et listing) d'un tel program­

me, qui pourrait prendre place dans un traite­

ment de fichiers d'ad resses, par exempl e. 

Les fonctions utilisées sont: 


FN P$( I) - MID$(A$, I ,1) 

(extraction du premier caractère de la chaîne 

A$) 


FNV$(V) - CHR$(V - 32) 

(passage de minuscule en majuscule) 


Aux Etats-Unis, l'enseignement fait de plus en plus appel à l'ordinateur. 
Sur la photo, des étudiants de la Georgetown University. 
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PROGRAMME DE CONTROLE ET DE TRANSFORMATION DE CARACTERES 


Opérations d'E/ S -
Boucle -
DéfÎnition des fonctions- J, 
Sous-programmes-

AS contient le nom 
dont Il faut transformer 
les caractères. 

La variable L contient 
la longueur de 
la chaîne AS. 

Pointeu r du premier 
caraclère de AS. 

l( 1 


NON 
1= 1+1 ( 

Seu l le prem ier caractère 
(1- 1) dOit être chang é 
en majuscule. On pourra it 
conver tir toul autre 
caractère en mod ifian t 
la valeur contenue 
dans letesl. 

On accumule dans BS 
tous les caractères déj à 
traités et l'on passe 
au suivant. 

La chaîne AS a été 
Intégralement transformée 
et transférée en B$. 

486 
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PROGRAMME DE CONTROLE ET DE TRANSFORMATION DE CARACTERES 

16 ' 
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FNZ$(V)-CHR$(V+32) 	 minuscu le en majuscule est schématisé 
(passage de majuscule en minuscule). 	 page 488, avec la séquence permettant la 

transformation inverse. Ci·dessus apparaît le 
Le sous· programme de transformation de 	 listage complet de cette appl ication. 
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SOUS-PROGRAMME DE TRANSFORMATION EN MAJUSCULE 

Entrée AS - Chaîne contenant en position I le caractère à transformer. 

Parties 
interchangeables 
selon le cas 

Partie commune 

aux deux 
 CS contient 
sous-programmes le caractère 

C$~FNP$(I) de position 1 
dans la chaîne AS. 

Séquence 
à remplace r Le code ASCII 
pour obteni r correspond ant 
la transformat ion V~ASC(C$) à ce caractère 
inverse. est affecté à V. 

OUI 
V>~97 V>~65 

AND AND 
V< ~122? V<90?-++NON NO~ 

-....,.,;:.." NON 
>~97 

-++ 
AND 

V<>122? 

OUI 

C$~FNZ$(V) C$~FNV$(V) 

Pas de 
transformati on 
à faire: 
le caractère es t 
déjà en majuscule. 

Le caractère 
n'est pas une lett re 
et ne peut donc 
être t ransforme. 

Conversion. 

Domaines d'utilisation. La poss ibilité, pour 
t'utit isateur. de définir ses propres fonctions 
est particuliérement intéressante dans deux 
secteurs: les applications scientifiques, 
d'une part, et les manipulations de données 
nécess itant de nombreuses saisies au cl a­
vier, d'autre part. Dans ce dernier cas, on peut 
créer à l'écran des «masques de saisie» , 
mais ceci réclame une programmation plus 
élaborée et sera détaillé dans le chapitre con­
ce rn ant la gestion de t'écran. 
Nous allons maintenant utiliser les fonctions 
numériques pour un calcul de surface. La 
méthode employée, quoique satisfaisante, 
n'est pas d'une grande rigueur, mais elle 
illustre bien les applications poss ibles de l'or· 
dinateur en mathématiques appliquées. 
Ce probléme a déjà été résolu graphique­
ment pages 333 et 334.11 s'agissait de décou­
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per une surface en petites parties dont on 
fournissait les coordonnées à l'ordinateur 
Celui-ci effectuait alors le calcul de ces sur­
faces "élémentaires» et les additionnait 
entre elles. Si l'on connaît l'équation de la 
courbe (fonction), l'ordinateur peut alors cal­
culer, lui-même et plus précisément, les coor­
données. Il ne reste donc plus qu'à fixer les 
bornes de l'intervalle et le nombre de subdivi­
sions désiré. 
Le listage de la page 491 est accompagné 
des résultats obtenus pour différents nom­
bres de subdivisions sur l'intervalle [5,25] La 
précision du calcul augmente avec ce nombre 
jusqu'à une limite (80 dans cet exemple) à 
partir de laquelle l'approximation est suffisante. 
Il est très difficile de déterminer cette limite a 
priori. On effectuera donc plusieurs essais 
afin d'évaluer la précision des résultats et de 
fixer la valeur qui réalise le meilleur compro­
mis entre fiabilité et durée de traitement. 
Dans de tels programmes comportant des 

SCHEMA EXPLICATIF DU CALCUL DE SURFACES 

Y~f(X) _________ _ 

limite inférieure: X­ X1 

Premier calcul: X­ X+ PAS 

Déplacement: X- X+PAS 

Second calcul: X=X+PAS 

Déplacemenl: X-X+PAS 

1 

PAS DE LA 1 
SUBDIVISIONI 

. 1 

XI 

j 
X2 

Le programme s'arrête lorsque X>=X2 
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ORGANIGRAMME DU CALCUL DE SURFACES 

- Opérations d'E/ S 

- Instructions FN ... 

- Contrôle des données 

- Séquence principale Définition DEF FNA(X) - Xt\2+X+3de la fonction - Bouc le "" 
~ 

Entrée de 
l'Intervalle 
de calcul 

Xl - limite inférieure. 
X2 - limite supé ri eure. 

OUI 
X2<= Xl ?rreur sur~E~_.Ji~~~~!~ données , "" 

NON'" 

Entree du 
nombreNde 
subdivisions 

Calcul PAS- (X2-Xl )/2.NduPAS '" 
'" 
 Initialisation de la 


somme des surfaces. 

limite inféneure. 

X place au mi lieu 
de la subdivision. 
Calcul de la hauteur 
correspondant. 
Calcul de cette surface 
élémentaire et total isation 
dans S. 

Déplacement en limi te 
X = X + PAS de subd ivision. 

OUI 
limite supéri eure atteinte. 

NON '" 
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PROGRAMME DE CALCUL DE SURFACES ELEMENTAIRES 
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calcul s répétitifs, une version compilée réduit 
beaucoup le temps d'exécution et autorise un 
nombre de subdivis ions plus important. 

Exemple d'application : 
le chauffage des locaux 
Lemploi de sous-programmes s'avère indiS­

pensabl e au-delà d'un certain deg ré de com­

plexité du programme, Aborder tous les cas 

possibles et les calcu ls correspondants au 

sein d'un se ul grand programme mène à un 

ensemble confus tout en mu ltipliant les ris ­

ques d'erreur. 

Lutili sat ion de sous-programmes permet, au 


contrai re, d'entrer progressivement dans les 
détail s et d'appréhender plus clairement cha­
que cas particulier. Aprés une analyse glo­
bale du probléme, on dessine l'organi­
gramme principa l. Puis, on envisage le déve­
loppement de tous les sous-programmes 
annexes, 
Le programme idéal comporte ainsi une par.­
tie pr.incipale, dont le rôle est d'appeler et 
d'enchaîner. une séri e de sous-prog r.ammes 
spécifiques Outre sa facilité d'é laboration, un 
tel programme présente une clarté qui per.­
mettra une relecture aisée, Cet aspect est 
important pou r une personne autre que le 
concepteur., mais aussi pour celui-ci lors de 
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l'élève et la tortue 
L'intérêt des applications éducatives de l'in­
formatique est désormais reconnu aussi bien 
dans le corps enseignant que dans les milieux 
professionnels. 
L'enseignement fondamental et les exercices 
pratiques assistés par ordinateur apparais­
sent dans les centres dëtudes pédagogi­
ques, les universités et les établissements de 
formation, mais aussi dans les entreprises, 
publiques ou privées, et dans les laboratoires 
de recherche. Ces dix derniéres années ont 
vu se multiplier les logidels d'enseignement 
et aujourd'hui, on produit et on diffuse ces 
systémes à l'échelle industrielle. De telles 
applications peuvent revêtir des formes trés 
diverses selon torientation choisie. 
• Certains systémes permettent de conser­
ver lIne structure traditionnelle (formation ani­
mée par des enseignants à l'école, à l'univer­
sité ou dans l'entreprise). L'ordinateur n'inter­
vient alors que comme support d 'enseigne­
ment ou comme complément didactique. 
Généralement regroupés sous l'étiquette 
E.A.O. (enseignement assisté par ordinateur), 
ces systèmes sont l'aboutissement des 
recherches et des investissements engagés 
dès 1955 par les universités américaines. 
L'E.A.O. englobe plusieurs thèmes: ensei­
gnement programmé, exercices d 'entraÎne­
ment et de perfectionnement, résolu tion de 
problèmes, simulation, jeux éducatifs et con­
trôle des connaissances. 
• D 'autres systèmes sont beaucoup plus 
orientés vers les moyens audiovisuels ou 
télévisuels et la télématique (liaison avec les 
banques de données et les conférences). fis 
sont surtout conçus pour l'enseignement à 
distance grâce à des programmes spéCifi­
ques diffusés par les réseaux de télévision 
• Enfin les systémes dits" intelligents », déri­
vés des recherches menées dans le domaine 
de l'intelligence artificielle, établissent un dia­
fogue ouvert avec l'éléve. Fondés sur la mise 
au point de programmes simples, ils visent 
plus au développement de la logique et de la 
créativité qu'à un apprentissage particulier 
Des langages élémentaires mais évolutifs les 
mettent à la portée des jeunes enfants ou des 
éléves en difficulté. 
Depuis 1970, la diffusion des ordinateurs 
touche, dans les pays les plus industrialisés, 

un nombre toujours croissant d'établisse­
ments scolaires. Ces pays ménent, à un 
niveau national, des politiques de soutien 
financier au développement de l'informati­
que pédagogique. Ainsi, aux Etats-Unis, le 
gouvernement fédéral avait investi, principa­
lement par le biais de la National Science 
Foundation, prés de 300 millions de dollars. A 
la fin des années 1960, ce budgetfutconfié au 
Ministére de l'Education. 
C'est à l'instigation du Centre pour la 
Recherche et l'Innovation dans l'Enseigne­
ment (CERI) de m. CDf. que des pays 
comme lïl.llemagne, la Grande-Bretagne, le 
Japon ou la France multiplient les expé­
riences depuis 1970. A l'échelle de la CEE, 
c'est le Fonds Social Européen qui finance les 
projets pédagogiques orientés essentielle­
ment vers la formation pro fessionnelle. 
En France, des associations comme Iïl.DE­
MIR, regroupées dans une Fédération Natio­
nale (Microtel) et soutenues par le Ministére 
de l'Education et lïl.gence de l'Informatique, 
contribuent au développement de l'informa ­
tique scolaire en créant des" bibliothèques» 
de didacticiels (logidels d'enseignement). 
De façon gènérale, il faut souligner que l'inté­
rét pour l'enseignement assisté par ordina­
teur s'accompagne aujourd'hui d'exigences 
plus profondes de la part d'un public qui avait 
pu mettre en doute les possibilités des 
" machines à enseigner», à l'époque où elles 
nëtaient qu'à l'état de projet 
Lorsqu'au début des années 1960, l'ordina­
teur fit son apparition dans les écoles et les 
universités américaines, le milieu enseignant 
étaittrés attiré par des théories pédagogiques 
comme celle de l'enseignement programmé. 
La première génération des systémes 
d'E.A.O. naquit, dans ce contexte, des recher­
ches menées par Patrick Suppes et Richard 
Atkinson à l'Institut de mathématiques appli­
quées aux sciences sociales de l'Université 
de Stanford, par Donald Bitzer à l'Université 
de l'Illinois (systéme Pla to) et par les labora ­
toires d'IBM (systéme CAl 1500) . Les expé­
riences menées dans les années 1960 furent 
fortement influencées par la technologie 
caractéristique de cette période. 
Les stratégies fondées sur la notion d'ensei­
gnement programmé impliquaient un con­
trôle rigide du dialogue avec l'ordinateur. Tou­
tefois, dés 1965, on vit se développer une 
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nouvelle approche théorique et expérimen­
tale de l'utilisation de l'ordinateur dans l'ensei­
gnement. A la conception de l'ordinateur, 
simple machine à "tourner les pages" se 
bornant à automatiser l'enseignement, suc­
céda une nouvelle conception dont la devise 
aurait pu être, selon les mots de Seymour 
Papert: "arrangeons -nous pour que ce soit 
les enfants qui programment l'ordinateur et 
non l'ordinateur qui programme les enfants ". 
Après plusieurs années de collaboration 
avéc le psychologue suisse Jean Piaget, 
Papert, spécialiste en cybernétique, assura, 
aux côtés de Marvin Minsky, la direction du 
Laboratoire d'Intelligence ArtifiCielle du MIT. 
5elon lui, l'eniant n'apprend rien de l'ordina­
teur sinon en le programmant, ce qui l'obligé à 
exprimer clairement ses "intuitions ". Tra ­
duire une idée sous la forme d'un programme, 
c'est la concrêtiser et en faire un objet de 
réflexion. 
Cette approche, telle qu'elle ressort de la bio­
graphie de Papert, s'appuie sur les concepts 
de la science cognitive en matière d'intelli­
genceartificielle, et elle a évolué dans un envi­
ronnement expérimetal en même temps que 
les langages interactifs. 
Historiquement, le Basic est considéré 
comme le premier langage ayant permis un 
enseignement basé sur la programmation. 
Toutefois, celui-ci se limite à des calculs 
numériques, du moins dans sa version classi­
que. Des langages interactifs plus récents 
donnent, par contre, accès à des domaines 
plus variés. Ainsi, le LOGO et le SMALLTALK 
offrent à l'enfant des pOSSibilités de rédaction, 
de graphisme ou de symbolisation. 
Tou t langage dispose d'un certain nombre 
d'instructions de base. On réalise alors un 
programme en introduisant une suite logique 
utilisant ces commandes. 
Avec un langage comme le LOGO, il est pos­
sible de définir de nouvelles instructions qui 
pourront être utilisées dans des programmes 
ultérieurs. 
Une instruction, correspondant à une opéra­
tion complexe, peut ainsi, au terme d'une 
analyse attentive, ètre déterminée comme 
une suite d'opérations plus simples. Cette 
manière d'aborder un problème par paliers 
successifs de complexité décroissante est la 
base de toute découverte scientifique. 
ConnaÎtre, c'est traduire l'inconnu pat le biais 

d'un raisonnement logique dont on maÎtrise 
chaque étape. Cette méthode scientifique 
est aussi bien adaptée à l'enseignement des 
matières les plus variées et ce, quel que soit 
l'âge de l'élève. De plus, savoir décomposer 
une structure complexe est une capacité 
indispensable à la conception et à l'accom­
plissement de projets à long terme. ' 
Le SMALLTALK, pour sa part, fut mis au point 
par Alan Kay au Centre de recherches Xerox 
de Pa/oAlto. Tout d'aborddestiné à faciliter les 
conditions de programmation, il fut ensuite 
développé à des finS didactiques et s'avère 
aujourd'hui très adapté il la création de des ­
sins animés, de jeux et de compositions 
musicales. 
A l'origine du SMALLTALK, se trouve une assi­
milation de toute démarche intellectuelle à la 
coopération et la compétition de plusieurs 
processus mentaux. Si l'on désire, par 
exemple, dessiner une figure comportant 
deux types de symétrie, on peut imaginer une 
procédure pour créer la première symétrie, 
puis l'essayer pendant qu'on réfléchit à la 
seconde. Une fois la seconde procédure 
écrite, on reprendra la premiére pour juger 
des résultats obtenus tandis que se déroulera 
la seconde. Quand tout est mis au point, l'exé­
cution simultanée des deux procédures four­
nit le résultat final, c'est-à-dire le dessin 
désiré. Il est évident que l'utilisation de cette 
méthode paralléle facilite grandement la pro­
grammation de fonctions complexes. 
L'emploi des langages interactifs a été expéri­
menté - et ce, principalement avec des 
enfants - parPapert et Minsky.lls s'inspiraient 
des conceptions de Piaget selon lesquelles 
/'intelligence est une adaptation à l'environne­
ment et l'éducation une évolution spontanée 
à travers différents stades intellectuels. 
De cette théorie découle l'idée qu'il est 
nécessaire de mettre le sujet (généralement, 
un enfant) dans des conditions propices à 
toute étude. C'est ainsi que furent créés le 
Laboratoire d'Intelligence Artificielle duMIT et 
son atelier d'enseignement assisté par ordi­
nateur où fut développé ce langage de pro­
grammation très simple qu'est le LOGO. 
Toutes sortes de gens ont pu se mesurer à ce 
langage: des enfants de quatre ans, des clas­
ses entières d'éléves venant de régions des 
environs de Boston culturellement désavan­
tagées, des lycéens surdoués, des étu­
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diants en sc iences habitués aux ordina teurs 
du MIT, des chercheurs d'universités latino­
américaines (où le LOGO fut importé) et des 
ingénieurs d 'autres laboratoires d 'Intelli­
gence Artificielle comme celui d'Edimbourg, 
Enfin, les chercheurs les plus brillants du 
laboratoire ont testé le LOGO et sa concep­
tion de l'enseignement. Les résultats de ces 
travaux firent l'objet de plus de deux cents rap­
ports techniques décrivant les réalisations les 
plus disparates, de l'écriture automatique de 
poémes à la simulation de phénoménes bio­
logiques ou comportementaux 
Le LOGO permet de dialoguer avec l'ordina­
teur et de lui apprendre de plus en plus de 
choses en fonc tion de ce qu'il sait déjà. 
L'ordinateur devient alors un véritable parte­
naire qui exécute fidèlement les ordres, à 
condition qu 'ils soient exprimés de façon 
correcte. Le LOGO ne reconnaÎt au départ 
qu'un nombre limité de mots qui permettent 
de définir d 'autres commandes. C'est un 
robot capable d'apprendre : on peut étendre 
son langage en associant, à l'aide des instruc­
tions de base, des opérations à des mots 
nouveaux qui seront alors ajoutés à son voca­
bulaire de base. Orientée au départ vers les 
matiérestraditionnelles, l'utilisation du LOGO 
a rapidement dépassé le cadre de ces disci­
plines pour parvenir à des expériences plus 
ouvertes exploitant toutes les possibilités de 
l'ordinateur 
La plus célèbre de ces expériences, égaie­
ment réalisée avec d'autres langages comme 
le SMALLTALK ou le LISP, langage de base de 
l'intelligence artificielle, est celle de la 
«Tortue ". La Tortue est un véritable petit auto­
mate téléguidé par l'intermédiaire du langage 
LOGO. La Tortue avance en laissant derrière 
elle une trace qui, au fur et à mesure de ses 
déplacements, réalise un dessin sur l'écran. 
La Tortue est généralement représentée par 
un point ou un petit triangle lumineux. On peut 
tracer n'importe quelle figure grâce aux com­
mandes de base qui sont des ordres très sim­
pies: AVANCE, RECULE, DROITE, GAUCHE, 
indicés par la longueur du trajet ou par l'angle 
en degrés de la rotation à effectuer Ces com­
mandes simples peuvent ètre agencées en 
séquences plus ou moins complexes qui fi­
nissent par constituer de véritables procé­
dures. L'utilisateur les imagine et les crée de 
façon autonome, faisant appel à son intuition 

et à la logique, au gré d 'essais plus ou moins 
fructueux 
Les instructions AVANCE et RECULE provo­
quent le déplacement de la Tortue le long de 
l'axe sur lequel elle se trouve. 
Pour modifier cette orientation, on doit em­
ployer les commandes DROITE et GAUCHE 
qui font alors pivoter la Tortue sur elle-méme: 
Ces quatre commandes s'accompagnent 
d'un indice correspondant soit à la longueur 
du déplacement, soit à l'angle de rotation. 
Déjà, dans ce dernier cas, l'expression d'un 
angle en degrés, s i elle semble évidente à des 
adultes, constitue une véritable découverte 
pour les enfants. 
Ainsi, la séquence d 'instructions suivante 
apprend à l'ordinateur une nouvelle com­
mande (ou mot) appelée «CARRÉ,,: 

POUR CARRÉ 
AVANCE 100 
DROITE 90 
AVANCE 100 
DROITE 90 
AVANCE 100 
DROITE 90 
AVANCE 100 
DROITE 90 
FIN 

ou encore: soit plus généralement · 

POUR CARRÉ POUR CARRÉ : N 
RÉPÉTE 4 RÉPÉTE 4 
AVANCE 100 AVANCE: N 
DROITE 90 DROITE 90 
FIN FIN 

On pourra définir le tracé d'un triangle équila­
téral d 'une façon analogue: 

POUR TRIANGLE 
AVANCE 100 
DROITE 120 
AVANCE 100 
DROITE 120 
AVANCE 100 
DROITE 120 
FIN 

ou encore : 

POUR TRIANGLE: N 
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RÉPÉTE 3 
AVANCE:N 
DROITE 120 
FIN 

On voit bien que l'intérêt de ce langage réside 
moins dans le dessin en soi que dans la cons­
truction même du programme, élément par 
élément, Ce travail permet à l'enfant de hiérar­
chiser ses connaissances et de développer 
peu à peu une souplesse et une vivacité intel­
lectuelle, qu'il aura ensuite très souvent l'oc ­
casion de mettre à profit, Cette façon d'appré­
hender les problèmes transparaÎt incontesta­
blement dans les projets entrepris par les 
enfants après quelques séances de travail 
avec la Tortue. 
La définition du "mot » MAISON est un 
exemple très simple mais cependant signifi­
catif. On devine facilement qu'après avoir 
défini les mots CARRÉ et TRIANGL E, il suffira 
pour dessiner une maison de disposer un 
triangle au-dessus d'un carré, Voici une pre­
mière ébauche du programme: 

POUR MAISON 
CARRÉ 
TRIANGLE 
FIN 

L'exécution de ce programme donne ce 
résultat... 

Le triangle n'a pas été dessiné au-dessus 
mais à l'intérieur du carré! 

Pourcomprendre d'où provient l'erreur, ilsuffit 

de suivre le trajet parcouru par la Tortue; onse 
rendra alors compte que le triangle est mal 
positionnè parce que les deux mots sont défi­
nis de manière analogue et que le triangle 
vient donc se superposer surie carré, On peut 
donc rèsoudre ce problèmesoit en redéfinis­
sant le TRIANGLE avec des ro tations de 1200 

vers la gauche (et non vers la droite), soit en 
modifiant l'orientation de la Tortue entre les 
deux figu res, 
En insérant l'instruction GAUCHE 60 entre 
CARRÉ et TRIANGLE, on obtient ceci: 

Départ --+.....---~ 

L'apprenti-programmeur fait des progrès. If 
rèalise que les choses nesont pas forcément 
justes ou fausses et qu'il peut yavoir une con­
tinuité d'un cas à l'autre, Cette deuxièm e mai­
son a plus d'allure que la précédente mais ne 
sera patfade qu'une fois redressée, Pour cela, 
il convient de faire pivoter la Tortue d'un quart 
de tour avant le début du dessin. Avec /'ins­
truction DROITE 90 au début du programme, 
on obtient enfin: 

Départ --+f----., 

Outre la Tortue et ses dessins, le LOGO per­
me/: 1) la rédaction de poèmes fondée sur un 
remaniement créatif de la grammaire e/ sur la 
génération aléatoire de mots d'une catégorie 
déterminèe, 2) l'étude empirique de la régula­
rité des nombres et des opérations arithméti­
ques; 3) des expériences de composition 
musicale avec une" bOÎte à musique» com­
mandée par un ordinateur. Le LOGO autorise 
une décomposition de la musique en élé­
ments fondamentaux (mélodie, rythme, har­
monieet couleur), En associant ces différents 
paramètres à l'aide d'instructions appro­
priées, on réussit à en saisir /'importance et la 
valeur réelle, Dans cette optique cognitive et 
interactive qui est à l'origine de langages 
comme le LOGO ou le $MALLTALK, l'ordina­
teur devient un instrument dont la program­
mation permet à chacun de formaliser ses 
connaissances et d'acquérir des capacités 
d'analyse et de résolution de problèmes 
complexes, Cette conception va donc bien 
plus loin que la notion traditionnelle d'EAO. 
et joue en faveur de /'introduction de l'infor­
matique dans le milieu scolaire, et ce, bien 
avant toute orientation professionnelle, 

(L'exemple est extrait de " Mindstorms ", de S. Papert.) 
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la mise au point ou d'interventions ultérieures. 

Les étapes préliminaires peuvent paraître fas ­

tidieuses et sans grand rapport avec l'utilisa­

tion de la machine mais il faut être conscient 

du fait qu'un ord inateur ne peut traite r que des 

problèmes dont il connaît toutes les compo­

santes. Un log iciel rédigé à la hâte est,dans le 

meilleur des cas, peu pratique, et, au pi re, 

Incompl et. 

Il est possible d'informati ser les tâches les 

plus variées. Auss i le programmeur se trouve­

HI souvent confronté à des prob lèmes et à 

des domaines qU'II ne connaît pas. 

L'utilisateur doit alors prend re part à la prépa­

ration du logiciel en fournissant au prog ram­

meur toutes les informations et les méthodes 

de calcul dont il pourra avoir besoin pour 

l'application en question. 

Pour illustrer l'ana lyse d'un problème rel ative­

ment complexe, nous allons suivre l'élabora­

tion d'un programme calcul ant les déperdi­

ti ons calori fiques d'un local. 

Le travail se dérou le en six étapes: 


1 / une analyse générale, où sont définies les 

différentes variables et méthodes de traite­
ment; 

2 / Ia synthèse, puiS la préparation de l'agence ­
ment du programme principal; 

3/ une analyse détaillée et l'élaboration des 
organigrammes de chaque sous-pro­
gramme; 

4 / I'écriture de ces sous-programmes, pUIS leur 
mise au point ; 

S / I'écriture du programme principal ; 
6/ et enfin, la réunion du programme principal 

et des sous-programmes, assortie des der­
niers tests. 

On voit que chaque sous-programme est réa­
lisé et mis au point séparément avant d'être 
intégré à l'ensemble qu i est testé à son tour. 
Nous verrons plus loin d'autres méthodes de 
contrôle des log iciels. 

Analyse générale du problème, Il faut, tout 
d'abord, bien cerner le probl ème à résoudreet 
considérer l'ensemble des facteurs interve ­
nant. Le programmeur travaillant pour un 
client a alors besoin de sa collab oration pour 
bien définir les objectifs à atteindre et les cal­
culs à effectuer. 
Dans notre exemple, il est indispensable de 

connaître les lois physiques régi ssant les 
éChanges de chaleur. 
On peut assimiler une pièce à un volume dont 
les parois séparent l'air intérieur de l'air exté­
rieur. Les températures de l'air de part et 
d'autre des murs tendent à s'éq uilibrer par des 
déperditions de chaleur plus ou moins rapi­
des selon la nature des parois. La pièce se' 
refroidit donc en permanence et seul un 
apport de chaleur équivalent permet de 
maintenir une température constante. 
Ainsi, pour une pièce perdant 1250 calories 
par heure, il estfacile de déduire la quantité de 
mazout (par exemple) nécessaire au main ­
tien de la tempé rature. 
Ce calcul de consommati on peut s'effectuer 
pour n'importe quelle source d'énergie et le 
but du programme est de déterminer la dé­
perdition à compenser. Celle-ci dépend de 
nombreux facteurs et sera évaluée pour cha­
que pièce du local considéré. Il suffiraensuite 
d'add itionner l'ense mble des pertes calcu­
lées pour connaître (en calories par heure) la 
puissance nécessa ire au chauffage de tout le 
bâtiment. La quantité de cha leur rayonnant 
vers l'extérieur à travers une paroi est donnée 
par la relation suivante (voir tableau pag e 
498) : 

Q _[Surface]x K x [Tem p~ralure _ Tem~ératu reJ (1) 
du mur Intérieure exleneure 

Q est la quantité de chaleur perdue exprimée 
en calories/heure et K est un coeffi cient de 
transmiss ion dépendant du matériau et de 
l'épaisseur de la paroi . 
Ce coefficient représente la capacité d' isola­
tion d'une séparation. 
Il est bien éV ident que les déperditions seront 
supérieures à travers une cloison qu'à travers 
un mur, mais moindres que par une vitre. 
L'express ion [Température intérieure - Tem­
pérature extéri eure] représente l'écart de tem­
pérature de part et d'autre de la séparation. 
Plus grande sera cette différence et plus la 
pièce aura tendance à se refroid ir vite. (Atten­
ti on au calcul de l'écart thermique pour des 
températures exté rieures inférieures à zéro: 
voir sché ma page 49 7) 
La déperd iti on est enfin proportionnelle à la 
surface d'échange entre les deux mil ieux. Les 
va leurs de K, indispensabl es au cal cul , sont 
répertoriées dans des tables spéCialisées 
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DEPERDITION THERMIOUE A TRAVERS UN MUR 

Intéri eur de la pièce 

Ecart thermique 23 oC ~(!-_________".I. 

Exté ri eur 

'rempérature intérieure = 18 oC empérature extérieure = - 5 0 

Chaleur perdue (a) "'" Surface du mur x K x 
(18 + 5) + chaleur perdue par la fenêtre 

Epaisseur du mur 

ECART THERMIOUE (ENTRE DEUX TEMPERATURES) 

- 5 0 +5 +10 +15 +20 

~ I:J, ,1 
5 ' C 18 °C 

Ecart total: 18 + 5 = 23 oC 

oC 

concern ant les d ifférents matériaux utilisés. 
Plus nous fournirons de valeurs de K à l'ordi ­
nateur, plus le programme sera" universe l ". 
Nous n'util iserons dans l'exemple qu'une 
tabletrés rudimentaire, mais la conception du 
programme permet d'ajouter autant de don ­
nées que l'on veut. Les valeurs actuellement 
retenues figurent dans la table de la page 
498. 

Avant d'abord er la conception des organi­

grammes, nous allons nous famili ari ser avec 

la méthode de calcul en résolvant" à la main " 

l'un des cas qui peuvent se présenter. 
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Type de paroi 

25 

Epaisseur 
(en cm) 

38 

Symbole 

50 

Mur en briques 1.6 1.3 1.0 MB 

Mur en ciment 2.2 1.8 

Sol 1.0 

Toit 2.0 

Porte 4.0 

Fenêtre 5.0 

Cette table donne les valeurs de K pour un certain nombre de parois 
dont le programme reconnaît les symboles indiques 
dans l'avanl-dernière colonne. 

On a choisi une épaisseur moyenne pour les 

dernie rs éléments (so l, etc.) carce paramètre 

n'influ e que très peu sur la valeur de K corres­

pondante. 

Le programme est constitué d'une suite d' ins­

truc(ions paramétrées qui feront effectuer les 

mêmes opérations à la machine, Prenons le 

cas de l'appartement dont le p lan figure ci­

dessous. 

Les traits verts représentent les murs inté­

rieurs. Aucun échange thermique ne s'y pro-


Table 
entrée dans 
l'ordinateur 

KB(1 ). KB(2), -' KB(3) 

KC(1) ,KC(2)' L1.6 MC KC(3) 

KB(1) ­ 1.6 
) KB(2) ­ 1.3 
. KB(3) ­ 1.0 

i KC(1) ­ 22 
SL 

TO 

PO 

FE 

duit puisque les différentes pièces sont à la 
même températu re (écart thermique nul). La 
dépe rdition de chaleu r se fait donc a travers 
les murs extérieurs (en roug e), le to it et le so l. 
Le calcu l sera effectué pièce par pièce. La 
maison présente trois salles dont les pertes 
sont ré parties entre: 

- les murs externes; 
- les fenêtres et les portes donnant sur 

l'extérieur ; 

1KC(2) ~ 1.8 
, KC(3) - 1.6 

PLAN DU TROIS PIECES PRIS EN EXEMPLE 

P = Porte 
F = Fenêtre as 04 NORD 

20 % 
D 

F 

Pièce 
2 

P-

Pièce 
3 

1+ 18 1 
Pièce 

P- l 

i M 

C 

N 

06 
03 

B EST1S % 
10% 
OUEST 

F 02 

F 

SUD 
aucune augmentation E A 

P07 01 
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- le sol et le plafond : 
- le renouvellement de l'air (aération). 

Ainsi, dan s la pièce 1, des déperdit ions sont 
occas ionnées par: 

- les murs: 02 + 01 (02 sur le côté AB
1 et 0 1 sur le côté MA) : 

- une fenêtre; 
- le sol et le plafond : pertes proporti on­1, nelles à la surface de lapièce (côté AB 

i x côté MA). 

On doit éga lement tenir compte de l'expos i­
tion des murs. Ainsi, un mur orienté au nord 
verra sa perte de chaleur majorée de 20%. 
Les corrections respectives pour les murs est 
et ouest sont de 15 % et de 10 %. 
Seule l'exposilion au sud n'entraîne aucune 
perte supp lémentaire. Le mur AB de la pièce 1 
subira une dépe rdi tion de 15 % supérieure à 
celle tirée de la formule (1) 
Supposons, par exemple, que le mur AB 
mesure 5 m, le mur AM 4 et qu' il s soient 
tous les deux construits en bnques de 38 cm 
d'épaisseur sur une hauteur de 3,50 m ; 
K - 1.3 (voir table page 498). 
Pou r le mur est (AB) nous aurons donc: 

Surface ~ 5 x 3,50 ~ 17,50 m' 

dont il faut déduire la surface de la fenêtre 

(2 m') car sa contribution aux pertes sera cal­

culée séparément (K différent de ce luI du 

mur). 

La surface d'échange est donc: 


Surface ~ 17,50 - 2 - 15,50 m' 

Après application de la formule (1) : 

Chaleur perdue (01) ~ 15,50 x l ,3 x (18 + 5) 

on trouve: 

0 1 ~ 463,45 kcal/heure 

Nous devons encore majorer cette va leur de 
15 % en raison de l'expos ition du mur: 

0 1 - 533 kca l/heure (va leur arrondie) 

A elle se ule, la fenêt re (surface 2 m', K - 5) 
émet 2 x 5 x (18 + 5) SOit 230 kcal/he ure, 
et donc, après correction (15 % pour l'est), 

265 kcal/heure. La quantité de chaleur rayon­

née par la façade AB s'élève ainsi à : 

533 + 265 - 798 kcal/heure. 

On pourrait effectuer le même calcu l pour le 

mur MA. puis pour le tolt (K- 2, s urface~côté 


AB x côté MA) et enfin pour le sol (K ~ 1, même 

surface) . 

Toutefois, la somme de ces ré sultats l1e repré­

sente pas la totalité des dé perditions de la 

pièce 1, car il faut auss i tenir compte de la cha­

leur perdue avec le renouve llement de l'air. 

L:explusion d'air chaud et son remplacement 

par de l'air froid provoque une perte que l'on 

peut évaluer ainsi : 


Renouve l- _fVolume del 0.3 J Eca,rt de l x
lement Lla plece J hempe ra t ur~ 

La quantité de chaleur nécessa ire pour main­
tenir la pièce à une température constante est 
donc égale à la somme des calories émises à 
travers les parois et de ce lles véhiculées par 
les courants d'air. 
En réitérant ce calcul pour l'ensemble des 
pièces, on arrive à déterminer la puissance 
requise pour l'installation de chauffage. 
Nous avons maintenant terminé l'analyse 
générale et on doit en faire la synthèse avant 
d'é laborer l'organigramme principal. 
Récapitulons les étapes de cette procédure: 

1 / saisie des constantes : températures inté­
rieure et extérieure, hauteur des pièces; 

2 / puis, pour chaque pièce, saisie du nom de 
la pièce (ou du mot FIN quand toutes les 
piéces ont été traitées) ; 

3 / pour chaque mur externe, saisie du maté­
riau, de la longueur et de l'exposition: 

4 / saisie de la suriace des portes et des fenê­
tres éventuelles; 

5 / calcul des pertes de chaleur à travers ce 
rnur; 

6/ retour à l'étape 3 pour les autres parois 
externes de cette pièce ; 

7/ saisie de la surface du sol et du toit; 
8 / calcul des déperditions à travers le sol et le 

toit ; 
9 / calcul de la chaleur perdue lors du renou­

vellement d'air (aération): 
10 / addition de toutes les pertes de chaleur de 

cette piéce ; 
11 / retour à l'étape 2 pour une autre pièce ; 
12 / calcul et impression du total général. 
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CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES 

ORGANIGRAMME DU PROGRAMME PRINCIPAL 


60 

Entrées
210 
.-~:-,., 

G~)I 150 

230 'If 
Entrée 
du nom 

de la pièce 

Nom 

"FIN"? 

6)--3)1 NON 

260 'If 
300 

270 

C$=,m? 

On effectue les calculs 
des déperditions par 
le sol et le plafond 
de la pièce. 

Calcul de la déper· 
d ition due à l'aération. 

Somme des déper­
dit ions : parOIS, 
sol, plafond. 
aération. 
PT-OP+OS+OA 

NON 
260 

Fenêtre 
roui. 2000 

290 

300____"'--_., 

Somme des 
pertes des murs 
QP=QP+QT 

Ve rs le tra itement 
du prochain mur 

SaÎsle des données: température intérieure (TI) 
température extérieure (TE) 
hauteur des pièces (HA) . 

Initia lisation . 

SaiSie du nom de la pièce (NP$). 

390 

) Impression
OUI 

Saisie de: nom du mur (C$, chaîne vide pour terminer) 
type de mur (TM$) 
épaisseur du mur (EM) 
exposilion (EX$) 
longueur du mur (LM). 

Recherche de K dans la table. 

OUI 

320 

330 
Calcul de la quantité 
de chaleur perdue à 
travers le mur. 

340 
OP - Somme des pertes 

des murs 
al - Déperdition par 

une paroi (mur 
+ouverture) 

_ calculs concernant les murs 

_ Calculs concernant une piece 

_ Saisie des données et présentation des résultats 

l 

Sol 

rout. 4000 

Aération 
rout. 5000 

Tolal 
général 

Vers le 
traitement 
d'une autre 

pièce 
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L'organigramme principal présenté page 500 

montre l'enchaînement log ique des opéra­

tions à effectuer. " faudra traduire ces opéra­

tions en Basic pour obten ir le programme pro­

prement dit. Les blocs rep résentant des cal­

culs seront traités par des sous-programmes 

(routines) débutant chacun à la ligne indi­

quée (par exemple, la déperdition par une 

fenêtre sera calculée par la routine 2000). 


Les sous-programmes. Avant d'élaborer 

l'organigramme des différents sous-pro­

grammes, on doit approfondir l'analyse en 

défi nissant avec précision les valeurs utili­

sées par chacun d'eux, les calculs à effectuer 

et les résultats à dégager. 

Vo ici le détail des différents traitements. 

Sous-programme 1000: MURS 

Déroulement: 

Saisie des caracté ri stiques du mur 


Vérificat ion de la concordance de la donnée 

avec une valeur de la table (symbole de deux 

lettres, voir page 498). 

Lecture du coeffiCient K correspondant. 

Détermination de la correction due a l'expo ­

sition. 

Sorties: 

K ~ coefficient d'échanges thermiques. 

P ~ coefficient d'exposition (P - 1.2 pour le 


nord, 1.15 pour l'est, 1.1 pour l'ouest et 
1 pour le sud) 

LM - longueur du mur 
Tableaux utilisés: 
E(3) : épaisseurs de mur possib les. 
KB(3) : coeffi cients thermiques de la brique. 
KC(3) : coefficients thermiq ues du ciment. 

Sous-programmes 2000 : FENETRE 
Déroulement: 
Boucle de saisie de la suriace des ouvertures 

SOUS-PROGRAMME 1000: MURS 
_ Contrôle des donnees saisies 

_ Boucles de recherche dans la table 

1020 
Type de mur non Types reconnus: MB et MC. 
prévu dans 
la table. 
Message 
d'erreur el 
question 
reposée. 

Message: 
erreur de type 

Entrée du 
nom et du 

type du mur 

Retour au 
C$= ""1 program me 

principal (en 270). 

'" NON 
Type< MB 

AND 
Type< > MC? 

0~)J.;i4N~
ON 
Les épaisseurs sont mémorisées1060 dans un tableau E q UI contient 
trois valeurs (25, 38 et 50) 
désignées par E(l). E(2) et E(3). 

1070 
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1080 

-------3t 
Epaisseur 

~oIiII""'-IL!N
~ 

L'épaisseur saiSie est com parée 

aux trois va leurs prévues 

E(1), E(2) et E(3) 

SI elle est égale à l'une d'elles, 


~=~IJ 	on mémonse l'indice (1.2 ou 3) 
dans N. AinsI, Sion entre 38, 

,,_.....~;..._f' cette valeur est égale 
au contenu de E(2) et on aura 
donc N - 2, 

1100~-~-..... 
1= 1+1 1=37 


NON 


N est encore égal à zéro 
après la comparaison avec 
les troIS valeurs de E : 
l'épaisseur saisie en 1060 
n'a pas été prévue 

Deux tableaux, KB(3) et KC(3), 
S,le type n'est pas MB, mémorisent les valeurs de K 
Il est nécessairement en fonction de l'épaisseur, 
MC puisque seules respectivement pour les types 
ces deux données ont MB et MC. KB contient les 
été acceptées en valeurs 1.6, 1.3 et 1 qUI 

entrée correspondent aux 
épaisseurs 25, 38 et 50. 

A ce niveau, K aété 1 L'épaisseur est mémorisée 
déterminé. Si le mur est dans E(N), Pour N ~ 2, il faut 
de type MB et d'épaisseur prendre la seconde valeur de 
38,ona N - 2et KB ou de KC selon le type 
K- KB(2) ~ 1.3. 

Le contrôle de cette 
entrée nest pas prévu. 
On su ppose que 
l'exposition est SUD 
par défaut 

Exposition 
et 

longueur 

Exposition 
= OUEST? 

'" NON12001"_~_--'''' 
Exposition 

= EST? 

"' NON 

du mur. 

La longueur du mur (LM) 
permet de calculer sa surface. 

~ ",-_..a 
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SOUS-PROGRAMME 2000 : FENETRE 

, 

2020 

Il peut y avoir 
plusieurs fenêtres, 
Le programme 
additionne leurs 
surfaces jusqu'a 
ce qu'on entre O. 
Le calcul se fait 
avec le lotal 
obtenu. 

2050 

SF = 
SF+SI 

- Boucle de cumul des surfaces vitrées 

_ Calculs 

quel que soit leur nombre. 

Calcul de la quantité de chaleur qui 

s'échappe par les fenêtres. 

Sorties: 

SF - Surface des fenêtres (à soustraire de la 


su rface des murs). 
OF - Pertes de chaleur à travers les fenêtres. 

Sous-prog ramme 3000 : CHALEUR 
Déroulement: 

Il faut ré initial iser la surface 
des fenê tres à zéro car SF a été 
pOSitionnée à une certaine valeur par 
les calcu ls précédents. 

Surface d'une fenêtre ~ SI. 

2070 
OF-SF x 5 x P x Ecart 
de température Calcul SF est la surface totale de OF des fenêtres de la paroi, 

5 est le coeffiCient 

d'échange. 

Pest le coeffiCient 

d'exposition (calculé par 

le sous· programme MUR) 


Calcu l de la quantité de chaleur perdue par le 

muretde la déperdition totale (mur+fenêtres 

éventuelles). 

Sorties: 

aM == Déperdition totale de cette façade. 


Sous-prog ramme 4000 : SOL 

Déroulement: 

Calcul des pertes de chaleur par le sol et par 

le toit 


SOUS-PROGRAMME 3000 : CHALEUR 

Commentaires: 

( 3000 , 
Calcul de 

la surface réelle 
du mur 

SM ­ Surface du mur ­ Surface 
totale - Suface des fenêtres = 

-(LM xHA)-SF 

3010Formules: 
Chaleur perdue à travers la paroi . aM 
K et P sont déterminés dansOM-SM x KxPx(TI-TE) Calcul de 
le sous-programme MUR.la déperditionOT - OM+ OF 
TI et TE sont les températuresà travers 
intérieures et exténeures.le mur 

3020 

Déperdition - [Chaleur perdue ] [ cha leur perdue ]
OT - à. travers le mur + à travers les fe nêtrestotale 

OT 

503 



SOUS-PROGRAMME 4000 : SOL 

_ Tests 
_ Autres opérations 

4020 Initialisat ion de la surface du sol 
et de la quantité de ch aleur perdue 

ST~O par le sol el le toit pour éviter 
QS~O les interférences avec les précédents 

passages (autres pièces). 

4060 
~J, 

Saisfe du nO 
de zone (NU) 

4070 + 
OUI " '7 RETURN<NU~O?) 

'--....", 
~ON 

4080 Chaque zone est assimilée 
à un rectangle. Il faut Ici fournir Saisie 
les longueurs des deux côtés Ll, L2 
(L1et L2) al ln de permettre 

4090 le calcul de la surface S5. 

4100 
J, 

Surface 55 
~ L1 x L2 

J,4170 

Saisie Choix du 
C = 0, 1 ou 2 

'" 
type de 
déperditions 
(par le sol, 
le plalond 

4180 ou par 
les deux).E OUI <C~O?) 

"'NON 
4190 

<C > 3?; 

~ON 
4200 

QS ~ as+SS x C 
x (TI-TE) 

Cumul des déperdition s 
dans les di fférentes zone s. 

1 

504 



Sorties. 
OS - Total des déperditions de chaleur par le 
sol et par le plafond 
Il faut effect ivement préc iser si de la chal eur 
se diss ipe par le sol ou par le plafond. si la 
pièce est située au-dessus (ou en-dessous) 
d'une autre pièce chauffée, il n'y a pas de 
déperditions par le sol (ou par le plafond). 

Sous-programme 5000. AERATION 

Opérations exécutées. 

Calcul de la chaleur perdue pendant l'aération. 


Sorties: 

OA ~ Chaleur perdue pendant l'aération 


Le programme. Le listing complet et com­

menté du programme de ca lcul des déperdi­

tions thermiques commence ci-dessous et 

se poursu it pages 506 et 507 ; un exemple 

d'exécution suit, en pages 508 et 509. 


PROGRAMME DE CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES 

10 RH1 'i:* PF,;{:i3F: fn-·1t'1E DE CALCUL DES DEF'EF: D 1 TI Or'I':: THEr:;t1 l OllE::; :t.:'1 
11 RE I'I 
12 F:E~l 


14 RE N ",y;~';:::ut ;~~ n t'i 1 CI;:O:3 0'= T 8A:~;II": 


15 PEJ"1 
1t:; F:~: I~I 

18 FHI 
18 RE I1 
2(1 F:E t1 
2 1 FŒ!'! 
22 REM 
23 PEr! 
24 REM 
25 REM 
28 RE~1 
27 F EM 
28 PEM 
,?:3 F:Et1 
~0 ~:'Et'l 

'H ,: EM 
,:2 ":E11 
, :3 RD I 
:~:4 REt1 
35 RHl 
3E: REt1 
37 REM 
313 REM 
38 REM 
40 RE11 
41 REt1 
42 REM 
4' RE11 
44 RE11 
45 PEI1 
4e; RHl 
4::1 FŒ 1'1 
50 PErl 
51 PEt''! 
52 RHl 
53 FEr1 
54 REM 
55 REM 

8 FEt': 
~7 F':EM 

;::·lJr HHC: F: ' i ;l i·j f~~;ClNI C:1 

tl.B . i=i 1 ~ in:=-t r '.K t ion :::.tcm i m-d LF' ;;::HiT est l'" .:! rnplClcée 
P'::!!" PF~INT # 2 C2:=: numér() lcgioi.H2 -je l ~ imp - imr..wte 

1 iste des '.<H- iGibles I..l [i 1 isée::: 

TI tenpé t"o:l ho--o: intérl.;ur e
=:0 

TE tEmpén.<tut+e e.xtériE'tP+e=:0 

HA '" h a ute lH- 01 ",: :::, pièc.;.::;. 

t-iP:t: =:0 ne c,-, d e l. Cl pi. èce 

Tnt;.:.: tl~~ i:i'::: d E: n,'...! t" ( Y18 / NC) 

Et'! 

~ , 

SI 
SF 

OF 

St1 
QM 
QT 
QP 
NU 
Li 

é~:;(;; ~: '~-',~U I ' - d l..l ml~l t 

t i on (!'~ ~ S ~ E~ 0 ) d u mu ,­
dumlJr 

f ic i en t clle :x:po::,it ion 
,"" s i..F f cu:e. d ~lm~ fenêtt"e 
;-c ,=--u ,-f ,::! o::e t otCll,~ fe.n.t.tres d u ~'l"II..H" 

'" dépet-di t i,::.ns peu- fenêtt-es 
:: su:-- f CI ce. rée l e du mur 
:: déperdi t ion::, par' le mut­
=- ;;:-onme dE: ot1 40 QF pour le !'liUf 
=somroedesQTpouf lapiè ç e 
=rum~rodezonedusQl 
=cô té l d:_<!', ol 

::;: T 
u~:; 

L!A 
Ti 

.12 
T8 

T4 


"'" ,- :',;i, r'I ~,' d "" ,~ , ;~ : '3 
~" c[ ôq ",! r'd ition:::, pClrsol+pl(lf ,:; :'_< 

:::d':' ~,e,dit i :Jn=' PQrQ é l' fJtio~'; 
:=; 	 t ,:,'101 de ::::, ciépE:t-di tiof'l;;, = ~'i_Ai::.scmcs 

de l. · in::;.tn l1 a tiQncte\:hQuffCl'~8 
::: ::-Oflim2 des i,Hi 
=- sor.Hil e d e s QS 
::: somme des 9T 

ini t iCl1 iSQt ic,:-c:: 
t :.b 18'~u :>"; e n en tt- ,~ e 

E;3 DIt1 E(3) :~~Et1 épol s;;::-2 ur IlItH-.:;;. 

7B Ii IM b:S(3) , kCC ':: :: ; F: ~ n ,:::o8ffi cil::Orlt ::::;. 
:~:0 E ( 1 j ;;;: 25 
~:W E: C 2 :1 ;, :3::: 
1!~111 E(3)::;:: :,121 
ll0 nHl)::;: l . C 
1 ~2 0 fŒt2)=1 . 3 
1:30 f<SC:j) =l 
140 1<(:(1) =2 . 2 
J 50. KC ( 2) = 1 .8 

1: h>21- rlli qu •.::: :o: 
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1613 KC(3)::: 1 . 8 
170 REM ·:1'.-dres in it iClli~,qtions 


180 Tl=0:T2=0:T3=0 : T4=0 

i r'!. ,HI 

1:::2 RHl F'~' , >3r:'rlt'l~1 E F'F~UKIF' :=: :_ 


183 F:Hl 

190 INPUT "t e'-üp~r QtlJre intérieure :";TI 

2(10 It~PUT "tef.lpérqture e~dér iel.H"8 :"; TE 

2~0 It~PUT "hol."ltetJt des pièces- :" jHA 

2 11 F:EI1 

212 REI'l bc.ucle sur le:::- pièce:::. 

:;:: 20 Pf':Itff l;t'::;f)8= lf~fI'pJt Fltj pc. tH";;,oi"" tir-" 

~~30 1 t'lPUI " q ,-: ch: 1 CI pièce: " ; Nf~$ 


24(1 IF t'W:t:,II FIH"I~ OT O ]~:30 


250 OP = (1 


251 REt., bOl.cle sur 1';:':0 mUIFS d 'I.H1 e pi4ce 

260 GOSUB 10 0i] :RErl t·outine !'1UP 

2713 IFC$="" GOT0320 

280 GOSUB 20;,)0: REi'l rou t i ne I="ENETRE 

280 80:;;1)8 :~~(3üD :REt'1 r'JI...!t ine CHALEUR 

)~)0 OP':oOP-'-O T 

:~1r;1 f~OTCI :?E;,j 


311 REr'l 

312 RE!'!. findu t'Olier"",, ! j ", Jap"',,e 

320 GOSUB 4000: REM raJA t i ne :::;OL 

..:.. ..:,(, Gû~UE -:':Jl:': ~t~,t:.1"l ('':'Ul.illo;:. r1E.~_HT lL:i 'l 

:340 PT=OP+OS+G!A 

..):.~ fF,.1:-IT F2 i;~f'Eto:l.:lrlCi -;..:..r!-'LFnl'll'~:L!r·"·jjL.hF·lE._t:l_ !·!f!; " ;f'l 
:3E;(j PFINT #2:PRItH #2 

J':lj i 1 i·l,i~· ,, ::C~1 ..:.~.. If!..-Il -_~ ~:; ~' 2' ' -:=­
3:::0 GOTO ? ? i2: 

:':' ::::1 REr'l 

382 REM in:::.·tnK tion ci' impre53ion 

38:3 REf'1 
390 PRItn #2 "tempe r CiturE:e~dét-ieut-e: ":.TE 
""Ij'.' ;: ~li ! r '!!:":-t -::'~"I-=f=! ._, 'oi ' '''-rJ~'''-::- . ; 'I 
4113 PRItlT #2" hauteur des pièc83 : ";HA 

420 pp 1~n :ft:? 

4:3e P~:IH T #2"D EPERDITlü rJ,':; TOTALE::: Ccal/ h) 

44(1 Fo'F:l i-i r jj'2 

450 PRl i'-iT# ~::" "rfIUt" Set fel: {~t~-e ::;: "; "r4 

1- 80 PRlh l ~';-2 "~ols et plr::f.-.::,nd::-:,: ;, ;T:::: 

470 PRIt-H #2"aérçlt ion: '-; ï2 

480 PRItH#2 

490 PR!tH #2" pur SSAt'lCE DE L ~ l NSTALLAT l Ct-{ DE CHAUFFAGE! "; T 1 

500 Et~D 


501 r,ur 

~j02 REf'! 

5 0 3 REi1 :::ClUS ·· PRO(:;RHi' i>jE: i'1UF; 

5~J4 REt1 

1000 Pf<:HiT " sou:=:· p rogt-Ol'!!1118 t1UR" : Pf": un r,;P$ 

11) 10 PRFH " t:::tpezseu le,-,-,ey;t RETUR~jquQnj i l n'yap l u :::,;;:h:-flll.l t" ô troiti.:: i"" 

1020 INF UT "côté :";C$ 

1030 I F C$ = ""THENGOT O 1300 

10413 [NPUT "tIJpederrp-i f (!1B'~l C) : ";Ttl$ 

1~]5(1 IF T['l$:: ;:' Il r1B" At,ID n<$-(>- Il MC" THEt~ FR n-n "er f.:ur de tqpe "; GOTO 1040 

10130 l i-i i:' UT "ép a i s~:, el.H" dl: r.w t'" (25.,<~8/5 ;J) ! ' ; Err ­
1[1';:"0 rjc.' ­

108~) FCRI::olT03 

1<330 I F Ei'l= E(Ij THEr-~tl = i : GOT O 1 1. ::::0 

1100 l'~E:~:T 1 

111121 F'FI!-H "e,-reur s ur l~éQÇli:::.::ew-'; 


1120 GOTO 1060 

11::aJ IF n1$= "MB"THEf~ K=KB UD : GO"!"O 1150 

1140 f<=KCCt'lJ 

1150 r-J:=, :"IT '. €~ ::~po s, i t i. ':,n du mu r (t40r~D f;UD . EST, OUEST) :"; EXt 

11 80 ~~'~' UT " 1 Ot"lÇjI..<E:U r- j '.l ri; :.l r Cme t t- 8 ::: , ;U1 

117\3 

1 1S 0 E>~$="t~ORD':THEh P::: 1.2 

1190 E~$= "OUEST"THENP=1. 1 


1200 Ei<$="EST"THEr'~ ':'= 1.15 

1,:01 

1210 ItH #2"pièce: " ;r-iPt 
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1220 PF'INT #2",..: Ot è <::le la pi.èce: ;.Ct 

12"30 PRINT tt2"V =-" -t' 

1240 PF"INT:tf2",;oE.tflf..::ient d'-=:<!K'sitionP.' ; ~ _
o____ 
1.2~· PRIHT #2"1ot;gl.,,~ur du mur en rflét '>:0$ : "jUl _________ 
1-?-0f< l':E-UF.:~ 

1,1~ RE~ 

1~11 REl ~OU3- PROGRHMMEFENETRE 

1312 REt! 
2030 PRTNT "sous-progrcmme FENETRE" 
2ê10 PRltH t4Pt 
2020 ~;F""IJ 
20S0 INPUT ":';'lH"f -:e de l 'ç,r...l',,'ertcit-e. en I),:? (0 pour sort it-J J . SI 
::~O·10 IF 31=1::1 THËt~ GOT02070 
2(15(~ SF=SF+S 1 
20E;IJ GOTO 2030 
2070 QF=SFt5*p*rTI - TE) 
2071 REM 
2080 PRrtH #2";-.Qrfa,:e t,:dc:1 ,= fer~ ~tre:::.: It ;SF 
20813 pp 1 NT #2" déperd i • i C["iS ,j e c:(rCl. eur par le:;:;. f enét ,- ::::s. (,:~j1 /h): ;, j G!F 
210(1 RETURN 
21H~ REt1 
2111 PEI1 ;OL,::;'-PROGRAt'lf'1E CHALEUR--------- ­
211.2 REr1 
3ü6e 3M"CLMtHA1-SF 
3e10 QM~3M~KtP~(TI - TE) 
3020 l.n"'~:;)M+Q F 
'302 1 r.Et'l 
30:30 PRHlT :lt2",;lép<:i:rdi tion:::· ô>::: ·_hal>:::w- par lE" mur: ;Q11 
3040 '"'RIHT #2 fClpperd~ t i ':::,n:::. totales (mur +nÈtt 0:.5) : ';"1 
3045 PR un #2 
:3050 T4=T4+C!T 
::0E:0. RETURH / 
::::070 REM 
80 71 PEt1 ':;O US-PROI3F'FlMNE :3CL 
::::,37;2 Rd'l 
4 00 0 PPINT ~sou$-p r oqr a ~Re SO L " 

4i)lk~ PPINT ~;P$ 


4(\2 ÇI '::;1''''13 

48·30 G!S=0 
·H140 P RItn ",j,;. r"lr'':: =- un nunrér,) d e z onE fI'J'::'rf\;;' =-i " -~~~~-~--~-
4050 PR: tn "1 e so ln' '::1 pas ét é ::;ubô i ,.,': :=.4 11 ~~:-::~,.::...._=:: 
4 (180 I NPUT "t"lI...Im~r o de ZOi·,e (OPOU l· ;:.Ol"t l r); 'oN 
4070 IF NUc-,~ THEt; GOTO 4220 ­
4080 1NPUT '1 ongl..,18Ut l ... t ctd: é : ' ; L l 
4.3:30 l ~lPU-r il l on';j1"~eIH· 2'" c !~: té: " ; ,-2 
41-30 :i$:::.L 1lL2:i;'Er'1 ~"l"'foce d E: 1i.1 zone 
41 H~ '3T:-';T+SS:REl-1 ,-umul s~H'f;11~E: ce le; pJ.è;~ _-""o__________________ 
4120 P~'It~T "ct loi::..iss ;;:. z le. r, lméro 'JouI J : " -­
41 -.a3 pp un 'J;~lO:';. de pE:t- tes (n i PCH-- 1 e ::: - 1 r, j::(:lr -"_e__t"c-,, ...t""'-_"__~____ 
4140 PPINT "1 dép·;:rdi t io:,n~ pa. l e sol ~ 
4150 PRIIH '2=':iépe;-ditic,t1spc;r 1,:;: toi" 
41€'!l PRHH 3=pertes. p o:1r le s ol "d pC! l e Fo i 
4170 INFUT ',oh'e,:hoix ~": C 
4180 J F C=('j THEN GO 04(18 121 
41ge IFC>3THEtlPR1 T"en.... e1...lr":GOT04!Z0 
4200 G.~';,;=(I:·;+S3:t:: Ct (T 1 - TE) 
4 210 (;OTO 4~36(j 
42 11 REM 
422Çl PP 1 l''n #.2"':H..Itre::. déperditi ons" 
4230 PRINT #2"ps~!e~. de ch':::IIeu r vor l~ ,, (:,1 >~ t /ou It:' toi i: " :OS 
4240 T~::.=;T:HQ~: 

4250 "'ETURH 
42E;0 REM 
4261 PE~1 SOU:3-PROGRAW,iE A~RAT1)N 
42132 REt1 
42&:;; RH1 chol?I.. lrpE:rch~ o;: pendQnt l'(.Iérofion ------------- ­
o:l2 ;34 REM =volumepièce:t0.3té '_Ol"''t er:,pé:r':::It'A;>e~ -----------

5000 OA=;T*HA*B,~.[TI-TË) 
50131 PRINT#2"ped>::;s(e~f'"j('JI E"-H et c~é··o') ,on: ;Q'FI----------- ­
5015 PRHn #~ 
5028 T2=T2+QA 
5000 F.ETURN 
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pi è c ? : S flLLE DE SEJOUR 

,J',I de IG pi.è ce~ ~ E:(: 

L = 1 

coe f t j, ':: i en t d) e)~pCl::. i t i ,) n F' C~ 1. • t:5 

lon;~ u Eui - du mur en f(lé t r-e:::· : :3.5 

:::-Ur-fClC2 te, tale f-=nétf"t:~ ~. : :1..>,:: 

déperd i t i ons de cha 1eur p ew 12:;: f 8 nê t r €':s (ça l /h ) i:34 . 5:< 

éperd i t i ons de ch a 1 ew- pcn- le mw- : 130,085 


dépenüt ion:::. totales ( riil_H-+fen~t re~): 264.8i 5 


t~,ie ce : ~:Rl_LE DE SE JOUr? 

côt é df::: 1,::1 piè.:e : CD 


'~:,~; ;~,;:~ ,~:~ ~ >~~l~/ m~//~;:~'~I:: ~ ;~~. n; F~ = ~ 
-;lU"f(lce totqle fenét n~ ~,- : 2,'52 

d>é~,e!- d iti.c.nsdec:h~lleu r cv,,- l.'?:~' fenêtre :; ( , = , ~l 1 : l E;:~ : . f;: 


dépet-di tionsdechaleU!-- ~,cH - leri'II..Ir: 123 . 24 

dépe rd i tion s totales (,fillf + fenê t t""es) : 287 . 0 4 


au t r-e:::,- déperdi t ions 

pe r t e s de chal eu r por 1e s o 1 et/ou 1e toi t : 398.5 
pCJ te:::"de chalel.,l t" e t"iaé)- '::l tion : 178 ,425 
DF F-E RD l T l O~lS THEP~lI CJlJE S DRNS LA PI ECE (SAL LE DE ::::EJOUR) 1128 . 58 

pi. èce : :3AL LE DE BFI l W:; 

côté de la pi.tce : DE: 

K == 1 

c oe fficient d ' e}':po~- ition P = 1 

1 ot-I':JI..tel~t"" d u ml..lr e n mé t res : 1.8 

sut"faç:e tot Qle fenétt-es. : 1.2 

dépet-di t ion~ de chole ui"" par les feti~tt"es (cQ I-"-h ) ?8 

~l. ';;;.:..-=r .j 1 t l c,t',s .je: ...:.t·I,-~l.:::._.jl I-,Q," 1'0:. (e, ..... !" ~ ::'4. t ­
,jé pe t-ditions tota les Cmur-+fenêtres ): 132 . 8 


pe r- te::: d e .:ha 1eu t- p,:,.- ] e ,~o 1 ' :: ~ t /Ql~ 1,=, t Q _r t : i 1 i' 

r.:,et- t ~~ ::: de chal'~lw (~ n ':lé 'J t i on : 52. 6~; 


IiEPER D 1 T l Ot~S THERt'l lOUE':: DRN :3 LA F' 1 ECE ( ::::ALU~ DE E:rl r t·jS:1 ~: ~Z1:2 . ?:; 


pièce: CUIS I NE 

c8 té de la pièce: EF 

r == 1 

:o:oeffi cient d' e xpo:::,-it i onp:::: 1 

l ,)r: GP.AI:::lH" du n'llH' en fflé 1 r- es : 2 . 8 

's ut" face tot a le fen~tr·""s: :?52 

d ép " ~I" ' d i -t i on:::;· d e .:::h G l e;F' r.;:'ClI' 1e~, fenl~~ t t· es Cc a 1 /h) 18'3.8 

dépe t'di t ion:::. d E: :.:hGIE'!_H- f:"::lt- le mur: 13:3 . :34 

d~p,~ t-ditiot"l ::. tot C11e:~ ( mi-H+f"~nétrl~s:i : ?::: 2' . 44 


pe rte s de -.::hCil e !..l '- p '::lr le sol ~t/ol..lle t oi t : 189 
per- te s dechalew-enaér'Jt i ot"l: 76.05 

DEPER DITI ONS TH ERrlIOUES"DflNS LA PIECE CCUISHlE ) 477.43 


piè ,:e : CHAI'1BRE 

c:ô t é de l'J pi>~c .:: : Fe; 

!< ',," 1 

coeffi\: i ent d ' e>'TQs i tiünP == l 

lonqueu r dll nlur en n':~ t r'::-s : ::;: . 5 

.=.w"face totçll;. f enét i-e~ : 1.:?' 

déperditionsde cholel.lt" pa r lesfenètr-e ::: (ccild-I J 117 

dépet"ditionsde ch>::! leut""pm-lemw- ~ 1 13 . 1 

dépet""di t ions total e s ( mut" + fc n éhes ) :: 2 30 .1 


autres déperdi t ions 
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pet"t~:~=. de C:.hCl eu t" ~,,~r le sol et /ol) le t oi t: 33::: 
.>~II.,.-" ( h,";"I ! : _' L :~:" tl( "., j :: . i 


iempérCltl...H· ~ e.:-: ! f.,iew"-"! : 5 

tempét"a1w"e intér-ie.u""e: 18 

h'.JUI€Ur :!t? S pl é ,:e s : 3 


ffll.H.:;t:t fenétt"e.::. ~ 1 146 . 73'5 

PUI 3SANGE DE L' HiSTft i...Un ION DE CHRUFF R(3E : 2E:26 . 52 


Lors de l'impress ion des résultats, le mot de l'exécution du programme: la phase de 
«calorie" désigne la " grande calorie" ou saisie des données. De même que ceux du 
kil oca lorie (1 kilocalorie ~ 1000 ca lories) . listing, les exemples mon trés dans cette 
Les reproduct ions d'écran qui se trouvent séquence se rapportent tous à l'appartement 
pages 510 à 514 illustrent la partie Interact ive dont le plan détaillé figure page 515. 

Ce cliché aux infrarouges révèle une isolation thermique insuffisante, voire inexistante. 
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1 

PROGRAMME DE CALCUL DES 
DEPERDITIONS THERMIQUES: 
SAISIE DES DONNEES (phase 1) 

On lance l'exécution du programme par la 
commande RUN L'Interpréteur commence alors 
à traduire et à exécuter les lignes d'Instructions, 
en partant de celle qUI porte le plus petit numéro. 

L'interpréteur exécute la 
ligne 190, qui demande une en­
trée au clavier (l'instruction 
INPUT est expliquée dans le cha­
pitre consacré aux opérations 
d'E/S). On voit apparaître sur 
l'écran le message qui figure 
entre guillemets dans cette ligne 
du programme. Le point d'inter­
rogation, ajouté par le système, 
indique que l'exécution est sus­

pendue en attendant la donnée 

demandée. 

L'opérateur tape 18 sur son cla­

vier et valide ce nombre par la 

touche RETURN. La valeur en­

trée est alors affectée à la va­

riable TI, comme le prévoit l'ins­

truction 190. 


• Le programme prévoit lasai­
sie d'une nouvelle donnée (ligne 

200). L'opérateur entre la valeur 
5, qui est affectée à la variable TE. 

• Cette lois (ligne 21 0), c'est la 
hauteur des pièces qui est de­
mandée (3 m). A l'instant où la 
photo a été prise, l'opérateur 
n'avait pas encore appuyé sur la 
touche RETURN, et le curseurcli ­
gnotalt donc encore à la fin de la 
dernière ligne. 
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PROGRAMME DE CALCUL DES 
DEPERDITIONS THERMIQUES : 
SAISIE DES DONNEES (phase 2) 

VOÎCi maintenant le moment de choisir la pièce 
dont on veut calculer les déperd itions, 

, 

nom de li) j:)ièc:~..::·· 

L'exécution de la ligne 220 
entraîne l'aff ichage de ce mes­
sage, q UI indique à l'opérateur 
comment mett re fin à l'exécution 
(en tapant le mot FIN en gUlse de 
nom de pièce). Remarquons qu'II 
s'agit là de la seule facon logique 
et correcte d'interrompre la boucle 
du programme, 

Celte méthode es t tres fréquem­
ment employée dans les appli­
cations en mode Interactif (d ialo­
gué). L'utilisateur dOit sUivre à la 

lettre- les indications qUI lui sont 
fournies. s'I I veut que l'exécution 
se poursuive correctement. Il faut 
donc, bien sûr, que le program­
meur pense à guider le mieux 
possib le les opérateurs, par des 
messages comme celuI -cI, et 
leur accorde le «droit à l'erreur" 
en prévoyant tous les contrôles 
necessaires. 
En eUet , un programme Interactif 
mal conçu sera très péntble à uti ­
liser. et on risque. de plus. de 
perdre des données precieuses. 

En ligne 230, le prog ramme 
saisit le nom de la pièce don t les 
déperd itions vont être ca lcul ées. 
Lopérateu r lape le mol CU ISIN E, 
qu i es t affecté à la chaîne de 
caractères NP$. 
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PROGRAMME DE CALCUL DES 
DEPERDITIONS THERMIQUES: 
SAISIE DES DONNEES (phase 3) 

Après la saisie des données communes à toutes 
les p ièces (phase 1) et du nom de la premlere 
pièce à traiter (phase 2), l' instruction 260 appelle 
la roul lne 1000 (SOUS· PROGRAMME MUR). 

T c~p !=z se'_i l ("!f!l2 r'l t f';: ' E T U l:~ : !-'~ .:. l r ' ;'jGl pl l...i:::. 

de mlA r- Ô t :'-o i tE~ !'-
c 1::1 1: ,~~' '-- ,... 


~:LP C 'i ' -'( " l' i"' "" ."' :r-.t : .,.f .i "~I.. "' :)'"'.·" ,', "'f',._,".."" .. "';''''"":...."..""....,.,..,~
I :~ p (;:: :i ~:. ::;:. ': : ~ ;...! ~ du li! 1..! 1'"' C 
i;? ::< P c·:::: j. t i () V"i ej :,,·1 l'(i!) ( 

l. c.!n'~i l);~:: ; _Af- du mu l'· , f"! ~":: 

C 
l: j ;~:,.:: ',.';?" 1:::;12f :::~ 

L'inst ruct ion 1000 provoque 
l'apparition de ce message à 
l'écran, ainsi que l'affichage du 
mol CUISINE, q UI rappelle à 
l'opé rateur quelle est la pièce en 
cours de traitement 

Ce dernier message indique 
à l'operateur comment quitter la 
boucle de tra itement des murs 
de la pièce En effet , SI la chaîne 

de caractères saiSie est vide 
(l'opérate ur a tapé seulement 
RETURN), on sort du sous- pro­
g ramme MUR, et on passe à la 
routine SOL. 

ICI, l'opérateur en tre succes­
sivement les informat ions qUI lUI 
son t de mandées aux lignes 
1020, 1040,1 060, 1150 e11160. 
Remarquez qu e l'ord re de saisie 

des données est Imposé par les 
mess ages qw accompagnent 
les in structions INPUT. 
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PROGRAMME DE CALCUL DES 
DEPERDITIONS THERMIQUES: 
SAISIE DES DONNEES (phase 4) 

Lors de l'execution du sous-programme 1000, 
la saisie d'une chaîne vide comme nom de mur, 
rend la main au programme principal, qui 
appelle alors le sous-programme SOL. Dans 
le ca§ contraire, on appelle ensuite la routine 
FENETRE, au cas ou le mur qui vient d'être traité 
contiendrait une ouverture. 

Execution de l'instruction • Ce message s'affiche à cha­ • La SaiSie du nombre 0 per­
2010 que passage par la boucle (sai­ met de quitter la boucle: on 

sies successives des surfaces passe au calcul des déperditions 
• Le nom de la pièce est rap­ des différentes fenêtres du mur). de chaleur par les fenêtres (ligne 

pelé à l'operateur. Il n'y a iCi qu'une fenêtre (voir le 2070) 
plan de l'appartement). 
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PROGRAMME DE CALCUL DES 
DEPERDITIONS THERMIQUES: 
SAISIE DES DONNEES (phase 5) 

Le sous-programme SOL, appelé à la lig ne 320 
du programme pr inCipal, constitue t'étape 
sUivante. Différents messages s'affichent à 
l'écran. 

. . ... i !:;.. i-"( "" 

'L () V"I 1~::iJ) e t~ r ~:: - .::: (, l: ~_~~ ;:> ~~ t:; C:; 

.::: i ! Ci :L ~~. i :,::. ::;:. :~:::t ]. ':::~ n'.", fi! é ,." e, ,.) 0 U 11 ..­

~3 :::: pc;:::; c::;; 1::: p I~;; r t ;~~:.:;. en i l~; Ci t"' l ! :::~ :;;:. Co' l 5 ., ( " >:'~i j" J;2 tc.i t ~i 

J:::: ","ô:i.t ion:"i.p,::!t"" J.::::. ~~.o J. 

2::::: ,ji t iO~'I:::. ~>(1(' .! ",:, t oi t 
3~::; pt:~:r t~.::~. t).:~r lE' ::;':.01 (;:;1: Pi::i( .~E~ tO:L t 

Les lignes 4040 et 4050, en 
affichant ce message, guident 
l'opérateur afin que l'exécullon 
du programme se déroule cor­
rectement. 
Quand une pièce a une lorme 
comp lexe, il est nécessaire de 
découper sa surface en plu· 
sieurs rectangles ou carrés ; les 
dimensions de chacune de ces 
partie s permettront de calcu ler 
separément leurs surfaces res­
pectives, dont la somme don­
nera la surface totale 

L'opé rateur devra atl ribuer un 
nu méro de zone au so l de la 
pièce , même lorsqu'e lle n'est pas 
subdivisée. 

Saisie du numéro de zone. 

Saisie des longueurs des 
côtés d'une zon e, 

On demande maintenant à 
l'opérate ur de préCiser la situa· 
t ian de la zone conSidérée . 

• La réponse tapée au clavier 
signifie Que, pou r cette zone, la 
chaleur ne se di ss ipe que par le 
to it. 

Les déperditions de chaleur 
sont ca lculées pour cette zone. 
L'in struction 4210 renvoie à la 
ligne 4060. pour traiter éventuel­
lement une nouvelle ligne. La 
réponse de l'opérateur (0) déter­
mine le retour au programme 
principal 
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PLAN DE L'APPARTEMENT 


Entrée Débarras 

1 
1 

1 

N.B, La chaleur ne se dissipe que par les murs BC, CD, DE, EF et FG, car les autres murs sont mitoyens 
avec d'autres appartements. . 

Légende: 1 = 

2 ­
3 ~ 
4 ­
5 ­

Fenêtre de 1.8 m2 

Porte-fenêtre de 2.5
Fenêtre de 1.2 m2 

Porte-fenêtre de 2 5
Fenêtre de 1.8 m2 

2 m2 

2 m2 

Sol de la salle de séJour

Sol de la chambre 

Sol de la salle de bains 
Sol de la CUISine 

: Zone 
Zone 
Zone 
Zone 

1 = 

2 ­
1 ­
2 ~ 
~ 

= 

1.50 x 3,50 
2.50 x 4.00 
1.50 x 4.00 
2.00 x 3.50 
1.80 x 2.50 
2.60x 2.50 

N 
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l'ordinateur à l'étable 

On compte actuellement 210 millions de 
vaches dans le monde. La production taitière 
annuelle serait de 427 millions de tonnes, 
dont 5 millions de tonnes sous forme de lait 
en poudre, auquel il convient d'ajouter 7 mil­
lions de tonnes de beurre et Il millions de 
tonnes de fromages. On imagine Sans peine 
les problémes que posent le transport et la 
distribution de telles quantitès de denrées ali­
mentaires à tous les gouvemements, et 
notamment à ceux de la Communautè Eco­
nomique Européenne. 
Confrontès aux mutations économiques et à 
l'augmentation incessante du coût global des 
aliments destinés au bétail, éleveurs et agri­
culteurs se voient contraints de planifier 
rigoureusement leur production. C'est pour­
quoi, à côté des vaches, apparaÎt aujourd'hui 
dans les fermes un nouveau pensionnaire: 
l'ordinateur. 
Il représente, en effet. un outil précieux pour 
gérer les élevages de plus en plus importants 
des producteurs de lait. De nombreux autres 
éleveurs européens ont récemment aban­
donné ce secteur, encouragés par les sub­
ventions (prime à la reconversion) de la CEE, 
visant à résorber l'excédent de lait. Le cheptel 
de vaches laitiéres n'a pas diminué pour 
autant. Ainsi, en Grande-Bretagne, si/es pro­
ducteurs laitiers ont vu leur nombre baisser 
de 40 % depuis 1970, et ne sont plus 
aujourd 'hui que 60.000 environ, l'exploitation 
moyenne compte 52 té tes de bétail contre 25 
en 1965, et ce nombre ne cesse de croître. 
La gestion efficace d'un élevage passe 
nécessairement par la prévision de toutes les 
dépenses: frais généraux, investissements, 
nourriture et entretien Dans ce but, un projet 
informatique a été mis au point, qui permet de 
prévoir un véritable calendrier du troupeau 
pour une année entiEire. Il est actuellement 
expérimenté au Royaume-Uni (où il a vu le 
jour) , ainsi qu'aux Pays-Bas et dans les deux 
Irlandes. Les exploitants communiquent à un 
centre informatique situé en Grande-Bre­
tagne, la production mensuelle de chaque 
vache, ainsi que des renseignements an­
nexes (mises bas, accouplements . .). L'ordi­
nateur calcutera, à partir de ces données, la 
production de chaque vache pendant le mois 
suivant, sa ration alimentaire journalière, ainsi 

que la date à laquelle cessera sa lactation 
Des logiciels comparables ont été conçus 
aux Etats -Unis, notamment avec le concours 
des University Agricultural Extension Services 
Centers. Dans l'un de ces centres, on déter­
mine les caraCtéristiques de l'alimentation 
idéale pour l'hiver à venir. Les agriculteurs 
intéressés n'ont qu'à téléphoner pour en­
tendre une voix synthétique (féminine 1) leur 
fournir tous les renseignements voulus. 
Toujours aux Etats-Unis, l'Agricultural Econo­
mie Departement de l'Université du Michigan 
a mis en place une structure différente, fon ­
dée sur un systéme de temps partagé On 
accède au Telplan par un téléphone un peu 
particulier. dont le clavier permet de commu­
niquer des données à l'ordinateur en mode 
conversa tionnel. 
Les producteurs adhérents pourront obtenir 
du Telplan une cinquantaine de plans d'ac­
tion adaptés à leur cas, qui les aideront, entre 
autres, à équilibrer les rations alimentaires de 
leur troupeau, à établir des budgets prévi­
sionnels, ou qui les conseilleront dans leurs 
investissements. D'autres programmes du 
Telp lan permettent de connaître les caracté­
ristiques des différentes races bovines, et 
dévaluer le bilan de prod'uction d'une vache. 
Le gouvernement fédéral du Canada a res­
senti depuis longtemps la nécessité de pro­
grammes de gestion mieux adaptés aux 
besoins des agriculteurs; en 1965, a été créé 
le Canfarm, office à caractére régional et 
fédéral, visant le développement de l'agricul­
ture sur l'ensemble du pays, à travers ses 
antennes régionales, ses établissements de 
formation et ses agences ouvertes au public. 
Les quelques 10.000 exploitants agricoles 
qui ont adhéré au Canfarm disposent 
aujourd'hui d'une large gamme de logiciels 
s'appliquant aux sujets les plus variés' les 
rations de fourrage, l'évolution prévisible des 
cours de la bourse, ou les derniers projets 
d'élevages-modèle. 
Au Royaume-Uni également, plus de 20 % 
des producteurs laitiers utilisent l'informati­
que, d 'une façon ou d'une autre, pour la ges · 
tian de leur exploitation Ils envoient générale­
ment lèurs données par courrier au centre 
informatique de gestion auquel ils adhérent. 
Ces données seront traitées surde gros ordi­
nateurs, ce qui explique les prix extrêmement 
élevés que pratiquent ces centres. 
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Mais une nouvelle .tendance se dessine au­
jourd'hui. On commence à se tourner vers 
des systèmes de dimensions plus modestes, 

.	dont le prix raisonnable favorise la dècentrali­
sation. Le micro-ordinateUr parait réellement 
mieux adapté aux besoins des éleveurs lai­
tiers, d'autam plus que la mise au point de 
"progiciels" spécifiques, ainsi que la con­
nexion des ordinateurs à des dispositifs d'ac­
quisition des données spécialement conçus, 
offrent des possibilités surprenantes. Parmi 
les systèmes informatiques de gestion à base 
de microprocesseurs, le Fullwood Ellesmere 
~Iectronics AFMS/80 est l'un des plus perfec­
tionnés. C'est un logicie l d'application qui sai­
sit et traite un grand nombre d 'informations 
sur la gestion économique et technique d'un 
troupeau laitier. 
Tous les animaux du troupeau ponent un col­
lier à médaille magnétique, quipermet à l'ordi­
nateur de les identifier. Lorsque les vaches 
sont parquées en stabulation libre (et non 
anachées), on pourra ainsi repérer les dépla­
cements de chacune d 'entre elles, grâce au 
signal caractéristique de sa médaille . un 
récepteur adéquat captera ce signal (géné­
ralement par une antenne), /'interprétera et le 
transmettra au microprocesseur chargé de 
l'identification. On peut ainsi savoir à tout 
moment si une vache a mangé, ou si elle a été 
traite, et tenir le compte des quantités de 

En haut: 

Installations d'un 


établissement 

de production de 


lait en poudre. 


Ci-contre: 
la salle de traite 

(en manège) dans 
une ferme modèle. 

Eleveurs et 
producteurs de 


lait doivent de 

plus en plus 


so.uvent 

informatiser leur 

exploitation pour 


survivre dans le 

monde mod~rne. 


nourriture qu'elle ingère et de lait qu'elle 
produit. 
D'autre part, cha que box possède une ferme­
ture magnétique, qui ne s'ouvrira que devant 
le collier qui lui correspond. Le système, con­
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les camlons­
citernes de cette 
laiterie moderne 
ont une capacité 
de 225.000 litres. 

CI-dessous : le 
système Alfa 
Laval distribue 
aux vaches, 
quatre fois par 
jour et à heures 
fixesdesquantités 
précises d'ali­
ments concen­
tres. Une telle 
automatisation 
fait gagner du 
temps et sup­
prime un travail 
pénible. De plus, 
sa régularité se 
traduit par une 
augmentation 
importante de la 
production de lait. 

" 
~ 

" 
~ .. 

~~! 
Ci-dessus : 
l'ordinateur 
fournit le 
calendrier des 
travaux à 
accomplir, la 
production de lait 
mensuelle et la 
fiche signaletique 
de chaque vache. 

a-contre : 
l'imprimante 
edite des listings 
retraçant les 
informations 
recues et les 
opérations 
exécutées. 
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naissant les besoins alimentaires de la vache, 
distribue donc automatiquement, cas par 
cas, la ration de concentré adéquate, en cOm­
mandant une vis à aliment ou une bOÎte 
dose use. Au cours de ses déplacements, la 
vache passe sur une balance automatique 
qui transmet son poids et son identité à l'ordi­
nateur central. 
Dans l'avenir, on envisage de remplacer le 
collier magnétique par un autre dispositif, qui 
serait implanté en permanence sur l'oreille ou 
la poitrine de l'animal, et établirait une liaison 
p lus étroite encore avec l'ordinateur 
Le systéme Fullwood mesure la production 
effective de lait individuelle et globale au 
moyen d 'un dynamométre relié aux récipients 
dans lesquels le lait est recueilli. Le poids est 
lu par un microprocesseur qui le transmet à 
l'ordinateur. Ces mesures peuvent s'effectuer 
simultanément sur 32 postes de traite. 
Mais l'assistance informatique à la conduite 
d'un troupeau ne se limite pas à l'alimentation 
et à la mesure de la production laitiére: les 
besoins de chaque animal varient en fonction 
de son état de santé et de plusieurs autres 
facteurs. 
Dans les exploitations éqUilibrées du Full­
wood System, tous les contrôles et soins 
spécifiques dont doit bénéficier chaque 
vache sont mémorisés par le systéme. 
Tous les boxes de l'étable sont éqUipés d'un 
témoin lumineux, qui s'allume si la vache, 
identifiée en entrant, est reconnue par le sys­
tème comme devantsubirun traitement parti­
culier. Ainsi, si une vache·souffre de mammite 
et doit recevoir des soins vétérinaires, l'ordi­
nateur rappellera ce fait à l'éleveur, en lui 
envoyant les instructions appropriées. Plus 
tard, il demandera leprélèvement d'un échan­
tillon de lait, qui sera analysé pour vérifier qu'il 
n'est pas contaminé par les médicaments 
administrés à l'animal. 
Bien sûr, le rôle du "vacher" des temps 
modernes ne se borne pas à exécuter les ins ­
tructions de l'ordinateur. Il s'agit plutôt d'un 
dialogue permanent, où le sys tème, cons­
tamment enrichi par le savoir que lui transmet 
l 'é leveur, jouera le rôle d'un assistant à la 
mémoire infaillible 
L'ordinateur propose à l'exploitant une liste 
journalière des travaux à accomplir - tels que 
les traitements à administrer aux animaux ­
ainsi qu'un calendrier des événements plus 

exceptionnels, comme les mises bas, les 
tarissements ou les dates d'insémination ... 
D'autre part, un panorama hebdomadaire 
pourra indiquer les examens à faire subir aux 
vaches pleines et aux veaux nouveaux-nés, et 
rassemblera éventuellement des renseigne­
ments tels que le nombre de vaches qui sont 
venues s'ajouter au troupeau ou qui en sont 
sorties, le nombre d'animaux bénéficiant de 
soins particuliers et la répartition de la pro­
duction de lait en fonction des différents usa­
ges prévus. Enfin, une fois par mois, ou plus 
souvent si nécessaire, on calculera le rende­
ment laitier du troupeau (ou "moyenne 
d 'étable") , en tenant compte de la production 
totale, de la taille du troupea u et du pourcen­
tage de vaches pleines. 
Plus les élevages sont importants, plus il 
devient difficile pour le vacher de connaÎtre 
individuellement les bétes et surtout de se 
rappeler leurs caractéristiques. Le système 
fournira il la demande une véritable fiche 
signalétique de chaque vache: son nom, son 
ascendance et sa descendance, sa produc­
tion actuelle et celle des derniers mois, les 
soins qu'elle a subis, et bién d'autres données 
encore. 
Il ne semble pas raisonnable d'envisager un 
tel investissement avec un troupeau de 
moins de 50 vaches. Avec un tel nombre, il 
faut compter environ 1.500 F par vache (uni­
quement pour l'alimentation automatique), et 
300 à 400 F par vache pour la gestion techni­
co-économique du troupeau. Quels que 
soient les futurs acheteurs de ces systèmes 
sophistiqués, la clé de leur réussite résidera 
dans la façon dont ils auront compris leurutili­
salion. L'ordinateur aidera précieusement 
l'éleveur et lui permettra de mieux travailler, de 
mieux gérer, de mieux comprendre, donc elle 
sera d'autant plus efficace que l'homme 
saura s'en servir avec intelligence. 
L'ordinateur a déjà fait ses preuves dans de 
nombreux secteurs de l'économie, et son 
application à la production laitière constitue 
un nouvel exemple de réussite. Toutefois, là 
comme ailleurs, rien ne peut remplacer l'ex­
périence acquise par les éleveurs et les agri­
culteurs au fil de leur pratique quotidienne. 
Sans le concours des agriculteurs, il aurait 
d'ailleurs été impossible de mettre au point 
des logiciels capables de répondre à leurs 
besoins spécifiques. 
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Les tableaux 

Les variables d'un prog ramme sont des noms 
symboliques associés par le système d'ex­
plOitation à des zones mémoire. Il est souvent 
prat ique de déSigner plusieurs zones par un 
même nom générique. Ainsi, pour déf inir un 
tab leau (a rray), comme dans le programme 
de calcu l des déperditions thermiques (page 
505), on réserve plUSieurs zones mémoire 
contiguës, représentées par le même nom. 
On accédera ensuite à chacun des éléments 
en complétant ce nom par J' indice (numéro 
d'ordre) de l'élément dans le tableau. En 
début de programme, on spécifiera le nom 
que le système doit affecter il cette zone de 
mémoire et le nombre d'éléments qu'elle 
contiendra (taille à réserver). L'instruct ion de 
dimensionne ment est la suivante: 

DIM NOM (N) 

DIM (dimens ion) représente le code opéra ­
tion qu i demande au système de réserver une 
partie de la mémoire pour letableau, letemps 
de l'exécution du programme. Il est suivi du 
nom de la variable (ici, NOM) et du nombre 

d'éléments (N) qui est de type entier et s'ap­

pelle la" dimension " du tableau. L'instruction 

DI M TABL(20), par exemple, réserve une par­

tie de mémoire pouvant contenir 20 élé­

ments, et lUi associe le nom TABL. 

Pour accéder à un élément, on le désignera 

par son indice (c'est-à-dire son rang dans lE? 

tableau). Ainsi , l'instruction 

R-6 8*TABL(4) 

extrait la valeur située dans la quatriéme case 

de la zone de variab les TABL, la multiplie par 

6.8 et affecte le résu ltat à R. 
Il faut être trés attentif à la numérotation des 
éléments d'un tableau: dans la plupart des 
Basic, le système" compte" en effet il partir 
de 0, et le premier indice n'est donc pas 1 
(TABL(1» représente alors le deuxième élé­
ment). Certains inte rpréteurs ou compilateurs 
Bas ic offrent au programmeur la possibilité 
de faire commencer la numérotat ion à 1, avec 
l'instruction OPTION BAS E 1. 
La coexistence de ces deux bases de numé­
rotation des tab leaux es t expliquée dans le 
chapitre sur l'Assemb leur, 
Enfin, insistons sur le fait qu'un tableau est 
une vari ab le au même titre qu'une autre: elle 

Ces circuits intégrés sont conçus selon une technologie bidimensionnelle (plane). 

~~ 
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possède donc un type déterminé. 

Tous ses éléments doivent être homogènes: 

il est impossible, par exem ple, de stocker 

dans un même tableau des entiers et des 

nombres en simple précision, ou bien des 

chaînes de caractères et des valeurs numé­

ri ques. 

Les d ifférents types possib les, ainsi que 

les déclarations implicites (DEFINT. par 

exemple) seront les mêmes Que pour les 

constantes ou les vari ables ord inaires, et tou­

cheront alors tous les éléments du tableau. 


Organisation des tableaux 

Dans tous les prog rammes qui ont été pré­
sentés jusqu' ici, chaque variable possédait 
un nom propre et était mémorisée dans une 
zone rés ervé e à elle seule, dont la longueur 
(nombre d'octets) dépendait du type de la 
va ri ab le elle -même deux octets pour un 
entier, un octet pour chacun des caractères 
d'une chaîne, etc, Pour évaluer la place 
mémoire occupée par un table au, Il suff it de 
mu ltiplier le nombre d'é léments qu'il peut 
contenir (dimension) par la longueur (en 
octets) d'un élément. Les instructions sui­
vantes: 

10 OPTION BASE 1 
20 DEFINT A- K 
30 DIM AR(3) 

définissent un tableau nommé AR, qui con­
tiendra trois éléments de type entier( l'instruc­
tion 20 fixe comme entières toutes les vari a­
bles d'initia le comprise entre A et K ; le 
tableau AR sera donc entier) .La numérotation 
débute à 1, et le tableau occupera 6 octets en 
mém oire (2 par éléme nt), 
En Bas ic, il est poss ible de déclarer implicite­
ment un tableau. Si l'on mentionne, au cours 
d'un prog ramme, une variab le indicée (ta­
bleau) sans l'avoir dime nsionnée au préa­
lab le avec l 'instruction DI M, le système lui 
affecte ra automatiquement une zone de 
mémoire, Dans l'exemple précédent, la ligne 
30 qui décl are et dimensionne à 3 le tableau 
AR aurait pu être omise: à l'exécution, dès que 
le système aurait ren contré une instruction se 
référant à la variable indicée AR(N) , il aurait 
réservé une zone de mémoire pour le tableau, 
Par exem ple, l'instruction AR(3) ~ 4.7 aurait 
automatiquement créé en mémOire un 

tab leau AR, avant d'effectuer l'affectati on 
demandée (le troisième élément prend la 
valeur 4,7) 
Ce mode de décl aration automatique pos­
sède cependant ses limites : le Basic Standard 
réservera systématiq uement 10 emplace­
ments pour un tab leau dimensionné implici­
tement L:instruction précédente [AR(3) ~ 4,7] 
sera correcte, mais AR(132) ~ 4,7 ne pourra 
pas dimensionner AR à 132 éléments. Dans 
ce cas, le prog rammeur devra écri re plus haut 
l'instruction : DIM AR(1 32), 
Les tableaux de chaînes alphanumériques se 
déclarent et se dimensionnent de la même 
manière, La longueur d'u ne variable défin ie 
comme chaîne peut varier entre 0 et 128 
caractère s (ou 256 sur certains systèmes). Le 
système attribue automatiquement à la 
variable la pl ace maximale (128 octets). 
L' instruction DIM A$(3) réserve ra une zone de 
mémoire pour contenir troiS chaînes diS­
tinctes, soit un encombrement phys ique de 
128 x 3 - 384 octets au total. 
Ainsi, le prog ramme suivant: 

10 OPTION BASE 1 
20 DIM A$(3) 
30 A$(1 )~"Première chaîne" 
40 A$(2)~"Deuxième" 
50 A$(3)~"Dern ière " 

60 END 

crée en mémoire un tableau de trois chaînes 
[DIM A$(3)] de 128 octets chacune. La pre­
mière contient 15 caractè res (ligne 30; il faut 
tenir compte de l'espace entre les deux mots), 
la seconde 8 caractères (ligne 40) et la troI­
Sième également L:occupation effective est 
donc de 15 + 8 +8 ~ 31 octets, alors que 384 
sont ré servés , Toute variati on de longueur de 
l'une des chaînes modifiera la longueur 
totale: si l'on pose maintenant A$(3)-"Dernière 
chaîne", 38 octets seront occupés (7 caractè­
res ont été ajoutès). 
Il ress ort cl airernent de cet exemple que la 
méthode utilisée (réservation systématique 
de 128 octets pour chaque chaîne) occa ­
sionne parfois un "gaspill age" de la place 
mémoire, Sur certa ins sys tème s, il est pos ­
sible d'imposer aux chaîn es une longueur 
maximale, c'est-à-dire de les dimensionner. 
Voi ci une caractéristique du Bas ic, qui donne 
une signification particulière à l'instruct ion 
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DIM, lorsq u'e lle est appliquée à une vari ab le 
de type chaîn e. En effet, DIM CH$ [8] réser­
vera 8 octets pour la chaîn e CH$. La même 
formul ation s'appliquera aux tableaux de 
chaînes ainsi, l'instruction DIM A$(3) [8] 
réserve 24 octets pour trois chaînes, chacune 
de huit caractères au maximum. Dans ce cas, 
l' instructi on 30 du programme ci-dessus pro­
voquerait une erreur, en cherchant à affecter à 
A$(1) une chaîne de plus de hUit caractères. 
Précisons toutefois que, comme la notion de 
"sous-chaînes», le dimensionnement des 
variables alphanumériques n'est pOSSible 
que sur les systèmes les plus perfectionnés . 
Nous rev iendrons sur ce point dans le cha­
pitre consacré aux variantes du Basic (par 
rapport au Bas ic standard) proposées sur les 
différents micro-ordinateurs. 

Tableaux à une et à N dimensions 

L:instruction DIM AR(3) crée un tab leau de 
trois éléments successifs : il n'a qu'une 
dimension. 
Cette notion de dimension devient plus claire 
si l'on assimile les tableaux à des figures géo­
métriques: une ligne n'a qu'une dimension , 
une figure plane en a deux (longueur et lar­
geur) et un solide trois (l ongueur, largeur et 
hauteur) . De même, un tableau sera organisé 
selon une d imension, que nous pourrons 
appeler sa" longue ur», ou bien deux (sa lon­
gueur et sa large ur). S'il possède trois dimen­
sions, on parlera de sa profonde ur 
Le langage informatique n'emploie pas ces 
termes gèométriques pour dés igner les 
dimensions d'un tableau. Lorsque ce demier 
possède deux dimensions, les informatiCiens 
le découpent en lignes et colonnes, chaque 
élément se trouvant à l'intersection d'une 
ligne et d'une colonne. Quant à la troisième 
d imension (qu i correspond à la profondeur), 
on l'appellera un plan (ou une page). Les deux 
premières dimens ions définissen t des pages 
divisées en lignes et en colonnes, qui se suc­
cèderont le long de la troisième dimension. 
Pour stocker simplement une série de don­
nées, un tableau à une dimenSion est ample­
ment suff isant. Ainsi, pour mémoriser les 
dépenses familiales quotid iennes pendant 
un mois, on dimensionnera un tableau à 
31 éléments, le prem ier conten an t le total des 
dépenses du premier jour du mois, le second 

cel ui du deuxième et ainsi de suite. Par contre, 
un tab leau à deux dimens ions sera néces­
saire pour réa liser une table de multiplication: 
on stockera le produit I*J à l' intersection de la 
ligne 1 et de la colonne J. Ensuite, pour con­
naître le produit des nombres A et B, on lira le 
contenu de la case (AB) du tableau. Les 
tableau x à tro is dimensions seront ind ispen­
sables pour certaines applications de ges­
tion, mais leur emploi se justifie rarement. 
La page 523 représente schématiquement 
troiS tableaux ayant respectivement 1, 2 et 
3 dimensions. VOici les déc larations corres ­
pondantes : 

- DIM A(4) 
Tableau à une dimension, contenant 
quatre éléments 

- DIM 6(3,5) 
Tab leau à deux dimensions, conte­
nant 3 x 5 ~ 15 éléments, répartis sur 
3 lignes et 5 colonnes 

- DIM C (3,3,5) 
Tableau à tro is dimensions, contenant 
3 x 3 x 5 ~ 45 éléments, répartis sur 
3 pages organisées en 3 lignes et 
5 colonnes chacune. 

Un tab leau peut posséder plus de troIs 
dimenSions (i l n'existe plus de support géo­
métrique intuitif dans ce cas 1) mais il devient 
alors très lourd à manier. Il est généralement 
préférable d'organiser ses données se lon 
plusieurs tableaux de trois noms différen ts. 
De plus, les opérations que devra effectue r le 
système d'exploitation pour man ipuler les 
tableaux seront toujours plus simples et plus 
vite exécutées lorsque le nombre de d imen­
sions est plus réduit. 
En outre, beaucoup d'interpréteurs n'accep­
tent qu'un nombre limité de dimensions. 

Instructions d'affectation 
sur des tableaux 

Pour affecter des valeurs aux différents élé­
ments d'un tab leau, on procèdera de la même 
façon que pour les vanables ord inaires: soit 
avec le symbole d'affectation directe ~, soit 
par l'instruction DATA. 
Voi ci, par exemple, un prog ramme qui affecte 
aux éléments du tab leau A les valeurs 7, 1,3.5 
et 40 (voir page 523, schéma du haut) : 
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QUELQUES EXEMPLES DE VARIABLES STRUCTUREES (TABLEAUX) 

Une dimension 

l 

DIM A( 4) 

Exemple d'affectation :" 

A(3r3 .5 

Exe mple de lectu re : 

Si l'on pose 1-1alors A (I)~7 


DIM 8 (3. 5) 

Exemple d'affectation: 

A( 2,2 )~21 

Exemple de lecture: 

Si l'on pose J- 2 et 1~4 alors A(J,I)- 8 


DIM C(3,3,5) 

On peut considérer le premier 
indice comme le numéro de 
page, et les deux autres 
comme les numéros de ligne 
et de colonne dans la page. 

Exemple d'affectat ion : 
A(1,2,2,)~7 

Exemple de lecture ' 
SI l'on pose F3.J~3 et K- 2 
alors A(K,J,I)- 9 

1 (Colonne) 

2 3 4 

Il ," 
jlLllj 40 

1~1 

Deu x dimensÎons 

1(Colonne) . 

J 
(Ligne) J~2 

1 

2 

1 2 

5 
1 

2 
1 

4.7 IDilI 

3 

3 .1 

6 

4 

9 

Gr 

1~4 

5 

12 

10 

3 112 1 30 1 24 23 6 

Trois dimensions 

-_.­

2 3 4 5 

1(Colonne) 
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REMPLISSAGE D'UN TABLEAU B(3,4) A DEUX DIMENSIONS 
(ORGANIGRAMME) 

- Colonne 
DEBUT 

_ Ligne 

_ Affectation 

RESTORE 

NON 

READ B(J, 1) 

",OUI 

FIN 

10 OPTION BASE 1 
20 ' La numérotation commence à 1 
30 DIM A( 4) 
40 A( 1 ) - 7:A(2)~ 1 :A(3)~3.5:A( 4)- 40 
50 END 

Le même résu ltat sera ob tenu avec les Ins­
tructions su ivantes: 

10 OPTION BASE 1 
20 ' La numérotation commence à 1 
30 RE STORE 70 
40 FOR 1-1 TO 4 
50 READ A(I) 
60 NEXT 1 
70 DATA 7,1,3.5,40 
80 END 

524 

La boucle const ituée par les lignes 40, 50 et 
60 affecte, l'une aprés l'autre, les valeurs con­
tenues dans le DATA (ligne 70) à la case d' in­
dice 1 du tableau A. La première donnèe du 
DATA (7), est lue quand 1 ~ 1, et A(1) prend 
donc la valeur 7. De même, quand 1vaut 2, la 
valeur 1 est affectèe au deuxième èlèment du 
tableau [A(2) - 1) et ainsi de suite. 
Vous trouverez pages 524 et 525 des organi­
grammes ill ustrant le déroulement logique 
du remplissage de tab leaux à plusieurs 
dimensions. 
Les listings cor respondants se trouvent 
pages 526 et 527. 
De la même manière, on peut également rem­
plir un tab leau de chaÎnes alphanumériques 



au moyen de l'instruction DATA: 40 RESTO RE 
50 FOR 1~ 1 TO 3 

10 OPTION BASE 1 60 READ A$(I) 
20 DEFINT I-N 70 NEXT 1 
30 DIM A$(3) 80 DATA "Pre mière ligne" 

REMPLISSAGE D'UN TABLEAU A(3,3,5) A TROIS DIMENSIONS 
(ORGANIGRAMME) 

Colonne( DEBUT ) ­
Ligne -

~ - Page 

Affectation -..., 

READ A (K,J,I) 

! 
E NON

1= 1+1 1=57 

"-!~J,OUI 
LJ:!,= J + 1 1+ NOiiiN J = 37:'::'!.lI _____ ~ 

~OUI 
NON K = 3? 

J,0UI 
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REMPLISSAGE D'UN TABLEAU BIDIMENSIONNEL (LISTING) 
10 .,t. p~:nGFRt1r1E: TPB:....E.-. ...... 8-~.,. .:. :1 ~I .L~· 


15 

~ù 1= L:t-.I l ~R = E'" l ' '1=-----=~--=-_---======-....:.~:..:_=_

25 
3~J OFTIOH EASE 
40 DHl AC:: , 4) , Déçlay')l ,c'n 2.1,,1 L,bl.·ou 
5(1 r;:E:;HORE Ile 
8(; FOR J:= 1 TU:{ , LeC!I.),e 
70 FOR 1 = 1 TI"! 4 
8(1 RFHDRfJ,I) 
90 t~E:~~T 1 
1(10 HE::{T.I 
110 
120 
130 FIJRJ::.ITO"'E-r ttne 
140 LPR I NT "LIGt~E: ";J_____ 
150 FOR 1 ~ 1 TO 4 
16(1 LPRItHA(.J,I); 
170 t-1E;n 1 
180 LPPHH' S"'..Jt ,:Je ligne 
t 90 t-1E:n J 
200 E~m 

LIGHE . 
Il 12 

LIGNE' 
21 22 
LIl3t~E' 

31 :32 

J :; 4 
2 
23 24 
3 
3'3 H 

REMPLISSAGE D'UN TABLEAU TRIDIMENSIONNEL (LISTING) 

113 :t:* PROGRAt-nlE: TA LE,U TRID~' 4'!:' 0 E 
15 
20 
25 
30 OF - HIN Bh.~E 1 
40 DH1AC 'J ... • 4) 'Dècl~r"":1ti,=ndu tc,bl02:R,'_________________ 
5(1 RE:3 T ORE . 46 
60 ' 
7(1 FOF' V = 1 TO ::" 
8121 FOR J = 1 TO;::. 
90 ~OR 1 = 1 TO .J. 

11210 READA(k,J~i) 


llG 'T·'T 1 

120 NEXT.J 

13111 t4E\T V 

140 DATA Il 12.13.14,2J.22 23 24 

150 DR fA 51,J 52 ~ 53,54 '=' 1, 8'L 6-.... 

160 D. ATA41,42,43 44,81 82~83.S4 "~~~~________________________ 

165 ­
170 !=OF~ K :, 1 TO 3 'E...:.t· hlt-e -- ­
180 LFRItH" F GE: ";.1< 

190 FOE·J = 1 TO :3 
21210 LF'RIIH "lIGH::::.: "jJ 
210 FOF: 1:0 1 T04 
220 LPPlhTA!. (,::..1,1); 
230,40 NEXT l LPP ltiT------------- :::.:==========::::======
250 t~EXT J 

2813 LPR I NT 

270 ND:;T k 

~8e :::ND 
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F- GE , 1 
L GHE , 1 

12 1'0 
" 14 

L GNE , 2 
2 22 23 24 
L i3 r-.jE , 3 
:; 32 3 3 34 

5::::: :,4 
L IG ~-i E : 2 
f; 1 ~:2 6:3 tA 
L E i j-iE : 3 
iL 72 73 74 

P AG E: :3 
LI Gt..j E : 1 
4 1 42 4 '.'C' 44 
LIl3t-Œ : 2 
8i 82 83 84 

:;: 
SI :::;: 94 

90 DATA "Deuxième" 

100 DATA "Derni ère" 

11 0 END 


Ce programme affecte aux éléments du ta­

bleau A$ les trois chaînes suivantes: 

A$(1) ~ " Première ligne" 

A$(2 ) ~ "De uxième ligne " 

A$(3) - "De rnière". 

Un tableau de chaînes de caractères sera très 

utile pour la ge sti on des messages d'erreur. 

Au cours de l'e xécution d'un programme, dif­

férentes erreurs peuvent être diagnost i­

quées; certaines sont "rattrapables" par 

l'opérateur, surtout en phase de saisie de don­

nées ou de paramétres qui doivent ensuite 

servir au traitement. 

Nous avons vu précéde mment qu'en mode 

interactif, il est indispensable de signaler les 

erreurs éve ntue lles à l'opérateur, en émettant 

des messages qui apparaîtront à l'écran et lui 

exp liqueron t claire ment la condu ite à suivre 

pour les corriger. 

On peut insérer ces messages d'erreur à n'im­

porte quel endroit du prog ramme, au fur et à 

mesure des besoins ; mais ceux-ci devront 

alors être répétés chaque fois qu'une même 

erre ur peut se produire, et le programme prin­

cipal va s'all onger et devenir il lisible, 

Il est beaucoup plus pratique de regrouper 

tous ces messages dans un tableau. Un 

sous-prog ramme de diagnostic et d'affi­

chage sera appelé dès qu'une erreur que l­

conque aura été commise. 


Le code numérique affecté à l'erreur permet 
alors de sélect ionner le message approprié 
dans le tab leau. 
En outre, il peut être intéressant de faire fi gurer 
à côté du message (destiné à l'utilisateur), un 
symbole qui indique le type d'erreuren cause. 
Le travail de maintenance du programmeur 
se trouvera, dès lors, grandement facilité, 
grâce à une structuration optimisée du log i­
ciel (ensemble des prog rammes). 
En page 528, se trouve l'organigramme sim­
plifié d'un programme construit de cette 
façon. 
Les opérations à exécuter sont réparties en 
trois modules (routines), qui contiennent cha­
cun des inst ructions de contrôle et de valida­
tion des données à traiter. 
Si celles-ci ne répondent pas aux critères 
requis, une erreur sera diagnostiquée, et le 
code numérique co rres pond an t sera affecté 
à la vari ab le ERR, qui, dans le cas contraire, 
reste initialisée à la valeur O. D'autre part , le 
numéro du module où l'e rreur a été commise 
est affecté à la variable ORG. 
Ainsi, lorsqu'à un moment donné on entre 
dans le module de traitement des erreurs 
avec les valeurs: ERR - 4, ORG ~ 2, on sait 
qu' il est survenu une erreur de type 4, au cours 
de l'exécution du module 2 (c'est le program­
meur qui déf in it lu i- même les erreurs et leurs 
numéros) . On pourra alors affi cher le mes ­
sage voul u, Les diagnostics d'erreur et les 
noms des modu les sont déterminés dans le 
bloc" Affectations" . 
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STRUCTURE D'UN PROGRAMME POUR PREVOIR ET CONTROLER LES ERREURS 

( D.EBUT ) 

~ 

Affectations 

ORG ~1 

NON ) 
OU~ 

ORG~2 

) 

NON 

Module 2 

Instructions suivantes du 
programme principal. 

- Branchements en 
cas d'erreur 

- Sous-programme de 
traitements des erreurs 

- Préparation 
des messages 

On associe à chaque type d'e rreur une 
chaîne explicative. 

Dans la routin e 1, la valeur 1 est 
affectée à ORG, pour, le cas 
échéant, retrouver le modu le où 
une erreur s'est produ ite. 

Les valeurs des variab les ERR et 
ORG permettront de sélectionner 
les messages adéquats dans le 
sous- programme de traitement 
des erreurs. 

Affichage du diagnostic de 

l'erreur : 

"Erreur type ... 

Au cours du module. 


STOP 

Remise à zéro du FLAG d'erreur et 
du code d 'origine. 
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Pages 529 et 530, est li sté un programme 
simulant la log ique que nous venons d'ex­
poser; les routines 1000, 2000 et 3000 
demandent à l'utilisateur l'erreur qu'il veut 
générer et en produisent les résul tats corres­
pondants (pages 530 et 531) 

Application des tabfeaux. Les variables 
structurées servent très souvent en program­
mation. L'organisation des données sous 
forme de tableaux simplifie considérablement 
l'écriture du programme,et le rend plus lisib le. 

, 
1 

I­
I 
1 

Dans les pages qui suivent, nous présente­
rons deux applications typiques. 
La premiére concerne l'utilisation de tab leaux 
pour effectuer des calculs sur des va riables 
numériques possédant un nombre quelcon­
que de chiffres significatifs. La seconde nous 
donnera l'occasion d'introduire ce rtaines 
notions de statistique appliquée, 'qui de­
vraient fa ire partie du bagage technique de 
tout programmeu r. La connaissance de ces 
notions n'est toutefois pas ind ispensable à la 
poursuite de notre étude. 

PROGRAMME DE SIMULATION DES ERREURS 

.L0 ' if. PfWDRAf'1t'lE DE '=; t t'Hi t__HT l m'i DES Ei;~F:EURS ** 
28 
30 PROGRAr'1iY]ç: PF: ~{::: IPI=iL 
4[1 , FICH IEt:::::: :3I!'lERR 
50 
60 ' **DECLARATIUNS ETAFFEC TATIO NSt1 
70 apT! Dtl BASE 1 
80 DEF I NT A-P , L,,="s \) ccriGlbles cl' Ini tiQlf;;:S compri:::.~ s 
80 entt-eAet F-:sont entier..::: ­
160 DIt1D$(4J ~ Di u :wd ient qUCltre .;-f1 cH nE :=. 
i02 dedescriptiondesdiagn.)siics 
1 10 DH'I r;,:,H ::n j LE S- t r-c. i s- .:h':J l nes Rt cont i erwl~ri t ~ ~n en t le,' ; 
1i 2 ~ l es hOffiS des sous-progrQlnmes 
120 f.ŒSTDRE 18ü ~ Po i. n t e r (lU i==q- e rl1 i e r DATA Cd:i r::;';:Inos t i : s ! 
L~,0 FOf< 1 =, j TO 4 ~ L ,;";!cI !), t'-':? de,:, clv~lnes D:t· 
140 fŒ I1D D::t( I) 
150 t·Ii:::XT l 
1E;(1 ' 

170 ~ :t* Le:::· DATA :=. :) l '·} !nt ::;· ': on t i.enrl l~nt (jes (ji '::J 'J tl o :::.t ': ::: çl uel ':: o nque~ 
172 atitt-ed~ i ,:~ 

190 DATA "Et-t-eurde 12c l-i f-eoud·ec:t-itIJresur"di ::::, (V·je~ 
2 0'1 DATA Il Ch ,:) i >~ ch:,:. dünn e,=s n on \.J<:'1 1 i (ies ~ " 
210 DATA "Choixd'I_..n€'Dptionnonprevue-" 
220 DATA Le mot de pa:::·se n'est pGlS f8o.: onnu -" 
230 ' 
240 RE~TORE32'1 ~ Poi~terGludeuxiémeDATA(nomsdessous ~programmes) 


250 FOR l = 1 TO 3 ' Lecture des .:h'::lFles F:$ 

260 READ RH Il 

270 HEXT! 

280 

280 ' :t l Le:::. t-rülil::' s c.n t don t-,e..:;. '::1 t i t t-e d' e:o<emp 1'2. En ~ e Q li t e, 

300 ce ssous - pr ogrdmme sn ' execuientauc u nef onc i lon 

310 ' 
:;:2f3 DATfl " f-)te ri"l if "-:'.C:_i::.-~,roqrl:lmffl'~" 

3 3 ~1 Df,TFI " Calc ul in "t er- ,:;;,t :~." 
340 Df1TH "::;';:'IJ :~_ - pt-C':; i' -ll!i-I m r::' d'ëS::;·I]i" 

380 ' ,ft Le:::· i ns t t-u ,:: t i c' t",,~ RE::::TORE (1 I.l:,< l i 9n':"~:s 1 ~ ~ d e t : :~ 4 C 

37(1 ' ne :=· o n t UOS obs o:, ll..Ho>:'.!n t ne':e::.sa i t-e:;::· 

380 ERR=O : ORG~0 'Initialis·Cltiü nejes fl(~ C1 ~ 
:3:30 130SU811:300 -' Rpp.;::ler le prenü e r s ous---p r o,Z t- miime 
400 IFE":R~>eGO::::UB8(100 'ÈncQsd ' ~rre lH-~ Qppe l e r- 1Cllign890li"lO 
.:110 GOt:U82000 } Deuxieme SQus-p ro ',)nHtŒ:e 
420 IF Ef":R <> (1 GO::::U8 9000 
430 GOSU83000 ~ Troisieffiesous-prog r amme 
440 1F EF:R <>0 GDSUB 9000 
480 ' t:t F 1 t-I DU PROI::;RAHr'iE 
480 
500 Et·ln 
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1 ~i0 0 

10 10 ~ DCrf;I:lnci;' ' ;21 ' 1"' U t- ':~ ~~. i. ri"I I,< 1;~:r tCUt' n~ '~'"l pt-o.;) ! pri ncip cll 
l \~::::(l DF.'(; :;::: 1 ~ FL A(~ D~OP H) Ii--:E DE L ~ER R E UF 
l O:::~ 0 ItiPUT f:t-,!t(~ t­ l e COG!':: (.181 ,;:' t- ,-eu , G ~, i ll+'-ll~r" ;EPR 
1040 F.:ETUF:r·j 
1050 LeS50u s- progrnmm~5 2 000.::t3 0 00son 1 semblables 
HH::e 
2000' :j::t DEU ~< l Et'H~ SOUS ~ PROGFf!,'lr1E 
2010 O~G = 2 

:20.30 RET Uf::: r'; 

.-::!21~~(1 , l t TFUI:~: j[!':F: '~)O I.l :3· , PR OI3F!~1 ['1r'1 E 


:::: I~! 1(1 OF;:G:::::;: 

::::~~ ;:: (1 Ii'lPUT "En! r-",'( l E' code de l 'erFe i_,~'- CI si I"l'Iulf,'r ";ERP 

30313 RETUFU-,j 
8000 ~ *1: SOUS ~FRO!3RAMME DE T~:AITEME HT DES ERREURS 
9010 LPRINT Er-reJu- n.: ;E ~ R 
9020 LPRH~'1 Pro'.. -;encmc~: ;ORG 
:3030 
204« ~ Lf:S ~,-r '2 I.Jt-:;; pre'-;u"s SOt' c ':' n:p,- i "", es, 8n t t"e :[ ,:,; t <1- :: -}e l r- in:::, t rt~ç: t l on::;, 1 ;:: !~1 ., 220 '1 
9>"150 
::nJ6ü IF EF'R 4 CF ;:"::h::F' < 1 130T O 824 0 
'::rü'7'(1 
:'n'~:1;1 ' L GJ I."I ': jll.::;,lf" -:~ ; ,~ ~:· R r.: : perl'l'I>? t d.': :;::.;-,, 1 

' ~ i ora 
'~1 1 0 '[n n<:;: 12 'J en ;=o('11f;::, le me ::. ::'::! g"" 12:=-t con t-= t :u dan s- D$ ( ERR) 
9120 
:jl:J0 H:f:::: Dt tE:::'F: TrClti::;Jer-e le diaatio:;..t i.- en A$ 
8140 A$:::: A:t+"" , Ajo~teunespacepours~parerdupro~~aitlmot 
3 1 ~;) , 
8160 La t,.'a leur- de ORG 2::' t 1..1 t i l i =,e.::~ de Il,cm i et"e anc~ loque c; Ej~:;:;~ 

31. 70 pour :;;· e l ect i O(,i'"!Ër 11) d~~=.ct'ipt ;on ,:1 1~ 5() '-L::.~p r' o gt-Cl~;-:r;i''? 

:31:::0 

:;:11. 90 IF ORC; :; (i:; f::' G 1 1~i 1]T O ::~ 25 (1 r'r-O I.... e. Fl anç~; n:':1n ~~ ; i·Ç · ".I~., 


'~200 At:=; n$+F~J CI;:;; ' C~) AjO'At,= Gll'J .:h'~lne !~:t lel pr"(I'",'8t"1Cln,::e 

::!2.HI LF' F;I ln t=U EC l" i~ 1~~dia9n ,:)=:, ticene:ntier 


'?22€1 EF'R :::: ~~ : O~' i3 :::: ~i 


:3;:::'::0 R E TUF'~~ 


9240 LPRINT "Et-t'StH- ncn pt'e'~lu-=" 


8250 LP P !t,IT " p-~o '·) Ë no t -.-:: ~ no n pr= ....Jue '· 


Err-o.2ur ri 

P r oJ'~ I','~nc~=: 
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Et" ..... ~:! I,l r de le •.:- t tj r :: (1 !. l d ' "" .: rit I"J t- '::t :;:, I.l \.-.j .~. Ci 1_, ~~~ - CClI C lA l i. n t i~ t",,~ t _~ 


Er l' el,H" n. : 
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Er r eur FI. : '2 

Pro~-'enanc.;:. : 

Sai s i ~ cie do r. -e €<::: · n ü t'"' '01 i d e.=. Pr"2[Ili2r- Sül..l ;3-progrClflHoe 

Erre:'-H'" n . : 2 

Pl-üVI':: '·'Clno:e : 2 
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Et- I.H-n.~ 3 
p, enance: 

Ch ';< cr 1.;1-18 Çlpt i,:'n non pt-e'_.-'ue - p,- er~iet" $.O!.ts-pt--O'J"-(Jmr;";e 

E~ 'Jt- n. : 3 

p,- ~~nCin::e: ;;~ 


c: ~ , dll__in~~ o p1 ion non P !-E:'v' I,A >:: COl'::l11 lnt.::':!rç~ t:~, 
[ "- ,- ;=- 1..11- n. : "3 

Che i >~ cl' qnE: op t j. on non p; - e ,_" _,e - f;üus - pt" ooat" at'flflif:: d ~ e~:- sC' i 

Erre tn-n. ; 4 
Pt-ü'..-'enan=e: 1 
Cha i '<: ct' une op t i on non pr-el,)I.le - Prem 1er $01...1$ - progt- Cllnne 
Et-r-eut- 1"'. : 4 

Cho î >~ d ~ une opti on ron pre'_)ue - Co 1 o..! l in ter-et:=: 
Et-t- etH- n . : 4 
Pt-O',!erICinc~1: :3 
Cha i >:: d' I...!ne 0 pt ion n c,n r' (" ,e:'-,! i,..i'::- 30llS ~ P t"" Ç' 9 r (lr(if:'I':= d ' e :::·::;(1i 

Et-t'"ew-n .: 9 
F' t "o\)en(1nce: 1 
Et-, eut" n.:,n pre'v'l.le 

Exécution de calculs avec un nombre 

quelconque de chiffres significatifs. Dans 

le cadre des applications prat iques couran­

tes , l'exactitude des calculs obtenus avec des 

nombres en double précision est générale­

ment satisfaisante. 

Toutefois, il s'avère parfois nécessa ire d'exé­

cuter les calcu ls avec une meilleure préci­

sion. Différentes méthodes permettent de 

résoudre ce problème, mais toutes impl i­

quent des difficu ltés de programmation par­

fo is considérables. 

La question de la précision des résultats doit 

être envisagée selon deux points de vue dif­

férent s : d'une part le domaine scientif ique, et 

d'autre part les problèmes de calculs écono­

miques. 

Dans le cadre des applications scient'ifiques, 

on ne devrait pas rencontrer de difficul tés 

liées à la précision des calcu ls: on décrit des 

phénoménes physiques réels (etdoncmesu­

rables), et l'on connaît d'avance l'ordre de 

grandeur des variables qui les représentent. 

De plus, on sa it que les dernières décimales 

d'un résultat n'ont absolument aucune signifi­

cation physique. 

Ainsi, lorsque l'exécution d'un ca lcul de­

mande l'utilisation de précisions trop élevées, 

on doit en rechercher la cause dans la con ­

ception même du prog ramme (algorithme), 

ou dans une mauvaise utilisation,et non dans 

une trop faible précision de la machine. 


Dans le domaine économique, par contre, on 
raisonnerade façon opposée: pour présenter 
un bilan, ou tout autre document comptable, 
les ré su ltats doivent apparaître jusqu'à la der­
nière décimale, quelque soit la grandeur du 
nombre (tous [es chiffres sont signifi catifs). 
Prenons un exemple: d'un point de vue phy­
sique, estimer la vitesse d'une voiture à 
100 km/heure, au lieu de 100.02 km /heure, se 
justifie aisément ; en revanche, si le nombre 
représentait le montant d'une facture partici ­
pant au ca[cul d'un bilan, l'arrondi provoque­
rait une erreur dans la vérification définitive 
des comptes. 
Une méthode simple pour se dégager des 
limitat ions de la machine (18 chiffres sign ifi ­
catifs au maximum sur les plus gros systè ­
mes), rev ien t à considérer chaque nombre 
comme une chaîne de caractères. De cette 
manière, le nombre maximal de chiffres qu'il 
est possible de traiter augmente, selon les 
systèmes, jusqu'à 128 ou 256 (longueur 
maximale d'une chaîne). 
Examinons maintenant une méthode per­
mettant d'additionner deux nombres de Ion· 
gueur quelconque, saisis et représentés en 
mémoire sous forme de chaînes.Si l'onvoulait 
entrer dans l'ordinateur un nombre de 20 chif­
fres en format numérique, ce lui-ci serait tron­
qué pour respecter [a précision de la ma­
chine. 
Ce même nombre, [u en tant que variable 
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alphanumé rique, sera directement et entière­

ment saisi, comme une quelconque chaîne 

de 20 caractères. 

On extraira success ivement chaque carac­

tère ASCII de la chaîne, on le transformera en 

valeur numérique (instruction VAL), pour le 


stocker ensuite dans un tableau. 

De cette manière, la reprèsentation numèri­

que en mèmoire n'est plus une valeur déci­

male (un nombre unique), mais un ensemb le 

de ch iffres séparés, chacun dans une case 

mémoire distincte, En machine, les problèmes 


SOUS-PROGRAMME DE SAISIE D'UN NOMBRE EN "PRECISION ETENDUE» 


Saisie de la 
chaÎneA$ 

Trop de 
chlHresont 
été saisis 

+ 

LEN(A$l 
> 20? 

+ NON 

1=1 

_ Boucle de conversion des chiffres 

_ Fonctions E/S 

_ Contrôle des saisies 

La chaîne AS conlienlle nombre 
sous forme de caractères. 

Ce co ntrôle est nécessaire pOl,Jr 
ne pas déborder du tableau q UI devra 
conten ir les va leurs numériques. Pour 
accroître la précIsion, il suffit 
d'augmenter les dimensions du tableau NM. 

Extrait de A$ le caractère 
en position 1. 

Le converti t en valeur numérique. 

Chaque chiff re du nombre Initiai 

est mémorisé dans un é lément 

du lableau NM (20), 


En sortie du sous-programme, 

le tab leau NM (20) cont ient 

le nombre saiSI (un ch iffre par élément). 


i 
B$ = MID(A$,r,l ) 

,+ 
V =VAL(B$) 

+ 
NM(I) = V 

+ 
1= 1+1 +!-O 1=201 
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ADDITION DE DONNEES NUMERIOUES EN "PRECISION ETENDUE" 

~ 

On demande à l'opérateur 
d'entrer le premier nombre. 

1= 1+1 

Sauvegarde 
des operandes -
Sous~programme de- saisie des opérandes 

Fonctions d'EfS -

Dimensionnement 
des tableaux 

! 

"Saisie du 

premier 
operande" 

'if 
GOSUB10oo 

'if 
1= 1 

tJ, 

X (1) = NM (1) 

'if 

NM(I)=O 

'if 
1= 20? 

'if OUI 

"Saisie du 
second 

opérande" 

'if 
GOSUB1000 

'if 
Sauvegarde 
de NM (20) 
dans Y (20) 

'" 
Sous-programme 
2000 

Addition 

Variables dimensionnées : 
NM (20) pour la saisie ; 

X (20) premier opérande ; 
y (20) second opérande; 
R (20) retenue ; 
S (20) ré sul ta\. 

Le sous-programme 1000 sais it, 
pU IS convert it la chaîne 
constituant la première donnée. 

Les valeurs contenues dans NM (20) 
sont sauvegardées dans le tab leau 
X (20) qUI dOit contenir le premier 
opérande. 

Le tab leau intermédiaire NM (20) 
est réinitialisé à zéro pour permettre 
la sa isie de la seconde donnée. 

Ce bloc schémati se les instructions 
de sauvegarde (précédemment 
détai llées avec X (20)). 

Impression 

du résultat 
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de précision disparaissent: le nombre est tère en valeur numérique, pour le stocker 
représ enté par un tab leau, chaque élément dans le tableau intermédiaire NM. 
contenant un seu l chiffre compris entre 0 et 9. Page 533, est représenté l'organigramme du 
Lorg anigramme page 532 retrace le dérou­ prog ramme principal, contenant deux appels 
lement du sous-prog ramme 1000, qui saisit, successifs au sous-p rog ramme précédent, 
sous form e de chaîn e, un nombre all ant jus­ puis un appel à la routine d'add ition. Le ca lcu l 
qu'à 20 chi ffres, pu is convertit chaq ue carac- de la somme, élémen t parélément, s'effectue 

EXEMPLE DE CALCUL UTILISANT UN TABLEAU DE CHAINES 

1~3 • FICHIER='$Tl 
15 DEFINTA·Z 

2 0 DIMNM( 20),X(20),Y ( 20) ~ R (20 ) , S;20) 


30 PFINT "S'liSiJi:! du pt-8miE:~- operande" 

43 GOSUB 1000 
45 LPRlrH" UALEUR F'FEt'lIEF OPE F:fH-lDE"''' ~A$,-____________ 

5 (1 FOR 1=1 TO 2~Z1 


sn ;<: ( 1 ) =Nt'iC 1) 

(' 0 H ~1 cr) =1() 


e':1 f~E)'(T l 
8 ';:' F' F.:HlT "Sfl I stE DU SEeOl'-.ln OPEYAHDr,:" 

1 ;30 Li OSUE: 1000 

1 CJ'5 LP!? 1NT n UR,LEUR :::ECot-Œ Of'EP F:H :l1.f,; ,;: Ji; h:; ________________ 


lEi FO F: I ==lTCl20 

120 '/e 1 J=NNC 1) 

1;::,0 tH'lC 1 );;;.0 ' 


- 143 tlE)<T 1 

150 CI]::::UB 2(H30 

16'0 FRHH "RESULTAT:" : LPRH~t! LFRINT" RE-.'3ULTAT : _"____________ 
170 FO I<' le:: 1 TO 213 
17 5 PRINTSCIl; ' Lere::'_lltot:s-cq·'tc:1clfois 
17 t; LPRItn8CI); 'SUl'" 1 €!Ct-cm~t l'impt-lm;:mtli::: 
177 t·Œ:X;T l 
l e J EtlD 
1300 ~ :tlSOUS-PRO(3RANt1Ë DË SRI S I E t t 
l Cj l~3 I tWiJ T " Entt- ,=r lCl;~'ole u r"; !:1 $ 
102ü I F LEl'HF1$) >2...:) THEt4 PPIlH " Fn-"c,tJ ,(1 0TO ,.010 
i ü~::0 FO F: 1= 1 TO;~: e 
18 40 S$;MI D$ CAt,I, l ) 

10 50 U=UA LC 8S) . . 


1',ln ( l ) ,,,1) 


t-ii:: >:T r 

F:E TU r;::N 
~ I I sou:; - PPOGRAmlE DE CAl_CUL :;: ::i::. 

2 >3 10 FO R l =2ü TO 1 STLP-l 
2020 U = X(I~+Y(I) ~ CQlculet- 1<:::1 50mme des deu);'eleroents-enpQs iti,::. n l 
2030 I FI=20GOTO~05e , Pos d e: ~- e t e n,-.j e Gtl p,.'~roler passGlge 
2~140 i)::: i)+R C(+ 1) , Ajout ~ r la t-e t et1l.-iE: d~ l ~ Q.::Id i t i on rec~ den t e 
2050 Ul = lNTCU/l01 
2060 ~:CI)=!)l , l'lemor iset- l CI nct~ve Il ete t~tllJe, qlli S~rLl Ll-J':'U L :: e 
~08'5 . , àl...lpt-,~d-;(ün PClss' ''ge 
2070 U2=: t)-l.)P::10 , ISület- le.5 uni tes! qui const i tuent le chi f<'r,,~_ 

'eni":::oosi t ion 1 ,j \.~ t-'2 3 IJ lttl ·: 
2~3:3ü ~; CI j =U2 't1er;!Qri5 e ~- c e d li fft-e dans le tablecHl t-e s ;.,l t;::;"t 
20 80 r~E::-:;r l 
2095 F'ET UF"ri 

Uf:LEU R F'REt-' l ER_OPt~PAN1)E ::: 012 :::: 4 ~;€; 7!3 ;~ :I ::: t t; ', (:;';'; 4 :3:2 t Ci 

I) Fl i_ EU? ' ::;E C C t~ll OF'EF:ANDE = 0::j:::?~354 3 21 :;11 ;~ ::::fl::l;: u ':' 


RES U!_ T f1T , 

' 1 0 8 8 ';,< :3 8 :3 8 8 8 8 


I)ALEU~ PPE i'lI ER OPERAHDE = 0123456789987654:3210 

IJALEUR SECC+m OF'ËRAr'ŒE = 887E:45821 ~:688 7 4 i 23 04 


. RESUL TRT ': 

8089:3 5 o 0 '3 8 ;3 6 9 5 5 4 
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ADDITION DE DEUX ENTIERS EN "PRECISION ETENDUE » 

Premier opérande X (1) = 7 9 8 8 9 9 
Second opérande Y(I) = 4 5 6 8 

7 9 8 8 9 9 
+0 +0 +4 +5 +6 +8 

7 9 12 13 15 1,0 
Retenue = 0 

+1.J Retenue = 1 
-

+1+-1 6 Retenue = 1 
-

+1""- 1 4 Retenue = 1 
-

+1 ........ 1 3 Retenue = 1 
-

+1'-1 0 Retenue = 1 
-

8 

1 Somme : 8 0 3 4 6 7 1 

Test 15 
1 1Parmi les suivantes, ce rta ines définitions de fon ctions sont erronées : lesquelles et 

pourquoi ? 
a) DEF FNA-CHR$(27)+CHR$(10) 
b) DEF FNB~C*2+1 

c) DEF FNN$-CHR$(7)+ "Valeur" 
d) DEF FNA$- "ChaÎne d'essai"+ "­ "+256 

2 1 Ecrire un programme réalisant les fonctions suivantes: 
- saisir une chaîne et une valeur numérique comprise entre 0 et 99; 
- vérif ier que la valeur numérique saisie représente un caractére alphabétique en 

ASC II ; 
- dans l'affirmative, rechercher le rang de la premiére appari1 ion de ce caractére dans 

la chaîne ; 
- stopper l'exécution lorsque l'opérateur entre la chaîne "FIN". 

3 1Ecrire un programme permettant de : 
a) lire une suite de données entrées au clavier, chacune étant constituée par un groupe 

de nombres : 
code - valeu r numérique, compri se entre 10 et 20 (11 codes pOSSibles), 
coût un itaire ­ valeu r numérique, compri se entre 1250 et 5700, 
quantité - valeur numérique quelconque, 
nom - chaîne alphanumérique de 20 caractéres. 
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La saisie doit se te rminer lorsque le Code lu est nul; 
b) vérifier que le Nom saisi figure parmi 10 noms préétablis dans un Data; 
c) calculer le coût total pour chaque donnée (coût total ~ Coût unitaire x Quantité); 
d) effectuer la somme des Quantités saisies et des coûts totaux (calculés précédem-. 

ment) pour chaque Code; 
e) calculer la somme des coûts totaux pour chaque Nom; 
f) afficher les sommes calculées lors des deux étapes précédentes. Lorsque le Code 

lu est nul, sortir de la boucle de saisie. Il est conseillé d'établir le programme en défi­

nissant les tableaux suivants: 

CODE(11) pour les 11 valeurs des totaux par code, 

NOM$(10) chaînes contenant les 10 noms prévus, 

NMT(10) totaux par nom. 


4/ Ecrire un sous-programme s'insérant dans le programme précédent, pour calculer le 
prix unitaire moyen, toutes données confondues. On se souviendra que la moyenne de 
N valeurs est donnée par leur somme divisée par N. 

5/ La factorielle d'un nombre entier N est notée NI; elle est obtenue en multipliant entre 
eux tous les nombres entiers compris entre 1 et N : 
Factorie Ile ~ N 1 ~ 1 x 2 x 3 x (N - 1) x N 
Par exemple: 
5' - 1x2x3x4x5~120 11~1 


Lorsque N est nul, on adopte la convention mathématique suivante: 0 ' ~ 1. 

Ecrire un sous-programme calculant la factorielle d'un nombre entier NUM. 


6 / Les" combinaisons de N éléments pris Kà K" représentent toutes les manières possi­
bles de choisirun groupe de Kéléments parmi N, et sans répétition (un élément ne peut 
apparaître plus d'une fois dans le même groupe). 
Par exemple, en disposant des lettres A, B et C (N ~ 3), et en extrayant les lettres deux à 
deux (K ~ 2), on peut obtenir les groupes: AB, AC et BC 
D'une façon générale, le nombre de choix possibles (nombre de combinaisons) est 
donné par l'expression: 

nombre de combinaiSOnS) N' 
( de N éléments pris K à K ~ KI x (N - K)I 

On note cette valeur (~) ou C ~ 

Dans l'exemple précédent (N ~ 3, K - 2), on a : 

3 1x2x3
nombre de combinaisons ' 3

2 ' X (3-2)1 1x2x1 

Ecrire un programme calculant le nombre de combinaisons possibles de K éléments 
choisis parmi N. 

Les solutions du test se trouvent pages 545, 546 et 547. 
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dans le sous-prog ramme 2000, dont le li st ing 
est illustré page 53 4. La page 535expllcite la 
logique suivie: l'exemple détai lle l'add it ion de 
deux nombres entiers (798899 et 4568), 
se lon la méthode utili sée dans le sous-pro­
gramme 2000. Remarquons que la pre mière 
donnée (798899) « déborderait" largement 
du format entier de la machine (16 bits corres­
pondent à l'Interva lle [- 32768; + 32767]). 

Applications à la statistique. Pour décrire 
des phénomènes de masse tels que la répar­
tition de la population dans un pays déter­
miné ou les ventes moyennes annuel les par 
client dans une société, Il est nécessaire de 
disposer d'un grand nombre d'observations 
Individuelles', supposées représentatives, 
qui permettront ensuite d'extrapoler les résul­
tats partiels à l'ensembl e étudié. 
Il serait impossible d'obtenir manuellement 
une si grande quant ité de données. Seul 
l'ordinateur peut satisfa ire les exigences 

'" Le résultat d'une observation individuelle est appelé 
unité statistique j le resultatd'une opération réalisée sur 
des unites statistiques est appelé donnêe statistique. 

(précision et rapid ité) du calcu l statistiq ue 
C'est donc l'instrument indispensable à 
l'étude d'un phénomène: des programmes 
très généraux, acceptant en entrée un 
nombre que lconque d'observations de types 
très divers, exécuteront les ca lculs nécessai­
res pour obtenir les données statistiques 
décrivant le phénomène. 
A titre d'exemple, sont développés ici certains 
programmes de ca lcul des grandeurs statis­
tiques. 
Supposons que nous vou lions effectuer la 
synthèse d 'un ensemble de données obser­
vées. On cherchera à déterminer une caracté­
ristique globale de notre «échantillon ", un 
paramètre qui, substitué aux différentes 
valeurs observées, n'en altère pas les carac­
téristiques statistiques. Cette grandeur, que 
nous appe lleron s une moyen ne, permet des 
éval uations globales rap ides, facil ite les 
comparaisons entre échanti llons, et sert de 
guide dans les situations incertaines. 
On distingue des types différents de 
moyenne, selon la fonction caractéristique 
des données que l'on veut observer (moyenne 

L'ordinateur est l'instrument indispensable de toute étude statistique. Ici, nous voyons (au fond de 
la salle et sur le chariot) les tambours de disques permettant le stockage des données. 
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géométrique, moyennes harmonique, média­
ne, etc.). La plus fréquente en ca lcul stat isti ­
que est la moyenne arithmétique, que l'on 
calcu le de la maniére sUivante: 

Moyenne somme des données 
arith métique nombre de données 

El le s'exprime toujours dans l'unité de mesure 
des données prises en compte par le calcul , 
et se re présente mathématiq uement par la 
variab le X 
Pour évaluer la moyenne des revenus 
annue ls de six familles, soit: 

x, ~ 104500 Flan 
X, ~ 109500 Flan 
~ 123000 FlanX3 

X, ~ 151 000 Flan 
~ 176500 FlanXs 
~ 186500 FlanX6 

on calcu lera d'abord le revenu annuel total, 
éga l à la somme des six revenus: 

X, + X, + X3 + X, + Xs + Xs ~ 851000. 

Le revenu moyen vaudra: 

x~ 851 000 : 6 ~ 141833.33 Flan. 

Ce revenu consti tuerait ce lui de chaque 
famille , si le re venu total de 85 1000 F était 
réparti de façon égal e entre les six fami lles. 
Le programme de la page 539 calcule la 
moyenne arithmétique d'un certain nombre 
de données (MAX) entrées au clavier Il util ise 
un tableau dimensionné à 100 éléments: il 
pourra, au maximum, ca lculer la moyenne de 
100 données. 
Les différents types de moyenne sont obte­
nus en combinant les données observées de 
plusieu rs façons. Il existe d'ailleurs une 
moyennequi ne prend en compte que la posi­
tion des données. Il s'ag it de la valeur 
médiane (ou moyen ne probable), qui n'est 
autre que la moyenne arithmétique des deux 
term es au centre de la sé ri e ordonnée des n 
valeurs (quand n est pair) ou le te rme central 
(quand n est impair). 
Un exemple simple démontrera qu'il est par­
fois préférable de calculer la médiane d'un 
ensemble d'observations plutôt que sa 
moyenne. On doit approvisionner en pain cinq 
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magasins d'alimentation (A, B, C, D et E), cha­
cun situé dans différents quartiers de la vi ll e, 
mais tous prés d'une route qu i la traverse. On 
suppose donc que les mag as ins se trouvent 
sur la route, répartis aux kilométrages sui­
vants : 

magasin ABC D E 
distance en km 1 2 3 8 11 

On cherche, pour constru ire un four, le point le 
plus prés poss ible des cinq magasins. Le 
mei lleur endroit sera ce lui qui, en addition­
nant les distances absolues entre le four et 
chaque magasin, donnera le résultat min i­
mum, et ce lieu sera la val eur de la médiane. 
En effet, celle-ci correspond à l'é lément cen­
trai (3) et donne une somme de distances 
égale à 16 km; en considéran t la moyenne 
arithmétique (5), on obtient 18 km. 
Introduisons maintenant une nouvelle gran­
deur statistique. Il peut s'avérer intéressant de 
connaître la fluctuation des données autour 
de la valeur moyenne (on veut, par exemple, 
savoir si les prix réels observés approchent 
plus ou moins le prix moyen). L'amplitude de 
cette variation indique si la moyenne est bien 
représentat ive de l'échantillon observé. 
On calcu le un nouveau paramétre statist ique 
appelé variance, et noté mathémat iquement 
par le symbole 0 ' , de la manière suivante: 

2 somme des carrés des écarts 
o ~ 

nombre de données 

où le te rme" écart" représente l'écart à la 
moyenne (d iffé rence entre la valeu r de cha­
que donnée et la moyenne). La variance peut 
auss i s'exprimer sous la form e : 

0 2 = 

somme des carrés des données carré de la 
nombre de données moyenne 

Pour illustrer ces formules, considérons, par 
exemple, les prix de différentes qualilés d'un 
certain produit: 

Qualité Prix (francs/kg) 
A X, ~ 2.10 
B X, - 3.40 
C ~ 4.50X3 

D X4~5.10 

E X5 ~ 5.50 
F X6 - 6.00 
G X, ~ 6.30 
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PROGRAMME DE CALCUL DES MOYENNES 

111 J;l PRO!3~At'mE DE,..iiLlUL :PE.':: ,10 EN lES 
20 ' 
'" FICHIER: T8 1 
!~ B!="fft:. t · • Format d' impre.:.: -:.fI' ­ ________ 

231 ' 
'232 '-_________________========p.' ec lS 1.)t'"1

2.:.:3 ' 
234 
240 
2513 ' t* rlflpre~sio 1 
280 ' 
2'70 LPR 1 tH "D'onnees : " 
2'-H) 'Lesdonr~e::;: ~,Ot-t ir'_t,r)m2es QI'" li~"e de 1€~ 
280 ' 

300 FOR 1 1 Tp,,~;IA~X:, S~~~~~~ T E P· 1=0===========::====::::::::::::::::::::::::~30:5 : 1=1+8 '." 
ô1,) FOR J, 1 TC Il 

32~1 1 F'~, rH lt':' I~H;; 8$; FI:: J) ; ________________________ 


330 tlE;'T J 
:340 U:'R NT 
350 t~Et:;T 1 

385 LPRItH:LF'RHJ_~_~~~~ 
370 Lp ~;T" hoyenne ~ . ,'10,_',-' ___ 
360 ~~::::::::::::::::::==::::====~~ 
:3c:iJ 
38fl IHPL· .. I)Olllez-\.'o!.lS '-Ot'"' ..." . EP$ 
400 IF REF'r="our GOTO 70 

END ------------------------------------------------- ­4 ~ 'J 

Ironrl~es : 
10 . 2 15 .';;. 14 ,4 1:;:: . 2 10.ü 1 1 .0 1" 3 11 6 1.2.(1" 1 
12 E 12.<1 15.9 18 7 1 E.: • 1 18 e 11 2 lrJ .0 1 è Ü 13.0 
14 ,(l 1~ 0 0. ü . 0 0 , \.3- \:J _(3 0.0 (1 . [1 \) .121 0 0 

La somme des données est de 32.90 F. Pour évaluer la variance (avec la seconde for­
La moyenne des prix vaut mule) . on calcule : 

32,90: 7 ~ 4. 70 Xl ~ 4.41 
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La compréhension 
de la parole 
D'une certa ine manière, un ordinateur est 
analogue à un cerveaU : tous deux assimilent 
des informations en provenance d'organes 
sensoriels externes, et tous deux les restituent, 
après traitement, à d'autres organes externes. 
Cependant, on constate une différence radi­
cale: le cerveau possède une aptitude supé­
rieure à l'ordinateur pour appréhender les 
informations, mais en revanche, ce dernier le 
dépasse en vitesse quand il s'agil.de traiter 
des données numériques. Ceci s'explique 
probablement par le fait que la saisie des. 
informations par le cerveau s'effectue en 
paralléle et d'une manière fortement redon ­
dante, alors qu'un ordinateur acquiert' ses 
données.séquentiellement. 

La reconnaissance de la parole est à la / ois 
un problème de reconnaissance des forines 
et d'intelligence artificielle. Son intérêt est évi­
dent, la parole constituant le moyen le pius 
rapide et le plus naturel d'accéder à /'informa­
tion. Elle jouera certainement un rôle de plus 
en plus important dans la communication 
entre l'homme et la machine. Mais le jOu/"ù 
les ordinatèurs reconnaÎtront et compren­
dront la parole humaine n'est pas encore 
arrivé, et cela en raison de multiples problé­
mes que l'on connaÎt aujourd'hui, et que l'on 
s 'attache à résoudre. . 
En effet, pour comprendre la parole, ' un 
homme ne considére pas seulement l'infor­
mation perçue par l'o reille, mais aussi le con­
texte dans lequel elle a été émise. C'est pour 
cela que nous comprenons le langage parlé, 
même lorsque le signa l de parole est entaché 
de bruit. Cela dit, comprendre le contexte du 
discours suppose une vaste connaissance 
du monde environnant. Et c'est ici que la 
reconnaissance de la parole échoue au­
jourd'hui 
Il est difficile de réaliser des programmes in­
formatiques suffisamment sophistiqués pour 
comprendre la parole continue (naturelle), 
d'un locuteur a priori inconnu de la machine. 
La reconnaissance de la parole par l'ordina ­
teur est possible quand on simplifie le pro­
bléme: en prononçant les mots séparés par 
des silences (c 'est la reconnaissance de 
mots iso/ès), en limitant la taille du vocàbu­
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la ire de référence, en restreignant le nombre 
de locuteurs qui devront être reconnus. 
On peut déjà acheter des jouets et des jeux 
vidéo qui obéissent à la voix pour moins de 
1000 F Le prix des produits commercialisés 
de reconnaissance vocale varie entre 4 000 F 
et 400 000 F, suivant leurs performances et la 
taille du vocabulaire traité. La société japo­
naise Matsushita a présenté au" 1983 Japan 
Data Show" un module de reconnaissance 
vocale portable, avec clavier incorporé, affi­
chage sur 20 caractêres et haut-parleur 
intégré, qui reconnaÎt 62 mots isolés. La 
société Crouzet utilise un module de recon­
naissance de mots enchaînés, en collabora­
tion avec le LlMSI (Laboratoire d'Informatique 
pour la Mécanique et les Sciences de l'Ingé­
nieur, CNRS). Ces produits imposent des 
contraintes à l'utilisateur: le vocabulaire est 
limité (de la à 200 mots), une phase d'ap­
prentissage es t nécessaire pour chaque nou­
veau lo cuteur, et les mots doivent être pro­
noncés distinctement. 
Quels sont les problémes rencontrés en 
reconnaissance automatique de la parole? 
Le signal de parole peut être segmenté en une 
suite de sons élémentaires appelés pho­
nèmes, qui présentent des caractéristiques 
articulatoires et acoustiques particuliéres. 
Bien que l'appareil vocal humain puisse pro ­
duire un nombre presque infini de positions 
articulatoires, le nombre de phonémes reste 
limité: 36 en français, 22 en espagnol, 44 en 
anglais. Chaque phonéme posséde des 
caractéristiques aCOustiques distinctes. 
Combiné avec d'autres phonèmes, il fo rme 
des unités phonétiques plus grandes, telles 
que les diphonémes, les demi-syllabes, les 
syllabes. Une connaissance approfondie des 
différences acoustiques entre ces unités 
sonores est nécessaire à la distinction de 
mots tels que: « cabot ", «canot », «ca­
deau ~> , «cachot » ... 

Quand les sons élémentaires sont assem­
blés pour former des unités phonétiques plus 
grandes, les caractéristiques acoustiques 
d'un phonéme donné seront modifiées par le 
phonéme qui le précéde et celui qui le suit ; 
cela s'explique par l'interaction physique 
entre les différentes structures anatomiques 
(la langue, les lévres, les cordes vocales, le 
nez, etc.). Le même phonème de base, "t" 
par exemple, aura des caractéristiques tota/e­

i'-____________ ____________~~___~______~_ 
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ment différentes dans des mots (ou con­
textes) différents tels que "thé », «trait " , 
"temps ", "battu », "astre " ... Cet effet de co­
articulation nous rend particulièrement dèli­
cate la reconnaissance d'un phonème à l'in­
térieur d'un mot. 
Une autre difficulté est la continuité du lan ­
gage parlé. En effet, les mots sont sèparés 
dans un texte écrit, alors qu'ils ne le sont pas 
dans un texte parlé. Au départ, pour l'ordina ­
teur, la parole est uniquement une suite cont/­
nue desons. Ainsi, si la phrase prononcée est 
"J'ai mal au pied " , et si l'ordinateUrse limite à 
des connaissances phonétiques, il ne saura 
pas faire la différence entre" J'aima l'haut 
p ied" et" geai mâle au pied ". Dans le cas de 
cette phrase précis e, plus de mille combinai­
sons sont possibles. L'ordinateur a besoin 
d'autres connaissances. 
On va alors le doter de connaissances syn­
taxiques (régies de grammaire), qui lui per­
mettront d'éliminer les Phrases de structure 
syntaxique incorrecte. Le nombre de combi­
naisons possibles au niveau syntaxique sera 
plus faible, mais conservera des phrases qui 
n'auront aucun sens, comme: "j'aima l'haut 
pied» (sujet - verbe - article - adjectif - com­
plément). 
Pour éliminer les combinaisons qui n'ont pas 
de sens, on fait appel à des connaissances 
sémantiques qui sont trés difficiles à formali­
ser en langage informatique. Ainsi, aprés 
s'être référé successivement aux connais­
sances phoné1iques, lexicales (le diction­
naire de la langue), syntaxiques et sémanti­
ques, deux combinaisons restent can­
didates: «J'ai mal au pied" et'" J 'ai mal aux 
pieds ", Et là, seules des considérarions sur 
lé contextepourront nous indiquer la phrase à 
retenir. Si, dans la phrase précédente, il s'agis­
sait du pied droit, on conservera" J'ai mal aw 
pied ". Dans ce cas, on a fait appel à des con­
naissances au niveaw pragmatique (lié au 
contexte). , 
Un systéme de reconnaissance de la parole 
continue dOit rassembler une grande quanti lé 
de connaissances dans des dom aines extrê­
mement variés; acoustiques (sur le signal de 
parole), phonétiques (sur la langue concer­
née), lexicales (dictionnaire de la langue), 
syntaxiques (structure des phrases), séman­
tiques (sens des mots), pragmatiques (con­
texte des mots). Les futurs ordinateurs de­

vront donc accéder à beaucoup de connais­

sances. 

De plus, il faut pouVoir raisonner sur ces con­

naissances, et de maniére astucieuse et non 

exhaustive: c'est le rôle des stratégies de rai­

sonnement. Celles-ci prennent une place 

importante dans les systémes de reconnais­

sance de la parole continueactue·ls. En effet, 

quelles connaissances utifis'er, et dans quel 

ordre? 

On distingue, par exemple, les stratégies 

ascendantes (utilisant les connaissances 

dans l'ordre suivant: acoustique - phonétique 

- lexical - syntaxique - sémantique - pragmati­

que), comme dans l'exemple précédent, et 

des stratégies descendantes, dans les­

quelles on part d 'hypothéses issues du con­

texte pour redescendre l'échelle des niveaux 

de compréhension: pragmatique - sémanti­

que - syntaxique - lexical - phonétique ­
acoustique. Ainsi, dans l'approche descen­

dante, on va émettre des hypothéses, faires 

de prédictions sur ce qWi va être dit, puis les 

vérifier. 

Faut-il utiliser une stratégie ascendante ou 

descendante? If semble que la première soit 

plus performante quand on n'a pas commis 

trop d'erreurs de reconnaissance phonéti­

que, et que l'un ivers d'application (lexique, 

syntaxe, sémantique) est la rge. Par contre, 

quand ce dernier est restreint (c'est-à-dire 

que le contexte est bien connu) et qu'ilya trop 

d'erreurs de reconnaissance phoné1ique, la 

stratégie descendante s'avère plus perfor­

mante. En fait, les systèmes actuels compor­

tent des stratégies mixtes. 

On voit donc apparaÎtre une grande variété de 

Stratégies de reconnaissance, quelquefois 

très complexes, exploitant des connaissan­

ces à des niveaux très différents, et les par­

courant de multiples façons selon la phrase à 

reconnaÎtre. 

Où en sommes-nous aujourd'hui? 

Aux Etats-Unis, la recherche en reconnais­

sance de la parole continue fur largement 

encouragée et coordonnée par le projet 

ARPA (1971-1 976), financé par le Départe­

ment de la Défense américain. Depuis, elle 

s'est assoupie, exception faite de l'effort con­

sidérable d 'IBM pour réaliser une machine à 

écrire à entrée vocale. 

En France, des systèmes de reconnaissance 

de la parole continue existent au LfMSI (sys­
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Phrase orthographique: 	 J'AI MAL AU PIED 

Phrase phonétique : 	 JÉ MAL 0 PYÉ 

Phrases possibles au niveau lexical: 	 J'AIMA L'HAUT PIED 
GEAI MÂLE AU PIED 
JET MALLE EAU PIEDS 
... (PLUS DE 1000 COMBINAISONS POSSIBLES) 

Phrases possibles au niveau syntaxique : 	 J'AIMA L'HAUT PIED 
J'AI MAL AU PIED 
GEAI MÂLE AU PIED 
J'AI MAL AUX PIED S 

Phrases possibles au niveau sémantique : 	 J'AI MAL AU PIED 
J'AI MAL AUX PIEDS 

Phrase possible au niveau pragmatique: 	 J'AI MAL AU PIED 

Exemple de stratégie ascendante en reconnaissance de la parole continue (d'apres J. MARIANI), 

tème ESOPE), au CNET (sysième KEAL), au 
CRIN (MYRTILLE), au CERFIA (ARIAL), à l'EN­
SERG, à Marseille-Lumigny et au LEA de 
Nancy 
Il est intèressant de noter que la machine à 
ècrire à entrèe vocale fait partie des applica­
tions pilores envisagèes par les Jap onais 
dans leur projet d'ordinateur de la cinquième 
génération. Mais les Etats -Unis et les pays 
europèens ne doivent pas être effrayès, carla 
langue japonaise est beaucoup plus simple à 
reconnaÎtre que les autres. On peut d 'ailleurs 
s'étonner de la modestie de leurs ambitions, 
étant donné les progrès technologiques con­
sidérables que suppose l'aboutissement de 
leur projet. 
Ce qui reste intéressant dans ce projet. c'est 
l'accent mis Sur la réalisation de machines 
spécialisèes dans le traitement des connais­
sances. L'in formatiq ue classique s'appuie su r 
une structure de contrôle,. des programmes 
et des données, Levolution récente vers l'in ­
telligence artificielle se fonde au contraire sur 
la qualité entre les inférences (le raisonne­
ment) et les connaissances. 

Cest ce que l'on constate dèjà dans les tech­
niques de «systèmes experts " qui com­
mencent à voir le jour au niveau commercial, 
Ce type de système est capable de raisonner 
à partir de connaissances de haut niveau 
foumies par des experts humains. Déjà. des 
systèmes experts en diagnostic mèdical 
dépassent les perfOrmances des spécialis­
tes, puisqu'ils réalisent la synthèse des con­
naissances acquises dans ce domaine parti­
culier Leur rôle ne consiste pas à supplanter 
l'homme, mais plutôt à l'aider dans ses dèci­
sions, à lui apprendre et lui expliquer ce que 
d'autres hommes savent. C'est ainsi que déjà 
plusieurs sociétés se proposent de cons­
truire et de commercia liser des systèmes 
experts. Mais, à l'heure actuelle, ils ne s'avè­
rent capables de raisonner que dans des 
domaines dexpertise très restreints, On 
entendra parler d'un système expert en 
prospection minière (PROSPECTOR), en dia­
gnostic d'affections bactériennes et indica­
tions thérapeutiques (MYClN), etc., et non 
d 'un système expert. 
Cette approche a beaucoup séduit les cher­
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BASE DE 
CONNAISSANCES 

Règ les 

• Re présentation Interne 
des règles ; 

• connaissances factuelles ; 
• connaissances heuristiques; 
• concepts; 
• réseauxd' Infèrences; 
• gestions de fa its et 

règles «actifs " 

Métarègles 

• Stratégie de résolut ion ; 
• méthode d 'arbitrage 

entre règ les ; 
• modèle de règles; 
• règles d'acquisition de 

nouvelles règles; 
• règles de maintenance 

des coeffiCients de 
vraisemblance . 

MEMOIRES DE TRAVAIL 
1 1 

Faits 

• Données symboliques 
et numérÎques; 

• hypothèses courantes. MOTEUR D' IN FEREN CE 

• Unification. " • Résolution de 
conflits. 

!aches • Propagation de 
contraintes. "­

• Gest ion des priorités. • Règles en attente ; 
• p lan courant; 


mémoires 

• Mise à Jour des 

• liste des sous- probl èmes. 

'" 
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cheurs en reconnaissance de la parole conti­
nue. Les ordinateurs de la cinquième généra­
tion y seront d 'ailleurs parfaitement adaptés. 
C'est ainsi qu 'aux Etats-Unis, A. Newefl et D. 
McCraken ont récrit lèS systèmes HEARSAY 
et HARPY, réalisés à la Carnegie-Meflon Uni­
versity au cours du projetARPA. De même,les 
laboratoires de la CGE à Marcoussis ont réa­
lisé une version similaire d 'HEA RSAY, et le 
CNET. à Lannion, a récrit son systéme KEAL 
sous forme de système expert. 
Une orientation récente de quelqUes labora­
toires consiste à réaliser des systèmes 
experts capables de reconnaÎtre des sona­
grammes (images d 'une émission vocale 
dans les coordonnées temps - fréquence ­
amplitude). En effet, un chercheur américain 
du MIT IV Zue) arrive à lire des sonagrammes 
provenant de plusieurs locuteurs, avec moins 
de 10 %d'erreurs: Ainsi, la réalisation d'un sys­
téme expert en lecture de sonagrammes 
devrait permettre d'obtenir des connaissan­
ces phonétiques plus fondamentales et 
mieux exploitables. 
Cette idée est en cours de réalisation en 

Schéma général d'un système expert, 

France (CRIN, UMSI), en Angleterre (Univer­

sité de Cambridge) , et aux Etats-Unis (MIT. 

VERBEX). Il est clair qu'un tel système serait 

susceptible dintéresserauplus haut point les 

laboratoires qui n'ont pas d'expert en sona· 

grammes à leur disp osition. 

Enfin, le groupe d'intelligence artificie lle de 

l'université de Lumigny-Aix-Marseifle poursuit 

des études en traitement automatique de la 

parole. 

Ainsi, il est clair que /'intel/igence artificielle, 

sous ses divers aspects (résolution de pro-' 

blèmes, reconnaissance de la parole conti­

nue, compréhension du langage naturel, etc.) 

permettra à l'homme d 'utiliser avec sou­

plesse des systèmes informatiques de plus 

en plus performants, destinés à jouer un rôle 

croissant dans sa vie. 


• « Les Ordinateurs de la cinquième générat ion», LA 
RECHERCHE, n" 154, avril 1984. 
• «ESOPE : un système de comprehension de la parole 
continue» , thèse d'Etat, Joseph MARIAN!, Paris VI, 1982. 
• "Artificial Intell igence ", IEEE-S PECTRUM, novembre 
1983. 
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>0, ~ 11 .56 Comme indice de variation, on considère la 
Xi - 20.25 racine carrée de la variance. Cette valeur, dés i­
Xl - 26.01 gnée par 0, est appe lée écart type quadra­
Xâ - 30.25 tique moyen. Dans notre cas, l'écart type
Xâ ~ 36 étant de 3.157143 F/kg, sur une moyenne de 
X~ ~ 39 .6 9 4.70 F/kg, nous pouvons affirmer que la varia­

tion du prix n'est pas nég ligeable (un peu p lus . 
La somme vaut 132.53 et donc : de 15 %). Le programme listé ci-dessous cal­

cule la moyenne et l'écart type d'un certainsomme des carrés des données ( )' 
nombre de données - moyenne - nombre de valeurs (MAX) saisies au clavier. 

Le programme mémorise les données dans 
- 132.53 : 7 ~ 22.09 ~ 18.93285 7 - 22.09- le tableau A(1 00) ; (MAX ne peut êt re supé­
~ 3.157143 rieur à 100). 

PROGRAMME DE CALCUL DE L'ECART TYPE 

i REM:4: progt"CHi,fi!e de cGllcul de ICI rnolJen nE: et de l 'ecart t1dpe * 
2 REM e~<eclde .sur- HHC:m tllc"o3cft BASIC 
:: REM 
jil DIMfHlüü) 

20 1 ~lPU T "nClrnbr- e: d' obsE'x (.iCI t ion:::." ; ~Hl>; 


30 IF t1P':X:""(1 OF' t'1A>-~>100 THEN PRItH "et'"t'"etn-" :GOTO 20 

40 T=0 


,~i FOf? I:c: 1 TO 1'1fL< 

l:: IJ PRIt'il "'J b:::.et -l,"Jt ion n,=, . "; l 

70 INPUT "valetu'- " : AC l j 


8e T.:.. T+A ( 1) :REf'l ::c11cu de 10 somme 

310 HE::<T l 
j :30 rt'lo \' ''''T/ t' 'ln~< 


11 (î ?R H~T #:2" rù'YJenne: = ; Tt1 0 'y' 

120 '"'EM ':Cllcul de la SC'Mlie des c.:vres 

1:30 T=0 : PEt1Te~.t ,...el...jt~liser.wecWle Qutt""esignifi,cGltiü n 

4 (:' FOP l 1 TC! 1'1 i::1::<: 
1~~a T=T + ,:: :: 1 ):.tR ( l J : REr't T con t h!t", t 1CI ~:;.omme des c!ontH::e2· Cil.! ':c:l r r e. 
1S0 NE~<T l 
170 PRlt-F #2"SOfù[i:8: des c(H"rés::::";T 
1::::3 S= [:CF (T/~1 R;'::""CTt'10\':;::: TnO'r')) :REr1 S ~: ::::,:clrt t l::!DP 
t 'J,] F'RIt'[: - #2"l;;CCa"t tIJp8 ::: " ;S 
2tl[1 R[:'l 

210 REM cul':u f du nombre de dom"lees dons l' inter"c)alle,============"': 

2 ;:',) RHl d' GHi\p 1 i t ude S ~ t cen t re :~- l.lr H1O\' 

:;:::30 INF:' :"TnO "i-':;: 

240 SUF'=Tt'10\'+ :; 

245 1<.=(1 

253 FOR 1=1 TC> Mm:~ 


2:~~ : -LJ IF' AC :1>::;,t[~FFi r-iDR(I) "-"'SUF'TH EtJf(=f<+l 

2"<" 0 t·IE>::T l 

280 REM 

290 PF<' INT #2 "on comp t e <: ; 1 "}Q lew-;;:. ,:;lem::::."
<; ; 

30;3 PRrtfT i~2" l' in t et"vQl1~ CTt10'r' -".3 ; H10Y+-:=:) Il 

31 0 NP=Kt100/MA ~ " 
3 2ü PI<:ItH #2"~,:.i t un pourcentage de" ;~lF' ;" :-;" 
330 RHl 
::'::4 l] INPUT "'.JQulez:-\.,'Q1..I::. cont inl..let- COl.li/t"! e<n) Il ;REP$ 
35 .;, !F REP :t,,:"ol.~i" i30TO :=:0 
:3;:: 2 E~'Œ 

mOiJenne"" 4 . 7 
::.; o n,;!': ::::! çj>:~:~ , CG! !" r';;:::;, :::'; [:::;:;: . 5:3 
e,= Qi-- t t l.dpe =c . 15714::-! 

on ,::omote 5 'v'aleut"s den!::. 

l' intero....'Gille (TMO'y'-S iTtlO'-,'+S ) 
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Solutions du test 15 

1 1a) La fonction doit être défime comme une chaîne, ca r ell e utiliseCH R$,quirenvoie une 
chaîne comme résultat. Il faut donc écrire: 
DEF FNA$~CHR$(2 7)+CHR$(10); 

d) Cette fonction est erronée, car elle contient une va leur numériq ue, alors qu'elle est 
définie en tant que Chaîne ; la forme correcte est donc la suivante: 
DEF FNA$~"Chaîne d 'essai"+"~"+STR$(256) 

2 1 Nous proposons le programme suivant: 

10 ' •• DEBUT 
20 INPUT "CHAINE, NOMBRE ' ;AS,N 
30 IF N<O OR N>99 GOTO 20 ' CONTROLE 
40 IF AS~" F I N " GOTO 190 
50 ' .. CONTROLER SI N PEUT ETRE UN E LETTRE EN ASCII 
60 ' LETTRES MAJUSCU LES SEULEMENT 
70 K~O 
80 IF N>65 AND N<90 THEN K- l 
90 IF K- O GOTO 20 
100 ' 
110 
120 BS­ CHRS(N) 
130 
140 M- INSTR(AS, BS) 
150 IF M~O GOTO 20 
160 PRINT "LE NOMBRE ";N:"REPRE SENTANT LE CARACTERE ":BS 
170 PRI NT "SE TROUVE EN POSITION "; M;"DE LA CHAINE ":AS 
180 GOTO 20 
190 END 

3 1 Le programme doit utiliser des tableaux et des DATA, Voici une des form es possibles. 

10 ' .. DEBUT 
20 DIM CODES(11 ) ,N MT(10) ,NOM$(10) 
30 FOR 1- 1 TO 1O:READ NOM$(I) :NEXT 1 

40 DATA "PREMIER NOM" 
50 
60 
70 
130 
140 
150 
155 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 

NOMS PREVU S 

DATA "DIXIEME NOM" 
, LECTU RE DONNEES 
INPur CODE ":CD 
IF CD~O GOTO 3 10 ' IMPRESSION ET FIN DE PROG RAMME 
IF CO< 1 0 OR CO>20 GOTO 150 
INPUT "MONTANT ":MT 
IF MT< 1250 OR MT> 5700 GOTO 170 
INPUT "OUANTITE ";OT 
INPUT "NOM ":NM$ 
K- O 
FOR 1-1 TO 10 
IF NMS- NOM$(I) THEN K~ 1 
NEXT I 
IF K- O GOTO 200 
TOT~OT" MT 
L- CD- 9 

, K- O SIGN IFI E OUE LE NOM ES T IN CORRECT 
, MONTANT TOTAL 
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271 ' LE CODE (CD) A UNE VALEUR COM PRISE ENTRE 10 ET 20, LA DIFFER ENCE 
272 '(CD-9) VARIE ENTRE 1 ET 11 (10-9-1 ,2 0-9~ 11 ) ET IN DIOUE DONC 
273 A OUELLE POSI TION DU TABLEAU (CO DES) CORR ESPOND UNE VALEUR 
274 'DONN EE DE (CD) ,PAR EXEM PLE, SI CD~ 12, L'IN DI CE (L) VAUT 
275 '12-9~3: LE MONTANT ASSO CIE AU COD E (CD) DOI T ETRE 
276 'MEMORI SE EN POS ITION 3 DU TABLEAU (CODES) 
280 CODES (L) ~ CODES (L)+ TOT ' ACCUMULE LE TOTAL PAR CODES 
290 NMT (K)- NMT (K)+ TOT ' ACCUMULE LE TOTAL PAR NOMS 
29 1 'CAR (K) POINTE SU R LE NOM (INSTRUCTIONS 2 10- 240) 
300 GOTO 150 ' SAISIE D'UN NOUVEAU GROUPE DE DONNEES 
3 10 ' '' IMPRESSION'' 
320 FOR 1- 1 TO 11 ' SELECTI ONN E UN DES 11 TOTAUX 
330 N - 1+9 ' RESTITUE LE CODE 
340 PR INT "CODE: "; N;TOTAL: ":COD ES(I) 
35 0 NEXT 1 
360 
370 ' •• IMPRESSION PAR NOM " 
380 FOR 1~1 TO 10 ' SELECTIONNE UN DES 10 NOMS 
390 PRINT "NOM: ";NOMSS(I) : "TOTAL: ",NMT(I) 
400 NEXT 1 
4 10 END 

4 / On obtient le coût unitaire moyen en additionnanttous les montants lusà la ligne 170,et 
en divisant ce total par le nombre de saisies effectuées, Le sous-programme doit pré­
voir un compteur qui s' incrémente à chaque saisieet un totaliseur qui cumulera tous les 
montants. A la fin du programme, leur quotient donne la valeur moyenne. Ce sous-pro­
gramme sera appelé en insérant dans le programme précédent la ligne: 

185 GOSUB 1000 
et se rés ume à deux in structions: 


1000 '.ENTREE 

1010 COMPT- COMPT+ 1 'Compteur 

1 020 SOMME~ SOMME+CT 'Totaliseur 


A la fin du programme, on calcu le la valeur moyenne recherchée et l'on affiche : 
405 PRINT "Coût un itai re moyen ~ ": SOMME/COMPT 

5 / L.:algorithme consiste à exécute r une boucle de multiplication, de 1 à NUM, avec: 
NUM - Valeur transmise au sous-programme, dont on veut calculer la factorielle. 
1000 'Calcul de la factoriel le du nombre NUM 
10 1 0 T~1 'Première valeur 
101 5 IF NUM~O GOTO 1050 'Calcul de factorie ll e 0 
1020 FOR 1~2 TO NUM 
1030 T- T*I 
1040 NEXT 1 
1050 RETURN 
En sortie, la variable T contient la factorielle de NUM. 

6 / On utili sera ici le sous-programme précédent pour cal culer les trois factorielles 
[NI, K! et (N-K)I] qui apparaissent dans la formule, 
10 '•• DEBUT 
15 DEFDBL R-T 
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20 IN PUT "Nombre d'éléments";N 
30 INPUT "Nombre d'é léments par groupe";K 
40 NUM~N 

50 G05UB 1000 
60 S~T 'Sauvegarde dans S le rés ultat du sous-programme (factori ellé de N) 
70 NUM­ K . 
80 G05 UB 1000 
90 S1 ~T 'S1 cont ient la factoriel le de K 
100 N UM~N-K 

110 G05UB 1000 
120 S2~T 'S2­ (N- K)1 
130 R~ S/ 51 /5; 'R est le nombre de combinaisons cherché 
140 PR INT "1 1Y a ";R;"manière s de choisir" 
145 PR INT K; "é léments parmi ";N 
150 END 
On remarquera que la ligne 130, qui exécute le ca lcul fin al, au rait pu s'écrire 
R- S(S1*52). Cependant, à cau se des ordres de grandeur des nombres S1 et 52 , leur 
produit pourrait conduire à une va leur dépa ssant la précision de la machine. En effec­
tu ant d'abord la divis ion S/51, on réduit les ri sques d'erreu r. De plus, même en décla­
rant les variables en double longueur (lig ne 15), le nombre N que l'on peut traiter est 
limité à 30 (pour des valeurs supérieu res, on obtient des erreurs de précision). 

les fonctions d'entrées/sorties 
des données 
Dans ce chapitre sont exposées les comman­
des et les fonctions de sais ie des données au 
clavier, d'affichage à l'écran ou d'éd ition sur 
imprimante. Les commandes et les fonctions 
d'E/S s'adressant aux unités disque ou aux 
bandes magnétiques seront traitées à part. 
Dans tous les langages de haut niveau, les 
données à saisir ou à éditer doivent d'abord 
être traitées par des programmes systéme. 
En entrée, ceux-ci transposent la donnée 
générée par le clavier dans le form at requis 
par la machine; en sorti e, ils adaptent le for­
mat des caractères aux parti cu larités des 
périphériques. Les modes de conversion 
dépendent du type de donnée saisie : pour 
traiter un nombre entier, par exemple, les pro­
grammes système le convertissent en binaire 
et le stockent dan s deux octets contigus en 
mémoire. Dans le cas de nombres réels, le 
processus est plus com plexe. Dans la ma­
chine, les réels sont représentés sous forme 
exponentielle (fl oating pOint) et les program­
mes d'E/ S assurent la distinction entre la 

mantisse et l'exposant. La pos ition automati ­
que du point décimal et le nombre de chiffres 
sign ificat ifs dépendent du type de machine et 
du système d'exploitation. 
Le program me de saisie des don nées, en 
plus de sa fonction de" formatage" , exécute 
tous les contrôles nécessaires afin d'ass urer 
l'exactitude formelle des sa isies: il vérifiera la 
cohérence entre la donnée fournie et le type 
demandé, et, dan s le cas d'une saisie de plu­
sieurs valeurs, entre le nombre de données 
saisies et le nombre attendu. 
Les données à imprimer (ou à afficher à 
l'écran) sont extraites de la mémoire, modi­
fiées éventuellement par le prog ramme d'ap­
plication, puis envoyées au périphérique. 
Cette adaptation formelle des données pour 
respecter une présentation parti culière lors 
de l'édition s'appelle le formatage (du terme 
anglais format). Les form ats d'acqu isition ou 
d'impress ion des données sont définis par le 
programmeur, avec les instructions et les 
fonctions appropriées. En Basic, on peut éga­
Iemen t gérer les contrôles à effectuer, grâce 
à l' instruction ON ERRO R GOTO ". étudiée 
précédemment 
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Fonctions de saisie des données fois le caractère reçu, un premier contrôle for­
Chaque phase de saisie s'achève en frappant 
la touche de validation CR (ou RETURN). Si les 
donnèes saisies sont correctes, le système 
les transmet au programme d'appl ication; 
dans le cas contraire, un message approprié 
s'affiche à l'écran. 
En Basic, on peut contrôler dans le pro­
gramme certaines erreurs commises en 
phase de sa isie; dans tous les autres langa­
ges, ce lles-ci entraînent systématiquement 
l'arrêt de l'exécution . 
Le schéma ci-dessous illustre les fonction s 
exécutées en phase d'acquisition des don­
nées. Lorsqu'une instructi on de lecture s'exé­
cute, le contrôle est passé au programme 
systéme correspondant, qui se met en attente 
d'un caractère. Le temps mach ine nécessai re 
à la lecture d'un octet sur le port d'entrée est 
très cou rt, comparativement au temps que 
met l'opérateur pour taper un caractère. Le 
système entre donc dans une boucle d'at­
tente, comme le montre notre schéma. Une 

mel est effectué. Par exemple, lorsqu'on de­
mande une valeur numérique, le système 
vé ri fie qu'il ne s'ag it pas d'une lettre. Le carac­
tère est alors stocké dans un buffer (mémoire 
tampon), et le processeur reprend la boucle 
d'attente. Les caractéres émis par l'opérateur 
sont rangés l'un derriére l'autre, de façon à for- . 
mer la donnée compléte, jusqu'à ce que la 
saisie soit validée par la touche CR (ou 
RETURN). Le prog ramme sys tème vérifie 
alors que toutes les données demandées par 
l'instruction de lectu re sont présentes; dans 
l'affi rmative, l'exécution du programme d'ap­
plicat ion reprend, sinon le systéme se met en 
attente des autres données nécessaires à 
l'achévement de la requête. 

INPUT La prin cipale instructi on de lecture est 
la suivante: 
INPUT "Commentaires"; VARIABLES 
La chaîne "Commentaires", qui est facultative, 
représente un message que l'on dès ire affi-

SCHEMA DU PRINCIPE DE SAISIE DES DONNEES 

Le programme demande 

une saiSie. 


le caractèreUn caractère 
est-Ii confonne Diagnosticest-il reçu? 
à la demande? 

NONLe caractère Le caractèreest stocké en est-il CR?mémoire tampon +­
La donnée 

Diagnostic est-elle 
complète? 

"'OUI 
L'opération de sais ie s'est 
bien déroulée; le système 
transfère la donnée lue 
au prog ramm e d'appli cation. 
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cher au moment de la saisie. Le système écrit 
à l'écran la chaîne figurant entre gu illemets, 
suivie d'un point d'interrog ation, indiquant 
qu'il attend une saisie. L'opérateur peut alors 
entrer ses données, qui sont successivement 
affectées aux variables spécifiées dans l'ins­
truction. Par exemple, l'exécution de : 

INPUT "Essai" ; Vl ,K$, B 
provoquera l'affichage de la ligne: 
Essai? 

L'opérateur devra entrer trois données (affec­
tées res pectivement à VI, K$ et B): la pre­
mière et la troisième se ront des valeurs 
numériques, alors que la deuxième représen­
tera une chaîne. Elles se ront séparée s par des 
virgules et, à la fin de la sais ie, l'opérateur 
devra frapper la touche CR. 
La saisie 3.4,ABC,1 00 sati sfait l'instruction 
précédente. En revanche, si l'on intervertit 
l'ordre des données (par exemple 
3 .4,100,ABC), la cohérence avec le format 
demandé (nombre, chaîne, nombre) n'est 
plus respectée, et le programme système 
signale une erreur. 
En phase desaisie, on peut supprimer le point 
d'interrogation émis par le système, en rem­
plaçant le symbole ; par, . L' instruction 

INPUT "Ess ai", VI ,K$,B 

produit le même effet que la précédente mais 
avec la suppress ion du symbole ? après le 
message. Normalement, le caractè re CR 
(Carriage Return) signale à la machine la fin 
de la sa isie et, en même temps, positionne le 
curseur au début de la ligne su ivante. La der­
nière option acceptée par l'instruction INPUT 
permet d'empêcher le dépl ace ment du cu r­
seur afin de dispose r plusieurs entré es sur 
une même ligne. Pour ce la, on insére le sym­
bole ; tout de suite après le code: 

INPUT; "Description";Vl ,K$,B 

Cette formulation supprime le re tour du cu r­
seur en début de ligne à la fin de la saiS ie.Î L' instruction INPUT, sous l'une quelconque de 

1 

1 

ses formes, implique trois limitations: 

1 I les caractères saisis sont écrits automati­
quement sur l'écran (écho); 

2 lia longueur de chaque donnée (nombre de 
chiffres pour les vari ables numériques ou de 
caractères pour les chaînes) n'est pas con­
trôlée par le système (sauf en cas de débor­
dement); 

3 I les caractéres spéciaux (CR, RUBOUT, 
ESCAPE, etc) ne peuvent pas être saisis. 

Pendant la saisie des données, chaque 
caractère est acquis directement par le pro- . 
gramme, tandis que son " écho" se répercute 
automatiquement à l'écran. Dans ce rtains 
cas, par exemple POUf sais ir un mot de passe 
de fichier protégé, on préférera un autre type 
d'instruction de lecture, qu i ne provoquera 
pas d'écho à l'écran. 
Le deuxième po int (contrô le de la longueur 
des données) s'avère cruci al pou r limiter les 
erreurs de saisie. C'est pourquoi la gest ion par 
fenêtres d'édition est souvent util isée. Avec 
ce mode de saisie, l'opérateur dispose d'un 
espace bien défini, dans lequel il peut taper 
ses va leurs ; ces dern iéres ne peuvent en 
aucun cas dépasser la longueur prévue. La 
simple instruction INPUT n'autorise aucune 
vérificat ion de ce type.Au contraire , en contrô­
lant la longueur de la donnée au fur et à 
mesure de sa saisie, on peut interrompre la 
lecture au moment voulu. 
Le dernier point mentionné est également lié 
à des utilisations particuli ères. En phase de 
lecture, l'Instructi on IN PUT vérifie que les 
valeurs saisies et leurs variab les associées 
sont cohérentes ; ell e élimine d'éventuels 
caractères spéCiaux, qui pourraient cepen­
dant s'avérer très utiles dans certaines appli­
cations, pour communiquer à l'ordinateur des 
ordres à la place de données. Prenons 
l'exemple simple d'un programme destiné à 
li re , puis à stocker dans un fich ier, des rense i­
gnements relatifs au personnel d'une entre­
prise (nom, se rvice, salaire, promotion, 
absences , primes). Or, nous sommes en pré­
sence d'un nouve l employé, et les trois der­
nières rubri ques sont encore inconnues. Si 
aucun code ne peut imposer la fin de la saisie, 
l'utilisateu r se ra toujours contraint de complé­
te r tous les champs demandés, et perdra 
peut-être un temps considérable. 
Si, au contraire, on prévoit la possibilité d'in­
terrompre la phase de saisie, on ne fournira à 
chaque fois que les données voulues (dans 
notre exemple, les trois premières). L' instruc­
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Contrôle d'un micro-circuit par ordinateur. Les barettes de cuivre rayonnantes ètablissent les 
connexions entre le chip (au centre) et l'extérieur. 

tion INPUT précédente requiert dans tous les 
cas six valeurs (deux chaînes, un nombre, une 
chaîne, deux nombres) et on ne peut omettre 
aucune donnée. 
L'opérateur doit entrer les différentes valeurs 
conformément à ce qui a été spécifié dans 
l'instruction de lecture. 
Ces d ifficultés peuvent , dans une certaine 
mesure, être surmontées avec les instruc­
ti ons INKEY$ et INPUT$(N) 
Cependant, de nouvelles complications 
apparaissent : tous les contrôles (vérif iant par 
exemple que la donnée est bien du type 
vou lu), qui étalent auparavant effectués par 
les programmes système avec l'instruction 
INPUl; doivent dorénavant être assumés par 
le prog ramme d'application. 
Le choix d'une instruction de lecture particu­
lière dépend de l'application envisag ée. Dans 
un prog ramme simple, qui saisi t peu de don­
nées, l'instruction INPUT suffit Au contraire, 
pour un programme d'une certaine com­
plexité, nécessitant une bonne gest ion de 
l'écran et des contrôles spécifiques, l'utilisa­
tion des autres formes devient indispensable. 
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EXEMPLE DE FONCTIONNEMENT DE l'INSTRUCTION INKEY$ 

Fonctions E/ S - Boucle - Saisie avec INKEY$-
~~ 40 

Saisie de la 
valeur de fin 
de boucle 

45 •
NEND = O? 

50 '" NON 

A$ = "" 

60 

1= 1 • 
d,70 

OUI 
LEN(A$) <> O? 

80 • NON 

A$ = INKEY$ 

90 i 
~N1= 1+1 1 = NEND? 

• OUI 

OUI 

On affecte à la variable NEND 
l'Indice supérieur 
de la boucle. 

FIN 

Initialisa tion de la chaîne 
AS à vide. 

Début d e boucle. 

SI A$ n'est pas vide 

(longueur nulle), cela Signif ie 

qu'un caractère a été saisi. 

l' instructi on suivante est sau tée. 


Si un caractère est envoyé 

par le clavier, il est saisi 

et affecté à AS. 


NON 
LEN(A$) = O? 

un 
caractère 

110 

551 



EXEMPLE D'UTILISATION DE LA FONCTION INKEY$ 

10 ' 
20 ~ :t:t-:* DŒt1PLE IPl'''-ILI:3RTION DE. LR FOfiCTION INKE'y't 
30 ~ FICHIER: ::;Ut·jCAP 
40 lt-WU T "Nombre d~ f ':' i:;;. CF..! ~ il f CH.. t e>~ec: u t et- 1 Q bouc ::: " ; NE t·HI 
45 IF NE~m:::.>J 130T0150 ) ' :~ ,)r l ie 
50 At"" ". 

70 IF LEt-HAl-:1 <>060TO 9':1 
80 F!$ ~ I t--iK E'0' $ 
:30 ~~E~~'r 1 
100 IF LEtHA$)=0 GOTO 1:3(1 
110 PRI'H ;'Sai::: ie d'!...;n ,:Qt-ac tet-e 1:=":;; ·,dnn t ln bou,:l e " 
120 GOTO 40 
130 PRHn "Ot1 t~ ~ Ft ~:;i:n:::;I I;UC l.n·1 CARnC TE: ~-F " . 
140 I~; OT C: 4 ,3 
150 Et-HI 

INKEY$. Permet la saisie d'un unique carac­
tère depuis le clavier; le caractère ém is n'a 
pas d'écho et n'apparaît donc pas à l'écran. 
L'instruct ion INKEY$ accepte n'importe quel 
caractère (y compris les touches de contrôle) , 
excepté CTRL + C (touche CONTROL et 
touche C enfoncées simultanément) qui 
arrê te l'exécution du programme. Notons que 
certains Bas ics compilés acceptent même le 
caractère CTRL+ C, qui est rendu temporaire­
ment transparent par l'instruction INKEY$. La 
syntaxe de l'instruction est: 

A$ ~ IN KEY$ 

Le caractè re lu depUIS le clavier est affecté à 
la chaîne A$ , définie par l'utilisateur. Cette ins­
truction de saisie ne met pas le système en 
attente d'une donnée: si un caractère est dis­
ponib le, il est lu et affecté à la chaîne spécifiée 
dans l'instruction. Sinon, le prog ramm e pour­
suit son exécution. L'organigramme de la 
page 551 et le listing correspondant retracent 
un exemple de programme ut ilisant l' instruc­
tion INKEY$ dans une boucle d'attente. A cha­
que passage dans la boucle, INKEY$ exa­
mine l'état de l'unité d'entrée (clavier) et, si elle 
trouve un caractère prêt (pending), le trans­
fère dans la chaîne A$. A partir de cet instant, 
la longueur de A$ n'est p lus nulle (elle con ­
tient le caractére lu): la condition figurant à 
l'instruction 70 [LEN(A$)<>Oj est vérifiée, et 
l'instruction INKEY$ est dorénavant sautée. 
Au terme de la boucle, la chaîne A$ con­
tiendra un caractère , ou bien sera encore vide 
(s i l'opérateur n'a rien tapé). 
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UTILISATION DE 

LA FONCTION INKEY$ 


La fonction dentrée INKEYS permet 
d'acquérir un caractère depuis le 
périphérique (écran). Cette page retrace 
l'exécution du programme montré en 
exemple à la page précédente. 

• Avec la commande RUN, l'exécution 
démarre en ligne 40 (Instruction de lecture). 

···:om .....1t"'E':; Ge f () i ::::. qi...j ' l.l. .~ GU'~ 

e::<~~ct~ t ~!'~ l Ci bOl~~!~l~~? ;~;ÜÜ 
Cl" ~ H~l i:] ::::HI:::::I Hi...iCUH CFlt?i=iCTl::'"F:'F 
]'··1 () ri": L (" ~:;: Ci ::::: T () :1. ::=,:. (:! :..·1']. f Ci i... i 'i: 

::::; C! :1. :;::. '! ::::, ' .. !.,·I r'! c: C! i'" Ci C: "; ..... '," ::::: () (:~ 1""'[ iJ C~ n T L G !"', :"', i...i c: 1(~ 

!"'!()!'r'ib i""" 2- :)~:: f Ci:i. ::~ . C{U :' .L j 

~:: ;';:E:ü:i ~ +~2 ...· '[ Ci bO t~ " "' 1 i:::' ,;, Ü 

L'exécution de cette ligne provo ­
qu e l'affi chage du message que 
le prog ra mmeur a inclus en tre 
gUillemets, suivi d'un point d'In­
terrogation (ajouté par te sys­
tème). L'opérateur tape le 
nombre 300 qui sera alfecté par 
l'instru ction INPUT à la variable 
NEND (limite supérieure de l'in­
d ice de boucle). 

Dès que l'opérateur frappe la 
touche RETURN. après la saisie 
du nombre 300, l'exécution se 

poursuit en ligne 50 (In itialisation 
de la chaîne AS à vide) et se pour­
suit avec l'entrée dans la boucle 
(ligne 80) qui contient la fonction 
INKEYS. 

• Pendant le déroulement de 
la boucle, aucun caractère en 
attente n'a été trouvé sur le port 
d'entrée: la condit ion de la ligne 
100 est vérifiée el on exécute 
l'instruction d'édition (ligne 130). 

• L:étape précédemment dé­
cri te se répète, mais cette fois 

l'opérateur a entré un caractère 
quelconque durant l'exécution 
de la boucle. Ce caractère n'ap­
paraît pas à l'écran, car la fonction 
INKEYS ne provoq ue pas d'écho, 
mais est affecté à AS. La condi­
ti on de la ligne 100 est mainte­
nant fausse et l'exécution passe à 
la ligne 110, qui provoque l'a ffi­
chage du message. 

Pour sort ir de l'exécution, 
l'opérateur entre la valeur O. Le 
test prévu en ligne 45 provoque 
un saut à la fin du programme. 
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L:instruction INKEY$ fonctionne d'une façon 
radicalement différente des autres ordres de 
lecture. Si l'on remplaçait la ligne 80 (A$~ 
IN KEY$) par une des autres instructions d'en­
trée, l'exécution s'arrêterait à cette instruct ion, 
dans l'attente de la donnée. Avec l'instruction 
INKEY$, le système ne se met pas en attente: 
il poursuit son activité en coùrs, tout en gar­
dant sous contrôle le port d'entrée, afin d'ac­
quérir la donnée dès son introduct ion. Les 
schémas ci-dessous explicitent la logique 

des deux modes d'acquisition mis en œuvre. 

INPUT$(N). Sais it une suite de N caractères 
depuis le clavier sans produire d'écho. Ainsi, 
A$- INPUT$(6) transfère six caractéres dans 
la chaîne A$. Dans ce cas, il est inutile de frap­
per la touche CR pour mettre fin à la saisie: le 
sys téme comptabilise, au fur et à mesure le 
nombre de caractéres lus ; dès que ladonnée 
atteint la longueur requise , l'exécution passe 
à l'instruction suivante. 

FONCTIONNEMENT DE l'INSTRUCTION INKEY$ 

Flux du programme 

INKEY$ 

L:instructlon INKEY$ 
acquiert le caractère 
en attente" pend lng'. 

La donnée sur le port d'entrée. 
est-elle prête? 

NON ~ 

~ 

Acquisition",< 

r-
Retour au flux 
principal 

FONCTIONNEMENT DES AUTRES INSTRUCTIONS DE SAISIE 

Flux du programme 

Le déroulement du programme 
est interrompu jusqu'à ce que la donn éeInput habituel à saisir SO it complète. 

Boucle d'attente q,+-(-----1 
ud~.~ ~.._N_O_N...._ 

est-ele complète? ... 

+ OUI 

",~("""""I....A.C . i.Si.tio.qU . n .... 

Retour au flux 
principal 

554 



EXEMPLES D'UTILISATION DE LA FONCTION INPUT$(N) 

10 1 ** Ei<E~1PL E':; Il ~ UT 1 L 1 SAT 1 ON DE L. A FOtKT lOH 1 I~F' UT:;~ un 
20 FICHIE R INPUT 
::'::li DEF! IH A ,( 
"I~ JI·I~ ' ul i·' "r,, '~' ·-,;,; ;'1,: ".:.: ,,· '.<..:1·=:" =':.,;. :,~:, .. ;:;.L,· . ~, 


5(3 1 F t,V.'::::1j OR r<::-8iJ GOTO 4~) COHT ROLE'IlIJ HOMBRE ~~ DE CARACTERES 

BD 
70 INPUT "Echo deiill::lndè ('"epc,nc:j -e DUI QI...! NON "~F~EP$ ,80 
90 Lefot"fiJ-:<tutili:::-eligne70C s io..lmbole " . "etnon , Jsupprime 
108 , 1.: po i n t ci! in ter- r'ogat i Ot-I af f i che t-'Q t" le :=;.I"p_ t eh'.:-' ,110 
1213 1 F REF'$<::>;; CU 1" AI~D REPr,< >" "10 \--;" :~iC: T!J 70 , COH TFULE 
l :~: 0 F'f<: 1tH li En t ~', :: ::::' " ; t~; " ,:m-QC t (n- ;:=!s li 

i 4 0 At"~ Ii'·IF'U TJ ( 
i50 1 F REP$c" cru l'' THEN PF., 1IH A$ 
l t3û 
l ~,'0 ' *:3EC(lNDE METHODE 
180 ' 
i:3 ~ PRINT 'Seconde methc.de : A$ est reecr-i t ..::atCicter e t::":::lt" '::':::It'(.1,..:tet-e" 
290 At=" " . 
210 FOR I =l TO ~-j 

220 8$ = It~PUT:f. (1) -' LECT URE D ' Uri :;::ETL CAF:'ACTE:~RE iJj F~CJI '3 
2:"::H) PR l NT 8~ j 
: :~ ,:Hl A::t=,~'U+B$ , U:: CARACTEr;Œ (;; F: I SI F:::T CO~lCf-lTnlE p, A$ 
;~'50 t-lE),::T l 
260 l 

270 INPUT "UOULEZ-UOUSCONlINUER (OUI/NONJ";PEPs 
28 0 IF ~EP$="0Ul" GOlO 40 
2S~j END 

La fonction INPUT$(N) (il ne s'agit pas d'une 
instruction) ne produ it pas d'écho; il faut donc, 
pour visualiser les caractères entrés, le spéci­
fier au moyen d'une instruction insérée dans 
le programme. 
Lexemple listé ci-dessus utili se la fonction 
INPUT$(N), et prévoit les deux formes possi­
bles (avec ou sans éch o). Pour obtenir un 
écho, il faut lire puis envoyer à l'écran un seul 
caractère à la fois, de façon à ce que la saisie 
soit immédiatement suivie de son écho 
(seconde méthode). 

UNE INPUT. Permet d'acquérir une ligne en ­
tière de caractères (normalement jusq u'à un 
maximum de 256). Par exe mple, l'instruction 

LlNE INPUT "Commentaire";A$ 

transfère dans A$ une chaîne saisie au clavier. 

Fonctions de sortie des données 
Pour l'impression ou l'affichage à l'écran, le 
système réal ise un transcodage des données 
(par exemple de binaire en ASCII), et les for­
mate selon les instru ctions de l'ut il isateur. 
Il y a plusieurs façons d'écrire des données; 
les valeurs numériques peuvent comporter 

un nombre variable de décimales, ou néces ­
sitent parfois des caractères spéciaux Cha­
cun des aspects sous lesquels une même 
donnée peut se présenter à l'impression 
constitue un format. Lutilisateur dispose 
d'instructions appropriées pour spécifier le 
form at qu'il souhaite; en cas de sortie non for­
matée (aucune instruction expli cite), le sys­
tème adopte par défaut la représentation 
exponentielle pour les données numériques, 
et écrit les chaînes sans les modif ie r. 
Rappelons que le format exponentiel d 'une 
valeur numérique se compose d'une man­
tisse (chiffres significatifs du nombre en 
question, séparés par un éventue l point déci ­
mai) suiVie du symbole E±nn, où E in­
dique qu'il faut multiplier la mantisse par une 
puissance de 10, nn représentant l'exposant 
de celle-ci. Si l'exposant est pos iti f, le signe + 
peut être omis. Ainsi, la notation 4931.3579E2 
représente le nombre 493135. 79 (4931.3579 
x 100, car E2 vaut 100). 
Les instru ctions les plus simples d'émission 
de données sont PRINT (pour l'affichage à 
l'écran) et LPRINT (pour la sortie sur impri­
mante). Pour utiliser un format particulier, 
l'instruction devient PRINT USING «spécifi­
cation de format » (<< imprime en utilisanL») 
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pour l'écran, et LPRINT USING ... pour l'impri ­ Le Basic imprime le message spécifié entre 
mante. guillemets (symboles "), puis les valeurs des 
Remarquons cependant que l'écran possède variables énumerees dans l'instruction 
seulement 80 co lonnes (s i nous excluons les (VARIABLE1 , etc.) Ainsi l'exécution de: 
consoles graphiques), alors que l'imprimante 
tolère jusqu'à 132 caractères, et parfois plus. 1 0 V 1 ~3.5 16 

Des problèmes de longueu r de ligne peuvent 20 V2- 75 
donc se présenter: il s se résoudront en répar­ 30 LPRINT "Sortie~",V1,v2 

tissant sur plusieurs lignes de l'écran les don ­
nées à éditer. provoque l'impression de la ligne: 

LPRINT. La form ulation habituelle de cette Sortie-3 .516 75 
instruction est: 

Les va leurs numériques ne sont écrites en 
LPRINT "Commentaires" ; VARIABLE1 ; . format exponentiel (Enn) que si elles dépas-

EXEMPLES D'UTILISATION DE L!INSTRUCTION "LPRINT" 

10 ' **l E'::[I'IPLES ri' UTl L l SAT Iot-l DE L ' H1STRUCTI Ofl (LPR!tH J *:f::t 
20 ~ FICHIEr.: = LPR 
:3(1 Al=123 
40 :::2""456 

50 11::;:=789 

f~;1J LF'Rlt-H "E:3~3r-II H . l",F!1'1A2~rj::: 


65 LPRHn ' ESPftCEr'!EH ' 

70 LPRIHT E:;;;::;:fiI N.2",Rl .. r: :2 , A3 

75 LPR 1 HT J ESPACEt'IE NT 

81] LPRUH "ESSAI N •. ;:" ,Rl ,. R2 , A3 

:35 LPFn tH ' E-::::::'!=iCEMENT 

90 [:,,1:(1 

E:3SAI t-L 1 123 

ESSAI N . e: i23 456 7::;8 

ESSAIN.3 123 458 70 0 

10 ' t:::t* E~1PL_OI DE LPRINT RUEe: DE::; CHFlIHES l t 
2 0 ' F I CHI ER :; LF'f<C 
33 R$= "P ARIS" 
40 B$="ES T" 
50 C$"-""OF:A~W" 
60 LF'S: ItH "ESSAI N. l" : A$ ; B$ ;C$ 
7(1 LPR l tH 
:::» LPRrt-H ":tt:t: RTT EtHIO ti : L ' E:::;i='flCH1ENT CORRE CT E::H 
80 LPR ItH ' PF::EUU PAR L' Hr;TF::I.J CT 1ON D ECK l Tur-Œ :t-ll:" 
l'J0 LP R I NT '[ ::;:'::f::I l'l.2''~A !·, 8t~C:t 
12(1 H ID 

E:::S fl1 fi . : f'iiR IS EST ORntm 

*:lt AT TEtH lct-j : L. ~ E':;PA CE r·lEN T cc! r:,'~ : ECT EST 
PREUUPARL 'INST RUC T IOND' ECR ITUREttt 

PARIS EST 
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sent le nombre de chiffre s maximum autorisé 
(suivant leur type d'appartenance, 6 chiffres 
pour les rée ls, 15 en double précision); dans 
notre exemple, l'exposant est donc omis. 
A l'impression, chaque ligne est divisée en 
champs de 14 caractères. En séparant les 
variab les par une virgule, chacune est impri­
mée au début de son champ corres pondant; 
au contraire, en utilisant le point-virg ule 
comme symbole de sé paration, toutes les 
variab les seront imprimées à la suite. Si les 
données sont de type numériq ue, elles seront 
cependant espacées par un seu l blanc. 
Ces deux notations (. ou;) peuvent également 
figurer à la fin de l'instruction; en ce cas, I'exé­
cution du LPRINT suivant continueral'impres­
sion sur la ligne en cours. Tout se passe alors 
comme si la nouvel le instruction LPRINT était 
une continuation de la ligne précédente La 
page 556 illustre quelques exemples d'édi­
ti on de variab les numériques et de chaînes. 

TAB(N). Les fonctions d'émiss ion de don­
nées, et surtout de sort ie sur l'imprimante, 
nécessitent souvent une trés grande liberté 
dans le positionnement des champs à éditer. 
Les instructions LPRINT (ou PRINT), avec 
leurs options ; et , offrent la poss ibil ité 
d'éditer les données de manière contigüe ou 
de les répartir en champs de 14 caractères. 
Pour obtenir des tabulations plus précises, on 
emploie la fon ction TAB(N) , qui déplace de N 
caractères la zone d'édition de la donnée. 
Ainsi, l'Instruction LPRINT TAB(20);B$ provo­
que l'impress ion de la chaîne contenue dans 
la variable B$ à partir de la position 20. Ouel­
ques exemples d'emploi de la fonction 
TAB(N) seront présentées par la suite, dans 
le chapitre sur la mise en page des données. 

LPRINT USING Permet l'impression de don­
nées numériques ou de chaînes, se lon un for­
mat défini par l'ut ilisateur. Voi ci la syntaxe : 

LPRINT USING"Spécification de format" ;VA­
RIABLES 

Les spécificat ions de format établi ssent, au 
moyen de symboles convention nels, des 
modes particu liers d'éd ition . 
Les formats prévus par le Bas ic 80 sont réu nis 
ci-dessous. 

• Vari able de chaîne 

"]" 

n'imprime que le premier caractère de la 
chaîne. 

"\ \" 

imprime un nombre de caractères égal au 
nombre d'espaces compris entre les deux 
symboles \ plus deux. 
Par exemple, les lignes 
10 A$~"ESSAI D'EDITION" 
20 LPRINT USING "\ \";A$ 
30 ' 2 blancs entre les deux back slash 
imprimeront 4 caractè res (2 espaces + 2) de 
la chaîne A$ . 

"&" 

imprime la chaîne sans contrôle de longueu r. 

• Variab les numériq ues 

spécifie' le nombre de chiffres à imprimer, en 
fixant la longueur de la partie entière et de la 
partie décimale. 
Le nombre de chiffres de la partie entière est 
égal au nombre des symboles # (d ièse) qUI 
précèdent le point décimaL 
Par exemple, l'exécution de 
1 0 R-35.716 
20 LPRINT USING "## .# ;";R 
provoque l'impress ion du nombre 35.7 (2 
chiffres pour la partie entière, puis une déci­
male) 

permet l'écriture du signe de la donnée avant 
ou après sa valeur numérique. Dans certaines 
applications commerciales, il est d'usage de 
placer le sig ne après le nombre; ainsi, la 
va leur - 519 s'imprimera 519- . 
Par exemple, les lignes 
10 R~125365 

20 PRINT USING "+ ### .## " ; R 
30 PRINT USING "### ##+ ";R 

1< Surcerta ines imprimantes, le symbole H apparaît sous 
la forme.E. 
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foumissent deux sorties: 

- 125.36 (ligne 20: seules 2 décimales figu­

rent) 125.36 - (ligne 30). 


Placé obl igatoirement à la fin de la chaîne 

décrivant le format ("## .'1+- "), il provoque 

l'impression d'un éventuel signe - à la suite 

du nombre. Ce symbo le est comparable à 

l'option'' +'' placée à la fin du cham p, mais ici 

le signe n'est imprimé que s'il est négatif. 


"**" 
Le double astéri sque remplace les éventuels 
espaces blancs par le symbole * . La partie 
entiè re du nombre à éditer peut quelquefois 
contenir un nombre de chiffres inférieur à 
celui prévu par le format "# " Si l'on ne spécifie 
pas d'autre option, il apparaîtra dans le champ 
d'édition autant d'espaces blancs que de chif­
fres manquants. 
Par exemple, l'impress ion du nombre 7.1543 
avec le format "#### .##" donne en 
sortie 7.15 alors que par le format 
"* * #### .## ", elle donne ** * 7.15. 

"$$" 

imprime le symbol e $ (dollar) jus.te avant le 
nombre. Avec ce formaI, l'éventuel signe 
négatif doit toujours figurer à la suite de la 
valeur numériq ue Ainsi la spécification "$$­
### " est erronée (signe - précédant le 
nombre); la forme correcte est "$$# # .# - " 

"**$" 

Ce format est une combinais on des deux pré­
cédents .11 remplit lesespaces blancs par des 
as térisques et place le symbole ($) de devise 
au début du nombre. 

La virgu le , utilisée pour mettre en évidence 
les milliers, selon la notation anglo-saxonne, 
est placée tous les trois chiffres de la partie 
ent ière, en partant de la droite. Dans les for­
mats, elle doit toujours apparaît re à gauche 
du point décimal. Ainsi la spécification 
"# # # # .. # # ", appliquée au nombre 

7563.121, produil en sortie : 7,563.12 
L.:unique variante autorisée consiste à placer 
la virgule à la fin du format lui-même 
(#### .## ,). Dans ce cas, le symbole , sera 
imprimé à la fin du nombre. L.:impression du 
nombre précédent sera 7563.12, 

"xxxx" 

Quatre caractères quelconques, inclus dans 
un formaI, servent à spéCifier la notation expo­
nenlielle: ils permettent de réserver l'espace 
nécessaire à la notation exponentielle E+nn 
(où nn représente l'exposant), qui est préCisé­
me nt constituée de 4 caractéres. 
Le format "# # .#AAAI':', appliqué au nombre 
1200, produit l'impression de 12.0E+02 (E+ 
02-1Cf'~ 100 ; 1 2 .0x100~120 0) , puisque l'on 
demande seulement trois ch iffres, dont une 
dé cimale (##.#), en format exponentiel 
(AAAA). 

Ce symbole, lorsqu'il fait partie d'un form aI, 
apparaît devant la donnée, si elle dépasse la 
longueur du champ déclaré. Par exemple, le 
nombre 1470.6 5, imprimé avec le format 
"# ###. #", apparaît sous la forme %1470 6 
car sa zone décimale déborde du champ 
prévu par le format. 

Quelques exemples d'utilisation des diffé ­
rents formats sont programmés page 559. 
Remarquons que le systéme, en phase d'édi­
tion, arrondit automatiquement les données 
numériques dont la partie décimale excède 
en longueur celle du champ déclaré. Par 
exemple, le nombre 412 67, édité avec le for­
mat "### .# ", devient 412. 7 puisqu'on ne 
demande qu'une seule décimale. 
L'arrondi se calcule selon les régies habituel­
les: si le chiffre à partir duquel s'effe ctue la 
troncature est supérieur à 5, on ajoute 1 au 
chiffre précédent ; sinon il est supprimé. Par 
exemple, avec un format autorisant une seule 
décimale, le nombre 56.86 sera transformé 
en 56.9 (le chiffre retiré étant 6) , alors que 
56.85 apparaîtra sous la form e de 56.8. Ainsi, 
une différence de 1/100 seulement entre les 
valeurs réelles (en mémoire) de deux varia­
bles peut deveniren sortie ég ale à 1 /10, du fait 
des arrondis. 
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EXEMPLES D'UTILISATION DE l'INSTRUCTION " LPRINT USING" 

i ~j ** EiŒ!'1PLES D' UT l L. l ::=:fHI ON DE L ~ l i~::nf<:UCTIm~ "LF'R H!T Li ':: If~G " 
2.j 
:30 ~ FICHIE R = LPRUSI 
40 ' tll O~~ T l Ot'j " l " (ItlPR 111E '~:EUU: t'lENT LE F'F:[t'1 l E:R CARA CTERE DE L!~ CHA r tlE j 
50 R$="PARISET LESPA RISIENS " 
E: lj L PF l tH US 1~113 " ; FU'· 

7 0 L.i='R l ~n ' ESPRC E~lEln 


80 
80 ' l*:~: OF'Tlor-~ ":f;ff.f" (!)i1F' H1E, LES Nur1ERTQl,IE:~'3) 


100 1':-= 12:3. ?::;:::;i ' N. E: . LE 1'·,lot18RE POSSEDE ur-lE P ART 1 E E~n 1 ERE Il 3 CH IFFRES, 

105 ET TROIS DECIf':ALES 

jj 0 LPRHlTU5It..iI.:3';ff f. ' ' I~·1r: -f";R r:I~lE( R)AUEC n;:OIS C:HIFFRES 
12121 PC1..lf:;: LFj PH~:T lE ENT 1 ERE ::: T Ut'lE SEULE IiE >: l i1FIL.E 
1:30 LP::;:'HiT 

40 
150 ~ :r.l* OPTJON "~_;" 
160 LF'RItH Ij ::;p.;.:; i'%ff.ff" j ::;: , LE S\'NBOLE ~~ t'1ETTP f: EN EV 1 DEHC E OUE 
1 ?~3 I_E t~Oi'mRE 1 MPF 1 l'lE rEB ORDE DU FORt'lAT D ' 1 i1PRESS l ot~ 
u::ra LPIHtH USIt~G ":';fff.Ef:ii;R 
1~l3 LPRINT: LPRItH 
2'::'ü} 
210 III DP TIOt~ " +f:ff . f f " 
220 LPR l ~-n U':: l ~lG "+fft: . ff" ; P , INPRlt1E CPI nUEC TROU::: CHIFFF-;E'3 POUR LA PFlRTI E 
230 EtHIERE, DEU:~: DECIf'1ALE S ET LE :~~ } i3 ~H: FI GAUCHE 
246 ' t**OPT l Or.: ":Cff ft::+" 
25 ü LF- PHiTU3HU:, "f f f . [f+ ;R 
280 :_PI?IN T 
270 LPR l tH U:::: IHG "+f;:Cf . f f: f" ; F ' II-iF'R H1E CR ) DRH":: Ut~ FORt'lA'T T EL ou ~ RUCU h 
280 CH IFFRE N'ES T TR ONQUE 
280 LPJ;'HlT HH3 Hf.:f f .f"f:f+" ;R 'CO ~1t1ECI-DE:>:;U :::;, f1AISAt'ECLESIGNEADPOITE 
:~:0û LPR UH 
? 1 0 ! 

;::20 'OPTION "fff. :S:i:: f··" 'H . B. CEFORt'lATFAITm:'? ARAJTRELESIGt'jE 
33 0 A llRO l "rE , RUEe OtH S,=; l ON :3 ' 1LEST POSI TIF' 
341Zi LFf;' IIH G! 6 788 • (IJALE Uf;;' I"ŒGATIl}E3 
-''5 ~j lJI;TI!T t lI: J 1" [ ­

::::,S0 LFF-~Hn u "f.ff fff-"jO 
::76 END 

;-~;-;1 23. 7::) 

~';1 2_ .7 ~ 


+H::?78 
12:3 . 1"3 + 

+12:3. ~"8'3 
1 2:3 . 788+ 

: 2:~: . 789 
'"i-':if3. "?88­

SI ces formats sont prévus dans la bibliothè­ eXiste l'instruction TAB(N). 

que Basic Standard, tous les interpréteurs (OU Les autres lang ages évolués, comme le For­

compilateurs) ne les proposent cependant tran ou le Pascal, offrent de nombreu ses pos­

pas. En Basic Applesoft, par exemple, aucun sibi lités de formatage, à travers un jeu d'ins­

formatage. des données n'est poss ib le: seu le t ructions trés développé. 
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* 
Test 16 
1 / Une matrice est une structu re mathématique qu'on peut représenter par un tableau à 

deux dimensions (lignes et col onnes). Par exemple, une matrice 4 x 5 (4 lignes, 
5 colonnes) sera mémorisée sous la forme d'un tableau A (4,5). 
Ecrire un programme qui saisit au clavier les cinq éléments de la première ligne de la . 
matrice A [A(1, 1), A(1 ,2) ,A(1,5)] et qui calcule les autres éléments, comme le produit du 
numéro de ligne à laquelle ils appartiennent par l'è lément correspondant de la ligne l 
Par exemple, pour la ligne 2, on aura A(2,1 F 2*(1,1) , A(2,2r-2*A(1,2) ; en ligne 3, 
A(3,4)~3*A(1 ,4). 

2 / Ecrire un sous-programme d'impression de la matrice A(4,5) calculée précédemment, 
soit de façon normale (ligne par ligne), soit de façon inverse (colonne par colonne). 

3/ A l'aide de la fonction INPUT$(N), écrire un sous-programme de lecture (avec écho) 
d'un sigle formé de tro is caractères, qui vérifie l'absence de caractère numérique. 

4 / Généraliser la routine précèdente en l'adaptant à la lecture de N caractères, compris 
entre 1 et 40. 

Les solutions du test se trouvent page 567. 

Structuration des impressions 
Les sous-programmes d'i mpression peuvent 
être conçus de deux manières: en écrivant les 
instruct ions se lon un format déterminé, ou en 
paramètrant la ligne à imprimer. La p lus cou­
rante est la première méthode, qui consiste à 
écrire pour chaq ue application une routine 
spécifique contenant les instructions néces­
saires, et qui, en aucun cas, ne s'adaptera à 
d'autres programmes. La seconde méthode, 
beaucoup plus complexe, consiste à prépa­
rer une variable de chaîne contenant toutes 
les inform ations que l'on désire obteni r sur 
une ligne d'impression. La routine d 'impres­
sion se limite alors à l'émission de cette 
variable, appelée vecteur d'impression. 
La premiére technique est rigide: pour chan­
ger un seul paramètre, il faut modifier le pro­
gramme. La seconde peut devenir très 
exhaustive, au point d 'obtenir un prog ramme 
qui demande à l'u tili sateur quelles sont les 
variables à imprimer et leurs positions res­
pectives sur la page. Une telle gènéralisation 
demande une expérience d'analyse et de pro­
grammation considérable que nous illustre­
rons par quelques exemples très simplifiés 

Impressions non paramétrées, Voici un 

premier exemple. On désire imprimer un 
reg istre de clients, contenant les coord on­
nées décrites dans le tableau 1 et les don­
nées co mptab les du tableau 2 (voir page 
561). Il faut préVOir un saut de page à chaque 
nouveau client (changement de code client) 
ou toutes les 30 lignes de données compta­
b les, même si le client ne change pas. Les 
pages seront numérotées et, à la fin de l'éd i­
tion relative à chaque client, on totalisera les 
montants nets (somme des champs Z2) . 
La première étape consiste à préparer le 
schéma d'impression. Sur une feuille quad ril­
lée (il existe des feuilles prévues à cet effet), 
on reporte à la main les colonnes d'impres­
sion, les lignes concernant les coordonnées 
elles 30 lignes (maximum prévu pour chaque 
page) de données comptables, en les ca­
drant aux posilions voulues, conformément à 
la mise en page que l'on dési re obtenir 
De cette manière, la position de chaque 
champ d'impress ion est déterminée par les 
coordonnées (ligne et colonne) de la feu ille 
quadrillée. La programmation consiste ra à 
traduire en Instructions ce qui est repré senté 
sur la feuill e. 
La page 562 illustre un exemple de disposi­
tion des champs sur 80 colonnes, destiné aux 
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imprimantes les plus petite s; on adaptera 
aisément cette gril le à 132 colonnes, par 
exemple en espaçant davantage les 
champs. En haut de la page 563 est schéma­
ti sé le programme principal, et en bas l'org ani­
gramme du sous-programme d'impress ion. 
Les fonction s exécutées par ce dernier sont : 

1 1	reconnaissance du code ctient ; au change­
ment de code, on doit imprimer le total (Z3) 
relatif au client précédent, réinitialiser à zéro 
la variable Z3 pour y curnuler les nouve lles 
données, et imprimer les coordonnées du 
nouveau client ; 

2 1 	reconnaissance de la premiè re page; le 
schéma précédent ne peut s'appliquer au 
premier client : en effet, aucun cumul de 
données précédentes (Z3) ne doit être 
imprimé. Le programme teste simplement le 
numéro de la page: si celui-ci est nul, l'ins­
tructi on d'impression du total précédent est 
sautée, et l'en-tête seul est imprimé; 

3 1 	contrôle des lignes; pour chaque ligne de 
donnée comptable impri mée, on incré­
mente un compteur. Dès que la valeur31 est 
atte inte, on passe à une nouvelle page, 

Tableau 1 

Nom 
du Signification Type Longueur 
champ 

CC Code client numérique 3 
NOS Nom alphabétique 15 
RUS Rue alphabétique la 
NU Numéro numérique 5 
TL Té léphone numérique 12 (indicat if 

et numéro) 
CP Code poslal numérique 5 
VIS Vi lle alphabétique 15 
DPS Département alphabétique la 

Tableau 2 

Nom 
du Signification Type longueur 
champ 

NOP Numéro numérique 3 
d'opération 

DT Dale numérique 8 
Zl Montant numérique 8 
P Remise(%) numériq ue 2 
Z2 Montant net numérique 8 
DSS Description alphabétique 15 

même s' il s'agit toujours du mêrne client. 

Sur l'organigramme de la page 563 (en bas), 
on véri fie en effet que l'impression de l'en-tête 
et des coordonnées est nécessaire en deux 
points différents du programme. Il sera donc 
préférable d'utiliser un sous-programme au 
lieu de répéter les mêmes instructions. Cette 
structuration en routines distinctes prése nte 
un autre avantage: les différentes fonctions 
sont nettement séparées, facilitant la com­
préhens ion par le lecteur, et, de pl us, les éven­
tuels changements pour adapter le pro­
gramme à de nouvel les applications en sont 
largement simplifiés . 
La page 564 illustre l'organigrammede larou­
tine d' impression de l'en-tête et des coordon­
nées. Ce sous-programme est activé par la 
rupture de séquence (changement de code 
client) ou après l'impress ion de 30 données 
comptab les . Le programme est listé page 
566.Dans ce t exemple, la sa isie des données 
s'effectue au clavier, mais dans les applica­
tions réelles, les données seront lues à partir 
de fichiers disq ue. 

Imprimante bi-directionnelle. l'impression 
est sous le contrôle d'un microprocesseur. 
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+1300 r--"'~""'", 
de données comptables 

O~) 11320 

PROGRAMME PRINCIPAL D'IMPRESSION D'UN REGISTRE CLIENTS (sur 80 colonnes) 

Entrées( DEBUT )-~--!., 

g? 
o " c 

c '" 
" 

, Calculs et 
impressions 

S.-p. 1000 

.._.< (REPS). lue dans 
" o Cette instruction 

leste la va leur de ~ 
Ü 

le sous- programme 1000 o " al aux lignes 1060 et 1070. 
_ Fonctions d'entrée ~OUI 
- Test 
- Sous-programme 

SOUS-PROGRAMME 1000: GESTION DES IMPRESSIONS 


'If (CC" CP) 1020SI le code client l''.~~__'''' OUI _---.....a changé: sauter de e code a-t-il ~ PG = 0 OUI 
page el Imprimer les changé? ~ ? 
nouvelles coordonnées 

En début de programme, 

le numéro de page vau! 

zéro: 

imprimer seulement 

l'en-tête, 

sinon, au changement 

de code client: imprimer 

auparavant le total (Z3) 

du client précédent. 


Lecture de REP$. qui 

sera testé dans le 

programme principal , 


(CC~CP) 
NON~P---" 

1200 r----~---.... 
Z2 ~Zl/100·(loo _PI 

1240 Ië;;~"'~~_Impression 
d'une donnée 

comptable 

Compteur de lignes 

2000 

Routine 

d'Impression 

de l'en-tête et 


des coordonnées 


10'_____ 

Après 30 lignes de données : + 
sauter de page même si le 

code client n'a pas Changé ( RET.URN ) 


NON '" 

1030 im~p~~~~~reSSion d!l!u'!-"" 
total du client 

précédent (Z3) 

1040 ............. '" 

1060 

1080 

S'agit-il du 
dernier client? 

REP$ 

2000 

Routine 
d'impression 
de l'en-tête et 

des coordonnées 

_ Calculs et impressions d'une donnée comptable _ Impressions des en-têtes et des coordonnées 

_ Impression et réinitialisation du total Z3 _ Tests de saut de page 
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SOUS-PROGRAMME 2000: IMPRESSION EN-TETE ET COORDONNEES 


2040 ...____... 

___-+.... PG "!!~~1__~ +-... 
2210 

2120 

Impression 
lignes 2et3 

.., 

2230 ..__...__..J, 
Impression des 
coordonnées 
(lignes 6 et 8) 

Ugne ~ O2190 

_ Impression 

_ Préparations des compteurs 
pour les test du sous-programme 1000 

PROGRAMME D'EDITION SUR 80 COLONNES 

5 ' t::t PROGRAMME D EDITIOH :3UF :=:0 COLot-ir-iES :*::.f 

10 

15 ' FICHIEP = TA880 C 

2 L} , 

25 'UAFIABLES UTILE:EE:; 
';:121 ' i: ::)': coordonnees cli,=:nis 
:35 ' t!fJt'l DE CHmW Sr(:;I..JIFICRTIOt~ T\'PE OH\3UF.UP 
40 C::: CODE CL l EHT nl.-lme~lque 3 
45 hO:$: ~ I on CI l phQbé t i r:jllE: 13 
~5(i FU$ RUE ,::.1 P!--I':l~€: t i qu.:: 15 
_".) NU 1··\U ~Œ i?U DE f~:UE ni...lmS'- lque 5 

E;:(:I ' TL TELEf~HOi" I E'- nl,["e,iÇj'_.JE: 12 

~; 5 ' CP CO DE F' 1J ::::T:l! nurne,lql"lE: 5 

7(j 1"II t 1) l 1_.l . F: >:i 1phGlbe t i (p_le 15 

75 ' DP$ m:F'F!iC'TEt'1E:.:.n ':'_1 p hQb.? t i ql18 15 

8(;:1 ' *: donnee". c:: o Tl lptc,b l ~~ .~ 


;::5 ' t~OP ~·)Ui'1E:i?C D ' n '.JiIi er' i q '.<'~ 


813 DT DfHE n i ) ~'i \::t" l q'j>~ 8 

85 ' 21 !' 1 1)~lT i=!r,: T n:... ! rnf~ t- l <:ILl e 

180 P PEr'lI':; f~ num et iC1 '.l'.~ 

105 22 ~l CJ t~T Al'l T :-~E ­ nur(i("~ r-l qUI:2 ," 

11 0 D-~ DESC,~; 1 F T I O ~; CI p h 'l b ,:~ 1 i q L,.I!c: 15 

~-­

115 
120 CC = CODE CLIENT EH COUF."3 
125 CP = CODE CLIE~n PJ;:ECEliE rH 
1-::>3 ' DT =DATED'H1PRE;SJO~i 
_ -~5 ' PG = NUt'lERO DE PAGE Eh COUPS 
40 ' 


145 IHlTIALlSATlOh~ 


1.5 03 8I$-=CHR$C27')+"+"+CHE:t-! 7J ' E f (1,: l ~ec;rÇin e t emet un "bip" 

. 51 '-.p;:.!] , Ini t ial i selt i on du od cl iet"i·( j:)1--e,:edent 

15 2 PG;:.(1 'Initiellis.at i () t-,c1!..-I '.. ,Ji t-üdepùg,; ­
15:'; - ''::=0 'Init a is ,-:diond.::- C!sÜr;.nie des iT,,=,t"' t.::.n ts ne 1.::: 


lE:0 ' *:t: PROGRAt1t1E PRINCIPRL;t: :.t 
l f.;~ INPUT "DATE D' IMPRESSJOt~" :DI 
170 PRIiH"INTRnDUIRELECODECLTEt-H t-iUMERIPUE. 3'::HIFFr-:ESr1AX " 
I:-~ li·iFuT ':':, îrJ'·;T ,:. ,~,ï,) :':_L~ 1.:. i-o -.1.:....·_ : h. ~,. Ç,: ~· 

1:::0 l NF'UT "NOt'1 " j t'-lO:$ • C! p .-::l 5Se direcb::-Oiftent .::11'::1 
1:::5 HlPUT " R.UE" ;RU$ i:=-i e des donnees. COlflp t ob 1.::. 
180 l ~WUT IP t~UMEF:O " ; 1'~U 
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1$5 ,HPl!f "TEI.EPHOI4E" ;TL _______________ 
2(H3 H~PUT "I)ILLE ";v1$ 
205 IIlPUT "r.ODE POSI AL" jCP 
210 INP UT "DEPAPTE ME~I T " ~DP$ 
215 IiWUT "t~UMEPr) D'OPERF.Trür-i" ;hOF~~_____________________ 
'::'20 ItiPU~ . DATE"; Dl 
225 INPUT "t'lmHAHT ;2' 

1 

230 IHPUT' REt1!~E 0;) J;F' 
'~:35 l NPtrr , DE:'~ PT l O~· r 1~ CARACTERE _ 1'11:·;-<) " ; Dt· --- ­
24CJ Gû::U8 '000 ' Cal,=- ul~ et intpre:::.sio:':n:---------------- ­
250 CP=_ 
255 ' 

280 PR-iH S, 

270 IFREP$<>"OUI " GOT0170 

280 END 
285 ! 


2'30 ' :tl ::sOUS - P'~üGRt"H1t"jE D' r nPRE:3S l cn1 DU l' l CH l EP CL r EN"rS t:t.____ 

100(1 IFCC=CPGOTO l200 l ~;i CC:="CF , il n " :::IOp~"S"Hl 

1610 ' Qi." ,::: T-E1nqement cie -:0' 

10213 IF PG=0 THE t'l GOSUB 2 000 : GOTD 1200 

1030 Lf-~Fn NT TtiEH 55) j : l_PP INT IJ'::::IHG "ffff{f. ft.... ;." 

104(:1 23=0 ~-------
1050 LPRHlT CHP:;::( 12) - Smd de pCl'J."::! __________ 

1060 PPINT "EST -CE LE DERfHER CLI ENF' CO:.:Uc:1c..·.:.II:;:O.:.II,,)___________ 

1070 IHPUTÏ':EPf 

11330 ,'::;OSU8 2000-~~-"- 1 n)pt-es.sio r, cocrdo"u",-:e:: cl ient------ ­

H'1'90 

110.0 ' 
1110 
11213 ' :al,::ul c. .. mont~nt n,:;-t totol 
11<0 
1200 :2=-Zl/1,..00:t:C 100-P) , On deçh..li t de:l la remise P 
12 !) , 'pOIJI'" obtenlr 1,:- mor, Girlt net Z~ _~~ 

'Cumu l dan:::. 23 des mont"rlts net2­1220 23=23+;:;::: -=-=:::== 
12:.30 
1240 'Impre:;::~.lon o;1'l..m':' ligne de .j.=,nnee.; .::::ompt>:.1ble:=. 

"1245 ' 
12 '5tl LPRHH TASe 11 J ; : LF'R 1 NT Iy:n t·W "fft:: "; t40P; : LPRHlT TA8(20); l iT; 

1.2CO l...PPINT l'n8(32J ~ :LF'RINT USP4i3- "ffff:f.ff" !Ll 

1270 LPRIIHTRSé471;:LPRItHU3ItiG"i"t";P; 

1280. LPRIt~T Tfl8L:{')"I; : LPPH{"";" USUNG "ttrff.ff·;~ .. l ....... RrNTïA8C65J ;1):;1: 

1280 LPR I NT 

l:j~HJ LIG~!E = LHir".jE+! 

131121 IF LIGtŒ)=30 THEt~ LPRINT CHPt( 12) : 130SUE~ :20ü0___________ 

• ..;,2.:1 RËTU~N 

1 -:..:::n 
20r;\)" , sous -PROt?:<:At-1t1E r:' HiPPE::::, lOti II El-i - TETE :ft 
20 10 ' ET DE COQPDOfiNEES CLIEI'T --------- ­
202.3 
:::.?:: J LPR lin 
2040 PO=PG+l Incementàt ion au numero CIe "'o=e~______________--, 

,. r;;'l "f T':"h, - :-':'i ' ~"' t--.~.t:' ;,.; ..~ 


2060 LF'RINT TA8(25); "<:"'ITUAT~ON CLIEtH3 At " jTFI~7J:Dr 

2870 LPR IIH 

2,38-) 

20:;3(1 Impre::.=.iot1 de:=:· O::Oo r" donni=o"~,--________
l • .::
2u3(1 , ­

C. t 1121 LF'R ItH :::::~::::::-:=::-:::=::-:-~==~=~==:-------====-
212121 LF'RHi'l TAB -3) ~ CC; TAE:1.8 J ; Not; TAt~(27); TL _____ 
213l: LPF'INT 

2' 4û LPRI Nl TASe 2) ; tlU; TRE (8:: ; Ru-t;iA8 (25) • CP; lAt:l:j2 j ; !.,I 1$; TAB (49:' ; 1F' :1; 

21~C LF'F:Hll : LPFINT 

2 i 6û LPPlt,~ : LPPIHT 
2170 LPKINT 
2; 80 ' 
2fSû LF'RINT TA8(5 ; 1 OPËRAT!ol~lI; A8C 9); "EN bATEDU"; TAB(32): "MOIH AIH 

2c,M LF'RINT TABC4 );: "PEfolI:3E" ;TH ('57 ; "t~ET" .T88CS51 DEsr:p.IF'ION" 

22110 LPPHlT TABCS "~lUr'lERO' j TAB 47) ''% 

2:::2(, LPRIHT 

2:::.::;0 L IG~0 

2240 RETUR II~______________________
~~~
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RESULTATS DU PROGRAMME TAB80C (PAGE 1) 

PAGE 1 

l ,'1 RF: THI 

EUI?E· 

OPERATION Hi DATE DU t~ONTANT REtH SE ., N1.1 t'iERO 

336 1(v t tL-'-;:::::3 1230.130 10 1107 . (H~ MFiRC H. FRAG I LE 

837 1 1-"'-11), 14:,0 . 0 0 15 12:32 . 00 t'lF!RCH. l)AR l EE'~ --: 

, :=:.~::3:;:0 i ?/10 :tD~3p'1 • 0" 1', 7380 . 00 E~ P LOSIF S 

~~ 39 l..:,<. '"J.O · 3"~ 1 18 ;~: ~I .00 1.0 107 28. 00 PDTSCHlMIQUE S 

RESULTATS DU PROGRAMME TAB80C (PAGE 2) 

PAGE 2 

2 LEBLAHC 

64 RUE 13 . -CLEt1 Et-iCERU ~31405 ORSAY 

OPER ATICt-.! EN IIRTE DU MONTANT PE~1 1 SE NET DESCRIPTI(!"~ 


IIUr1Ef' O 


l '3 .,.' tl/ 8 :::: 8 2 15 00 JE U;~ 


::'4 2 15.00 


Impressions paramétrées. Cette applica­
ti on, limitée à un cas très simple, est effectuée 
dans un but de démonstrati on, Elle permettra 
au lecteur de se familiariser avec certaines 
instructions Basic, et d'acquéri r les notions 

fondamentales de la méthodologie*, 
La page 568 schématise l'organigramme du 
programme principal synthéti sant les fonc­

,. Nous n'aborderons pas ici l'ut ilisation et la man ipula­
tion des masq ues d'édition 
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Solutions du test 16 
1 / Le programme exécutant les lonctions demandées peut prendre la lorme suivante: 

10 OPTION BASE 1 110 ' Calcul des éléments 
20 DIM A(4,5) de la ligne 3 
25 ' Saisie des éléments de la première ligne 120 FOR 1~1 TO il 
30 FOR H TO 5 130 A(3,1)~3*A(1,I) 

40 PRINT "Elémen!:";1 140 NEXT 1 
50 INPUT "Valeur";A(1 ,1) 1 50 ' Calcul des éléments 
60 NEXT 1 de la ligne 4 
70 , Calcul des éléments de la deuxième ligne 160 FOR 1~1 TO 5 
80 FOR H TO 5 170 A(4,1)~4*A(1,I) 
90 A(2,1)~2*A(1 ,1) 180 NEXT 1 
100 NEXTI 200 END 

Les trois boucles calculant les éléments des troIs lignes 2, 3, 4 peuvent être réunies en 
une seule. Les instructions des lignes 70 à 180sontalors remplacées parles suivantes: 

70 FOR J- 2 TO 4 ' Sélection du numéro de ligne 

80 FOR 1~1 TO 5 

90 A(J,I)~J*A(J,I) , Calcul de l'élément en J' ligne et le colonne 

100 NEXT 1 

110 NEXT J 


2/ La routine se résume à deux boucles Imbriquées, la première sélectionnant la ligne, la 
seconde sélectionnant la colonne. Selon l'indice que l'on lait varier en premier, on 
obtient l'impression par ligne ou par colonne. On choisira par exemple: 

1000 FOR J~1TO 4 1030 NEXT 1 

1010 FOR H TO 5 1040 NEXT J 

1020 PRINT A(J,I) 1050 RETURN 


3/ Le programme répétera troIs lois l'instruction A$~INPUT$(1), suivie du contrôle de 
numéricité à l'aide de lalonction VAL (le code ASCII du caractère doit être comprisentre 
48 et 57). Si la donnée saisie n'est pas numérique, on alliche A$, sinon le programme 
doit demander une nouvelle valeur de A$. 

4 / On généralise ce programme en ellectuant une boucle de 1 à N, réalisant les lonctions 
suivantes: 

lecture d'un caractère [A$~INPUT$(1)l; 


contrôle de numéricité; 

allichage à l'écran si la donnée est acceptée. 


Le programmeesttrès semblable à l'exemple d'utilisation de lalonction INPUT$(N) pré­
senté page 555. 

567 



PROGRAMME PRINCIPAL: IMPRESSION PARAMETREE 

I,béfiniti'on Définition des zones mémoire, 

( DEBUT ) ~ jabl~aux 
 des noms de champs, des longueurs, etc. 

Initialisations. , - ~.' P; l\........eI"i ~!)ii'

...-----'!ii~0 
65 Saisie du format d'édition Saisie 

et du nombre de lignes par page (NL), format 
avec contrôles de validité.rout.1000 

>En cas d'erreur, le sous-programme 1000 
positionne un indicateur (ERR= 1); 

Erreurs? les valeurs saisies sont refusées et 
le programme en demande la rectification . 

..... NON 
70 

lecture desdQn­ Saisie des données à imprimer. 
nées à imprimer Dans cet exemple, l'opérateur les tape 

et contrôle lui-même; dans les programmes 
rout. 2000 d'application, elles sont lues sur disque . 

.....
160 ......,.;......_ 

Boucle d'Impression des données 
saisies dans le sous-programme 2000. 

320 ..---..... 
On prépare la ligne à imprimerPréparation 
en fonction du format demandéligne à imprimer 
dans le sous-programme 1000.rout. 3000 

ImpreSSion de la ligne. 

Ligne > = NL? 

Compteur de lignes imprimées. 

396 e-o___.. Dès que le compteur dépasse 
Saut de la valeur maximum (NL, saisi dans 

~ page et le sous-programme 1000), le programme
Qlii7 ligne ~ 0 effectue un saut de page et remet , 
 le compteur à zéro. 


392 
.....~...,........ OUI_ Veut-on une 

~ Saul de nouvelle impression FIN )7 page 7 
~. 

"1 avec un autre 
format?

Test de fin de boucle: la va ri ab leIN'!!D'!',---..a 

calculée dans la routine 2000, représente 
 OUI'" le nombre total de données à imprimer, o_ Instructions et contrôles de mise en page 

_ Initialisations 

_ Instructions d'impression 

_ Boucle d'impression 

380 ....___.... 

568 
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Leclllre des 
paramèlres du 

dlamp demandé 

tions à exécuter; les organigrammes suivants tats sont représentés pages 574 à 576. 
(pages 569 à 573) détaillent les rout ines 1000, Le programme principal définit un certain 
2000 et 3000 appelées par le programme nombre de champs (cinq dans notre exemple), 
principal. Le listing complet et certains ré sul- dont les noms et longueurs sont fixés une 

SOUS-PROGRAMME DE SAISIE DU FORMAT 


saisie du nom· 
bre de lignes

_ Test de sortie du 
sous-programme 1000 par page (NL) 

_ Fonctions E/S 
_ Contrôle du nom de champ saisi 
_ Nombre de champs 1050 

sélectionnés 
NCHAMP=O 

- Contrôle de longueur ERR = O 

NOMS - Nom du champ il imprimer. 
POS - Position dans la ligne 

d'impression. 

>_O..UI.........).® 


K contiendra le 1100numéro de champ K=Osélectionné. On 

l'initialise à zéro. 


Boucle de recherche du champ 
demandé (NOMS, instruclion 1070) 
parmi les cinq connus stockés 

1110 dans le tableau CODES(5) 

.--~

1=1 

i 
1130 ~-OMS-""N';;-- Le nom a étéO~ K=I trouvé en 

CODES(I)? pos ition 1 

du tab leau. 

N0'4-(~___...1 
NON_-..;..-...... 

+- 1140 
1=1+1 I=5? 

'"-_____..1 

OUI . 
1150 

Erreur: SI K est toujours nul. 
nom de K=O? le nom saisi ne correspond 
champ pas à un champ connu. 

Inconnu 
NON~ 

® 
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G) 


'" 

tr--IMPRESS(NC---------'L'l:-------HAMP) ~ K ~~»~ 

PLACE(NCHAMP) ~ PO ,,; ~ 
~On--e-~- d a-s le t-ab le- ...... NON ~- m~mor,s e-- n-- - ..- au 

IMPRESS(5) le numéro du 
champ sélectionné (K), et 
dans le tableau PLACE(5) 
la colonne de début 
d'impression (PO). 
Par exemple, si on demande 
successivement les champs 
3,1,5,ona: 
IMPRESS(1) ~ 3 
IMPRESS(2) ~ 1 
IMPRESS(3) - 5 

Les positions d'impression 
des t rois champs sont 
respectivement mémorisées 
dans PLACE(1), PLACE(2) 
et PLACE(3). 

N.B. Même SI L < ~ 132, 
il n'est pas dit que tous les 
champs pourront être placés sur 
une même ligne d'Impression. 
pUisque l'utilisateur a le choIx 
de la position de chaque champ. 
Le contrôle est, de toute 
manière, utile pour exclure 
a priori la possibilité d'imprimer 

1170 r---~--...., Nombre de champs 
NCHAMP~ saisis (au maximum 5).
NCHAM.,+1 

OUI 

Diagnostic 

On a demandé plus 
de champs que le maximum 
prévu. Le dernier est 
ignoré. 

! (p---,Q> 

! 
1240 ..""'!!""'.."""'....,.I La somme totale des longueurs 

de champs demandés ne doit 
pas dépasser la longueur 
maximum de la ligne 
d'Impression (132 caractères). 

l'O!III!I"!"""III!\. 1270 

L> 132? ~ ERR~1 
;;;?..........~......d 

NON I~(E--___..I 
les données dans le format 
voulu. Les positions 1280 ,----'""'­
d'Impression des champs RETURN 
dOivent être çompatibles avec 
la longueur maximum de la ligne 
et avec la longueur de ces 
champs. 

fois pour toutes (par exemple, lors d'une ins­
truction DATA). Le sous-programme 1000 
demande à l'utilisateur de spécifier successi­
vement les champs qu'il désire traiter et la 
position où ils devront être imprimés. 
Un certain nombre de contrôles sont prévus: 
vérification du nom de champ saisi, du 
nombre total de champs à imprimer, et de la 
longueur finale de la ligne d'impression (qui 
ne doit pas excéder 132 caractères). Pour ce 
dernier test, on cumule les longueurs respec­
tives des différents champs. 
La routine 2000 simule une lecture sur disque 
des groupes de données à imprimer (au 

maximum 50) : on demande à l'utilisateur de 
taper les donnés dont il a demandé l'impres­
sion dans le sous-programme 1000, et on 
contrôle la longueur de chaque chaîne saisie, 
qui sera ensuite stockée dans le tableau 
0$(50,5) La variable ND comptabilise le 
nombre total de groupes saisis. 
Le sous-programme 3000 chargé de prépa­
rer chaque ligne d'impression (correspon­
dant à un groupe de données), concatène 
successivement dans lachaÎneA$le contenu 
de chaque champ à imprimer (A2$, lu dans le 
tableau D$), et la chaîne d'espaces (A1$), qui 
séparera le champ en cours du précédent. 
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SOUS-PROGRAMME DE LECTURE ET DE CONTROLE DE DONNES A IMPRIMER 

- Fonctions E/S 
2000 

- Boucle interne: saisie 

d 'un groupe de donnees 

(5 valeurs au maximum) 


_ Boucle externe: selection 

du groupe à saisir. 


"Nouveau format 

d'impression1" 


I 
,.~~..._.;2\:030 

Reponse

ND = O 
.....__.....~ NON ) RETURN 

"OUI"? 
1 

On ne demande pas 
de nouvelle saisie. 

On peul saiSi r 50 groupes 
2100de données au maximum 


[OS(50,5)J. L'uUlisaleur J = 1 

peut les entrer tous deux 

ou en partie. 

J Indique le g roupe 

en cours de saisie. 


Veut-on saisir 
le groupe 

de données 
J? 

>_,;;,;NO_N~).®.........,._..~ 
Pour Interrompre la sa isie, 1 Il la ut répond re "NON" à 
cette questi on. On sort alors 
de la boucle extern e.'1'


l'''''"--~--"'I 2150Pour chaque grou pe, 
1=1on peut saiSir 5 données 

K = IMPRESS(I) 

varie donc de 1 à 5, 

pointant success ivement sur 

les cinq champs possibles. 


au maximu m. L'indice 1 

....

TYPE(K) 

1 ?_~ 
al 

O.,..-)~<DUI 

La donnée numéro 1 est saisie seulement Selon le Iype de champ 
si l'impression en avait été demandée [indiqué par la va leur du tableau 
dans le sous-programme 1000. TYPE (5)J, le lormat de saisie 

appropné es t sélect ionné. Champ Champ 
numérique hanumèri ua 

~0~__=.. NON 

2190 
Acquisition La chaîne AS contientd'une valeur la donnée saisie. 
numérique 

~ 
2200.....-:;"..-....

Conversion 

en chaine 
 1 

)+(
aff'1~ée
àA 

@ 
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® 

+
~210 

1L 1~ LEN(A$} 

Contrôle de longueur. 

Les longueurs maximum de 

chaque champ sont mémorisées 

dans le tableau LARG(5) 
2220,.._!...._....
La donnée 

saisie n'a pas 
le format ( OUI ( L> = LARG(K}) 


requis 


NOt 

Stockage de la donnée 

2230 1 1 saiSie dans le tableau OS 
_ D$(J,K} = AS , (Je ligne, K8 colonne). 

Sélection d'un 
1':\ nouveau champo (du même groupe) !~<D 

1=5?'t. 1=1+1 

Saisie d'un nouveau groupe Tous les champs à ImprimertUI14' de données (toujours comp.osé du groupe de données 
\::.1 de 5 champs au maximum) ont été saisis. 

1.1 I N J _!!!'._,,>2250J = J+l ~<"'_.= 50 ?
OUi~€) 

2270 ( RETURN ) 

Notre programme d'application pourrait se tration, présente des difficultés notables et 
compléter des fonctions réalisant par demande l'emploi de langages plus perfor­
exemple des opérations arithmétiques de mants et plus proches de la machine que le 
logiques entre les champs, ou d'autres plus Basic. Généralement, ces packages d'appli­
sophistiquées (prévoyant une possibilité de cation sont écrits en A.ssembleur, ou même 
représentation graphique). Avec un interface, directement en langage machine sous forme 
permettant d'utiliser des valeurs stockées sur de code hexadécimal Cependant, l'utilisa­
disque comme données d'entrée, on obtien­ tion de langages évolués tels que le Pascal ou 
dra un logiciel de portéètrès générale, offrant le LISP se répand progressivement. Ces lan­
à l'utilisateur final un nombre varié de traite­ gages, employés en "intelligence artifi­
ments spécifiques sans qu'il ait à entrer au cielle» (surtout le LISP), permettent, grâce à 
cœur de la programmation. leur haut niveau de structuration, la concep­
Le déroulement de ce type de logiciel, s'il est tion de programmes beaucoup plus com­
destiné à une application pratique et non, plexes, et avec un gain de temps considé­
comme dans notre exemple, à une démons- rable par rapport à l'Assembleur. 
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SOUS-PROGRAMME DE PREPARATION DE LA LIGNE D'IMPRESSION 

Exemple 

A B 

2 

Boucle sur les champs d'impression 

Préparation de la ligne 
Saut des champs dont 
l' impression n'est pas demandée 

3000 

'" 3010-3020 ,...--~--..., 
CP = O, L = 1 

'" NON 
3040 ,...-------, 

CP est la d ern lere co lonne occupée par 
la donnée du champ précédent ; le 
nouve au champ débute en co lonne N: 
il fau t donc in sérer un nombre d'espaces 
égal à NBL ­ N- CP-1 

C X y 

3 4 5 6 7 8 9 

N = 1? 

3080 '" NON 

NBL = N-CP- 1 

'" A1$ = A1$+"" 

L 

3090 .... r 

Champ Nombre Début champ A2$ ­ D$iI.IMPRESS(L)J 
précédent d'espaces à en cours 

Insérer 

CP­ 3 -N - CP- 1­ N-7 
3100 

- 7-3- 1­ 3 AS = AS+A1$+A2$ 

'" 3120 .---~--.., 

L' Indice 1 pOinte sur le groupe 
de données à Imprimer (\{oir 
organigramme du programme 
principal). 

Premier champ (parmi les 5) 
à disposer su r la lign e 
d'i mpressi on. 

Le cham p L ne dOit 
pas être Imprimé. 

La variable N contien t le numéro 
de colonne où d oit débuter 
l'impression du champ L 

OUI 

Le champ dOIt être 
imprimê en colonne 1. 

l 
A1$="" 

AS est in it ialisêe à vide 
dans le programme pnncipal 
(ligne 31 0). 

Calcul d e la dernière Cl) 

t 
CP = LEN(AS) colonne occupée. 

L = L+1 

La chaine AS contient, convenablement 
sépares par des espaces, les d ifférents 
champs à imprimer. 

3140 

L=5? 

'" OUI 

RETURN 

573 



PROGRAMME D'IMPRESSION PARAMETREE 


c'j RE 
_.' '-:E..", =.;,.:.':' :l:: ='_'/ Nf':' LL 11 ,; 1 b..=!::..L':' H,'F-L.L:::C.;F i 
'.i.J RE'" 
4::"" ~:E:'l 

~50 Er;:~: '"' 0 
El) REt1UCJr ioble;:o 

85 f;' EI1HL..: n o ifib (>~mÇ»:,~.,: lign,~:~- - po,:.1~ (:;:ou::.·pt' , l~J 1} 


7'0 PEi'1 ~m=f·IÜmb'- "" mCl>~ ,~.: ·jonrl~-=;;; Q i mpr i rn~r C~OI.JS pl'" 20tH1 j 


7~1 f<Et'l 

8~) FE}l T"bleolD: 

85 Dlt'lCODr::$::S:r: PEYicontient lA -,5nür()~.j -h(mt:i"-pt-: ·}t~::: 


3'21 LHl LAF:I~(5): REf'11c'II;:!IJ.::::ur ::le.~ .:hamps 

35 l'I~l T\'PE(5): RE"t t':jpe cI,~: -rH lip ( :;;or J/(I iql.lE, 2=Cllp '-";l [ , '-F1,2 t-1 ~1.1 _ 

10t' DI r1 PLH':::E ( 5 ) : REt' ) 1 •.If'.~(.:' j ~ co 1onne ("li:! debll t r~' '2d i t l ,:,n (l. .~ ch ruflp ____ 


tIINIf'1PJ:::E~:S 5):F:::t·ltOli~.e'-lt! :,wr,-l rdt-,: 'oulu: l espo i 'lt8i...l! _____ 

~·Et·1 :!:O• • H-l :;,,:; cI1CH,it='sCiedit~r-


DH· D$,5tj.5)::~Et·1t':1blo:?':...I';;-2trœ'(111 · Qt'lt2n·~n le:.::.do fi ne8 _;;;.ois ."'''' 

r:ËI" . 


EM Initic~li:::. :..t on::::. 

E:lr:::CHPJ ;-7 ): REr'l pGld 8flle t 

",:P$-CHR:tC12 ~ 9EMp'..• U1 ~
-"",-,-= 
L-f=I::I-tF$ (4) 

F _,' 


1"5':3 PE~ :t::t. PF~e Gp. AMr1E PRltlCIPAL ft 
1"'5 F;:-M 
1'::::0 FOR 1=1 TCI 5 
1 7 3 p,rf,T 'CHFHPN . " 
1";';03 IflPUT -rjot'jDUi~:--iAf'lPc.." (F('~cte"e5) ";CODE Cl) 
1'-~j0 Il,IPUT "L C! ~jG U E UR Et-j CRF.'firTfF'E·~; n; LflF:' ( j 

2~~O 1t~PU T "T'/ FE DE CHfH1P (1 =nl.Hr),;;! t- i que 2=(~ l P h.:::m l_HÎI ':::: r l '~J.I_H") " ~ T'/F' E ( 1 "1 

2 10 PRIrH Ll ; " PF.' # l " 
215 RE ï1:3w" l · f~F'F'l..E . o:,~tt ;2 inSlrl...l( "iic.,n t,-ç!n:::.-fere l>?contrcle 
? lC r; Er'l (l l~ililp t i. n IlJt·-lte to'A,~, le'''P'''~Illr':j l.. l~,lI ')ent 
21 i' G:Er'l -:Ot'l'e st)Dnd I-on t m~ LPR J NT Ôlj BQ~ i cs t cmdar cl :====:.::: 
220 P~'INT ;'CHf:WiP t-L"; 1; TAE:(5) ";~'H)M' " ~ ïJI' $ :r; TAB(5~'; 
222 PPTtH liT' PE: F;T"PECI); TABL5)·"Lot~13u:~:UR.' ;LAP'3tIJ 
22~; REN En App le s_or t, l HI::; t 1'"1.-1':: L C't .- 8" ) ,'f -r ~ ii e:::-pG,_es -f ____ 

.224 REI'1,:wl_E:ucLeplClCE:F le: ,...Ir :ur ""1..f'0::..i~ioni~ 
22:: PRIN L$; "P~'H~l ~ RE 1 r.et.::; 1,-· -or' t0 e ÇI l!J ·c'n.:;:.c e 
230 I~E:T 1 
~3: yEJ'j 
24V1 130t_ J8 100 0 

::.. t'Etl.<Cllsie du forrl"l(-" '0:..- t i -'n, , .. ~ '":0 -JI:;. 
246 FEr' ... 01 idclt ion ;:t~s ..ior-ne.r::=. sais.e:: ­
~'47 REt,· 
;..:'50 IF EI'R=l THEi'l PI<'INT BIt: PRINT "ERRI:::.UR' :QRI:i: 1 GEZ LE:;: ~)ALEUF-S ~,,========::=:::: 

bO 1 ERR:;! THE:-·j P~' JT ·--L'-0 G·,TO 2 
265 l'EM 

275 
::='''33 
2g~ 

'::~ (10 FOR 1-=1 Tt] 1'lI! " PEi" b(;I... cl~ d~ impt' e :::,sion ~.I'Jt' 1(1 r,:.ut il':e :_::i:Ü!J 
310 A' -:" , 
320 GOSU 8 :3ü OG 
:~2'.5 REI'l 

3::::1:1 PF: lIH L t ; pp # 1 " : pp r NT fi,:;;: FEt1 l ' 1 mp t' i matd €:: e cl i t =l Cl 119t"!2 

:34t REI1selc' i-! le tor filiJl =-0 -=_ 21"' 11!J~ 


3Sn PPH-IT Li; " P F:~Û" 

370 RP1 . 

3E~ LIGNE=L!GNE+. : REI1~cnlpt~ r )eljqn~s 1~prlme8S 
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-1 TO 50FOR 
PR..INT ".;A:.:::I E, DI I:;P)UPED E. DOHHEE' ';,-.;~'COI.;I/HON)'")" 
; :{PUT REP$ 
1- t:;'EPt'""tlON" 2,OTO 22/0___ 
HD=~Œ+ 1 
j.:"RI=T05 

2159 K=I~P RESS ( I) 
::: .:.0 ç' 1<;::::0 B TO 224~1 
21'0 P"Ic!T "ENTREE DU CHAMP Il . '' : K 
"2~._"V1 I~rp- K'H 1 HEt~HWln ",:f"Qine"iA.:t . :OTO:221~~i 

1 ~PUT "val.eut'" "; IV 
:~-t=-::~-TWt .TI)) . 

L=LENCA$l 
h }LARG'ICi TH EN PÎ"dNT 'Ii'OH.NEE SAI:;::IE l-fOR::':; FClFr1AT " ~ i~;OTO 21()g 

DJ: ( ".1. fq ~· A$: REM ril<?mCq- i.;.Q t i on ·ie 1Cl donnee s a i s i e 

'<.1::'11 

RETURN 
iŒ 1 
REl! " SOUS - PROGRAI1I'E PPEPARANT LA LI GIIE A 1 MPR HI ER *,,--- ­ -=-======J 

I~ ;'IAt'tF' N t·~m1 : ;~LI 
CHAMP Il ? 11011: TEL 
L ~A~1P N . t'O~l : ,~:PO 

(HAI'WH 4 HOII: "IL 
:-IAt·:P N.::; tWti : "10 

11011 DU eLlE'1T 
UI f);;l 
"IRPTlN _____ 

'--_---',,';'-,I~;> A~·m... 

AI'IP Il. ! NOI'1 i CL l 
cHRriF' N.:2 11011: TEL 
JO:, At~P N.:3 ~Wt1: CPO 
CHRI1P N. 4 t4 Gr1: UII . 
':IIRI'IP N. 5 l'iOH ~ TOT 

TELEF;HOf'·IE 
[ ==:: 10011.0 ~~54-80··::::-:! 

120 54-3r~1 - :?; 3
,0~-~ 1 '5 <,I ~ "B 

rlfjlP t· .1 HOl'1 • CL l 
LHRflP N. 2 11011: TEL 

If- lP 1'1. 3 ,K!t1 ~ epo 
'HAMPN.4 NOI1 : UIL 
rl- t'lF ~'. 5 t~Oi'l : TOI 

~___ 	IIO" CLIErn 
U::bLttrJC 
t'IAFT l ~,~ 

L-___J!.I!RAt u 

r i PE : ;2 i...OHi3liEUR ! 2(i_~__~~~_~~~~_ 
TYPE : ' 1 lOtiGUEUR ' 8 
riPE : l Ln ·j(311 ijf • 5 ---====== ,-:=========J 
TY PE : 2 LONGUEur;;': 1~ 
TYPE : ~ :...mWUE.~JR; ,~, 

.II LLE RES D' CE ee0 
:--AF-I­ " DIJON .572 . 12:,____ 
Lr]N 

T'"(PE 2 
TYPE; ' 1 
T\'PE ; 1 
T'/P E : ~:' 
TY P~: : 1 

1) l L 
PHP 
DLI 
L. 'lO 

T'/PE : , 
T'/PE : 1 
f'{'PE: l 
Tr'PE: 2 
T'r'PE: 1 

75000 
7501 :3 
22012113 
88003 

-325E:.5 

llJiIGU~:-UF.; ~ ::;: ______ 

L OtiGUEUF: , 8~___ 

L.,ONGI_! F:U~: ~ 5 

L Ot-H, UEUF' : ~: 


LOt,jr3UCUF(; 10 
l·)(I(j 

1'5 7 2 .12 

LOt4GtEUF:.i j (1 

LOfI GUE UR : 9 
Lot4GUE;UR: 5 ____ 
lOtiGUEUP • 3 
LOr4GUEUR: la ____ 
lH L 1000121 
PAl<' 121 
DIJ 157 2 12 
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Gestion de l'imprimante 

Linstruction LPRINT telle que nous l'avons uti­
1 isée jusq u'à présent d on ne accès à pl us ieurs 
formats d'impression. Cette gamme s'avère 
cependant insuffisante à la majorité des pro­
grammes d'application. 
On peut, par exemple, être tenu de modifier la 
taille des caractères ou l'espacement entre 
deux lignes consécutives. Ces conditions 
d'impression particulières sont imposées à 
l'imprimante par des commandes spéciales, 
généralement un ou deux caractères, qui sont 
alors interprétés comme des ordres et non 
des chaînes à imprimer. 
Les constructeurs insèrent toujours dans le 
manue l d'utilisation une liste des comman­
des et des codes correspondants. Ces codes 
de l'imprimante sont pour la plupart consti­
tués de caractères spéciaux (CONTROLE ou 
ESCAPE). On est donc généralement obligé 
d'avoir recours au code ASCII de ces carac­
tères par l'intermédiaire de la fonction BASIC 
CHR$(N). Ainsi, le caractère CTRL L ou FF 

(saut de page) correspond au nombre déci­
mai 12 selon le code ASCII. On exécutera 
donc cette instruction en tapant: 

LPRINT CHR$(12) 

Précisons que les commandes de l'impri­
mante ne font l'objet d'aucune standardisa­
tion et n'ont généralement pas les mêmes 
effets d'une machine à l'autre. 
Les programmes cités plus loin en exemple 
ont été rédigés pour une imprimante EPSON 
RX80, mais la mise en œuvre de codes diffé­
rents reste comparable quel que soit le type 
de matériel. 

Caractéristiques techn iques 
des imprimantes à aiguilles 
Avant d'aborder la programmation des fonc­
tions d'édition, nous allons donner un aperçu 
du fonctionnementdes imprimantes et, plus 
particulièrement, du système à aiguilles. Les 
imprimantes à marguerite ont en effet un jeu 
de caractères figé et non programmable. 

Une imprimante à aiguilles: le modèle PR1450 d'Olivetti. 

Q) 
.2: 
Ô 
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Quant aux modèles à laser ou àjet d'encre, ils 
sont trop récents et trop coûteux pour être 
encore très répandus sur les petits systèmes. 
On trouvera ci-dessous le schéma de prin­
cipe d'une imprimante. Les données en pro­
venance de l'ordinateur sont stockées dans 
une première mémoire tampon (optionnelle) , 
le buffer de ligne, puis dans' le buffer d'im­
pression. Elles sont ensuite transmises au 
générateur de caractères, qui les codifie, et 
les dirige vers la tête d'impression. 
Nous allons maintenantdécrire le fonctionne­
ment d'une imprimante à aiguilles simple: 
l'OliveUi PR 1450. L'impression est réal isée 
par l'impact d'une série d'aiguilles qui vien­
nent percuter le ruban encreuret la feuille, les 
appliquant contre une réglette d 'appui. Il en 

résulte une série de points dont la juxtaposi­
tion forme les caractères. 
La tête d'impression regroupe neuf aiguilles. 
Elle est montée sur un chariot qui se déplace 
sur deux rails, parallèlement à la feuille de 
pap ier. Ce chariot est entraîné par un moteur à 
courant continu agissant sur une courroie 
crantée. Un levier permet de débloquer la 
réglette d'appui lors de l'introduction ou de la 
remise en place du papier. 
Les empreintes laissées par les aiguilles au 
cours d'un déplacement horizontal de la tête 
composent une ligne d'écriture. 
Limpact sur les aiguilles est réalisé par des 
petits marteaux métalliques actionnés par 
des électro-aimants (bobines de fil conduc­
teur qui créent un champ magnétique lors-

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UNE IMPRIMANTE 


Gômm'ândè des 
aiguilles 

d'impression 

Générateur 
de earaetères 

Tête 
d'impression 

Einb'aÎmemellt 
de la tête 

lllllll3lllL"-c-' m an 'P-·!ii-ill,f) m "de

desmoteur-s
r d'eJrtFrunemen! 

IintraÎnement 
du papjer 1-, 

'",.. 	 Unité de ,L..- Buffer 
cQntf'Ô'le ~ d'impression .....-.." ..--....~ 
Pupitre 

Détecteur d'approche de tin de papier 

Détecteur de capot ouvert 

Détecteur de fin de course de la tête 

.._____ 

Déteoteurs 

J , J , L 
.._____ 

.._______ 

Bufferde 
lign~ 

t 

Interfaee 

t 

Ordinateur 
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MECANISME D'IMPRESSION DU MODELE PR1450 OLIVETTI 

Réglette d'appui -.---Papier 

~ /RUban encreur 

1ûguille 

Electro-aimant 

qu'elles sont alimentées par un courant élec­
trique). Lorsqu'un courant est envoyé dans un 
de ces «solénoïdes ), celui-ci attire le mar­
teau qui, dans sa course, percute la tête de 
l'aiguille correspondante . Ce choc communi­
que à l'aiguille assez d'énergie pour qu'elle 
poursuive sa course jusqu'à la feuille. 
Elle rebondit ensuite et un ressort la ramène à 
sa position initiale (voir schéma ci-dessus). Il 
y a donc neuf électro-aimants dont l'excita­
tion, durant le déplacement de la tête d'écri­
ture le long de la ligne, provoque l'impression 
des combinaisons de points . 1\ va de soi que, 
pour former les caractères voulus, l'excitation 
de chacun doit suivre un ordre précis. Cette 
synchronisation est assurée par un pro­
gramme spécialisé et par un générateur de 
caractères, transcodeur qui associe aux 
codes ASCII un certain nombre des points de 
la matrice de façon à former le caractère cor­
respondant. On parle ainsi d'impression 
matricielle. La netteté d'un caractère est pro­
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IMPRESSION DU CARACTERE 7 PAR l'IMPRIMANTE PiR1450 OLIVETTI 

, 

Impulsions 1 3 4 5 6 7 
de synchro­
nisation de } Il 

2 

n n_. ____~ ~____~ ~____~ ~____~ 
l'impact 

Codes 
d'excitation 
des aiguilles 

~ 
0 
0 
0 
0 
0 

~ 

~ 
;;: 
1 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1

• ~ 

0 1 0 1 

0 0 0 1 
0 0 1 0 
0 0 0 
1 0 0 0 
0 0 0 0 

0 0 

v 

Chaîne 

COMPOSITION DES CARACTERES AVEC UNIE MATRICE 9x (4+3) 

Caractère normal Caractère double largeur 

1 espacement 1/2 espacement 1 espacement 
élémentaire élémentaire élémentaire 

portionnelle au nombre de points dont il est 
constitué et il convient de trouver un compro­
mis entre qualité d'impression (nombre de 
points de la matrice) et vitesse d'écriture en 
caractères par seconde. 

La PR 1450 utiHse une matrice 9 x (4+3), 
c'est-à-dire une trame de neuf lignes et sept 
colonnes. La hauteur maximale d'un caractère 
est de neuf points (un par aiguille). Les sept 
colonnes sont en fait réparties en quatre prin­
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_._ _.

cipales et trois intercalaires situées à un demi- On sélectionne le jeu de caractères désiré soit 
espacement des principales, Il est impos­ par mini- interrupteurs (dip-switch), so it dans 

sible d'imprimer, sur la même ligne, deux le programme lui-même, 
points distants d'un demi-espacement. Les De l'alphabet ASCII, seuls l'espacement et le 
barres horizontales seront donc constituées caractère DEL (caractère d'oblitération) ne 
de quatre points au maximum, les colonnes sont pas imprimés, Les caractères non prévus 
interméd iaires restant réservées aux barres dans un jeu seront remplacés par le symbole 
obliques , On dispose donc d'une matrice de « III» . On peut cependant « interdire » cette 
trente-six points parmi soixante-trois possi­ impression, mais aucun message ne sera 
bles (9 x 7), alors émis. Sur la plupart des imprimantes, il 
Pour les caractères en double largeur, les est possible d'obtenir un format élargi des 
points ne sont imprimés que sur les colonnes caractères . Avec l'Olivetti, on utilise pour cela 
principales. Les huit codes d'excitation sont 1a commande ESC 3 dont l'effet est imméd iat. 
obtenus par un « et» logique entre le code Cet ordre peut être introduit à n'importe quel 
correspondant et le code précédent du carac­ endroit du texte et reste actif jusq u'àémission 
tère normal. de la commande annulant ce mode (ESC 4) . 
Voici la liste des différents jeux de quatre­ Cependant, l'impression redevient normale 
vingt-seize caractères d isponibles sur l'im­ suite à toute modification de l'espacement et 
primante PR 1450: après une réinitialisation générale (Reset), 
- INTERNATIONAL De même, à la mise sous tension, l'initialisa­
- USASCII tion est automatique et l'impression ne pas­
- ALLEMAND sera en double largeur que si cela est 
- FRANÇAIS demandé par le programme, 
- ITALIEN 
- ANGLAIS Exemple d'impression 
- ESPAGNOL Page 582 , se trouve l'organigramme d'un pro­

- PORTUGAIS gramme qui illustre quelques-unes des pos­

- FINNO-SUEDOIS sibilités offertes par l'imprimante EPSON 

- DANOIS-NORVEGIEN RX80. 

- SUISSE Une liste des types d'impression disponibles 


CAPACITES D'IMPRESSION D'UNE PR1450 

F:'F;.: l ~.IT riETHOD l lïl /) .:,:) (: t: D() "1:: h ;J t .f'. i. ;; 


:::- F' l i\1 T l t~ Ci '::) F>E[ [) l Cl U Ch ;:."t )". ./ ~:' ':::' <:: 'e.' :i. t h of" .'.:1,,:. -1": :,:' .:,.1 1·· r- :!. ..."1 r,.:.1 c, (.. >::.~ t: ',.:'1 :'.: 


THr;: O!..J C;H r'I...IT !j CI :1. P 1"11 f 1..1 :1.:1. l :i. )' 1(:.:' e(. :1. 1) tri ',.,' 'i. t:h {I· C) .':':h ,:;)r · 

CHnF;:n C'TFP::, COr-i F' 0 '::; l T 1 ON .:; ,:'; ? ( ,:, -+- ::~ ) 1) [) t ,·'1;j t ï' :i. /. 

C H(jI~:I':"I (:·r[ F"":.; F'CF;: LI NF :1. :; BCl Ch ,:.'.) l ' /,. :1. :i. TI \:! '",' :i. t. h :\. (J (:!: .:.::1ï '·./ i fi ,.::: i··: 


:::-: ) 13 ? (,~ h .:] ï·· ;/ :1. :i. fi (:.:. ',.' :i. t ·h :!. 0:::' ••:::' ( ': h .:,1r' ./ :j, n i.·.·:h 
l... l j\.I[ I::·EFD J Cl 0 Irl .:;:. ,,:.! c 
cor:- l [~:. Up -1": 0 :i. D \"' :i. <) :i, ï'I .:,::1 l ;,:,:1.(;-cl ::.:': ....:: [) i::-' ,i. (,:.! ';::. 

PRINTER CONTROL CODES 

PRUH METHOD Imp<d Oüt Mati'ü: 
PF:INTING SF'EED 100 Char/Sec with fast carria9€ return 
THF:üUGH PUT 50 Ipm full line 86 lD~ wlth 40 ch~r 
CHAF:ACTERS COMF'OSITION 9x7 (4+3) Dot Matrix 
CHAF:ACTEF:5 F'ER UNE 1) 80 Char/l{ne with 10 Cha r/ iDch 

2) 132 Char/line with 16.6 Char/inch 
LINE FEED , 100 f,lS€;2 

COF'IES Up ta 1 original and 2 copies 
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DEMONSTRATION DES TYPES D'IMPRESSION DE LA RX80 EPSON 


40 

50 

65 

70 

90 

100 

400 

Affectations de variables 
alphanumériques 

_ Fonctions d'E/S 

Voir tableau 

des codes commandes. 


Mise en page: longueur de page, 

tabulation, sélection de la police 

de caractères, etc. Préparation 

de la tête d'impression. 


Impression commandée par l'instruction 

PRINT::f:I: 1 (équivalent de LPRI NT 

utilisée dans certains Basics). 


sur cette imprimante (à l'exclusion des capa­

cités graphiques) est fournie par le listing de 

la page 583. 

Les caractères sont définis sur une matrice 

9 x 9 en mode normal. Le programme provo­

que l'impression de la dénomination de cha­

que mode, du nombre maximal de caractères 

par ligne et de la densité correspondante en 

CPI (caractères par inch). Le recours fréquent 

aux codes de commande est dû à l'aspect 

démonstratif de ce programme, leur emploi 

étant infiniment plus restreint lors d'une appli­

cation usuelle. Dans un but de simplification, 

ces commandes ont toutes été affectées à 

des variables alphanumériques, ce qui évite 

une utilisation systématique de l'instruction 

CHR$. 


Tableau des codes de commandes utilisés. 

A$ = ESC (changement de code). 

C1 $ = 50 : validation de l'écriture élonguée. 


01 $= OC4: invalidation de l'écriture élonguée. 
C2$ = SI: validation de l'écriture compressée. 
02$= OC2: invalidation de lëcriturecompressée. 
E$ = ESC E : validation de l'écriture en gras. 
F$ = ESC F : invalidation de l'écriture en gras. 
G$ = ESC G : validation du double passage. 
H$= ESC M: invalidation du double passage. 
M$ = ESC M : validation de l'écriture ELITE. 
P$ = ESC P : validation de l'écriture PICA. 
T1 $= ESC- SOM: validation du soulignement 
T2$= ESC- NUL: invalidation du soulignement. 
SOS = ESC S NUL: validation du mode exposant. 
S 1 $ = ESC S SOM: validation du mode indice. 
S$ = ESCT : invalidation de ces deux modes. 

ESC4 : validatîon de l'écriture en italique. 
ESC5 : invalidation de l'écriture en italique. 

B$=ESC4+"* ECRITURE "+ESC5 : im­
pression du mot ECRITURE en italique. 

Ce tableau présente les différentes comman­
des disponibles sur l'EPSON RX80 ainsi que 
les codes De contrôle correspondants. 
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EXEMPLE DE TYPES D'IMPRESSIONS 


JO TI TLE" R XI i'1F'MOD" : CL.EAF!~iOO , 0: WJ D TH20 ,,50 

20 PRINT"'R--!t'******'k**********'('* EF'Sm~ RX '-80 ** MODE Il'-lPRESSHJN *",~ 

,::,0 PR l NT" -l(,**,j(-***-l("K"j(-*.Joi,""iHHH~,-j(,*.J(, JI +CHf/:;t;: ( 1 .1 ) +CHf",<:~' (::;::~:) 


40 OF'E:N"O" ,#1, "COMO: 11CmE" ~WIOTH"C()MO:" ,255 

50 A>t'=Ci-,IF!,r (:27) : B$=f:;:t+" 4* E:Cn l TURE "+A:$:+" 5" ; C 1 $=CHFi$ ( 14) : C2$=CHF:*, ( 15) : D:1. :f'''''Ci'''IR:. (20 

) ~ D2:t·-=CI-m$ ( 18) 

60 E';f;=A$+"E": F$=A$+"F' '': H$ocA$+"I,-j" : (J$~'A:$:+"(J": p,t={iJ,+"P": l'hl'=' {.'i:t + " 1"1" 

6:5 Tl $='A$+" -" +CHR:j; ( :l ) : T:,2$=~A:t+" ,,-" +CHR:t (0) : SO<f':;(.'i'~+" S" +CHH~~ (1)) : S l. ~::=A$+" S" +CI...mi, ( J. ) : ~; 
$'"'A:t,+"T" 
70 DATA 27.64,27.67,O,lJ,27,108,6,27,82,l,13,10 
80 RE::iTORr::: 70 
90 READ A=PRINT#I,CHR$(A ) ;~ IFA<>10THEN90 
10(; PF:;:INT#l:, l'::$+G$+A:t+CHR$ (::,2> +" :r: I..... IF:::·I;;~~ J[ t-'I""~hl-'E;.~ E::F'~:3CjN R : X 
BC" 
11.0 F'R l I\ITfF 1 ,Pl;$+CHR$ (:;OjS) +" D :[ 1"1 F'"R IF;:: ~:::;: E';: l [] 11'''-1 " 
120 F'FUNT#1," -K" ~)~. ., :: F" F'~: ][ 1.... ', ofclt: l ~ F'" F" :J[ 
NT# l ,F$+H$, 
l~':O r":'RINT#1,8:t+"I\JClRI"IALE 80 cay"act,èr-es, par 1:(çJnI2s> (10 CPI)" 
1.40 PRII\JnFl ,E ,*,+E!$+"Et~ f3R?)S po:i.nt:,;; dOL,lbl.és hm'izDfltalE?,nent <10 CPI) "+F:'I~ 
150 F'RINT#.1,G:$;'dl:j;"DClUBLE F"!';!;E?\13E décco.J.és VE'r-tir:a.l.emf=:,,',1:, (10 CPT)" 
J. 60 FR l I\ln~ 1 , Et+B:$:"I"" GR?)S ET DDl.JBLE PA~>SAl3E 	 ( :1 0 CF' 1) "I~,H+I$ 
1.70 F'FUI\IT#l~Clct+8$+"EUJNC:;Un,: (;~ CF'I)" 
180 PF(INT#1. C:l:H"E:t+:8:t,+ " E::Lm,IGUEE-'" GRAS (~5 cr"J) "+F;' :,~ 

:[90 F'Fi l ~n:fl' 1 ,C:I. :'~+(3:r+13:$;'I'" E:~L.(JNC:3UEI'~ ET CS CF' l ) " 

:~:O(l F' J:;:INTjfl ,C:l:f+G:ij;:" DrJLIBU::~ PA1;; SN31~:" 

:?lO F"1:(Ir,IT#J ,C1. ,J;+F,t+B:l:-I-"EL,Ol\li3I..JFl'::--c)RAb (;'S CF:'})" 


2:,:0 Pf~ l 1\11"#:l ,C::I :'lc+E:r+G$" ET DCJUBLE r~'~\S~3AGE: i. +1"';$',+1-1$ 

~:~:::::O F'rU 1\1"1"#:l , M:t+B,t>+," EL 1TE: 96 C ';\1' actèl'" ë:eS pi::,r" :I. :i. çlne,,, i l~~ CF' 1) " 

240 F'I:;;;l toJTjt.1 ,G$+B$+"ELITE DIJI.JBLE i~'?4S!3P,(3E ( :1. ::: CF' J ) "+ 


H=*' 

2~~O F'RINTtfl ,cJ.:r+8:1;+"El...ITE ~",",UN[;;LHc.:E (6 CF'l)" 

260 F'!:;:l NT#.1 ,Clc,,+8:t+"ELITE EL . .DN0:H...II=::E ET (6 CPI i" 


::;:'70 F'R:r N'l:lj, J. ,C l :'i"+" Dm.,iBL.E 1~'ASSI~i3E:" +Hc~: +F' :*: 


280 PR l N"r# 1 , C::,::$'+ 8$+" CDI"1PRE~3SEE 1. ::'>'/ C co\!"" i,'!C 1::, èr- I~S par" :1 9 ri f::~S 
(J.7 CF' 1) " 

290 F'R l t\lTlt:l. ,f'l'j;."I"B$+" CLlMPRESSEE ET DOUBL.,E F'(èt\3Si~[~E 

(i:7 CP!) "+H$: 
:::00 F'F, l NT# J. "C:l. ~;+B$+ Il COI"II:'RE5SEE EL.ONGUEE: 
:31 (1 PI:;: l hlHt 1. , C:l ;j,:+ [\::H-8$+ "CDMF'RE5~;EE: EL,.ONCJUEE E:T (li.5 CI;:'l:;" 
~':20 Ph: II\IT# 1. ,C; 1$+" DOUBLE Pf~S::,AC;E" +H:t+D2J: 
,'5,30 PR nH# 1 , T 1$.;"1,8$+" SOUL 1 GI\IE TECHI\IOI_Clf:.iY R(~SIJURCES ~.,. A. "+r,:~:*, 
:':40 F'R l ~,Ir# 1 , B:f+50$+" E X F'[J~;ANT ,. +5 l. :f;'I'E,~+" l ND l CE ",+ 1= 'f+SO:*,+r'I:f;+ " t:: 1\1 1~1" l Tl::: "~ 

:::,50 PI:;: 1NT# 1, S l =*'-H;:'$+C:?~~+ "CDt"1F'RE~',SEE" +SO$+D:2$+C 1 ,~:+ "-EL..iJNGUI:::E" +~;,t 
::::60 F'F(INT#1," Y'~Al"+~30,t+":~"+S:t+"+E(X+C: aVE~C: "i B"+SOct:+,,::::,,+!:.,,1,+"'-4AC'''O X"; 
:;::70 F'R 1: t\lT# l. ,S:[ :l+" 1" +8$+" ,"~X" +S :1.*:'1"":2" +S:'f;+" ~:'-8/2{-'\" 
~S80 l''f~ 1 NTtil , E(:t+ "DE" +E:j; 'f-[)$+" F'I..I.1~] lEURS 1~IODEt; "+H,t:+F:t-I-t'I,t+" Il' l ('WFil=:SS l Ol\j~: "+F''I', 
390 F'RINTjH, Tl,t+C:2$+"F;UIC:: I_H~E "+C:i.;t+"I'lEI'1E "+D2:t+"LIE,NE"+T:2$+CHR:t~ (10) +CI·lR:f~ (.1.(1) 

* ECRITURE NORMALE 80 r:aractères par lignes (:1,0 CF' r) 

* ECRITURE EN GRAS points doublés horizontalement ( 10 CP!) 
• ECRITURE DOUBLE PASSAGE décalés verticalement (10 CPI)

* ECRITURE GRAS ET DOUBLE PASSAGE CiO CPI> 
~ ECRITURE ELONGUEE Jl ~~:; C:::F':I: )0 

~ ECRITURE ELDNGUEE-GRAS <5 CPT ) 

- ECRITURE ELONGUEE E~ ( ::=. C:::F' l ) 

DOUBLE PASSAGE 
~ ECRITURE ELDNGUEE-GRAS (5 CPT ) 

ET DOUBLE PASSAGE 
i ECRITURE ELITE 96 caractères par lignes ( 12 CP l j 

* ECRITURE ELITE DOUBLE PASSAGE 	 ( 12 CPI) 

* ECRITURE ELITE ELONGUEE 6 CPI 
* 	 ECRITURE ELITE ELONGUEE ET 6 CPI 

DOUBLE PASSAGE 
* [CRITVRE CD~PRESSEE 137 caractères par 11 gnes 117 CPII 

f ECRlTYRE CO"PRESSEE ET DOUBLE PASSAGE CI7 CPI) 
* ECRITURE COMPRESSEE ELONGUEE 	 (8.5 CP I) 

* 	 ECRITURE COMPRESSEE ELONGUEE ET (8.5 CP 1) 

DOUBLE PASSAGE 
'A', .,~!::~!~,r!'.I-lfiL,~i,P...L)I=.I!:;I~~ _"., . " ."". , .. "I.r,::,r:;t:!!::l(}~::lF~Y, n~§(~i~'n(~~;,~~ . _~;_~, ,, A,.~,
:\.: EC{~lTUNE EXf::.oCIBANT :J:ND:l:c::.~ I!N eLITE: COH,.pU!8a!r:-··· It;;;:;;::I.,,-_ • .-...:::JI ......·.If:'~a "t.?-;'::~:': 

Y=AX 2 +BX+C avec si 8 2 -4AC=0 X,=X 7 = - B/2A 
"" ECR HURE DE PLUSIEURS MODES D' 1MPRESS IONS SU~ UNE MEME ~:," :,Ç,'?',b~l:::::: 
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l'intell igence artificielle 

Dans l'article qui suit, B. Meltzer, qur a travaillé 
sur un projet d'intelligence artificielle, pré­
sente quelques réflexions sur la similitude 
qu'on peut observer entre les processus 
cognitifs caractéristiques de l'esprit humain 
et les possibilités de l'ordinateur. Tout pro­
gramme est en effet caractérisé par un certain 
degré de « savoip>, dans la mesure où il ras­
semble une plus ou moins grande quantité de 
«cognitions» (connaissances) articulées, en 
fonction de la complexité des opérations qu'il 
doit exécuter. 
L'énorme puissance de calcul de la dernière 
génération d'ordinateurs a permis de mettre 
au point des programmes extrêmement com­
plexes et de plus en plus «cognitifs ». 
On parle même d'intelligence artificielle 
pour les plus performants. 
En intégrant son savoir dans ses programmes 
(rappelons que le savoir n'est pas seulement 
la possession de connaissances mais aussi 
la maîtrise du raisonnement), le programmeur 
y transfère, sous une représentation symboli­
que, une part de plus en plus importante de sa 
pensée . 
En d'autres termes, on retrouve, dans les pro­
grammes, le matériel de la psychologie 
cognitive, sous une forme plus ou moins 
explicite. 

Nombreux sont les psychologues, philoso­
phes et autres chercheurs qui soutiennent 
aujourd'hui que, pour toute une série de rai­
sons, il est impossible que des programmes 
informatiques représentent des structures 
mentales comparables à celles de l'esprit 
humain. 
Je voudrais contredire ici quelques-unes de 
leurs objections. 
Celle que l'on entend le plus fréquemment est 
que .le fonctionnement du cerveau humain 
repose sur un support biologique de neuro­
nes qui n'ont rien à voir avec les transistors, les 
microcircuits, les films magnétiques ou 
autres éléments de l'ordinateur, et que, de ce 
fait, ses processus cognitifs ne peuvent 
qu'être totalement différents de ceux des 
ordinateurs. 
Or, il me semble que bien peu d'informati­
ciens sont sensibles à cet argument dans la 
mesure où il est évident qu'un même pro­

gramme tournant sur deux machines de 
structure différente effectue pourtant la 
même tâche de façon comparable. 
On se heurte souvent à une autre objection 
concernant les/ogiciels proprement dÎts. Elle 
se fonde sur l'idée que les programmes 
cognÎtifs utilisent la vitesse de calcul de /'ordi­
nateuret non J'intuition, l'imagination eU'inspi­
ration qui sont celles du cerveau humain. Or, 
les exemples qui suivent sont la preuve écla­
tante que cette opinion est très éloignée de la 
réalité. 
If existe une profusion de. programmes de 
jeux qui permettent aux hommes de se mesu­
rer, avec plus ou moins de succès, à J'ordina­
teur. C'est ainsi qu'aux Etats-Unis, le tournoi 
d'échecs open du Minnesota a été remporté 
par le programme 4.5 mis au point par Slate et 
Atkin. Les programmes de jeu d'échecs les 
plus performants ne pratiquent pas l'analyse 
systématique de toutes les combinaisons 
possibles. Ils étudient, au contraire, certains 
enchaÎnements de COUps, exactement comme 
le feraient des joueurs, chevronnés ou non. 
Toutefois; l'exemple du backgammon (ou jac­
quet) est peut-être plus intéressant. En JUÎ//et 
1979, à Montecarlo, l'italien Luigi VÎlla, cham­
pion du monde de backgammon, fut battu 7 
contre 1 par le programme d'Hans Berliner, 
BKG 9.8 (Backgammon 9.8). Chercheur en 
intellÎgence artificielle à la Carnegie-Mellon 
University de Pittsburg, Berliner avait rédigé 
ce programme en développant ingénieuse­
ment le principe de l'un des premiers jeux 
informatisés, le jeu d'échecs de Samuel: les 
coups sont décidés au terme d'une analyse 
globale de la situation, à partir d'un nombre 
restreint dëléments caractéristiques du jeu. 
Berliner a étudié le déroulement de son pro­
gramme avec Villa et en a tiré les conclusions 
suivantes: «BKG 9.8 a incontestablement 
bien joué. La technique de VÎ//a a été irrépro­
chable pendant presque toute la partie alors 
que8 fois sur73, leprogrammen'apastrouvé 
la meilleure réplique. BKG 9.8 n 'a d'ailleurs été 
mis en diffÎculté que par l'une de ces erreurs, 
et, surtout, il s'est montré particulièrement bril- . 
lant quand il s'est agi de faire preuve d'imagi­
nation. Et pourtant, sans même savoir ce que 
sont pions blancs et pions noirs, on aurait 
sans doute attribué à l'homme le jeu le plus 
sophistiqué par rapport à la machine ». 

S'il est vrai que le langage est la «fenêtre de 
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l'esprit », de nombreux chercheurs ont tenté 
de mettre au point des programmes pour 
essayer de faire comprendre, traduire et résu­
mer des textes en langage naturel par l'ordina­
teur. Voici un exemple qui permet d'apprécier 
les résultats obtenus jusqu 'ici. 1/ s 'agit d 'un 
programme qui déchiffre les articles d 'un 
journal, retient ce qui l'Întéresse et rédige un 
bref résumé des faits dans la langue désirée 
(anglais, russe ou espagnol, par exemple). 
Baptisé FAUMP (Fast Reading and Unders­
tanding Memory Program), ce programme a 
été conçu par l'unité de recherche sur la com­
préhension du langage naturel dirigée par 
Roger Schank à la Yale University. 
L'article suivant, extrait d'un quotidien améri­
cain, a été communiqué à FRUMP : «Un vio­
lent tremblement de terre a secoué hier soir 
l'Italie septentrionale, détruisant des quartiers 
entiers de vil/es situées au nord-est de Venise, 
non loin de la frontière yougoslave; d'après 
un communiqué du ministère de l'Intérieur 
italien, on compte au moins 95 morts et 1000 
blessés. Selon un porte-parole du gouverne­
ment, on craint qu'il n 'yait au moins 200 morts 
enterrés sous les décombres, dqns la seule 
ville d'Udine. Située sur le trajet de la princi­
pale liaison ferroviaire Rome-Vienne, la popu­
lation de cette ville est de 90000 habitants 
environ. Selon les gendarmes italiens, de gra­
ves dégâts se seraient produits dans une 
demi-douzaine de villes situées au pied des 
Alpes et des familles entières seraient ense­
velies sous leurs maisons écroulées. 
Dans de nombreuses localités, les communi­
cations n'ont pas enCore pu être rétablies. 
L'intensité du séisme était de 6,3 sur l'échelle 
de Richter. Dans les régions habitées, une 
secousse de force 4 provoque généralement 
des dégâts modérés. La force 6 correspond à 
un grave séisme et 7 à une véritable catas­
trophe naturelle ». 
Voici le résumé que FRUMP a été capable de 
rédiger : «( 95 personnes tuées et 1000 bles­
sées dans un tremblement de terre qui a 
frappé l'Italie. La secousse enregistrée est de 
force 6.3 sur l'échelle de Richter ». 
L'équipe de Schank construit ses program­
mes autour de notions de la vie quotÎdienne. 
Nous allons maintenant parler d'un pro­
gramme qui, au contraire, met en œuvre des 
concepts mathématiques et en découvre de 
nouveaux, sur lesquels il construit des (( rai­

sonnements» plus ou moins pertinents. Ce 
programme, appelé AM, a été écrit par un 
jeune américain, Douglas Lenat, qui l'a pré­
senté lors de sa thèse soutenue en 1976 à 
l'Université de Stanford. Lenat s'est surtout 
attaché à rechercher des concepts et des 
modèles mathématiques dignes d 'intérêt. En 
effet, AM n'est pas conçu pourdémontrer des 
théorèmes, mais pour exécuter une série de 
tâches par ordre d'intérêt, en les abandon­
na.nt dès que la puissance de calcul requise 
se révèle insuffisante. 
AM ne « connaissait » pas les notions de base 
sur les entiers naturels; il a pourtant redécou­
vert tout seul de nombreux concepts, même 
si les notions de fractions et de nombres réels 
lL)i ont échappé. 
Au départ, la base des connaissances d'AM 
se composait environ de 100 concepts et de 
250 règles heuristiques qui lui permettaient 
de déterminer la démarche à entreprendre, en 
fonction du contexte. Elle incluait notamment 
les notions d'ensemble, de liste (AM est 
rédigé dans le langage LISp, particulièrement 
adapté au traitement des listes J, de table de 
vérité, de relations d 'appartenance et d'éga­
lité, d'intersection, d 'in version et de composÎ­
tion. Lenat s'appuyait sur les travaux de psy­
chologie infantile de Piaget et de Copeland 
pour affirmer que ce «savoir» de base cor­
respondait aux connaissances d'un enfant de 
quatre ans. On peut discuter cette idée .. tou­
jours est-Î1 que le programme trouva rapide­
ment, de façon empirique, qu'il n'existe pas de 
nombre sans diviseur et qu'un seul n'en pos­
sède qu'un. " découvrit également que cer­
tains nombres n'admettent que deux divi­
seurs, eux-mêmes et J'unité. Il ajouta ainsi à sa 
base de départ un nouveau concept, celui de 
nombre prerhÎer. 
"faut également signaler que les recherches 
d'AM aboutirent à la découverte d'un nouveau 
concept dans la théorie des nombres, 
inconnu de Lenat lui-même mals qu'un jeune 
Indien de génie nommé Ramajuan avait étu­
dié au début du siècle. AM découvrit les 
«nombres les plus composés », qui s-ont en 
quelque sorte le contraire des nombres pre­
miers_pUÎsqu 'ils admettent plus de diviseurs 
que les nombres qui leur sont inférieurs. Les 
premiers nombres de ce type sont 1 qui a un 
diviseur, 2 qui en a deux, 4 et 6 qui sont res­
pectivement les plus petits nombres à avoir 
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Les programmes de jeux d'écheCs sont parmi les 
applications les plus révélatrices de l'intelligence 
de l'ordinateur. 

' trois et quatre diviseurs, et ainsi de suNe, En 
outre, AM parvint à redémontrer le théorème 
de la décomposition unique selon lequel tout 
entier naturel non premier se décompose de 
façon unique en un produit de facteurs pre­
miers. Enfin, il découvrit l'énoncé de Gold­
bach qui dit que tout nombre pair est la 
somme de deux nombres premiers, et que 
l'on n'a pas encore pu démontrer. 
A côté de ces succès remarquables, AM a 
essuyé des échecs qui sont tout aussi inté­
ressants . J'ai déjà mentionné le fait qu'il fut 
incapable de découvrir les fractions. 1/ ne fit 
pas non plus de grands progrès dans la théo­
rie des ensembles, excepté la découverte 
des relations les plus simples comme les lois 
de De Morgan. Il suivit souvent de mauvaises 
pistes en s'attardant, par exemple, sur /'idée 
de nombres décomposables de façon uni­
que en une somme de deux nombres pre­
miers. Lenat estimait dans sa thèse que 25 
des concepts découverts par AM étaient jus­
tes (<< bons»), 100 acceptables et les 60 
autres erronés (( mauvais»). 
C~s trois programme (feu de backgammon, 
compréhension du langage naturel et décou­
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verte de propriétés mathématiques) ne sont 
que trois exemples assez récents de ce qubn 
peut faire avec un ordinateur. Je les ai présen­
tés pourétayermon affirmation selon laquelle 
les procédures mises en œuvre dans les pro­
grammes les plus évolués ne sont pas pure­
ment « mécaniques », au mauvais sens du 
terme, mais reproduisent, dans une certaine 
mesure, les qualités de créativité, d'intuition et 
d'intelligence caractéristiques de l'esprit 
humain. On trouveraÎt sans peine d'autres 
exemples tout aussi convaincants dans 
les domaines du diagnostic médical, de la 
perception visuelle, des tests de QI, etc. 
L'informatique nous a habitués à utiliser des 
langages dont le but n'est pas de communi­
quer des informations mais de les représen­
ter et de les traÎter. C'est le cas des langages 
d'assemblage et des langages machine. 
D'après une analyse audacieuse proposée il 
ya peu de temps par le philosophe Aaron 510­
man, ce serait même là la fonction première 
du langage, la fonction de communication 
n'étant qu'un «sous-produit », Cela revient à 
dire que les premiers hommes auraient déjà 
possédé des langages « intérieurs» de com­
munication et de représentation, qui auraient 
évolué en signes vocaux et imagés. 
Pourquoi alors - si l'on admet l'existence de 
langages intérieurs se réduisant à une activité 
neuronique - ne pas établir une nette distinc­
tion entre ces langages intérieurs et les langa­
ges que nous parlons, comme le français ou 
l'anglais, et que j'appel/erai, pour l'instant, les 
langages «extérieurs» ? Je crois cependant 
que le problèmegagne en clarté à être abordé 
comme un seul phénomène, 
Le processus de l'apprentissage humain ­
notamment lorsqu'if implique le maniement 
de symboles assez formels - constitue un 
solide argument en faveurd'une étroite conti­
nuité entre les deux types de langage. Pre­
nons l'exemple des changemt;nts qui inter­
viennent chez les enfants quand ils commen­
cent à apprendre l'arithmétique. Lorsque leur 
martre leur explique l'addition pour la pre­
mière fois, ils l'exécutent en suivant ses indi­
cations et en utilisant consciemment des 
mots et des phrases du langage naturel 
comme «je retiens >:> ou (( 3 plus 3 égal 6 >:>. 

Mais quand ils savent faire les additions, ils les 
effectuent automatiquement, sans réfléchir, 
et il ne subsiste pratiquement plus rien dans 



leur conscience. Pourtant, même au stade 
inconscient, il est évident que cette activité 
implique toujours une élaboration symboli­
que : simplement celle-ci passe désormais 
par le langage intérieur 
1/ faut souligner combien la transition entre les 
deux langages se fait aisément et« naturelle­
ment ». Ainsi, face à une addition particulière­
ment longue et difficÎle, ÎI nous arrive, alors 
même que nous avons bien intégré les méca­
nismes de calcul, d'effectuer la transition 
inverse et de revenir au langage extérieur en 
nous disant clairement: <dl ne faut pas que 
j'oublie d'ajouter la retenue au total de cette 
colonne» . 
Cela m'amène à formuler l'hypothèse sui­
vante : «les processus mentaux de tout sys­
tème biologique ne sont que des transforma­
tions qui s'opèrent au sein du langage propre 
à ce système, langage qui peut être sollicité à 
n'importe quel niveau ». 

Cette notion de niveau nous estfamilière pour 
ce qui est des systèmes de traitement de l'in­
formation. Un programme source écrit dans 
un langage évolué ne peut être exécuté 
qu'après avoir été traduit d'abord en langage 
d'assemblage, puis en langage machine. 
Cette structure hiérarchisée constitue le 
schéma normal d'exécution des program­
mes. Toutefois, des variations peuvent modi­
fier ce schéma. 
Ainsi, sur certains systèmes, on a la possibilité 
d'insérer des passages en langage machine 
dans un programme écrit en langage évolué, 
afin de le rendre plus performant. A partir du 
moment où l'on fait ce genre de choses, la 
notion des différents niveaux de langage de la 
machine commence à s 'estomper et il vaut 
mIeux alors considérer que le programme est 
écrit dans un unique langage, constitué du 
langage source, de l'assembleur, du code 
machine ainsi que de toutes leurs variantes. 
On peut faire un rapprochement entre ce lan­
gage et le langage unique que j'ai imaginé 
pour les êtres vivants . 
J'ai évoqué les différents « niveaux» de mise 
en œuvre de ce système linguistique com­
plexe : il faut bien trouver une explication au 
fait que nous puissions imaginer des objets 
sans les voir, rien qu'en les entendant nom­
mer Cela devient possible si l'on admet que 
le fonctionnement de nos différentes facultés 
cognitives repose sur un langage commun et 

qu'on peut donc accéder aux mêmes repré­
sentations.en empruntant différents parcours 
linguistiques. 
La poésie constitue un cas particulièrement 
intéressant car, tout en utilisant exclusive­
ment le langage naturel, elle semble chercher 
à atteindre des couches plus profondes de /a 
pqrtie intérieure du langage. Ell.e éveille des 
résonances que l'usage « normal» du lan­
gage ne semble pas en mesure de susciter 
Selon moi, la poésie s'emploie à recréer, à 
refléter et à représenter, par le langage naturel, 
des aspects extrêmement signifiants de notre 
langage intérieur. 
La musique n'utilise pas non plus le discours 
habituel. Elle n'agit pas par son canal mais 
s 'adresse plus directement à notre langage 
intérieur, ce qui lui confère une puissance 
dëvocation plus forte. 
Si l'on considère les arts figuratifs , mon hypo­
thèse semble impUquer que nos ancêtres 
reproduisirent sur les parois de leurs caver­
nes certains éléments de leur représentation 
intérieure de j'univers. Peut-être est-ce là ce 
qu'ont fait, après eux, tous les artistes? A cet 
égard, il est révélateur que, dans ses travaux 
sur les modèles mathématiques de la per­
ception visuelle des objets, Davis Marr ait 
défini, parmi les différents stades -d'élabora­
tion, celui des «stick figures », dont il désigne 
le graphisme caractéristique de l'une des 
périodes de Picasso.· 
Si, comme nous l'avons vu, les méthodes 
employées en intelligence artificielle sont 
bien adaptées à la représentation d'objectifs, 
de suppositions et d'interprétations, il ne 
devrait pas être très difficile de reconstituer 
des modèles satisfaisants pour les émotÎons. 
Le travail de pionnier entrepriS par Freud sur 
les processus inconscients qui interviennent 
dans les rêves, les mots d'esprit et les lapsus 
ne semble pas avoir eu les rép.ercussions 
scientifiques qu'on aurait pu attendre. 
Les transformations qui interviennent dans 
les rêves Ou dans les jeux de mots pourraient 
trouver une place, sous une formulation tout à 
fait rigoureuse, au sein des transformations 
informatiques déjà connues telles que l'inter­
prétation' ou la compilation. On devrait alors 
pouvoir écrire sans trop de peine un pro­
gramme qui, àpartÎrd 'une certaine somme de 
connaissances, saurait nous raconter des 
histoires drôles avec beaucoup d'humour 
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Présentation des diagrammes à barres 

Lors de la préparation d'un travail quel qu'i l 
soit, scie,ntifiqL)e ou de gestion, il est souvent 
appréciable de disposer d'une représentation 
graphique des données. Un examen appro­
fondi et des calculs précis s'appuient sur les 
tableaux de chiffres qui abondent dans rap­
ports et comptes rendus. En revanche, pour 
visualiser l'aspect général d'une situation ou 
mettre en re 1 ief les traits caractéri stiq ues d'un 
phénomène, il est préférable detranscrire ces 
tableaux en graphiques. Nous reviendrons plus 
en détail sur ces techniques, mais voyons dès 
à présent comment présenter des histogram­
mes par l'intermédiaire de l'imprimante. 
Un histogramme est un type de représenta­
tion graphique souvent employé pour illustrer 
les tableaux simples. Supposons que l'on 
veuille rendre compte du chiffre d'affaires réa­
lisé par une équipe de vendeurs. On pourra 
reporter dans un tableau le nombre d'articles 
vendus par chacun d'eux: 

Vendeur Quantité vendue 
A 12 
B 7 

Imprimante FX 80 Epson. 

c 9 
o 10 
E 2 
F 8 

La représentation graphique du haut de la 
page 589 illustre ce tableau, permettant de 
mieux visualiser la disparité des résultats et 
l'hétérogénéité du groupe. On a choisi un his­
togramme car les vendeurs sonten« quantité 
discrète» (il n'y a pas d'intermédiaires entre 
les deux valeurs A et B, par exemple), contrai­
rement aux fonction's que l'on peut représen­
ter par une courbe continue . 
Il est évident que dans un cas comme celui­
ci, il est impossible detracerune courbe. Sauf 
exception, une courbe est en effet définie 
pour toutes les valeurs comprises entre deux 
points. Un histogramme ne concerne, au con­
traire, qu'un certain nombre de valeurs ponc'­
tuel !es. Nous allons maintenant développer 
une application concernant un type particu­
lier d'histogramme: le diagramme à barres. 
Pendant la phase préparatoire d'un projet 
industriel, on doit rendre compte des temps 
de réalisation. Le projet le plus simple com­
porte plusieurs étapes de durée différente, 
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EXEMPLE D'HISTOGRAMME 
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A B c D E F Vendeur 

DIAGRAMME DES PHASES SUCCESS'IVES D'UN CHANTIER 

Activité 

~ 10jours
Décision 

Perm. constr. 

Fondations 

Gros-œuvre 

Couverture 

Equipement 1--1 

Finitions 

1 Durée
b Js Sb -A,1 1 

1 l, 1 1 1 

Début Achèvement 

et dont la plupart sont subordonnées aux précé­ Couverture 24 jours 
dentes. La durée totale de réalisation dépend Equipement 16 jours 
donc de la succession des différentes étapes, Finitions 32 jours 
que l'on peut symboliser sur un diagramme. 
Ainsi, pour la construction d'une maison, on En reportant les données de ce tableau sur un 
recensera les différentes phases de la réali­ diagramme à barres, on obtient le graphique 
sation et leur durée respective: présenté ci-dessus . On remarque que, si cer­

taines phases ne peuvent commencer qu'une 
Activité Durée fois la précédente terminée, d'autres autori­
Décision 40 jours sent un certain chevauchement. 

Permis de construire 20 jours La durée totale de la réalisation n'est donc pas 
Fondations 30 jours égale' au cumul des différentes phases mais à 

Gros-œuvre 60 jours une valeur résultante qui apparaît clairement 
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sur le schéma de la page 589. 
Le recours à de tels diagrammes est assez 
fréquent dans les programmes d'organisation 
et de planification disponibles sur les micro­
ordinateurs ou les mini-ordinateurs de ges­
tion. Ce type de logiciel permet de prévoir 
quels seront les besoins en main-d'œuvre à 
telle ou telle période, ou encore les répercus­
sions sur l'ensemble du projet d'un retard 
éventuel dans l'une ou l'autre des phases. On 
peut alors, en simulant diverses causes de 
retard possibles, évaluer leur retentissement 
sur la durée des travaux et leurs conséquen­
ces économiques. 

ORGANIGRAMMIE 'D'IMPRESSION DE DIAGRAMMES A BARRES 

+ 

C=3 

NON 

- Fonctions d'E/S 

- Tests 

- Sous-programmes de calcul 

Le MENU est la 
liste des choix 
proposés à 
l'utilisateur. En 
réponse, on n'a 
souvent qu'une 
touche : 
numéro du 
choix ou 
initiale du 
choix. 

Ce test est 
effectué par 
l'instruction: 
ON XGOSUB." 
qui permet de 
rajouter des 
options au 
menu et 
d'aiguiller le 
traitement vers 
d'autres sous­
programmes 
adaptés. 

Le calcul de 
l'échelle et le 
tracé du 
diagramme 
dépendent de 
la longueur' 
d'une ligne sur 
l'imprimante: 
on a choisi 
80 caractères 
par ligne mais 
on pourrait très 
bien augmen­
ter la précision 
en employant 
le mode 
condensé ou 
une imprimante 
plus large. 
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Traitement 

Un programme simple peut permettre d'éla­
borer des diagrammes.à barres et d'obtenir 
leur tracé par l'intermédiaire de l'imprimante. 
Voyons comment. 
Les diverses activités seronttout d'abord défi­
nies puis associées à deux paramètres: leur 
début et leur durée. Le segment affecté àcha­
cune d'elles sera symbolisé par un certain 
nombre de caractères unité. 
Ce caractère (en l'occurence : *) représentera 
l'échelle du diagramme en jours, échelle qui 
sera déterminée de façon à ce que la durée 
totale du projet tienne dans la largeur de la 
feuille (quatre-vingts caractères en mode 
normal d'impression). 
De manière à étendre les possibilités de ce 
programme, on aura recours à un Menu qui 
proposera à l'utilisateur plusieurs options: 
- définition d'une nouvelle série d'activités; 
- conservation des activités précédemment 

définies, mais modification des paramètres 

de chacune d'entre elles; 

- modification des paramètres de certaines 

activités seulement. 

Cette dernière possibil ité permet de corriger 

une éventuelle erreur lors de t'entrée des don­

nées, mais autorise aussi, si on le désire, une 

simulation de retard (par exemple). La modifi­

cation du début ou de la durée d'une des pha­

ses est alors répercutée sur toutes les activi­

tés ultérieures. 

Pour faciliter ces traitements différents selon 

le choix, les affectations et les calculs sont 

gérés par des sous-programmes adaptés. 

Les retours de sous-programme donnent 

alors lieu à l'impression après calcul de 

l'échelle E adaptée. 

D'autres types de représentations graphiques 

seront abordés à la fin de l'étude consacrée à 

la console vidéo. 
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Test 17 
1 / Une imprimante présente les caractéristiques suivantes: 

- tête d'impression à aiguilles 
- bi-directionnelle 
- 132 colonne·s 
- 120 cps 
- buffer 4K 
Que signifient ces indications? 

2/ Quels caractères seront imprimés si on transmet à l'imprimante les commandes sui­
vantes? 

CHR$(33) CHR$(110) 

3/ Qu'imprime le programme suivant? 

10 A$="ESSAI" :8=1270 :C=10 
20 PRINT A$,e 
30 PRINT USING "#### .#";A$;8 

CHR$(27) 

4 / On demande l'édition de la table A(5) à j'aide des instructions suivantes : 

10 FOR 1=1 TO 5 : LPRINT A(I) : NEXT 1 
20 FOR )=1 TO 5 : LPRINT A(I) ; : NEXT 1 

30 FOR )=1 TO 5 : LPRINT TAB(1 0) ; A(I) ; : NEXT 1 

Que va-t-on obtenir pour chacune d'elles? 

Les solutions du test se trouvent page 599. 

CHR$(10) 

t, 
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Gestion de la console vidéo 

L'évolution des micro-ordinateurs a conduit à 
la configuration de base actuelle qui adopte 
la console vidéo (clavier et écran) comme 
principal organe d'entrée/sortie. 
La commodité et la fonctionnalité de ce péri­
phérique sont aujourd'hui universellement re­
connues et son domaine d'utilisation s'est 
même étendu aux terminaux de~ gros sys­
tèmes. 
Bien connaître les possibilités de la console 
vidéo permet d'en tirer meilleur parti et notam­
ment de travailler en mode conversationnel , 
établissant ainsi un véritable dialogue avec 
l'unité centrale. 
Toutefois, c'est surtout au programmeur qu'il 
incombe de déterminer le mode de gestion 
qui exploitera au mieux les capacités du 
matériel. 
En effet, lors des applications spécifiques 
comme, entre autres, la saisie ou la présenta­
tion de données, une bonne maîtrise de la 
console vidéo constitue toujours un avantage 
appréciable. 

Structure et caractéristiques 
d'une console Y"déo 
Le principe de fonctionnement d'une telle 
console est schématisé au bas de cette page. 
Nous allons reprendre un à un les principaux 
éléments de cet ensemble pour décrire briè­
vement leur utilité. 

• 	 Le clavier est l'organe d'entrée. A la frappe 
d'une touche, le code ASCII correspondant 
est généré et transmis à l'unité de contrôle; 

• 	 L'unité de contrôle a un rôle de coordina­
tion et de synchronisation des autres orga­
nes. Elle assure l'interprétation et l'exécution 
des commandes, et contrôle les communi­
cations avec l'ordinateur; 

• 	 L'interface de connection gère le trans­
fert des don nées de 1 'ord i n ateu r au péri phéri­
que et réciproquement. Certaines consoles 
sophistiquées disposent d'une interface 
permettant de les connecter directement à 
une imprimante. Ce système décharge 
l'unité centrale et autorise une transcription 
fidèle du texte affiché: la copie d'écran. 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UNE CONSOLE VIDEO 
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Signaux de contrôle et de synchronisation. 

Butler 
d'éclfam ) 

! ransfert des données. 

Umitède 
controle 

i 
~Iavie.., 

( ) 

Interface 
CRT 

Interface. de 
conn-ectiofl 

) 

Généralement, interface 
RS-232-C (vitesse de 
transmission comprise 
entre 50 et 19200 bauds) .. 

iJ::z_--===--=I>lmprimante 
éve ntue Ilement. 
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f_ 

Sous le couvercle d'une .imprimante. 

• 	 Le buffer d~écran est un bloc de mémoire 
RAM où est stockée, sous forme codée, 
l'image de ce qui doit apparaître sur l'écran. 
La capacité de cette mémoire tampon 
dépend du nombre de caractères afficha­
bles. Ainsi, pour un écran de 80 colonnes 
x 24 lignes, qui peut donc contenir 1920 
caractères, le buffer doit correspondre à 
1920 emplacements. 

C'est volontairement qu'on aemployé leterme 
d'emplacement et non celui d'octet, car, dans 
ce cas précis, un emplacement n'occupe pas 
forcément un octet. En effet, pour chaque 
caractère à afficher, on doit mémoriser non 
seulement les 8 bits du code ASCII mais 
éventuellement aussi des informations com­
plémentaires ou attributs modifiant les 
caractéristiques de présentation (vidéo nor­
male ou inverse, clignotement, souligne­
ment, etc.). Cela peut nécessiter jusqu'à 4 bits 
supplémentaires. 
La longueur d'un emplacement de mémoire 
varie donc d'un écran à l'autre selon les possi­
bilités offertes. 
Ces indications ont une valeur générale, mais 
certains matériels adoptent des caractéristi­
ques très différentes, notamment lors d'utili­
sation orientée vers le mode graphique. 
Ces écrans à vocation particulière feront 
ultérieurement l'objet d'une présentation spé­
cifique. 

~;;;i;;== 


• 	 l'interface CRT (Cathode RayTube)trans­
forme le code de chaque emplacement par 
l'intermédiaire d'un générateur de carac­
tères. Les signaux vidéo ainsi obtenus sont 
alors dirigés vers le tube cathodique. 

La console autorise plusieurs modes de fonc­
tionnement adaptés aux besoil)s des diffé­
rentes applications et basés sur le protocole 
de transmission des commandes ou don­
nées de la console vers l'unité centrale. 

-~ 	 CONVERSATIONNEL. Les commandes sont 
~ 	 envoyées directement à l'unité centrale dès 
1 	l'entrée au clavier. Il s'agit le plus souvent 
~ 
o 

d'une transmission asynchrone et en série. 
~ Ce mode comporte deux variantes: 
0:: 
:> 

le semi-duplex: 	 1 iaison bi-directionnelle 
non simultanée où le 
terminal exécute les 
commandes provenant 
soit de l'unité centrale, 
soit du clavier; 

le duplex intégral: liaison bi-directionnelle 
simultanée où les com­
mandes entrées au cla­
vier sont toutes transmi­
ses à l'ordinateur avant 
d'être exécutées. La 
console est donc sous 
le contrôle intégral de 
l'ordinateur. 

PAGE. Ce mode très particulier permet de 
transmettre les données à l'ordinateur non 
plus une à une ou ligne par ligne, mais page 
par page. Une page correspond àla total ité de 
l'écran. Ce mode n'est généralement pas 
accessible àpartirdu Basic, ni des autres lan­
gages évolués. " peut cependant être mis en 
place par des routines spéciales rédigées en 
langage Assembleur. 

SCROLL Ce mode est très proche du mode 
PAGE mais n'est pas limité au contenu de 
l'écran. Alors que, dans le mode précédent, le 
curseur se bloque en bas et à droite après la 
frappe du dernier caractère, le SCROLL per­
met de continuer en faisant défiler les lignes. 
La première disparaît et tout le texte est 
décalé vers le haut, libérant une nouvelle 
ligne en bas de l'écran. 
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PROTECT. Ce mode permet d'assurer la pro­
tection de caractères ou groupes de carac­
tères en leur accordant un attribut particulier. Il 
sera alors impossible à l'opérateur de modi­
fier ces caractères car le curseur ne s'arrête 
pas sur eux. 

Ces différents modes de fonct ionnement 
sont commutables, à partir du programme ou 
en direct, par l'emploi de commandes spécifi­
ques. Comme celles destinées à l'impri­
mante, ces commandes sont normalement 
introduites par un caractère de contrôle: 
ESCape, de code ASCII 27. Ce caractère 
informe le terminal que les caractères qui le 
suivent doivent être interprétés comme des 
commandes et non comme des données. 

Gestion du curseur 
Des terminaux vidéo très sophistiqués vont 
jusqu'à permettre des modifications de la 
forme du curseur. Les commandes que nous 
allons citer en exemple sont celles du termi­
nai Seletron 3410. Bien que leur gamme soit 
particulièrement fournie, leur mise en œuvre 
est généralement représentative des solu­
tions les plus classiques. Voici cependant 
quelques cas particuliers. Par exemple, un 
curseur rectangulaire const itué d 'une matrice 
9 x 11. On peut tout d'abord intervenir sur le 
mode d'affichage de ce curseur et opter pour: 
- l'affichage fixe; 
- l'effacement du curseur; 
- le clignotement (un réglage de la fréquence 

est possible sur certains matériels). 
Pour modifier la forme du curseur, on préci­
sera simplement lesquelles des neuf lignes 
et des onze colonnes de la matrice doivent 
être visualisées (toutes à l'origine) . Les com­
mandes sont transmises sous la forme habi­
tuelle: 

ESC + "paramètres" 

Ainsi, sur cette machine, "cO" est le code de 
l'affichage fi xe et "c3" le code du clignotement 
rapide . L'instruction prend alors la forme: 

PRINT CHR$(27)+"cO" 

Le curseur sera donc fixe et le restera jusqu'à 
l'envoi d'une commande contraire telle que: 

PRINT CHR$(27)+"c3" 

Cette dernière déclenche le clignotement 

rapide du curseur qui reste actif jusqu'à la 

modification suivante . . 

Un peu plus complexe est l'instruction pro­

duisant une modification de la forme du cur­

seur. El le se présente ains i : 


PRINT CHR$(2 7)+"c4SE" 

S est le numéro de la première ligne de la 
matrice du curseur devant être visualisée. 
E est le numéro équivalent pour la première 
colonne. 
Page 597 se trouve le listing d'un programme 
de démonstration des diverses possibilités 
d'affichage. Comme nous l'avons vu, celles -ci 
sont sélectionnées par des commandes qui 
sont explicitées dans les lignes 44à58 du lis­
ting . La ligne 100 définit une fonction qui 
associe le caractère ESCape et une chaîne 
F$(N) elle-même déf inie grâce aux différents 
codes commande mémorisés en DATA 
(lignes 140 à 210). 
Pour obtenir le mode d'affichage désiré, on 
donne à N la valeur voulue et on demande 
l'impression de FNC$(N) . Si, par exemple, on 
affecte 3 à N, on prélèvera la chaîne F$(3), 
c'est-à-dire "G1", qui est le code du souligne­
ment. 
Voici donc les instructions qu'il convient d'uti­
liser pour qu'un texte apparaisse souligné à 
l'écran : 
N=3 
PRINT FNC$(N);"Essai de soulignement" 
Le programme présente également une fonc­
tion de positionnement du curseur qui permet 
d'écrire le texte à une position précise de 
l'écran. Soit les instructions suivantes : 

10 A$="Essai" 
20 X=5 :Y=10 
30 PRINT FNP$(X,Y);A$ 

Elles déterminent l'affichage de la chaîne 
"Essai " à partir de la se colonne (X=5) de la 
10e ligne (Y=10). 

Les masques de saisie 
Ces nombreuses possibilités de contrôle de 
l'affich age sont à l'origine des « masques de 
saisie >~ . 

Ces masques confèrent une grande sou­
plesse aux programmes d'acquisition de 
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EXEMPLES DE GESTION DE l'AFFICHAGE 

T. _ 
i i • ~ , ._ ~" ~ ! ' ~ l i 

• i, lï'-I,," 'j"' 
;;; ; -'i r:. ~- '\. ; 

DH ~ -'; , " 

;<:::::cc .'_. , : ': .." 
1 l, ,1 ~ 

-j- ; ~;~ 1 

• . - ~: ' ",: : • ..: ;_.~ .L ;,,-: :,.. : 

;; -j",-, 
• 'j-. "~" -' F· ·"'· 

;; '>.i,' ',;.' '". !..": :_', ~: : :.. : j:;;: -,r·· -·1.' li 
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EXEMPLE DE GESTION D'ECRAN 

Ces illustrations montrent quelques modes 
d'affichage obtenus grâce au programme de 
la page précédente. 

- - j ~ - ~ ,., ... , 

- ; '-- :,.,' ::. ;::-= ,'_.:­

-~- , : •••• ~::. \. 1­

-, .... , ­

-. ' '" . ~ ('~ '~ ( 't -;-" .. ­

A l'exécution de la ligne 
330, les paramètres qui définis­
sent la forme du curseur sont 
demandés à l'opérateur. Celui-ci 
a tapé les chiffres hexadécimaux 
A et 9 (10x9), qui donnent au 
curseur une forme rectangulaire. 

A la ligne 400, le pro­
gramme demande l'entrée du 
code du mode d'affichage. La 
valeur entrée (3) correspond au 
soulignement (ligne 48). 

L'instruction 520 demande 

la frappe de la chaîne à afficher. 
Ici, la chaîne" BASIC" est affec­
tée à la variable A$. 

Le programme demande 
maintenant à l'opérateur les 
coordonnées du point de l'écran 
où devra commencer la chaîne 
AS (ligne 530). ~opèrateur choi­
sit l'intersection de la colonne 10 
et de la ligne 8. 

~instruction PRINT de la 
ligne 610 est exécutée. Le mot 

BASIC, entré auparavant par 
l'opérateur, apparaît souligné sur 
l'écran. 

A la demande du pro­
gramme (ligne 640), l'opérateur 
exprime son désir de continuer. 
La ligne 650 provoque le bran­
chement à la ligne 390. 
La suite montre deux autres 
modalités d'affichage de la 
même chaîne: d'abord, en vidéo 
inverse, puis toujours en vidéo 
inverse mais avec soulignement. 




