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Lorsqu’on aborde un ordinateur pour la premiéere fois, on
éprouve en genéral une sorte d'appréhension. Comme
tout ¢a parait complique !'Au simple coup d il
évidemment, qu’est-ce qu’un ordinateur ouvert sinon un
entrelacs de fils, de circuits et de toutes sortes de « petits
trucs » bien difficiles a identifier ? Mais, pourquoi
regarder a l'intérieur ? \VVous est-il déja venu a l’esprit
d’ouvrir, avant de les utiliser, votre poste de télévision ou
votre téléphone, ou méme de soulever le capot de votre
voiture ? Si vous le faisiez, dailleurs, vous verriez que ce
n’est pas tres simple non plus. Mais évidemment le
micro-ordinateur a hérité d’une mauvaise réputation :
c’est le descendant de ces monstres, inapprochables par
le commun des mortels, que furent les premiers gros
ordinateurs, et cela a de quoi effrayer. Mais c’est une
mauvaise raison pour se laisser décourager, car il doit
bien y avoir quelques principes simples qui permettent de
comprendre, sans trop entrer dans les details, le
fonctionnement général de cette fameuse machine.

Livrons-nous tout d’abord a un
certain nombre de constatations :
1) I'ordinateur fonctionne a
I’électricité, tout comme nos petites
calculettes qui marchent, elles,
d’ailleurs plus généralement avec
des piles. 1l traite donc des
impulsions électriques. 2) pour
qu’il fasse un calcul, il faut que, par
I'intermédiaire d’un clavier, je lui
donne & combiner des informations
traduites sous forme d’impulsions
électriques :il y a donc, dans
I'ordinateur, des circuits qui
permettent de faire se rencontrer
de telles informations. Ainsi,
puisque je peux obtenir le résultat
de l'opération 2+ 3, il doit y avoir
un circuit qui additionne. 3) lorsque

je tape quelque chose sur I’écran
(une suite de caracteres
d’imprimerie, par exemple),
I'ordinateur en garde la trace ;or,
I'électricité, ¢a ne se conserve pas
comme ¢a et on voit mal une pile
suffisamment raffinée pour stocker
des impulsions correspondant a des
lettres, des chiffres, etc. Il y a donc
dans l'ordinateur un dispositif de
stockage : on I'appelle la mémoire.
4) je communique avec

lI'ordinateur ;il y a échange
d’informations : moi, je lui en
donne par le biais du clavier ou du
crayon optique ; lui, grace a son
écran, me dit ce qu’il en fait. Il y a
donc dans l'ordinateur des
dispositifs dentrée et de sortie.

En résumé, l'ordinateur est une machine qui manipule des informations, représentées sous forme d’impulsions
électriques, en les faisant circuler a travers des circuits ou en les stockant dans des mémoires. Les informations
lui sont communiquées grace a un clavier et il affiche ses résultats sur un écran.



Nordinateur»

cJest simp*e»

non

Au niveau des principes, oui. Mais
la machine que nous connaissons
aujourd’hui ne s’est pas faite en un
jour, tant s’en faut !C'est méme une
tres longue histoire :depuis bien
longtemps, en effet —allez savoir
pourquoi - les hommes font des
efforts énormes pour arriver a
trouver des procédés de calcul
automatique de plus en plus
puissants. Euclide, déja, du temps
des Grecs, calculait «a la main »,
avec des petits cailloux (des calculi,
qui ont donné le mot «calcul »).

Ou, du moins, son élément
fondamental, cet ensemble de
circuits qu’on désigne par le terme
de puce - la pastille sur laquelle
sont rassemblés les circuits est si
minuscule qu’elle évoque
immanquablement cet animal (sans
compter les pattes dont elle est
entourée !). L'informatique,

Puis les Arabes comptérent parmi
eux le célébre géometre

Al Khawarizmi dont le nom fut a
I'origine du terme algorithme.
C’était au Xesiécle aprés
Jésus-Christ.

Plus tard, Leibniz et Pascal eurent
I'idée de faire faire ces calculs par
des machines... mécaniques ;et ce
n'est que trés récemment, lors de la
seconde guerre mondiale, que
I’électricité et I’électronique firent
leur apparition dans ce domaine.

notons-le, et c’est peut-étre pour
tenter de se raccommoder avec la
nature, aime le vocabulaire animal :
on y parle de puces, de tortues, de
souris, etc.

Des puces, on en trouve partout
donc ! Des puces électroniques,
évidemment : dans les montres, les
calculatrices, les fours
programmeés... C'est pourquoi, que
vous le vouliez ou non,

vos imp6ts, vos contraventions, les
distributeurs de billets de banque
que vous utilisez, les publicités que
vous recevez a domicile, tout y fait
appel. Cela veut dire aussi, bien sr,
que nos noms et nos adresses
figurent dans les mémoires
d’ordinateurs auxquels nous
n’avons jamais été présentés...



vivons
Nous

parmi les Puces

Il faut donc nous faire a I'idée que,
désormais, nous vivrons au milieu
des ordinateurs et des puces. Mais
pas comme des clochards, de
préférence ! Notez que c’est I'une
des options possibles :on se laisse
envahir par les puces, on en achéte
tant et plus, on s’en sert (ou on fait
semblant), puis on les jette. Ce sera
une bonne aubaine pour ceux qui
les construisent et savent les
programmer ;et on verra peu a peu
s®riger un monde ou certains, la
puce a la main, commanderont a
ceux qui seront incapables de
comprendre, de critiquer ou de
proposer des solutions nouvelles.
Evidemment, une autre option
existe :au lieu d’accepter sans
savoir de quoi il s’agit, essayer
d’entrer dans le secret. Tout le
monde n’a pas, bien sdr, a devenir
informaticien, car I'informatique
n’est pas chose facile - et il faut le
savoir avant de prendre la décision
d’en faire son métier -, mais il est
important pour tout le monde de ne
pas rester inculte en la matiere.
Comprendre I'informatique est
méme une nécessité fondamentale
pour les jeunes, car eux, ils veulent
comprendre le monde dans lequel
ils vivent. Et puis, n’est-ce pas eux

qui ont les idées neuves ? Prenez,
par exemple, la machine a tester la
tendreté des petits pois... Poétique,
non ? Et bien ce sont des jeunes qui
en ont eu I'idée : il s’agissait de
construire un appareil destiné aux
fabricants de conserves, lesquels
sont confrontés au probléme
suivant :ou les petits pois sont trop
durs et ils sont immangeables, ou
ils sont trop mdrs et la conserve se
transforme en bouillie ; la tendreté
optimale est difficile a obtenir. Un
tri s’impose donc, que seuls des
palpeurs de petits pois pilotés par
une puce étaient capables de
réaliser ;il s’agissait, en effet, de
palper les petits pois un par un !
Qui d’autre qu’une puce en aurait
eu la patience ?

Et bien figurez-vous qu’ils en
vendent de ces puces-13, et que c'est
une innovation réelle, et que cest
¢a lindustrie de demain !

Cela ne veut pas dire que
I'informatique va résoudre toutes

les crises : ce serait aller vite en
besogne. Mais comme beaucoup de
pays ont fait de I'informatique un
enjeu industriel, il y a quelque
risque a ne pas regarder la puce en
face.



|1 abon dos,l’'ordinateur !

L’informatique suscite de
nombreuses réactions, parfois
extrémement optimistes (« dans
10ans, les machines penseront et
travailleront a la place des
hommes !»), plus souvent
dubitatives ou hostiles. Les erreurs
imputées - atort - a l'ordinateur
ne se comptent plus, et
I'informatique est responsable de
tous les maux :chémage, crise
économique, etc. Cest tout juste si
les ordinateurs ne «détraquent pas
le temps », puisque c’est bien
connu :il ny a plus de saisons !

De tout temps, les inventions
nouvelles ont da faire face a leurs
détracteurs, d’autant plus
dangereux que reconnus —parfois
- parmi les «esprits éclairés »de

leur époque. Au siécle dernier, au
premier rang des bétes noires des
réfractaires au progres se trouve le
chemin de fer. Accusées de
provoquer des fluxions de poitrine
et des pleurésies (Frangois Arago,
en 1836) ou des crises de nerfs et
des dépressions (Jules Michelet, en
1861), les locomotives étaient plus
considérées comme des « suppOts
de Satan » que comme la marque
du progres !

«Jaffirme sans hésiter que dans
ces passages (les tunnels), les
personnes sujettes a la
transpiration seront incommodées,
qu’elles gagneront des fluxions de
poitrine, des pleurésies... »
(Francgois Arago).

Cette prise de conscience subite que
I'ordinateur envahit
progressivement notre vie
s’accompagne dailleurs, pour
beaucoup, d’une réaction fort
compréhensible d’affolement, d’une
crainte d’étre rapidement submergé
et finalement dépassé. En fait, rien
ne justifie cette angoisse :
I'ordinateur n'a pas fait irruption
brutalement dans notre univers,
c’est simplement, dans la grande
ligne de notre développement
technologique, un processus qui, en
cours depuis une vingtaine
d’années, a été accéléré, il est vrai,
par l'apparition des
microprocesseurs, lesquels ont
entrainé une chute spectaculaire du
codt des ordinateurs. L’idée n’est
d’ailleurs pas nouvelle :il s'agit
d'installer des automatismes 1a ou
il y a tAches répétitives, mécaniques
en quelque sorte :une réservation
de place de train ou d’avion, par
exemple, se fait toujours de la
méme facon, alors pourquoi les
employés d'agences ou de la SNCF
ne se serviraient-ils pas de
machines pour rendre leur travail
plus facile ? Il est vrai évidemment
que tout cela va de plus en plus vite,
et que I'on a de plus en plus de mal
a suivre le développement de ces
techniques, un ordinateur chassant
désormais l'autre & une vitesse
surprenante...

« Il se pourrait que de prétendus
«progrées »n’en fussent point. On
s’en apercevra certainement
quelque jour... Il y aurait moins
d’alcooliques, premierement, si la
chimie avait fait moins de
progres. »

(Ferdinand Brunetiére).

« Il a été démontré par l'inutilité de
mille tentatives, qu’il n’est pas
possible qu’une machine, mise en
mouvement par ses propres
ressorts, ait assez de force pour
s’élever et se soutenir en lair. »
(M. de Maries).

in Dictionnaire de la Bétise, par
Guy Bechtel et Jean-Claude Carrére.



I>»ordiiateur

est Pas neUtre

Si personne n’est indifférent a
I’égard de I'ordinateur, comme on
peut I€tre & I’6gard dune autre
machine, c’est aussi qu’il contribue
a modifier nos habitudes de vie. On
le rencontre beaucoup sur les lieux
de travail :terminaux bancaires,
machines-outils a commande
numérique, traitement de textes,
etc. Certains vont jusqu’a parler de
son «intelligence » : «est-il capable
de penser et, un jour, pensera-t-il
mieux que nous ? »

On n’en est guére la pourtant, car,
a nous, il nous reste, entre autres,
I'imagination !

Mais c’est vrai que l'ordinateur
nous surprend parfois par ses
découvertes :par exemple, trouver
du pétrole la ou personne ne
pensait qu’il pouvait y en avoir !
L’explication n’est pas compliquée :
c’est tout simplement qu’on le fait
raisonner, trés élémentairement
certes, mais sur de trés grandes
quantités de données que,
contrairement a nous (qui sommes
trés dissipés), il n’oublie jamais en
cours de route !
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tjiciens
utoma

Les 3

Les mécaniciens grecs de I’école
d’Alexandrie, dont Ktésibios,
construisent des automatismes
comprenant le principe de
rétroaction (feed-back). On a gardé
le souvenir de leurs appareils
hydrauliques a mesurer le temps :
les clepsydres.

. ticiens
theme

Les ma

Euclide et Pythagore développent
des procédés de calcul
automatique ;notamment, en ce
qui concerne Euclide, celui de la

En 50 av. J. C,, Héron d’Alexandrie
met au point son distributeur
automatique de vin :deux vases
sont en communication ;lorsque le
niveau du vin augmente dans le
vase de régulation, le flotteur
conduit & obturer le robinet qui
verse le vin dans l'autre vase.

On retrouvera ce principe dans la
moderne chasse d’eau.

Au xvme siecle, les chancelleries
florentines utilisent le code binaire
pour transmettre leurs messages
diplomatiques.

Al Khawarizmi exerce les fonctions
de géometre dans la province de
Bagdad. Ses actes répétitifs de
mesure lui donnent I'idée d'une
description formelle et générale du
procédé. Son nom donnera le mot
algorithme actuellement utilisé en
informatique.

division.

nrécrseu’s

m 1* drecS

H. Hollerith, qui s’occupe du |
recensement américain, s‘apercoit,
en 1889, qu’il est plus commode de
traiter ses données a l’aide de
cartes a perforations. Cest lui qui
est a l'origine directe de la carte
perforée que nous connaissons
aujourd’hui.

Sources :

— Histoire de I'Informatique, par
Marguerite Zientara (Computer World,
1981 —supplément a I'abonnement au
Monde de I'Informatique).

— The Origins of Digital Computers —
selectedpapers (recueil de textes édité
par Brian Randell —Springer-Verlag,
1973).

— Eléments pour un dialogue avec
linformaticien, par Jacques Perriault
(Mouton, 1971).

— Les Mécaniciens grecs, par Bertrand
Gille (Le Seuil, 1980).

Leibniz (en 1673) et Pascal (en
1642) construisent des procédés
mécaniques de calcul. L’'un d’entre
eux, la Pascaline, figurera
longtemps (jusqu’a une date
récente) au nombre des
instruments dont se serviront

les comptables.

Charles Babbage réalise, en 1834,
une machine destinée a calculer
automatiquement un type
particulier d’équations. Pour cela,
de nombreuses tringles sont
nécessaires et I'inertie du dispositif
I'empéchera finalement de
fonctionner.

r f i

W. Burroughs construit, en 1890,
les premiéres machines a calculer -
mécaniques & imprimantes. E

Eckert, Mauchly et Goldstine

H. Aiken propose la construction
de calculatrices automatiques a
relais électromécaniques. Cette
lignée sera sans suite, abandonnée
du fait des progrés de I'électronique
induits par la seconde guerre
mondiale.

construisent la premiére
calculatrice automatique
électronique destinée a des usages
balistiques : "ENIAC (1943-1946).



U n e I O n g u e L'histoire de I'ordinateur n'est pas une histoire simple. Depuis la Haute

Antiquité, des philosophes, des ingénieurs, des techniciens essaient de
construire des automatismes. Au nombre de ceux-ci, et concernant plus
particulierement notre domaine : I'automatisation du calcul et la

histoire pariculérement not
e L’ordinateur d’aujourd’hui est redevable aux travaux de nombreux

mathématiciens, automaticiens et cybernéticiens. Vers la fin du
xIxe siecle, prend également corps la notion diinformation et de
machines aptes a en traiter les représentations. C’est la I’'ceuvre des
précurseurs les plus directs de I'informatique.

ticiens

Iesoybem@

Jacques Vaucanson partage avec
Louis XV le projet de construire un
homme artificiel. 1l en est resté aux
produits intermédiaires, dont le
Joueur de galoubet (1736), automate
dans lequel exécution des fonctions
et organe de commande ont été
dissociés. On peut voir la I'ancétre
du concept de programme.

Le moulin a vent anglais

dEdmund Lee (1745) est doté d'un
dispositif qui le maintient toujours
face au vent et d’un mécanisme qui
confronté au probléme des
changements de la vitesse de ce
dernier, contrdle la vitesse de
rotation des ailes. 1l s’inscrit dans
laligne de travail qui aboutira au
concept de systeme.

iégcoDé] W. Grey Walter construit des
automates électroniques qui
réagissent aux influences du milieu

extérieur (tortues cybernétiques).

Ross Ashby élabore le concept de
«machine qui apprend », 1952,

Norbert Wiener formule, en 1948,
la théorie des systémes asservis, ou
cybernétique.

Jacquard met au point, en 1801,
la commande du métier & tisser par
des cartes perforées.

Shannon s'intéresse a la mesure
physique de Iinformation circulant
sur des circuits téléphoniques. Il la
met en équation en 1937 et se
trouve ainsi a l’origine de ce qu’on

En 1848, George Boole établit les appelle la «théorie de

principes du calcul binaire.

I'information », théorie qui
s'attache a décrire les
caractéristiques des signaux.

Post et Turing s’attachent, par la
construction, en 1935, d’une
machine abstraite (fonctionnant

universelle, a formuler toutes les

EIE | seulement sur le papier) et

31

automatique.

J.von Neumann joue un rdle
décisif en participant a la

construction du premier ordinateur

universel et en publiant son

ouvrage « Computer as a brain » qui

est a l'origine de la solide

métaphore du cerveau électronique.

conditions pour qu’un calcul puisse
étre effectué de facon totalement

Konrad Zuse construit, dans les
années 36, des machines a calculer
programmables a relais
électromécaniques.
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En 1901, les machines a calculer
étaient arrivées a leur dernier degré
de perfection !C%tait du moins ce
qu’on croyait...

« Linvention de cette machine
remonte a 1818 et fut brevetée en
1820. Les expositions de 1823, 1849,
1851 et suivantes ont montré
successivement la machine a
calculer de Monsieur Thomas
toujours améliorée et toujours
simplifiée. Aujourd’hui cette ceuvre
remarquable est arrivée au dernier
degré de perfection. »

in Encyclopédie Universelle -
article « Arithmometre ».

Aprés la seconde guerre
mondiale, la technologie
change, le langage aussi.
On ne comprend plus les
termes techniques. Pierre
Dac le dit bien haut...

«Le Schmilblick des

fréres Fauderche est
rigoureusement intégral, en
ce sens qu’il peut a la fois
servir de Schmilblick
d’intérieur, gréace a la taille
réduite de ses gorgomoches
et de Schmilblick de
campagne grace a sa
mostoblase et a ses deux
glotosifres qui lui
permettent d'urnapouiller
les istioplocks méme par les
plus basses températures. »

in Pierre Dac, par Jacques
Pessis (Seghers/humour)



Le testde Turing

En 1950, Turing publiait un article
qui eut un certain retentissement,
«Calculateurs et Intelligence »,
dans lequel il soulignait que
«l’intérét actuel pour les machines
apenser a pris naissance avec
I'apparition d'une catégorie
particuliére de machines,
généralement appelées calculateurs
numériques ou ordinateurs
électroniques ». Et il posait cette
question : « De telles machines
sont-elles capables de penser ? »
Pour délibérer de cette question,
Turing propose un test qu’il nomme
jeu d’imitation :

Ce nouveau type de probléme peut
étre présenté sous forme dun jeu,
que nous appellerons «jeu
dimitation ». Il nécessite trois
joueurs, un homme (A), une femme
(B), et un troisieme joueur qui
posera les questions (C), et qui peut
appartenir a l'un ou lautre sexe.
Cedernier restera dans une piéce
séparée de celle ou se trouve le
couple. Le but du jeu, pour ce
troisiémejoueur, est de déterminer,
chez les deux autres joueurs, qui est
Ihomme et qui est la femme. Il les
connait sous le nom de X et Y, et
doit dire, au terme dujeu, soit «X
estAet YestB » soit«X estBetY
est A » Pour ce faire, il a droit a des
questions du type :

«X peut-il me dire de quelle
longueur sont ses cheveux ?»
Supposons que X est en fait A, cest
aX de répondre. Larégle dujeu,
pour A, cest de tenter d'induire C
en erreur. Par conséquent, il pourra
répondre, par exemple :

«Jai les cheveux coupés au carré,

les plus longues méches atteignent
environ vingt-deux centimétres. »
Pour éviter, naturellement, que les
voix naident C, les réponses
devront étre écrites, sipossible a la
machine. Le mieux serait un
téléimprimeur entre les deux
piéces ; ou encore, autre solution,
les questions et les réponses
peuvent étre transmises par un
intermédiaire. Le but dujeu pour la
joueuse (B) est d aider lejoueur (C).
La meilleure tactique, en ce qui la
concerne, est peut-étre encore de ne
donner que des réponses justes.
Elle peut ajouter des déclarations
telles que « C'est moi la femme, ne
| 8coutez pas !» mais comme le
joueur A peut tout aussi bien
émettre pareil discours, cela

n avancera pas a grand-chose.

Et nous posons maintenant cette
question : « Que se passera-t-il si
I'on fait tenirpar une machine le
rle de (A) dans cejeu ?»Lejoueur
(C), en pareil cas, échouera-t-il aussi
souvent que lorsque lejeu estjoué
avec un homme et une femme pour
partenaires ?Ces questions
prennent la place de notre
interrogation premiére, »ces
machines sont-elles capables de
penser ?»

Ce test est plus connu sous le nom
de test de Turing. Les philosophes
douteront peut-étre qu’il soit
permis d’attribuer le label de
I’intelligence sur le simple critére
d’une similitude de comportement,
ce test de Turing n’en tient pas
moins excellemment son réle :celui
d’objectif, pour ceux qui tentent
effectivement de construire des

machines capables de réfléchir, ou
celui de critére, pour ceux qui
cherchent a évaluer les résultats
obtenus.

Aucun ordinateur, on s’en doute, ne
se porta immédiatement volontaire,
aucun ne fut enr6lé sur-le-champ
pour jouer au test de Turing.
Malgré sa vélocité, sa précision, son
universalité, le calculateur
numeérique n’était encore rien
d’autre qu’un appareil a manipuler
des symboles généraux. Cependant,
pour le vieux pari de Leibniz, le
compte a rebours était lancé.
L’heure avait sonné de concevoir
ces symboles appropriés, ces
instructions détaillées, au moyen
desquels les régles du raisonnement
pourraient enfin étre incorporées
dans un programme de calculateur.
Turing en avait entrevu la
possibilité, il avait fourni un critére
de succes —mais il concluait son
article par des suggestions plutot
évasives sur ce qu’il convenait de
faire ensuite.

in Intelligence artificielle - mythes
et limites, par Hubert L. Dreyfus
(Flammarion, 1984).



Une

machine €

»

différente

Qu'Vv a-t-il de commun entre une moulinette a légumes, une rotative de
presse, un tank et une centrale nucléaire ? Question apparemment étrange
mais dont la réponse est sérieuse : toutes ces machines ne savent faire
qu’une seule chose : mouliner, imprimer, tirer ou produire de I’électricité.
Quant a l'ordinateur, c’est radicalement différent : bien que toujours simple
machine, il peut faire trente-six choses différentes :

des calculs scientifiques, des jeux, la commande de robots, I’établissement
de contraventions, etc. Car si lI'ordinateur lui-méme, le matériel, reste
toujours le méme, la suite d’ordres qu’on lui donne sous forme de codes, le
logiciel, peut, lui, étre changé :un méme matériel peut traiter différents

logiciels.

Essayons donc de nous approcher un peu plus prés et de comprendre ce
qu’est et comment fonctionne un micro-ordinateur. Nous prendrons,
puisqu’il faut en prendre un, comme exemple et support de nos

démonstrations le MOS de Thomson.

Premiers contacts

Le MO5 est sur la table, raccordé au
téléviseur par une prise péritel -
on appelle ainsi la longue broche a
20 plots que I'on a enfichée derriére
le téléviseur. Sur le devant de
I’appareil, des touches (voir clavier).
En haut a gauche, une fenétre a
deux battants, avec un petit bouton

a cOté ; on peut y enfoncer des
cartouches. Sur le c6té droit, deux
prises, I'une pour brancher le
crayon optique, l'autre le
magnétophone. Al’arriére, une
prise pour I'alimentation, via un
transformateur et un connecteur -
sur lequel on pourra enficher
différents interfaces (modules
permettant de relier des
périphériques a l'ordinateur).

Le petit bouton blanc a coté de la
fenétre sert a réinitialiser le
systéme (le faire repartir a zéro).

Attention, il faut toujours allumer
le téléviseur avant l'ordinateur et,
a la fin du travail au contraire,
éteindre l'ordinateur avant le
téléviseur. Il ne faut jamais non
plus brancher un interface quand
I'ordinateur est allumé.
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N’ouvrez surtout pas votre
ordinateur, vous en perdriez la
garantie ! Et puis... nous I’avons fait
pour vous.

Premier coup d'ceil :on apergoit
une plaque verte sur laquelle sont
fixés de petits boitiers en matiére
plastique, nantis de multiples pattes
et reliés entre eux par des pistes
métalliques - sur I'un d’eux est
écrit «6809 E » :cest le
microprocesseur, c’est-a-dire
I’'organe central de tout le
dispositif.

Les autres boftiers sont de trois
sortes, que seul un informaticien
averti peut distinguer, grace aux
codes qui y sont inscrits :

 les RAM (ou mémoires vives) ;
* les ROM (ou mémoires mortes) ;
* les boitiers dinterfacage qui
permettent les connexions avec
I'extérieur.

Tout ce joli monde est, de plus,
commandé par une horloge a
quartz qui le fait vibrer un million
de fois par seconde.

Les pistes métalliques sont, elles, de
4 types :

* le bus de données sur lequel
circulent les informations a traiter ;
* e bus de commande ;

* le bus d’adresses ;

« les fils d’alimentation électrique.
Des qu’on a allumé l'ordinateur,
I’'horloge s’est mise a vibrer et le
microprocesseur a effectué
quelques milliers d'opérations :il a
tout simplement examiné le
contenu de certaines mémoires (les
ROM), a manipulé les informations
qu’il y a trouveées, puis a envoyé des
signaux électriques sur I’interface
connecté au téléviseur, ce qui a
provoqué un premier affichage a
I’écran. Cette situation restera
stable tant que personne
n’interviendra en appuyant sur les
touches du clavier (ce qui aura pour
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effet de faire apparaitre les lettres
correspondantes sur I’écran).
L’ordinateur est, en fait, a I’écoute
du clavier.

Deés qu'une touche est frappée, son
code spécifique est envoyé, par
I'intermédiaire de I'interface du
clavier, puis du bus des données,
jusqu'au microprocesseur. Ace
moment-1a, une action spécifique se
déclenche ;elle a deux objets :
conserver provisoirement le code
en question et trouver Iimage du
caractere qui lui correspondra sur
I’écran.

MEMOIRES VIVES

RAM

ROM jjZZS

MICROPROCESSEUR V

Tout ceci se passe durant le bref
délai qui s6coule entre le moment
ou on frappe sur une touche et celui
ol on voit apparaitre une lettre sur
I’écran.

On frappe donc sur des touches
jusqu'a écrire toute une phrase,
qgu’on «envoie »en appuyant enfin
sur la touche iffPUHmI dont le
code particulier déclenche une
autre série d’opérations :vider la
mémoire qui avait été utilisée
provisoirement, puis envoyer cette
phrase pour qu’elle soit lue et
analysée par un programme,
l'interpréteur Basic dont le role
essentiel est de reconnaitre les
mots autorisés et de les stocker en
mémoire sous la forme de codes.
S’il ne reconnait pas un mot, il le
dit en affichant «Error 2 »

interface interface

interface
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I'utilisation d’un ordinateur ne pose dans la trappe lorsque I'ordinateur

aucun probléme, a condition est sous tension ;
Depuis 1984, tous les téléviseurs toutefois de respecter les conseils - Ne jamais brancher un.
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Si votre téléviseur est antérieur a
cette date, il se peut qu’il n’ait pas
de prise péritel. Si vous désirez
cependant utiliser un
micro-ordinateur, deux solutions
sont possibles :

- faire installer une prise par
votre réparateur habituel ;

- acheter un adaptateur, qui
permet de brancher votre
ordinateur sur la prise antenne
(attention, I'image sera de moins
bonne qualité).
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Mais, au fond,

que sait faire

un ordinateur ?

Un ordinateur sait, par la voie de son
microprocesseur, effectuer les opérations

élémentaires suivantes :

Il affecte un nombre a une
case-mémoire, de la méme facon
que l'armée affecte une recrue a un

Il additionne des nombres de la
facon la plus simple qu’on puisse
imaginer, c’est-a-dire en travaillant
sur des additions de O et de 1 Les
ingénieurs ont, en effet, su ramener
tous les calculs a I'opération
élémentaire qu’est I’addition. Ils
ont construit pour cela des circuits
permettant d’effectuer ces derniers

Il compte les instructions de travail
qui lui sont données. Tel un
employé consciencieux, il prend

Il compare. Il est capable de savoir
si un nombre est plus grand ou plus
petit qu’un autre ou s’ils sont tous
deux égaux ;ce qui lui permet, en

Al’aide de ces fonctions trés
simples, mais effectuées un trés
grand nombre de fois dans un
trés court, I'ordinateur est
de trier des nombres, de

régiment ou l'administration un
employé a un bureau,

(unité logique et arithmétique).
C’est donc le nombre d’opérations
effectuées a la seconde (environ un
million) qui explique que
I’'ordinateur nous donne
Iimpression de faire rapidement
des opérations tres compliquées. Il
ne fait en réalité qu’une longue liste
de calculs trés simples.

connaissance de chaque directive et
I’enregistre,

fonction de ce qu’il a trouvé,
d’orienter le travail dans une
direction ou une autre.

classer des données selon
différents critéres et de rechercher
dans des tables (tableaux contenant
des données) des informations qui
figurent en face d’'une adresse —
laquelle désigne la case-mémoire
dans laquelle elles sont rangeées.

Je navais pas deux ans quand me vint la passion
des voitures. Les noms des piéces automobiles
prirent une place importante dans mon premier
vocabulaire :j’étais tout fier, en particulier, de
connaitre les piéces du systéme de transmission,
la boite de vitesses et, plus encore, le différentiel.
Il me fallut, bien sdr, attendre plusieurs années
avant de comprendre comment fonctionne un
engrenage ; mais a partir de ce moment-la les
engrenages devinrent pour moi une source de jeux
de prédilection. J’adorais faire rouler I’'un sur
l'autre des objets circulaires, en leur imprimant
des mouvements d’engrenage ;quand je recus un
jeu de construction, évidemment, ma premiére
réalisation fut un systeme d’engrenages
rudimentaire.

Je devins expert a faire tourner dans ma téte des
roues dentées, et a suivre des enchainements de
cause a effet : « Celle-ci tourne dans ce sens-1a,
donc celle-la doit tourner dans ce sens-ci, donc... »
Je tirais plaisir, surtout, des systemes comme celui
de I’engrenage différentiel, qui ne suit pas une
simple chaine de cause a effet linéaire, puisque le
mouvement de I'arbre de transmission peut se
distribuer aux deux roues de maniere différente
selon la résistance rencontrée. J’ai un souvenir
trés vif de mon excitation le jour ou je découvris
qu’un systéme peut étre ordonné, réglé,
compréhensible, sans pour autant perdre toute
souplesse d’adaptation.

Je crois que d’avoir tant joué avec des différentiels
m’a davantage ouvert aux mathématiques que tout
ce qui m’a été enseigné a I’école primaire. Les
engrenages, en me servant de modeéles, ont fait
entrer dans ma téte des notions qui risquaient de
demeurer abstraites. J’ai en mémoire deux
exemples précis, tirés de mes souvenirs d’écolier :
les tables de multiplication, d’abord, que je vis
sous forme d’un systéme d’engrenages ;et puis
mon premier contact avec une équation a deux
inconnues (3x + 4y = 10, par exemple), laquelle
immédiatement m’évoqua un différentiel. Sitot
que j’eus construit dans ma téte un systeme
d’engrenages figurant la relation entre x ety, et
calculé combien de dents il fallait a chaque
engrenage, I’6quation m’apparut comme une
vieille amie.

in Jaillissement de | esprit, par Seymour Papert
(Flammarion, 1981).



Les périphériques

Sans ce que I'on appelle ses
périphériques, l'ordinateur serait
comme un cerveau qui n'aurait ni
corps ni organes sensoriels pour
communiquer avec l’extérieur.

De méme que le cerveau peut, au
moyen des sens, recevoir des
informations de I’extérieur et en
émettre d’autres grace a différents
moyens de communication tels le
langage, Iécriture, etc., l'ordinateur
doit disposer d’appareils lui
permettant de recevoir des
informations : ce sont les
périphériques d’entrée ;et

périplerlques

d’appareils lui permettant de
communiquer des informations a
son utilisateur :ce sont les
périphériques de sortie. Ces
périphériques sont des appareils
remplissant chacun une fonction
spécifique et connectés a
I'ordinateur par une prise.

Il existe donc des périphériques qui
servent uniquement a entrer des
informations, d’autres qui servent
uniquement a les ressortir et
d’autres, comme les lecteurs de
cassettes ou de disquettes, qui
remplissent les deux réles.

Le périphérique d’entrée le plus
connu et le plus utilisé est le
clavier. Ce clavier est analogue a
celui d’une machine a écrire ; il
comporte des touches avec des
caractéres, des touches avec des
chiffres et d’autres avec des signes,
comme « + », par exemple. 1l peut
en outre, comme le clavier du MO05,
disposer de touches correspondant
a des fonctions spécifiques de
I'ordinateur et reproduisant des
instructions en un langage
compréhensible par lui. Ce clavier
joue un peu, pour l'ordinateur, le
role de la vue et de I'ouie.

Les manettes de jeu et les souris
permettent, elles aussi, de
transmettre des informations a la
machine. Les informations sont
alors entrées sous forme graphique.
La manette de jeu (ou joy-stick), par
le mouvement de son levier, ou la
souris, par la rotation de sa boule,
déterminent la position d’un point
sur I’écran par ses coordonnées
cartésiennes ; les coordonnées
verticales et horizontales étant
comptées a partir du haut et de la
gauche de I’écran.

La position d’un point est donc
définie par le croisement de deux
lignes correspondant a ses
coordonnées. Les déplacements du
levier ou de la boule transmettent a
I'ordinateur des impulsions
correspondant a des variations de
coordonnées que celui-ci traduit par
le déplacement, sur I’écran, d’un
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curseur ou d’un dessin, s’il s’agit de
jeux video.

Le crayon optique est un peu basé
sur le méme principe mais ses
applications et son maniement
sont différents.

Il a la forme d’un crayon qui aurait
a son extrémité, non une mine,
mais une sorte de petite «caméra »,
un composant électronique sensible
a la lumiére, capable de repérer,
quand on le promene sur Iécran, la
position du point lumineux sur
lequel il est posé :sur un

écran, en effet, les images sont
engendrées périodiquement par un
spot lumineux qui se déplace avec
une vitesse connue ;alors, quand on
positionne le crayon optique a un
endroit donné de I’écran,
I’apparition du spot a un moment
précis permet a l'ordinateur de
calculer le chemin parcouru par ce
dernier depuis le début de I'image
et donc la position du point.

On peut utiliser le crayon optique
pour faire des dessins :tous les
points sur lesquels il passe sont
enregistrés et retransmis a I’écran.
Il peut aussi étre utilisé pour faire
un choix dans un catalogue affiché :
une liste d’options est écrite et dés
qu’on pointe le crayon sur l'option
choisie, l'ordinateur met en route le
programme correspondant.

Le lecteur de codes barres est, lui
aussi, une sorte de crayon qui
aurait a son extrémité un dispositif
capable d’enregistrer un signal.
Cest un appareil qui est utilisé
essentiellement dans le cadre des
problémes de distribution. Il
permet de lire, en promenant le
lecteur sur les étiquettes de certains
produits, le code qui y est inscrit,
sous forme de traits noirs plus ou
moins nombreux et plus ou moins
larges. Ce code est un code
standard fournissant des
informations sur le produit :son
prix, sa nature, etc.



de sortie

péeriphéries

Quil s'agisse de celui d’un simple
téléviseur ou de celui d’un appareil
spécifique appelé moniteur vidéo,
I'écran est un outil indispensable
pour dialoguer avec l'ordinateur.

Il peut étre, soit cathodique
(comme celui des téléviseurs), soit a
cristaux liquides (comme celui des
afficheurs de calculatrices
électroniques) ;soit noir et blanc,
soit en couleurs. Il peut contenir, au
total, 1000 caracteres, soit 25 lignes
de 40 caractéres chacune.

Nouveau venu sur le marché,
I’6cran tactile permet, en y posant
le doigt, de choisir une option dans
un catalogue, tout comme avec

le crayon optique.

C'est sur I’écran que se matérialise
le dialogue entre l'utilisateur et sa
machine. Il affiche, en effet :

- ceque l'on tape au clavier ;

- les messages de l'ordinateur
(résultats d’une opération,
messages d’erreur, etc.) ;

- le déroulement d’un
programme, texte ou images.

Notons que, si l'ordinateur effectue
une opération ou exécute un
programme, on ne voit pas
s’afficher a I’écran le contenu du
travail qu’il exécute mais seulement
son résultat. En revanche, si I'on
veut connaitre les instructions qui
composent un programme, on peut,
dans certains cas, demander a
I'ordinateur de les afficher a
I’6cran. Cest ce que I’on appelle le
listing d’un programme.

Ce listing est I'un des nombreux cas
qui justifient I'existence d’un autre
périphérique :Iimprimante.
Celle-ci permet, en effet, d’écrire sur
papier certaines choses contenues
dans les mémoires de I'ordinateur :
textes, images ou listes
d’instructions composant un
programme. Gérée par l'ordinateur,
elle doit, bien sQr, lui étre reliée
pour pouvoir fonctionner.

Quand on veut faire sortir un listing
sur imprimante, on doit en donner
I'ordre a 'ordinateur en utilisant
Iinstruction adéquate.

Il existe un grand nombre de types
d’imprimantes qui ont des
caractéristiques techniques et des
possibilités différentes.
Limprimante thermique nécessite
un papier spécial, assez colteux.
Par contre, son impression de
bonne qualité et son prix de revient
raisonnable en font un bon
instrument pour la
micro-informatique familiale.
Limprimante a impact travaille
sur du papier ordinaire.
Limprimante a jet d’encre est
rapide et silencieuse, mais d’un prix
de revient élevé.

Limprimante a marguerite est
lente mais son impression est
excellente. Malheureusement, son
prix de revient est aussi trés élevé.
Limprimante a laser est trés
rapide et son impression est aussi
bonne que celle de Iimprimante a
marguerite. Bien s(r ces qualités en
font un article trés colteux.

Moins répandu chez les particuliers, leffiddeBl permet de connecter, par
I'intermédiaire du réseau téléphonique, plusieurs ordinateurs entre eux.
C'est un appareil qui est branché, d’une part a un ordinateur, et d’autre
part a une prise de téléphone. Géré par l'ordinateur et mis en marche
par l'utilisateur au moyen d’instructions, il transforme le langage
binaire de I'ordinateur en une fréquence transmissible par les cables
téléphoniques. De cette fagon, un programme, ou méme des ordres,
peuvent étre transmis a un autre ordinateur, lui aussi connecté au
réseau téléphonique par un autre modem qui transforme alors la
fréquence transmise par cables téléphoniques en langage binaire. Un
modem (MOdulateur-DEModulateur) fonctionne dans les deux sens.

Txwcoaaxxzu XXXCCAXXPZXXXXXXZ

entrée

péripheéeriques

Les lecteurs de cassettes ou de
disquettes jouent a la fois le role de
périphériques d'entrée et celui de

«sorti®

périphériques de sortie. lls servent
a entrer dans les mémoires de
I'ordinateur des programmes, ou
logiciels, enregistrés sur cassette ou
disquette. Et, inversement, ils
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permettent d'enregistrer un
programme écrit par un utilisateur.
Dans le cas du lecteur de cassettes,
il s’agit souvent d'un simple
magnétophone a cassettes relié a
I'ordinateur par une prise adaptée.
Leur usage et leurs caractéristiques
seront étudiés dans le cadre des
mémoires de l'ordinateur.
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souris

La souris se présente sous la forme
d’une petite boite en plastique de
laquelle dépasse une boule
métallique. On manie cette boule en
la roulant sur une surface plane.
Elle a un peu le méme role que le
levier du joy-stick. Elle déplace sur
I’6cran un point lumineux.

imprimantes

écran

Comparable a celui d’un téléviseur,
I’écran de I'ordinateur affiche des
images, des mots ou des chiffres.
On y voit ce que I'on tape au clavier,
les réponses éventuelles de
l'ordinateur (résultat d’un calcul
demandé, message d’erreur, etc.),
ou le listing d’un programme. Cest
lui qui matérialise le plus
couramment le dialogue
homme/machine.

L'écran peut étre celui d’un
téléviseur de type courant ou un
«moniteur » congu spécialement
pour l'ordinateur.

Reliée, par une prise, a l'ordinateur
qui la commande, I'imprimante
sert, comme son nom l’indique, a
imprimer sur papier des textes, des
données ou la liste des instructions
Acomposant un programme.

Y

manette de jeu (ou joy-stick)

Une manette de jeu (ou joy-stick)
est, le plus souvent, une petite boite
munie de boutons et d’un levier que
I’'on peut déplacer dans toutes les
directions. Le levier sert a déplacer
sur I’écran un point lumineux qui,
dans le cadre des jeux vidéo par
exemple, peut prendre la forme
d’un petit bonhomme ou d’un
vaisseau spatial. Les boutons
servent a déclencher une action,
faire lancer un projectile par le
vaisseau spatial, par exemple.

TiFr



cartouche

Une cartouche est un périphérique
I’entrée dont le programme ne peut
tre ni listé, ni modifié, ni effacé.

lecteur de codes barres

Les codes barres, ce sont les traits
plus ou moins larges que I'on peut
voir sur les étiquettes de certains
produits. Le lecteur de codes barres
ressemble a un stylo ayant, a son
extrémité, un composant qui
permet, quand on le déplace sur les
barres noires, de traduire en
informations —prix du produit,
nature, etc. - les codes que ces
dernieres représentent.

clavier

Le clavier est un périphérique
intégré, la plupart du temps, a
I'ordinateur.

Il est le moyen d’entrer, sous forme
de mots ou de chiffres, des
instructions ou des données.
Comparable au clavier d’une
machine a écrire, c'est par son
intermédiaire que se fait la
programmation.

crayon optique

Le crayon optique est une sorte de
stylo que lI'on proméne sur Iécran.
Asson extrémité, un dispositif
sensible a la lumiére enregistre la
position du point sur lequel on I'a
posé. Il est, par exemple, utilisé
pour désigner un choix dans un
catalogue affiché a I’écran ou pour
réaliser des dessins.

modem

Le modem est un dispositif qui
permet de relier entre eux, par
I'intermédiaire du réseau
téléphonique, plusieurs ordinateurs.
Il sert a traduire le langage binaire
de l'ordinateur en une fréquence
transmissible par cables
téléphoniques et inversement.

lecteur de cassettes

Le lecteur de cassettes est un
périphérique, soit d’entrée, soit de
sortie. Il peut transmettre a
I'ordinateur un programme
enregistré sur une cassette
magnétique (comme celle que I'on
utilise couramment pour
enregistrer de la musique) ou, si on
le désire, enregistrer (ou «sauver »)
sur la cassette un programme écrit
par l'utilisateur au clavier.

lecteur de disquettes
Plus perfectionné que le lecteur de

cassettes, il a exactement le méme
role. Il est cependant plus rapide.

T

IH8:



pialoOue aveC

I'Ordinateur

Ledavier

Nous prendrons comme exemple le
MO5 de Thomson. Le clavier d’un
micro-ordinateur est, en bien des
points, comparable a celui d’une
machine a écrire. En particulier, les
vingt-six lettres y sont disposées
selon un ordre différent de Tordre
alphabétique :on parle de clavier
AZERTY, a cause de la position des
lettres sur la premiére rangée
(AZERTYUIORP). Cette disposition
est commune a toutes les machines
a écrire utilisées dans les pays
francophones. Cependant, de
nombreux micro-ordinateurs
d’origine étrangére, principalement
anglo-saxonne, présentent une
disposition différente, appelée
clavier QWERTY, correspondant
aux positions des touches des
machines a écrire des pays
anglophones. Une large barre
horizontale, appelée barre
d’espacement, permet, sur le
clavier ordinateur comme sur le
clavier machine a écrire, de créer
un espace vide, ou «blanc », entre
deux caractéres.

Mais il existe, a coté de cela, de
nombreuses différences entre le
clavier du MO5 et celui d’une
machine a écrire.

Ainsi, la rangée supérieure du M05
comporte tous les chiffres, y
compris le zéro - pour un
ordinateur le zéro (noté 0) est un
caractére différent de la lettre O.

Il présente également, a la place de
la touche majuscule/minuscule des
machines a écrire, une large touche
jaune. Cette touche sert a afficher
les symboles écrits en jaune sur les
autres touches. Par exemple,
frapper simultanément sur cette
touche et sur la touche «3 »
provoque l’affichage du symbole
«# » Sur laplupart des touches du
MO5, en effet, sont inscrits trois
symboles : un blanc qu’on obtient
en frappant tout simplement la
touche, un jaune dont nous venons
de parler, et un noir pour lequel il
existe une autre touche a frapper
simultanément.

Symétriquement disposée par
rapport a cette touche jaune, se
trouve, en effet, une touche noire
marquée BASIC . C'est elle qui
permet d’obtenir les mots écrits en
noir. Par exemple, frapper
simultanément sur la touche
marquée BASIC et sur la touche

« 3 »affiche le mot LINE. Ces mots
sont des instructions en langage
Basic.

Le passage majuscule/minuscule,
lui, s’obtient d'une maniére un peu
plus compliquée que sur les
machines a écrire : il faut frapper
simultanément la touche jaune et la
barre d’espace. Ala mise en marche
de l'ordinateur, les lettres sont
automatiquement positionnées
dans le mode majuscule. Mais,
aprées avoir frappé plusieurs fois sur
la touche jaune et sur la barre
d’espace, il est souvent difficile de
savoir en quel mode on se trouve !
Pour le savoir, on ne peut
qu’essayer !

Le curseur sur

toutl’écran

Le MO5 dispose d’un éditeur
pleine page.
Cela signifie que le curseur
d'écriture peut étre positionné
n’importe ou sur la page afin dy
écrire ou dy modifier une écriture
préalable.
L’instruction EFF efface le
caractére situé au-dessus du curseur
et déplace d’une position vers la
gauche toute la fin de la ligne.
L’instruction INS déplace d'une
position vers la droite toute la fin
de la ligne et marque un espace
au-dessus du curseur.
Lorsque le curseur est positionné
sur le caractére d’une instruction de
programme, la frappe des touches
INS / EFF agit sur la totalité de
cette instruction de programme (et
donc éventuellement sur plusieurs
lignes d’écriture).



Adroite du clavier se trouvent
quatre touches disposées en croix,
portant des fleches orientées dans
les quatre directions

| , 1 .Ces quatre fleches
permettent de déplacer sur I’écran
le curseur (le petit - qui s’affiche
dés qu’on branche l'ordinateur et se
déplace au fur et a mesure qu’on
tape - il indique I'endroit ou le
caractére qu'on va taper s’inscrira).

Lorsque le curseur dépasse un coté
de I’écran, il réapparait du coté
opposé. Deux autres touches
permettent également de modifier
la position du curseur sur I’écran :
la touche renvoie le curseur en
haut et a gauche de I'écran sans
effacer ce qui est déja écrit. La
touche RAZ effectue le méme
mouvement mais en effagant tout
ce qui est inscrit sur I’écran.

Le clavier du M05 comporte aussi
des touches qui ne figurent pas sur
ceux des machines a écrire
traditionnelles : ESC , CNT par
exemple. Dans le dialogue avec la
machine, ces symboles ont des
fonctions multiples que nous
verrons plus tard.

Mais la touche la plus importante
du clavier ¢j,gM0.5, .est la touche
marquée ENTREE .Apremiere
VUe, on pourrait croire qu’elle
permet simplement ce qu’on
appelle en dactylographie le
«retour chariot », c’est-a-dire le
renvoi du curseur au début de la
ligne suivante. Mais si, tapé
nimporte quand, ce symbole
entraine, outre le retour a la ligne,
un message d’erreur, c’est que sa
fonction est beaucoup plus
complexe. La touche ENTREE est
une «touche d'exécution » :elle sert
a «valider » le texte affiché a
I'écran, cest-a-dire a indiquer a
l'ordinateur que la suite de
caracteres peut désormais étre prise
en compte. Ceci signifie qu’il est
toujours possible de modifier la
ligne affichée a I’écran tant que
cette touche n’a pas été enfoncée.

Notons que, lorsqu’on a inscrit un
caractere sur I’écran, il suffit, pour
le corriger ou l'effacer, de placer le
curseur sur sa position et, soit de
taper un autre caractere (qui
I’efface et le remplace), soit
d’appuyer sur la barre
d’espacement (qui le supprime et le
remplace par un blanc).

Attention !Si, quand on appuie sur
la touche ENTREE, l'ordinateur, au

lieu d’exécuter I'ordre regu, affiche
«ERROR 2 », cela veut dire qu’il

nous transmet le message suivant :
«je n’ai rien compris, votre
instruction ne correspond a rien
dans le langage qui m’a été
enseigné ». On sait alors que, en
formulant I'instruction, on a
commis, soit une erreur dans les
mots (les instructions en Basic),
soit une erreur de syntaxe (dans la
grammaire du Basic).

Il faut alors relire toute la ligne

correspondante pour découvrir
I’erreur.

Un langage pour la machine

Le clavier est en fait le seul moyen
d’établir un véritable dialogue entre
I’homme et la machine. Hélas, en
effet, malgré tous les efforts des
informaticiens, l'ordinateur ne
parle pas encore frangais, ni méme
anglais !Le langage courant est
trop complexe et trop imprécis pour
étre intelligible par une machine,
aussi perfectionnée soit-elle. Il
suffit de penser aux difficultés que
nous rencontrons, du fait de
Iimportance de son vocabulaire et
de sa grammaire, lors de
I’'apprentissage d'une langue
étrangere, pour comprendre qu’il
est impossible de faire ingurgiter a
une machine toutes les subtilités
des langues de Shakespeare ou de
Moliére.

Pour dialoguer avec la machine on
emploie donc un langage simplifié,
un langage informatique, moins
complexe, avec son vocabulaire de
quelques centaines de mots tout au
plus, que le langage humain. Il est
néanmoins suffisant pour donner
clairement des ordres a la machine.
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Comme chez les humains, il existe,
dans le monde des ordinateurs,
plusieurs langages (Pascal, Cobol,
Fortran, etc.). Pour notre part, nous
allons faire nos premiers pas dans
deux langages tres simples : Basic
et Logo. Le Basic, dont le nom
signifie, en anglais,

«fondamental », a été
principalement congu pour
permettre aux néophytes
d’apprendre rapidement un moyen
de communiquer avec l'ordinateur.
Comme la plupart des langages
informatiques, il est d’origine
américaine, et utilise donc des mots
du langage courant... des pays
anglo-saxons !

Le Logo a été mis au point au
Massachusetts Institute of
Technology, par Seymour Papert, et
a fait I'objet de nombreux
développements en France depuis
une dizaine d’années. Il permet de
construire facilement des dessins et
de manipuler des textes.
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PRINT
un nombre
entier

BaSIC™'

Grace a la touche ENTREE, il est

possible, nous I'avons vu, de donner

des ordres a l'ordinateur :si celui-ci
reconnait les mots et la syntaxe de
I'instruction comme faisant partie
de son vocabulaire et de sa
grammaire, il exécute Tordre
immédiatement, sinon il affiche
«ERROR 2 ».

L'un des principaux mots du
vocabulaire Basic est PRINT . En
anglais Iprint »signifie « imprime,
donc affiche » Cette instruction
donne Tordre a l'ordinateur
d’afficher quelque chose a I’écran.
Tapons, par exemple :

PRINT 124

puis appuyons sur la touche
ENTREE.

La machine interpréte cet ordre
(elle vérifie que le mot PRINT fait
bien partie du vocabulaire Basic et
recherche a quelles opérations il
correspond), puis l’exécute ;on voit
alors s’afficher sur I’écran :

PRINT 124
124
OK

J

La machine a bien exécuté Tordre
(elle a écrit le nombre 124). Puis, a
la ligne suivante, elle a affiché
«OK »pour nous indiquer que
lI'ordinateur se tenait de nouveau a
notre disposition. Le curseur est
positionné sur la ligne vierge
suivante.

Tapons maintenant :

PRINT 124,56 (dorénavant nous
symboliserons le fait de taper sur la
touche ENTREE par le signe 77).
La machine, au lieu d’afficher :
124,56 affiche :

PRINT 124,56
124 56
OK

J

Notons qu’il existe trois fagons de
donner a l'ordinateur Tordre
«PRINT »:

* taper successivement les touches
P, R I, N, T sur le clavier ;

* appuyer simultanément sur les
touches BASIC et «/ »(au bas de la
touche «/ »figure le mot PRINT,
en noir) ;

« appuyer simultanément sur la
touche jaune et la touche «/ »(en
haut a droite de la touche «/ »
figure, en jaune, le symbole ? qui
équivaut a PRINT).
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PRINT
un
nombre
décimal

PRINT
une
addition

PRINT
une
opération
complexe

PRINT
une
chaine de
caracteres

Cest que, pour l'ordinateur, les
nombres ne comportent pas de
virgules. Celles-ci sont remplacées
par des points .

Tapons donc maintenant :
PRINT 124.56 V

L’ordinateur affiche bien :

PRINT 12456 f
124.56
OK

V
La virgule ,elle, avait simplement
indiqué a l'ordinateur qu’il devait
écrire, séparément, les nombres 124
et 56.
L’instruction PRINT est Tune des
plus précieuses du langage Basic.
Elle permet, en effet, de
transformer notre ordinateur en
une calculatrice trés puissante.
Tapons, par exemple :

PRINT 17+45 77
L'ordinateur affiche

immédiatement le résultat de
|I’addition demandée, soit :

PRINT 17+45 |
62
OK

J

L’instruction PRINT permet donc
d’obtenir le résultat, non seulement
de calculs, méme trés compliqués,
posés en utilisant les quatre
opérations élémentaires :addition

U ,soustraction ~ ,
multiplication (attention, en
informatique, pour éviter la
confusion avec la lettre «x », le
symbole de la multiplication est
U ), division £, mais aussi de
calculs mettant en jeu des fonctions
mathématiques plus complexes
(sinus, cosinus, logarithmes,
exponentielles, etc.). Ainsi :
PRINT 17*(45-7)/19 77
provoquera, en un temps record,
I’affichage du résultat :

f I PRINT 17*
(45-7)/19
3

OK

Y

Tapons maintenant :

PRINT TIFY 77

L’ordinateur va-t-il afficher

«TIFY »?Non, il répond par le
message « ERROR 2 ». Il n'a donc
rien compris !C’est que, pour lui,
toute chaine de caractéres (et non
de chiffres) est une instruction en
Basic. Or I'instruction TIFY n’existe
pas dans sa mémoire, et pour

cause !

Essayons maintenant :

PRINT «TIFY »“7

La machine a compris, elle affiche :




S 11

COLOR

X
PRINT «TIFY »
TIFY
OK

J

Pour que l'ordinateur comprenne
qu’une suite (une «chaine ») de
caracteres ne doit pas étre prise
comme une instruction mais
comme un mot (ou groupe de mots)
du langage courant qu’il aa
enregistrer, il faut donc I’écrire

entre guillemets . Les guillemets
permettent d’indiquer a
I'ordinateur tout message a
reproduire, a condition que sa
longueur n’excede pas 255
caracteres.

Instructions ce

Il est des instructions qui

permettent d’obtenir des résultats

assez amusants 'Ainsi, I’instruction
COLOR permet de jouer avec les

couleurs de I’écran !

Tapons par exemple :

COLOR 1V

Le MO05 se met a écrire en rouge !

COLOR 1
OK

COLOR 2 V
Il écrit en vert !

COLOR 13V '
Il écrit en violet !

Le MO5 possede 16 couleurs,
numeérotées de 0 (noir) a 15
(orange), et Iinstruction COLOR X
transforme la couleur d’écriture

(& lorigine la couleur 4, bleu) en la
couleur X. Tout ce qui sera écrit
apres cette instruction le sera dans
la couleur X.

Mieux encore !Tapons :

SCREEN 1V

Tout ce qui est écrit a I'écran
devient rouge, méme ce qui avait
été affiché avant que l’'ordre ne soit
donné !

On peut aussi jouer sur la couleur
du fond :

COLOR 18V

COLOR 18
OK
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Le MO5 écrit en rouge sur une
bande grise ! En fait, le fond
général de I’écran reste le méme,
mais chaque caractére s’inscrit sur
un fond (un petit carré) gris. Par
contre, si on tape :

SCREEN 18 V

c’est le fond tout entier qui change
de couleur en méme temps que les
caractéres. Bien entendu, si la
couleur du fond et celle du texte
sont les mémes (par exemple, avec
I'instruction COLOR 1,1), on ne voit
rien :l’ordinateur écrit en rouge sur
fond rouge !

L’instruction SCREEN peut encore
admettre un troisiéme parametre,
correspondant a la couleur du
cadre, autour de I’écran. Par
exemple :

SCREEN 1,80 V

affiche des caractéres rouges sur
fond gris dans un cadre noir !

Ces instructions peuvent étre
utilisées en méme temps que
I'instruction PRINT. Il suffit pour
cela d’indiquer a l'ordinateur, a
I’aide du symbole : ,que Ton
désire exécuter deux ordres
successivement. Par exemple :
SCREEN 0,12,15 : PRINT «TIFY » V

SCREEN 0,12,15
:PRINT «TIFY »
TIFY

OK

affiche le mot TIFY (attention !'Ne
pas oublier les guillemets) en noir
sur fond bleu pale, avec pourtour
orange.

Achaque fois qu’on inscrit une
nouvelle instruction sur I’écran, ce
qui était affiché au préalable le
reste, la ligne s’écrit simplement a
la suite des autres. Quand I’écran
est plein, le texte remonte au fur et
a mesure que Ton rajoute des
lignes.

Le clavier du MO05 dispose d’une
touche RAZ ,qui provoque
I’effacement de tout I’écran et le
retour du curseur en haut a gauche.
On peut aussi effacer I’écran en
tapant les trois lettres CLS {Clear
Screen en abrégé, c’est-a-dire



«nettoyer I’écran »). Cette
instruction Basic peut bien sir, elle
aussi, étre combinée a d’autres,
grace au symbole : . Ainsi, I'ordre
composé :

CLS :PRINT «TIFY » V

TIFY
OK

efface tout ce qui était déja a
I’écran, et affiche le seul mot TIFY
en haut a gauche.

Lorsqu’on écrit directement sur
I’6cran du MOS5, il est possible de
placer le curseur ou Ton veut (et,
donc, d’crire ou Ton veut) en
utilisant les touches fléches. Mais
lorsqu’on demande a l’'ordinateur
d’afficher un message a l’aide de
Ilinstruction PRINT, il I’écrit
toujours au début de la ligne
suivante. Il existe cependant une
instruction du langage Basic qui
permet de positionner le texte écrit
par l'ordinateur a I’endroit désiré :
c’est I'instruction LOCATE

On sait que I'écran du MO05 permet
d’afficher, au maximum, 25 lignes
(numérotées de 0 a 24) de

40 caracteres (numérotés de 0 a 39)
chacune. Linstruction LOCATE
permet d'indiquer, par ses
coordonnées, I’endroit de I’¢cran ou
Ton veut positionner le curseur,
donc I’endroit ou s’affichera la
premiere lettre du message. Cette
instruction, toujours utilisée avec
PRINT, permet d'afficher un
message n’importe ou sur I’écran.
Par exemple, I'ordre composé :
CLS : LOCATE 17,10 : PRINT« TIFY »
réalise successivement les trois
opérations suivantes :effacement
de I’écran, positionnement du
curseur au 17ecaractere de la

10e ligne (a peu prés au centre de
I’écran), affichage du mot TIFY.
L’emploi des deux-points permet de
réaliser des opérations relativement
complexes. Ainsi, la séquence
d’instructions

CLS :SCREEN 0,3,2 : LOCATE
17,12 : PRINT« TIFY »V

affiche-t-elle, en partant du
17ecaractere de la 12e ligne, le mot
TIFY en noir sur un écran jaune
entierement nettoyé, avec un
pourtour vert. Cependant, cette
méthode est limitée. Le MO05, en
effet, ne tolére que des lignes
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Programme

d’instructions comportant, au
maximum, 255 caractéres.

Il est donc impossible de réaliser,
par la méthode que nous venons de
décrire, la moindre opération
nécessitant un nombre un peu
important d’instructions.

De plus, comme les ordres sont
exécutés dés qu’on appuie sur la
touche ENTREE, si on veut réaliser
deux fois de suite la méme
opération, il faut réécrire la
sequence d’instructions deux fois de
suite, ou alors, grace aux touches
fleches, repositionner le curseur sur
la ligne concernée et enfoncer la
touche ENTREE (ceci est rendu
possible grace a I’éditeur pleine
page). ) _

Pour que l'ordinateur puisse étre
utilisé au mieux de ses possibilités,
il faudrait, en fait, on le voit bien,
qu’un certain nombre d’impératifs
soient réaliseés :

* possibilité d’écrire a la suite les
unes des autres un grand nombre
d’instructions ;

* possibilité d’obtenir une
exécution différée des ordres
donnés a la machine ;

* possibilité de mémoriser les
séquences d’instructions pour
qu’elles puissent étre réutilisées
plusieurs fois.

Il faudrait donc que le langage
utilisé pour communiquer avec lui
possede les propriétés
fondamentales correspondantes.
Le langage Basic atteint ce triple
objectif en proposant la solution
suivante :la numérotation des
lignes d’instructions !

Ainsi, si on tape la ligne :

1CLS V

on ne provoque pas I'effacement
immédiat de I’écran. Le simple fait
de numéroter la ligne, c’est-a-dire
de commencer par écrire, au début
de la ligne, un nombre entier (sans
oublier de taper ENTREE a la fin),
permet de différer I’'exécution de
I’instruction. On entre les
instructions suivantes en les
numeérotant, elles aussi, ligne par
ligne :

2 SCREEN 1,711 “7

3 LOCATE 10,10 V

4 PRINT «TIFY »V

Si on se borne a les entrer ainsi,
aucune de ces instructions n’est
exécutée. L’ordinateur les garde en
réserve. Pour qu’il effectue
successivement toutes les
opérations dans Tordre de leur
numérotation, il suffit de lui en
donner Tordre grace a l'instruction
Basic RUN , qui signifie «courir »,
mais correspond aussi au « partez »
qui donne le départ d’une course. Si
on tape simultanément BASIC et
RUN, puis ENTREE, la séquence
d’instructions s’effectue ainsi :
I'ordinateur affiche, a partir du



10e caractére de la 10e ligne, le mot
TIFY, en rouge sur un écran blanc,
avec un cadre jaune péle. Tant que
I'ordinateur n’est pas éteint, cette
suite d’instructions reste disponible
dans la mémoire de I'ordinateur et
on peut obtenir le résultat a tout
moment en ordonnant RUN puis
ENTREE. La suite des lignes
d’instructions numérotées est ce
que les informaticiens appellent un
programme.

Les instructions sont effectuées par
l'ordinateur selon Tordre de
numeérotation, indépendamment de
Tordre dans lequel elles ont été
tapées. Traditionnellement, les
informaticiens numérotent les
lignes de 10 en 10 (10, 20,30...) afin
de pouvoir insérer des lignes
supplémentaires entre les lignes
déja écrites. Ainsi, si on a le
programme :

10CLSV

20 LOCATE 10,10V

D PRINT «TIFY V

on peut insérer, sans probleme,
entre 10et 20, I'instruction :

1 SCREEN 1,7.11~7

Alors, programmons maintenant !
Nous connaissons désormais un
certain nombre d’instructions, alors
pourquoi ne pas essayer de
CONCevoIr un programme un peu
plus compliqué, par exemple :

10 CLS

20 SCREEN 0,7, 1

30 COLOR 1,11

40 LOCATE 55

50 PRINT «TIFY »

60 COLOR 4, 12

70 LOCATE 8,10 R

80 PRINT «S’IL TE PLAIT, »
90 COLOR 2, 10

100 LOCATE 18, 15

110 PRINT « RACONTE-MOI »
120 COLOR 5, 13

130 LOCATE 29, 20

140 PRINT « UNE PUCE »

Avous d’essayer maintenant !

Des COiiIeurs

Toutes les couleurs du MO05 (16 au
total) sont repérées par un numéro
de code (de 0 a 15).

Ce sont des numéros de code qui
sont utilisés dans les instructions
Basic COLOR et SCREEN ;en voici
la liste :

0 Noir 8 Gris

1 Rouge 9 Vieux rose
2 Vert 10 Vert péle
3 Jaune 11 Jaune péle
4 Bleu 12 Bleu pale

5 Magenta (mauve) 13 Violet pale
6 Cyan (bleu pur) 14 Bleu trés pale
7 Blanc 15 Orange

Au-dessus des touches 6,7,8,9,0,
est inscrite une série de caractéres
accentués :é, &, U, ¢, a. Tous ces

"ordinateura

de la mémoire

Attention !Un programme inscrit
dans la mémoire de l'ordinateur le
reste tant qu’on n'éteint pas la
machine ou qu’on ne donne pas
I’instruction d'effacement - et ceci
méme si rien n'est affiché sur
I’écran. En effet, aprés avoir écrit le
programme, si on appuie sur la
touche RAZ, puis sur la touche
ENTREE, tout ce qui était inscrit
sur I’écran s’efface, mais le
programme n’en est pas oublié pour
autant - il est quelque part dans la
mémoire de 'ordinateur. Il suffit
pour le faire réapparaitre d’appuyer
simultanément sur BASIC et sur
LIST , puis sur ENTREE.
Pour cette raison, il faut étre trés
prudent. En effet, si un programme
est inscrit en mémoire, on peut tres
bien le modifier, partiellement (un
caractére, une instruction, une
ligne, etc.) ou entiérement, sans
réafficher les instructions de
départ :chaque ligne de I’'ancien
programme sera automatiquement
remplacée par la ligne modifiée —
celles auxquelles on n’aura pas
touché resteront telles quelles. De
méme, un nouveau programme peut
étre réécrit sur le premier, il le
remplace automatiquement, mais
ce remplacement se fait ligne a
ligne, numéro a numéro, si bien
que, si I’ancien programme
comportait des lignes que ne
comporte pas le nouveau, ces

et

des

caracteres s’affichent en frappant
successivement —et non
simultanément - la touche
marquée ACC (pour accent) et
Tune des touches chiffrées :6 pour
é, 7 pour &, 8 pour U, 9 pour ¢et 0
pour a. Mais il est aussi possible de
frapper un accent ou un tréma
séparément afin de les placer sur
une voyelle quelconque. Pour cela,
il faut d’abord se positionner dans
le mode minuscule, puis frapper,
d’abord sur la touche accent, puis,
simultanément, sur la touche jaune
et sur le O (pour I'accent grave), le 7
(pour l'accent aigu), le a (pour
I’accent circonflexe), le « (pour le
tréma). Ces séquences s’effectuent
sans que le curseur n’avance, ce qui
permet d’afficher I’accent, le tréma
ou la cédille directement sur la
lettre considérée, et non a coté.

derniéres restent en mémoire, d’ot
une perturbation dont on ne peut
venir a bout qu’en réaffichant tout
le programme et en le relisant ligne
par ligne. Ainsi, si le programme

en mémoire était :

10 CLS

11 SCREEN 1,7, 11
20 LOCATE 10, 10
30 PRINT «TIFY »

et qu’on retape uniquement

10 SCREEN 2,8, 10
20 LOCATE 20, 30
30 PRINT «TIFY »

Au moment ot on ordonne RUN a
I'ordinateur, le mot TIFY est bien
situé en (20, 30), mais les couleurs
sont (1,7, 11) au lieu de (2, 8, 10).
Le programme que l’ordinateur
aen mémoire est, en effet :

10 SCREEN 2, 8, 10
11 SCREEN 1,7, 11
20 LOCATE 20, 30

30 PRINT «TIFY »

La ligne 11 n’a pas été effacée et,
comme elle est exécutée apres 10, ce
sont les couleurs qu’elle indique qui
restent a l’écran.
Cest la raison pour laquelle, si on
veut modifier entiérement le
programme, il est plus prudent
d’effacer préalablement celui qui
est déja dans la mémoire de
l'ordinateur. Il suffit alors de taper
NEW sur le clavier de
I'ordinateur, puis d’appuyer sur la
touche ENTREE.
On peut Vérifier que tout est bien
effacé en tapant I’instruction Basic
LIST. Rien n’apparait sur I’écran.



Ordinateur et
gestion

Apreés le calcul scientifique, et dans
I'ordre chronologique, la premiére
utilisation vraiment courante de
I'ordinateur fut l'assistance a la
gestion. C'est ainsi qu’aujourdhui
des pans entiers de la vie
économique —comptabilité,
administration des ventes, suivi des
stocks, finances, production - sont
traités sur ordinateur. Cette
informatique des entreprises et

des administrations est encore
aujourd'hui le domaine fort de
l'utilisation des ordinateurs.

Modeles et

simulation

Expérimenter sur un probléme
complexe (pilotage de bateau ou
d’avion, contréle d’un aéroport ou
d’une écluse, par exemple) codte

Yenseigne

tres cher, demande beaucoup de
temps et n’est pas toujours faisable
en réel. On construit donc des
modeles, traduisant la réalité de la
facon la plus fidele possible, qu’on
transfere sur l'ordinateur ;
n’importe quel éleve-pilote peut, par
exemple, s’entrainer a atterrir sans
consommer un litre d’essence, sans
géner le trafic normal... et sans
risque d’accident.

Météo

Depuis des temps immémoriaux,
I’homme cherche a savoir a lI'avance
le temps qu’il va faire ; mais,
jusqu'a l'arrivée de l'ordinateur,
ces prévisions relevaient plus de la
magie et du folklore que de la
science. Aujourd’hui, par contre,
I’6norme quantité de variables
relevées par les satellites ou dans
les observatoires peut étre reliée,
analysée, entrée dans des modéles
de simulation trés complexes ;et
des prévisions a peu pres exactes
peuvent étre faites au moins pour
des périodes de deux ou trois jours.
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assiste pat

trient

La météorologie est I'un des
domaines qui requiérent la plus
grande puissance de calcul.

Enseignement
assisté par
ordinateur

Une machine, contrairement a un
professeur, n'hésite pas a répéter
inlassablement la méme chose,

ne fait pas d’ironie, traite tout le
monde de la méme facon,
c’est-a-dire sans émotion ! L’enfant
(ou I'adulte) peut donc étudier a
son propre rythme et n’importe ou.
L’Enseignement Assisté par
Ordinateur (EAO) pratique aussi
bien la méthode «tutorielle »que la
méthode des essais et erreurs. Dans
la premiére, I'ordinateur procede en
séquence par une série programmée
a l'avance d'explications, de
questions, d’exercices, d¢valuations
de I’éleve et de renvois. La seconde
s’appuie sur des modeles de
simulation.
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Graphismes et

dessins animés

Peindre avec un ordinateur... c’est
possible. Muni d'un crayon spécial,
l’artiste dessine sur une plaque
sensible, puis le dessin est
enregistré et ses dimensions et
couleurs changées au gré du
créateur, a l'aide de quelques
commandes. Ou bien on introduit
dans l'ordinateur des régles de
construction de figures et
d’harmonies de couleurs et la
machine essaie toutes les
combinaisons possibles. Reste a
décider si le résultat est «beau »..
La, I'ordinateur donne sa langue au
chat. Le dessin animé consiste a
créer le mouvement grace a une
série déléments qui défileront a la
vitesse de 24 images/seconde. Les
créer «a la main »est tres long ;
par contre, si on introduit dans
I'ordinateur la premiere et la
derniére image d’une séquence,
c’est lui qui calculera et dessinera
tous les passages intermédiaires ;
d'ou un énorme gain de temps.

"W Awés

Le jeu, les enfants le savent bien,
c’est sérieux. La frontiere entre jeu
électronique et ordinateur n’est pas
trés nette. On trouve des puces dans
les deux. Echecs, tennis de table,
alunissage, puzzle, bridge, parcours
imaginaires dans des foréts
enchantées, mots croisés, pendu,
etc., il n'y a que I'embarras du choix
et cela ne fait que commencer !
Avec la télématique et les satellites,
pourquoi ne pas se choisir un
partenaire d’échecs a New York ?
Acause du prix a payer, bien sir !

Pilotage
automatique

Depuis les débuts de l'aviation, la
réalisation de «pilotes
automatiques » a passionné les
chercheurs. Deux grandes raisons a
cela : la miniaturisation des
appareils est limitée par la taille des
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hommes, et certains exercices
présentent un réel danger pour la
vie humaine (vol a trés haute
altitude ou a trés grande vitesse,
simulation d’atterrissage en
catastrophe, par exemple).

Si différents procédés, plus ou
moins satisfaisants, telle la
télécommande (malgré ses risques
de panne ou d'interception), ont
déja été mis au point dans ce
domaine, l'ordinateur n'en ouvre
pas moins des perspectives tout a
fait nouvelles.

Musique et
ordinateur

La musique, avec ses régles
mathématiques, physiques et
accoustiques, ne pouvait pas
manquer sa rencontre avec
l'ordinateur. Une mélodie une fois
composée est soit jouée
directement, soit saisie sous forme
symbolique, puis synthétisée par la
machine dans des rythmes, des
tonalités diverses, simulant les



instruments traditionnels.

Le plaisir de I'exécution musicale
devient accessible immédiatement :
plus besoin de le mériter par des
années de gammes.

Robotique

Bien différents des «androides »
chers aux auteurs de science-fiction,
les robots industriels sont des
machines automatiques congues
pour réaliser une tache précise,
rapidement, sans contrdle
important et, généralement, dans
des conditions rendant impossible
Iintervention humaine.

Bureautique

Dans les pays occidentaux et au
Japon, environ la moitié des gens
qui travaillent le font dans des
bureaux. La bureautique, c’est tous
les moyens automatiques, quels
qu'ils soient, dont se sert une
personne qui travaille dans un

\a santé
la médedne

bureau : machines a créer,
mémoriser, classer, distribuer,
recopier les documents,
télécopieurs, répondeurs et boites
a messages électroniques, etc.

Médecine
etsanteé

La médecine et la santé sont des
domaines dans lesquels
I'ordinateur a trouvé de nombreux
emplois. Seul, ou associé a d’autres
appareils, il calcule les formules
sanguines a partir des
prélevements, intervient dans la
construction des images
d’écographie et de scanner. Il
analyse les radiographies et pilote
avec précision les appareils de
radiothérapie. Des mémoires

ont été construites, qui stockent

de grandes variétés de symptomes,
ce qui permet d’affiner les
diagnostics. Parfois, d’ailleurs, c'est
la machine elle-méme qui établit ce
diagnostic. Enfin il intervient
comme commande de robots
assistant les grands handicapés.

26

Réservation
des places
voyageurs
ala SNCF

Qui n’a jamais pris, avant
I'ordinateur, un train avec de
jeunes enfants ne saura jamais ce
gue pouvaient étre les affres des
voyages avant la réservation
automatique des places. Si on
oubliait d’écrire a la gare de départ
un mois a l’avance pour réserver
places ou couchettes, on ne savait
Jamais si on allait faire le voyage
debout, assis ou couché.
Maintenant, tous les trains de
grandes lignes qui passent en
France sont enregistrés dans un
fichier central. Ainsi, tout agent de
la SNCF peut réserver une place
assise, fumeur ou non-fumeur, une
couchette, en haut ou en bas, un
wagon-lit, et cela deux mois a
I’'avance, directement depuis un



terminal situé dans une gare ou
certaines agences de voyages, ou
par téléphone a un centre de
réservation équipé d’un terminal.
Ouf 'Finie lI'anxiété des départs !

Recherche

sismique

Tout le monde sait que les besoins
du monde en énergie vont en
croissant. Grace au club de Rome,
on sait aussi que les réserves en
énergie fossile (charbon, pétrole),
bien quimportantes, sont limitées.
Des moyens énormes sont mis en
place pour les trouver méme dans
les endroits les plus inaccessibles :
déserts, océans, etc. Et comme il
serait quand méme un peu cher de
creuser des trous au hasard, les
géologues ont mis au point une
méthode moins aléatoire. 1ls font
exploser des petites charges a la
surface de la terre ou de la mer, des
ondes électriques parcourent la
cro(ite terrestre, sont réfractées et
réfléchies par les différentes
couches geologiques et enregistrées

a la surface par des détecteurs tres
sophistiqués. Ces séries de données,
dites sismiques, car I’explosion est
assimilée & un mini tremblement de
terre, sont ensuite filtrées et
entrées dans des modéles
mathématiques trés complexes qui
en éliminent les bruits. Le résultat
est une image plus ou moins fidéle
du sous-sol, image sur laquelle les
géologues peuvent, en se fondant
sur I’'expérience passée, spéculer sur
la possibilité de la présence ou de
I’'absence de pétrole. Si la
configuration est favorable, un
puits est creusé.

CAO

CAQ : Conception (acte de
I'intelligence, de la pensée,
s’appliquant a un objet), Assistée
(qui se tient aupres de quelqu’un
pour le seconder dans sa tache) par
Ordinateur. Un é&tre humain + un
processeur + un écran graphique
de plus en plus perfectionné 4 un
moyen de communication avec la
machine (clavier, souris) + une
table tracante = un dessin détaillé
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en trois dimensions + la
simulation du comportement d’une
aile ou d'un moteur d’avion, d’un
flacon de parfum, d'un nouvel
immeuble dans un quartier animé,
d’une platine a laser, d’un pont ou
d’une autoroute, d’une structure
métallique ou d'un train.

Satellites et

ordinateurs

A 900 km au-dessus de la terre, le
satellite LANDSAT enregistre des
images du terrain.

L’image ainsi numérisée est traitée
par ordinateur et traduite sous
forme de carte thématique sur des
écrans graphiques a haute
résolution. C’est ainsi qu’on peut
identifier sur Iimage des taches
représentant le blé, I'avoine, la
forét, I’eau, les zones urbaines, etc.
En Haute-Volta, par exemple, des
cartes au 1/200 000 ont été établies,
qui identifient les terres cultivées,
les terres incultes, les sols en état
de dégradation, les feux de brousse.
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L’inventaire de ces états de surface
peut aider les agronomes et les
chefs d'état a mieux gérer les
ressources naturelles de leurs pays.

Pilotage de la

circulation

Dans nos villes continuellement au
bord de I’étouffement automobile,
les feux de circulation étaient
traditionnellement réglés une
bonne fois pour toutes en fonction
des statistiques de circulation.
Aujourd’hui, la densité exacte de
circulation est mesurée en
permanence sur le terrain par des
dispositifs automatiques et envoyée
en temps réel dans l'ordinateur
central. Cette information est
confrontée a la vitesse moyenne des
véhicules et a la distance entre les
feux. De savants calculs sont
effectués pour optimiser le flux de
circulation. Dans certains cas, des
caméras de télévision surveillent les
points névralgiques et peuvent
méme conseiller les automobilistes

. S\(que
iconog*alP q

sur la vitesse optimum qu'’ils
doivent maintenir s’ils veulent
rouler régulierement.

Etdemain ?
Recherche

iconographique

Un bon dessin vaut mieux qu’un
long discours 'Acondition de
trouver le bon... justement !'Hélas !
Car si les images, sous toutes leurs
formes, existent en grande quantité,
les iconothéques, elles, en sont a
peu prés au point ol en étaient les
bibliotheques du Moyen Age :

un exemplaire connu du seul
responsable de I’endroit est
introuvable en son absence.

Il existe aujourd’hui, grace au
vidéodisque interactif, des
prototypes de banques d’images
accessibles sur une combinaison de
criteres. Les images originales ont
été transférées sur vidéodisques par
des processus photographiques et
vidéo, et leur contenu est décrit par
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une série de mots clés organisés
sous forme de base de données
relationnelles. L'ordinateur traite
une question formulée dans un
langage simple combinant les mots
clés, trouve les adresses des images
répondant a la question et les
affiche sur un ou plusieurs écrans
de télévision.

Robot

domestique

La bonne a tout faire, cuisiniére,
nounou, femme de chambre,
bricoleuse, blanchisseuse,
accessible a tous ? Le réve
deviendrait-il réalité grace au robot
domestique ? Pendant que nos
gentils esclaves électroniques
prépareront le petit déjeuner,
feront couler le bain, choisiront nos
vétements aprés avoir écouté la
météo, passeront les commandes
d’épicerie, feront venir I’électricien
pour réparer une panne (a moins
qu’ils ne le fassent eux-mémes),
habilleront les enfants pour I’école,
feront la vaisselle, le ménage et le
repassage, allumeront le feu et
inventeront des cocktails inédits
pour le diner, nous, nous
cultiverons notre esprit, nous
ferons de la musique, nous
philosopherons, nous apprendrons
la vie a nos enfants... Ou peut-étre
mourrons-nous d’ennui !
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De tout temps, I’'homme a eu besoin d’aider sa propre
mémoire, mais les moyens qu'il a utilisés a cette fin ont
varié selon les époques : peintures rupestres, parchemins,
livres, enregistrements, etc., et maintenant ordinateur.
Le principe a, en fait, toujours été le méme : utiliser un
support extérieur ;seul ce dernier a varié :pierre,
papyrus, papier, bandes magnétiques ou, pour
I’ordinateur, composants électroniques.

Anotre époque, cest la « mémoire informatique »

qui est partout :dans les hopitaux, les bureaux, les
administrations... et méme chez les particuliers (pas un
train ou un avion qui ne dépende de l'ordinateur, pas un
individu qui ne soit confronté chaque jour —métro,
Carte Bleue, etc. —a un ordinateur). Elle conserve,
archive et classe des informations de toutes sortes.

Mais il faut savoir que l'ordinateur, outil sophistiqué de
stockage et de traitement de I'information, a une
mémoire qui, bien que rappelant la mémoire humaine,
est d'une nature trés difféerente : loin d’appréhender la
réalité dans toute sa complexité comme le fait le cerveau
humain, l'ordinateur y sélectionne, selon un schéma qui
lui a été imposé par son concepteur, un nombre limité
d’informations qu’il code (transcrit en un langage qui lui
est propre, le langage binaire —basé sur des suites de
0 et de 1) avant de les enregistrer dans ses mémoires et
de les traiter pour fournir des résultats a son utilisateur.
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L’ homme ne peut vivre, réfléchir,
produire... sans cette aptitude a
fixer, conserver, reconnaitre et
rappeler des expériences et des
«souvenirs » qu’est la mémaoire.
Cette caractéristique n’est d’ailleurs
pas exclusivement humaine —ne
parle-t-on pas de « mémoire
d%léphant » - mais est d'une
nature trés différente chez les
animaux, principalement en raison
de leur absence de langage.

Le terme de mémoire regroupe, en
fait, des processus fort divers. Ainsi,
parle-t-on de mémoire & court ou a
long terme, de mémoire visuelle,
auditive, numérique...

et méme de «bonne »

et de « mauvaise » mémoire !

Le fonctionnement de la mémoire
humaine est encore mal connu,
bien qu’étudié par de nombreux
chercheurs du monde entier. On

BEn ir, BREPA

we~ O .

b ab

aéiplieve

. \eritureIn%orm ai_

Aerrm

pense cependant qu’elle procéde,
a partir d’impressions regues, par
processus d’abstraction, de
généralisation et de modélisation ;
c’est-a-dire que, d'une expérience
concrete, on ne retient le plus
souvent qu’un «schéma directeur ».
Ainsi un enfant, aprées avoir mis la
main dans les flammes, se
souviendra-t-il seulement, d’une
maniéere trés générale, que

«le feu brile ».

Il semblerait aussi que la mémoire
humaine «fractionne » ses
souvenirs et les «range »dans des
compartiments multiples. Parfois
ces compartiments sont trop petits,
et c’est ainsi que nos souvenirs sont
incomplets :on se rappelle souvent
I’air d’une mélodie, sans arriver a
en retrouver les paroles, ou un
événement précis sans pouvoir en
préciser la date.

tno7en d



Théoriquement, la mémoire
humaine est infinie, et chacun
connait ce qui figure dans sa propre
mémoire. Cependant, par crainte de
I'oubli - phénomeéne encore
inexpliqué, qui reléve peut-étre de la
psychanalyse - et pour ne pas
encombrer sa mémoire, I’'homme a
depuis longtemps utilisé des
mémoires auxiliaires a supports
divers ;le premier fut sans doute le
mur de la caverne sur lequel notre
ancétre peignit des scénes de chasse
ou de bataille. L’homme eut ensuite
recours, pour conserver une trace

ses échanges oraux, a une

u langage :

utilisons quotidiennement des
agendas, carnets d’adresses,
fichiers, etc., nous disposons
également de supports de mémoire
plus sophistiqués : cartes
magnétiques (cartes de crédit ou
autres), disques et cassettes de
musique enregistrée, bandes vidéo,
etc. Le support varie, mais la
fonction est toujours la méme :
mémoriser des informations.

La découverte de I’électricité a,
quant a elle, donné, dans un
premier temps, un nouvel essor aux
communications (télégraphe, etc.),
mais trés rapidement, I’'homme -
et ce n'est pas étonnant —

a cherché a utiliser ses propriétés
pour en faire un «support de
mémoire ».

L'ordinateur était né.

Un ordinateur c’est, en quelque
sorte, une machine qui utilise
I’électricité en vue de mémoriser, et
aussi de traiter, de I'information ;
et le premier probléme que sa mise

Le goldtde I'orange

La mémoire des hommes et ce
qu’on désigne par le mot
«mémoire »en informatique sont
de nature tres différente.

En effet, si la mémoire humaine
permet d’enregistrer des milliards,
d’informations et de « souvenirs »
concernant une situation, la
mémoire de l'ordinateur n’est
qu’une série d’armoires de
rangement ou I’homme peut
enregistrer et stocker, pour les
restituer ensuite facilement et
rapidement, un nombre fini de
renseignements, soit quantitatifs,
soit informatifs (éléments chiffrés,
listes de mots, signes, etc.) ;une
infime parcelle de la réalité, donc.
De plus, contrairement a I’'homme,
I'ordinateur ne connait pas ce qui
est dans sa mémoire.

I’écriture, puis I'imprimerie. Enfin,
mais seulement depuis un passé
extrémement récent, il a trouvé
d’autres proceédés de mémorisation
rendus possibles par les
découvertes technologiques de
notre époque. Ainsi, si nous
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Prenons I’exemple d’un jeune
enfant :lorsqu'il voit une orange,
fruit qu’il a déja godté, il se
souvient immeédiatement de la
sensation de plaisir qu’il a éprouvée
en la mangeant.

L'ordinateur, quant a lui, pourra
bien s(r écrire dans sa memoire
une foule de renseignements
concernant cette orange, mais tous
ces renseignements seront
élémentaires et chiffrables ou
descriptifs - poids :240 g,
couleur :orange, diamétre :8cm,
contenu :jus sucré + pulpe, etc. - ,
jamais il ne dira ou ne comprendra
la sensation qui a été celle de
I’'enfant quand le jus lui coulait
dans la gorge, ni le plaisir qu’il
éprouve a revoir cette belle forme
ronde et brillante.

au point a posé a été de trouver un
moyen de représenter l'information
(c’est-a-dire les renseignements
utilisables par l'ordinateur) en
termes de courant électrique.

Deux voies étaient possibles, et elles
ont été empruntées toutes les deux !
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trans formee

Le courant électrique est une
grandeur physique continue et
mesurable - imaginons, par
exemple, une ampoule électrique
alimentée par un courant dont
I'intensité est contrdlée par un
«variateur » (ou rhéostat) ;la

luminosité de I'ampoule peut varier,

d’une maniére continue, entre le
noir complet et la luminosité
maximale. C’est a cette intensité

nateur, qui sait tres bien,
a son langage binaire,

Tnguer le zéro (00110000) de la
lettre «O » (01001111), a pensé que
I'homme, lui, pouvait se tromper :
O, sur un écran, est-ce un zéro ou la
lettre « O » ? 1l (ou plut6t, pour étre
franc, son concepteur) a donc pensé
qu'il serait astucieux de créer,
visuellement, pour l'utilisateur, une
distinction entre les deux. Cest
maintenant chose établie :sur un
écran d'ordinateur O veut dire zéro,
alors que O, c’est une lettre de
l'alphabet !

Piano ou trombone a coulisse ?

Le traitement de I'information par

un ordinateur digital, c’est un peu
comme quand on joue du piano :
chaque note n’offre que deux

possibilités :on la joue (1) ou on ne
la joue pas (0). Avec un trombone a

coulisse, le probléme est
completement différent ; la note
peut étre formée, avec plus ou
moins de justesse, a différents

endroits, et le probléme qui se pose

est

lumineuse variable que I’on &, tout
d’abord, eu I'idée d’associer des
informations considérées comme
variant, elles aussi, de facon
continue.

Le type de représentation de
I'information auquel cela a donné
lieu s’appelle représentation
analogique, et les ordinateurs
construits selon ce principe sont
appelés, eux aussi, ordinateurs
analogiques. lls résolvent
parfaitement toutes les opérations
numériques (les premiers
calculateurs furent construits selon
ce principe).

L’autre méthode consista & ne
retenir de notre lampe que les deux
positions extrémes : lampe éteinte
—on lui associa, par convention,
un 0 —et lampe allumée —on lui
associa un 1(il n'y avait plus alors
de rhéostat mais seulement un
interrupteur). On parla alors de
représentation binaire (liée a deux
seules possibilités :0 ou 1), ou
digitale, du mot anglais digit ;

les ordinateurs construits sur ce
principe s’appellent ordinateurs
digitaux.

Depuis une vingtaine d’années,
malgré leur adaptation a la
résolution des problemes
physiques, les ordinateurs
analogiques ont été remplacés
progressivement par les
ordinateurs digitaux. En fait,

au musicien, pour trouver la note

juste, est nettement plus compliqué.

Et bien, on pourrait comparer la
différence de traitement de
Iinformation entre un ordinateur
digital et un ordinateur analogique
a celle qui existe, pour un musicien,

entre le jeu sur le clavier d’un piano

et celui avec un trombone a
coulisse.

la suprématie de ces derniers
s’explique par la simplicité du
traitement de lI'information auquel
ils donnent lieu ;ils ne connaissent
que deux états différents : la lampe
est éteinte ou allumée, le courant
passe ou ne passe pas, il y a un trou
dans la carte ou il ny en a pas... La
puissance de l'ordinateur s’est, en
effet, tellement accrue ces derniers
temps qu’il est désormais
préférable de multiplier les calculs
tres simples plutdt que d'utiliser
des ordinateurs analogiques qui, a
priori, utilisent moins d’étapes pour
la résolution des mémes problémes,
mais donnent lieu & un traitement
plus compliqué. On peut donc dire
que dorénavant le binaire régne
sans partage : la communication
avec l'ordinateur s'opére dans un
«langage machine » composé
uniquement de Oet de 1

Afin que I’homme puisse converser
avec la machine, un codage,
c’est-a-dire une transformation de
toutes les informations a
mémoriser et a traiter, en suites de
0 et de 1, est donc, bien s(r,
nécessaire ;mais - et c’est
important - c’est l'ordinateur
lui-méme qui fait cette
transformation. L'utilisateur, lui,
n’emploie, pour converser avec
I'ordinateur, que les nombres
décimaux et les<arac$

d’écriture
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Sréfine du bin3're

Le systéme binaire a fait la
réputation de I'informatique :un
domaine soi-disant réservé aux
« forts en théme » et aux matheux...
Pourtant, malgré son apparence
barbare - des suites de O et de 1 -
on l'utilise, sans que ¢a n’étonne
personne, depuis fort longtemps.
Ainsi les navigateurs de I’Antiquité
utilisaient-ils le feu comme phare
(la tour d’Alexandrie, l'une des Sept
Merveilles du monde, n’avait pas
d’autre role 1) : le feu était, soit
allumé (1) et on pouvait entrer dans
le port, soit éteint (0) et mieux
valait alors passer son chemin.
Plus simplement encore : qui
d’entre nous n’a jamais fait un
nceud & son mouchoir ?Un
nceud (1) : il faut se souvenir de
quelque chose ;pas de nceud (0) :
on peut garder I'esprit libre L.
Le seul inconvénient de ce systéme,
c’est que rien n’indique de quoi il
faut se souvenir .. Et que le
nombre d’informations codées est
faible : 2

Pourtant, si on utilisait, par
exemple, plusieurs mouchoirs, il
deviendrait possible de coder un
volume plus important
d’informations. Avec deux
mouchoirs, on pourrait représenter
quatre situations différentes :pas
de nceud du tout (code 00), un nceud
sur le mouchoir de gauche

(code 10), ou sur celui de droite
(codé 01), un nceud sur chacun des
deux mouchoirs (code 11). Il serait
donc possible de représenter, grace
a cette méthode, toute information
«quadriforme » : les quatre
premiers chiffres, par exemple, si
on décidait que 00=0,01=1, 10=2
et 11=3, ou les quatre premiéeres
lettres de I'alphabet, si on décidait
que 00=A 01=B, 10=Cet 1=D.
Un «quadruplet », ou groupe de
quatre mouchoirs, permettrait, lui,
de représenter seize situations
différentes. Et, parmi les
nombreuses applications possibles,
on pourrait notamment coder les
dix chiffres (0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9)
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plus les six premieres lettres de
l'alphabet (A B, C, D, E, F).

Il se trouve justement que ce code
particulier, appelé code
hexadécimal (parce qu’il comporte
seize symboles différents :
10chiffres + 6 lettres), est tres
utilisé par les programmeurs sur
ordinateurs.

Mais la combinaison la plus utilisée
en informatique est l'octet, ou suite
de huit chiffres binaires (de huit 0
ou 1.



cece dUu binaire
sans
le savoir!

Le premier code binaire —
établissant une correspondance
entre les caractéres de l'alphabet
et des suites de deux symboles —
date du siécle dernier...

Il a été mis au point par Samuel
Morse et a permis I’existence du
télégraphe !

Achaque lettre de I'alphabet
correspond, en effet, dans le
langage Morse, non pas une suite de
0 et de 1, mais une suite de points
et de traits. Petite différence,
pourtant, avec le binaire de
I'ordinateur qui a chaque caractéere
fait correspondre un nombre fixe
de bits (un octet), le Morse, lui, fait
correspondre aux différents
caracteres un nombre variable de
symboles.

Et puis ... le nombre de caracteres
représentés n'est que de 26, contre
256 pour le langage ordinateur le
plus courant !

Un octet peut prendre 256 formes
différentes et, donc, représenter
I'une parmi 256 informations
différentes ;en particulier, I'un
guelconque des symboles reconnus
par les ordinateurs :les chiffres, les
lettres majuscules, les lettres
minuscules et tous les «caractéres
spéciaux » : signes de ponctuation,
#, $, %, etc.

Une suite d’octets peut donc, elle,

représenter une suite de caracteres :

chiffres, lettres, etc.

L’attribution d’un groupe de huit
chiffres binaires a un caractére
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particulier peut se faire,
théoriquement, au gré de chaque
fabricant d’ordinateurs. Cependant,
un souci de normalisation a conduit
a développer un standard
international adopté par I’ensemble
des constructeurs. Cette norme,
d’origine américaine, se nomme le
code ASCII (Code Standard
Américain pour I’Echange
d’informations).

Le 65ecode, par exemple,

y correspond toujours a la

lettre Amajuscule.

Toutefois, pour laisser une certaine
latitude aux constructeurs, le code
ASCII nattribue pas un caractére a
chacun des 256 octets ;il ne fixe que
les codes des principaux symboles,
et laisse un certain nombre de
places disponibles (environ une
centaine de caracteres) pour les
besoins spécifiques de chaque
constructeur.



Ainsi, la plupart des matériels valeurs restantes étant laissées

francais en utilisent-ils une partie libres pour que l'utilisateur puisse
pour coder les caractéres accentués, y redéfinir ses propres caractéres.
propres a la langue francaise et ne Le tableau suivant donne les
figurant pas dans l'alphabet correspondances entre les
anglo-saxon. caracteres du clavier, les codes
Les constructeurs du MO05, quant a ASCII et les octets du langage
eux, ont choisi de n'employer que binaire (qui seront mémorisés par
les 127 premiers codes ASCII, les l'ordinateur).

TABLEAU DES CORRESPONDANCES

(Les 31 premiers codes sont réservés aux fonctions de l'ordinateur telles que la
touche « ENTREE »du M05 —code 13).

Caractere Code ASCII Octet Caractére Code ASCII Octet
espace 32 00100000 P 80 01010000
0 33 00100001 Q 8l 01010001
A 00100010 R 82 01010010
# 35 00100011 S 83 01010011
$ 36 00100100 T %) 01010100
% 37 00100101 U 85 01010101
8§ 38 00100110 \Y/ 86 01010110
39 00100111 w 87 01010111
i 40 00101000 X 88 01011000
i 41 00101001 Y 89 01011001
42 00101010 z 0 01011010
+ 43 00101011 [ 91 01011011
- 4 00101100 \ 92 01011100
— 45 00101101 93 01011101
46 00101110 /l, A 01011110
/ a7 00101111 — 9% 01011111
0 48 00110000 - 9% 01100000
i 49 00110001 a 97 01100001
2 50 00110010 b 98 01100010
3 51 00110011 C 9 01100011
4 52 00110100 d 100 01100100
5 53 00110101 € 101 01100101
6 4 00110110 f 102 01100110
7 55 00110111 103 01100111
8 56 00111000 ﬂ 104 01101000
9 57 00111001 i 106 01101001
58 00111010 i 106 01101010
* 59 00111011 l( 107 01101011
< 60 00111100 1 108 01101100
= 61 00111101 m 109 01101101
> 62 00111110 n 110 01101110
? 63 00111111 0 il 01101111
® 64 01000000 p 112 01110000
A 65 01000001 q 113 01110001
B 66 01000010 r 114 01110010
C 67 01000011 S 115 01110011
D 68 01000100 t 116 01110100
E 69 01000101 u 117 01110101
F 70 01000110 \Y 118 01110110
G 71 01000111 w 119 01110111
H 72 01001000 X 120 01111000
| 73 01001001 y 21 01111001
J 74 01001010 z 12 01111010
K 75 01001011 1 123 01111011
L 76 01001100 1 124 01111100
M 7 01001101 1 125 01111101
N 78 01001110 - 126 01111110
0 79 01001111 127 01111111
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une «. de*» sic-

Le clavier d’un ordinateur n’est pas
comme celui d’une machine a
écrire. Lorsqu’on y tape quelque
chose, l'ordinateur s’attend a ce que
ce soit, soit une instruction, soit
une information, formulées dans un
langage qu’il comprend. Cest
pourquoi, si I’on tape au hasard, et
qu’on appuie ensuite sur la touche
ENTREE, il y a de fortes chances
pour qu’apparaisse a I’écran un
message d’erreur.

On peut faire mémoriser a
I'ordinateur beaucoup
d’informations. Ces informations,
I'ordinateur les range dans des
cases. Ces cases-mémoire, ce sont,
au depart, des boites vides et sans
étiquette. Pour que l'ordinateur
range une information dans I'une
d’elles, il faut lui indiquer a la fois
un nom a mettre sur la bofte,
comme une étiquette, et un
contenu. En informatique, une
boite & laquelle on a attribué un
nom s’appelle une variable.

Il existe trois sortes de variables :
¢ des variables entieres dans
lesquelles on ne peut ranger que
des nombres entiers (12 par
exemple, mais pas 125) ;

« des variables réelles dans
lesquelles on peut ranger des
nombres aussi bien entiers que
décimaux ;

» des variables alphanumériques
dans lesquelles on peut ranger des
lettres, et par conséquent des mots,
mais aussi des chiffres et des signes
comme +, =, etc.

Une variable alphanumérique peut
contenir au maximum

255 caractéeres, y compris les blancs
qui séparent les mots.

Pour attribuer une valeur a une
variable, c’est-a-dire pour mettre un
contenu dans une boite a laquelle
on a donné un nom, on tape :

le nom que I’'on veut donner a la
variable, le signe = (égal) et

le contenu de la variable.

S'il s’agit d’une variable
alphanumérique, il faut mettre le
contenu entre guillemets.

Une variable entiére s’écrit avec son
nom suivide % ,une variable
réelle avec son nom seulement et
une variable alphanumérique avec
son nom suivide $ .

Si on veut, par exemple, mettre le
groupe de chiffres 1984 dans une

variable appelée ANNEE, on écrira :

ANNEE = 1984

Pour donner ensuite a l'ordinateur
I’ordre d*crire a I’écran le contenu
de la variable ANNEE, on écrira :
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PRINT ANNEE
et la réponse sera :

r~
1984
OK

\Y

Une variable peut, comme son nom
l'indique, varier. Elle peut le faire
de différentes fagons.

On peut en changer radicalement le
contenu. Par exemple, si vous avez
écrit : ANNEE = 1984

et qu’ensuite, vous écriviez :
ANNEE = 1990,

et que vous tapiez :

PRINT ANNEE

I'ordinateur répondra :

L’ancienne valeur aura été effacée
et remplacée par celle que vous
aurez tapée en dernier. (Si vous
changez 4 ou 5 fois le contenu de
ANNEE, ce sera toujours la
derniere valeur que vous lui aurez
attribuée qui sera retenue par
I'ordinateur).

Il en est de méme avec les variables
alphanumériques.

Si vous avez écrit :

A$ = "ALBERT”

PRINT A$ vous donnera :

r_
ALBERT
OK

Mais si vous écrivez ensuite :
A$ = "TIFY”
PRINT A$ vous donnera :

N\

TIFY
OK

" J

L'ancien contenu (ALBERT) aura
été remplacé par le nouveau (TIFY).
Vérifions avec ce petit programme :
10 ANNEE = 194

20 ANNEE = 1990

30 A$ = "ALBERT”

40 A$ = "TIFY”
50 PRINT ANNEE, A$
RUN



incrémen-
tation

décrémen-
tation

Le résultat sera :
f N
1990  TIFY
OK

On peut également faire varier

le contenu d’une variable en
I'augmentant ou en le diminuant ;
ou plutdt, pour employer les termes INPUT
exacts, en incrémentant la variable
ou en la décrémentant.

* INCREMENTATION

Prenons une variable dont le
contenu est un nombre :par
exemple ANNEE ;et

écrivons le petit programme
suivant :

10 ANNEE = 1984

20 ANNEE = ANNEE + 10

30 PRINT ANNEE

RUN

Le résultat sera :

1994
OK

En effet, regardons la ligne 20 :
ANNEE = ANNEE + 10

Quand on écrit cela, I'ordinateur
comprend que la nouvelle valeur
que I'on veut attribuer a ANNEE,
c’est I'ancien contenu de ANNEE,
c’est-a-dire 1984 augmenté de 10.

Il effectue alors immédiatement
I'opération et range le résultat dans
la variable ANNEE. C’est pourquoi,
a Tordre PRINT ANNEE, il répond :
194

» DECREMENTATION

Le principe est le méme, mais au
lieu d’additionner, on soustrait.
Continuons notre petit

programme :

40 ANNEE = ANNEE - %4

50 PRINT ANNEE

RUN

Le résultat sera :

1900
OK

2

L'ordinateur a trés bien compris ce
que Ton attendait de lui.

On a donc vu que le contenu d’une
variable portant un nom pouvait
trés bien changer sans que le nom
de la variable change.

Il est également possible d'attribuer
un nom & une variable dont le
contenu n’est pas encore déterminé.
L’instruction INPUT permet
ensuite a l'utilisateur d'attribuer la
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valeur de son choix a la variable qui
attend son contenu :la bofte est
préte, elle a une étiquette, il ne
reste plus qu’a lui donner un
contenu.

Bien s(r, méme si son contenu n’est
pas encore déterminé, la nature de
ce dernier Test, elle. On sait si ce
doit étre un nombre entier, un
nombre décimal ou une chaine de
caracteres.

Prenons un exemple :

10 INPUT ANNEE

20 PRINT ANNEE

RUN

Le résultat sera :

[ =

J

ce qui signifie que l'ordinateur
attend que vous écriviez la valeur
que vous voulez mettre dans
ANNEE.

Essayons :

?19%4

Apreés le point d’interrogation, vous
avez écrit 1984, puis vous appuyez
sur la touche ENTREE. Le résultat
sera :

r
?1984
1984
OK

L

Le premier 1984, c’est celui que
vous avez écrit. Le second c’est
celui qu’on lui a ordonné d’afficher
a la ligne 20.

Le contenu a affecter a la variable
ANNEE devait forcément étre
entier, puisque le nom de la
variable n*était accompagné ni du
signe % ni du signe $
Vérifions-le en faisant & nouveau
tourner ce programme grace a un
RUN bien senti puis en tapant
successivement :

?TIFY

puis ENTREE

Le résultat sera :

Redo
?

L

Par l'affichage f Redo , I'ordinateur
vous indique que vous vous étes
trompé, car la variable dans
laquelle il doit ranger ce que vous
écrivez au clavier ne peut contenir
que des nombres. Il vous demande



donc de taper une nouvelle

information qui soit un nombre.

Pour pouvoir écrire un mot apres

le 2, il eut fallu mettre apreés le nom

de la variable, le signe $.

Pur PYPm p »

10 PRINT "QUEL TEMPS FAIT-IL
AUJOURDHUI 7

20 INPUT TEMPS$

30 PRINT TEMPS$

Le résultat, aprés un RUN, sera :

QUEL TEMPS FAIT-IL
%UJOURD'HUI ?

Comme TEMPS$ est une variable
alphanumérique, elle peut contenir
n’importe quels caractéres.

Si vous écrivez :

? BEAU

le résultat, aprés avoir appuyé sur
la touche ENTREE, sera :

QUEL TEMPS FAIT-IL
AUJOURD'HUI ?

? BEAU

BEAU

OK

Le premier BEAU est celui que vous
avez écrit et le second celui qu’on

a ordonné d’afficher a la ligne 30.

Si vous aviez écrit :

?3E3E3E

Le résultat aurait été :

QUEL TEMPS FAIT-IL
AUJOURD’HULI ?

? 3E3E3E

3E3E3E

OK

Une lettre ne peut pas étre
contenue dans une variable entiére,
mais un chiffre peut I’étre dans une
variable alphanumérique.

Un peu plus poussé :

Vous avez pu, grace a l'instruction
INPUT, entrer un mot, un chiffre ou
une réponse a une question posée
par l'ordinateur. L’ordinateur va
maintenant regarder la réponse que
vous lui avez faite et en tenir
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IF... THEN...
ELSE

compte pour choisir, entre
plusieurs options, celle qu’il va
exécuter.

Ecrivez, par exemple, ce petit
programme et faites-le tourner :

10 PRINT "QUEL TEMPS
FAIT-IL 77

20 INPUT TEMPS$

30 IF TEMPS$ = "BEAU” THEN
GOTO 50 ELSE GOTO 60

50 PRINT "C’EST MAGNIFIQUE ¥

55 END

60 PRINT "DOMMAGE.”

RUN

Le résultat sera :

%UEL TEMPS FAIT-IL ?

1) Si vous répondez :
? BEAU
Vous lirez :

| QUEL TEMPS FAIT-IL
AUJOURD’HUI ?
? BEAU
BEAU
CEST MAGNIFIQUE !
OK

2) Si vous répondez MAUVAIS ou
autre chose, le résultat sera :

QUEL TEMPS FAIT-IL
AUJOURD’HUI ?

? MAUVAIS

MAUVAIS

DOMMAGE.

OK

Que s’est-il passé ?
Crest trés simple, vous avez fait
faire un test a votre machine.
La ligne 30 peut se traduire ainsi :
si le contenu de la variable TEMPS$
(c’est vous qui avez inscrit ce
contenu en répondant) est la chaine
de caractéres « BEAU », alors il faut
aller directement exécuter les
instructions écrites a la ligne 50,
sinon il faut aller exécuter celles qui
sont inscrites a la ligne €0.
En effet, en anglais, |FI veut
dire «si» (NHU veut dire
«alors » (pour montrer que ce qui
va suivre est une conséquence),
GOTO veut dire «aller vers »,
«se brancher a », en ’occurrence se
brancher a la ligne 50, ELSE
veut dire «sinon ».
Donc, si TEMPS$ = « BEAU »
I'ordinateur ira a la ligne 50 et
exécutera l'instruction qui
sy trouve, c’est-a-dire



PRINT « C'EST MAGNIFIQUE !»
Sinon il ira & la ligne 60 en sautant
les lignes 50 et 55 et il exécutera ce
qui sy trouve, c’est-a-dire :

PRINT « DOMMAGE. »

Le END en ligne 55 est placé la
pour dire a l'ordinateur de
s’arréter, parce que :si la réponse
est « BEAU », I’ordinateur
exécutera, bien sdr, I'instruction de
la ligne 50, mais exécuterait ensuite,
sans END en ligne 55, celle de la
suivante, 60.

Le résultat serait alors :

r~ N

QUEL TEMPS FAIT-IL
AUJOURD’HUI ?

? BEAU

BEAU

CEST MAGNIFIQUE !
DOMMAGE.

OK

Avous maintenant, mais
n’oubliez jamais que :

— une variable alphanumérique
contient des chaines de

255 caractéres maximum, composés
de lettres, de chiffres ou de
symboles. On accole toujours a son
nom le symbole $ ;

— une variable entiére ne contient
que des nombres entiers - donc
pas de décimaux —et on inscrit
toujours apres son nom le
symbole % ;

— une variable réelle contient
uniqguement des nombres, entiers
ou décimaux. Il n'y a pas de
symbole aprés son nom ;

PRINT permet d’afficher a
I’6cran le contenu d’une variable :
une chaine de caractéres écrits
entre guillemets ou un nombre écrit
sans guillemets ;

— INPUT permet, pendant le
déroulement du programme,
d’inscrire le contenu que I'on
souhaite mettre dans une variable ;
— IF .. THEN ... ELSE permet de
tester le contenu d’une variable.

Si le contenu prend une certaine
valeur, l'ordinateur exécute
I’instruction qui lui est indiquée
apreés le THEN, sinon, il exécute
celle qui lui est indiquée apres le
ELSE ;

— GOTO donne l'ordre d’«aller se
brancher »a la ligne d’instruction
dont il indique le numéro, qu’elle
soit avant ou apres.
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Du clavier

alamémoire

Chacune des touches du clavier d’un ordinateur
envoie une impulsion électrique, mémorisée
directement par l'ordinateur sous la forme de l’octet
correspondant. Ainsi, si on tape un T (code ASCII 84),
I'ordinateur mémorise directement, non pas un T,
mais l'octet 01010100 (voir tableau des
correspondances). Et, de méme, si on tape une suite
de caractéres, c’est I'ordinateur qui fait
automatiquement la transcription sous la forme d’une
suite de chiffres binaires comportant autant d’octets
que de caracteres entrés au clavier.

TIFY sera ainsi mémorisé, lettre a lettre, dans
I'ordinateur, sous la forme suivante :

Lettre Code ASCII Octet mémorisé
tapée sur (il n’intervient pas  par l'ordinateur
le clavier  dans l'opération)

T 84 01010100
I 73 01001001
F 70 01000110
Y 89 01011001

Notons que, comme l'ordinateur ne connait pas
I’'ambiguité, la différence entre lettres majuscules et
lettres minuscules est clairement marquée par le code
ASCII : le Amajuscule et le a minuscule, par exemple,
n'y ont rien a voir, ce sont deux lettres et deux codes
complétement différents. Ainsi, le codage du mot Tify
est notablement différent de celui de TIFY, c’est :

Lettre tapée Code ASCII Octet
T 84 01010100
i 106 01101001
f 102 01100110
y vl 01111001

Ces suites de chiffres binaires sont tout a fait claires
pour la machine. Mais il n’en est pas de méme pour
I’homme : la preuve ! Essayez donc de trouver la
signification du « texte » binaire suivant...

01001001 01100101 00101100
01101110 01101101 00100000
01100110 01100101 01110011
01101111 01101110 01101001
01110010 01110100 01100111
01101101 00100000 01101110
01100001 01110110 01100101
01110100 01101111 00100000
01101001 01110100 01010100
01110001 01110010 01101001
01110101 01100101 01100110

01111001

Cest en fait trés simple : il suffit de se reporter au
tableau des correspondances caracteres/code
ASCll/octets... Et c’est encore plus simple dans la
pratique, puisque l'ordinateur « traduit » lui-méme et
que l'utilisateur n’a qu’a se servir des chiffres ou
caracteres habituels.
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La nécessité, en informatique, de
conserver des informations existe
méme pour résoudre des problémes
trés simples, telle I’'addition. On sait
bien, en effet, que lorsqu’on
effectue une addition, (998 + 266)
par exemple, il est nécessaire de
poser des retenues, c’est-a-dire de
mémoriser des chiffres :

retenues a mémoriser

-+ 11
998

+ 266
1264

La Mémoirh gy s

travers

La premiére véritable machine a
calculer, une machine mécanique,
inventée en 1642 par Biaise Pascal,
résolut le probléme de la fagon
suivante :la retenue s’opere par un
systéme d’engrenages faisant, a
chaque fois qu'une roulette
manceuvrée effectue un tour
complet, avancer d’un cran (une
unité) la roulette située juste a sa
gauche (la roulette des unités est a
droite de la roulette des dizaines,
elle-méme & droite de la roulette
des centaines, etc.) ; les totaux
apparaissent, colonne par colonne,
au-dessus des roulettes. Les
machines a calculer mécaniques
encore utilisées de nos jours (de
plus en plus rarement !) ont
toujours recours au méme principe.

Les ordinateurs actuels
fonctionnent, eux, a I’€électricité. Or
Iélectricité est essentiellement une
circulation de particules, les
électrons, donc quelque chose qui
est toujours en mouvement.
Heureusement on sait stocker cette
énergie, sous forme chimique par
exemple, dans une batterie.

La premiére mémoire a langage
binaire de grande capacité, rapide
et d'un co(t réduit de stockage par
bit, fut inventée aux Etats-Unis en

1950. Il s’agit de la mémoire a tores
de ferrite. Sa conception repose sur
le principe de I'aimantation, et plus
particulierement sur la propriété
que possede le minerai magnétique
d’avoir deux sens d’orientation
possibles : (nord -1 sud) et (sud 1
nord) ;ce qui convient fortuitement
mais admirablement a la traduction
d'informations en langage binaire :
a chacun des deux sens
d’orientation est associé I'un des
deux états binaires, 0 et 1 En
pratique, on provoque, grace a des
impulsions électriques, I'orientation
magnétique de séries de tores (ou
anneaux, qu’il serait trop long, ici,
de décrire en détail) afin de
constituer une série de chiffres
binaires regroupés en séries
d’octets ; chaque tore
correspondant, selon son
orientation,aunOouaun 1

Les mémoires & tores de ferrite
permettent d’obtenir des capacités
suffisantes (un million d’anneaux
correspondent & une capacité d'un
million de bits), mais la détection

la Pascaline
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des champs magnétiques entraine
la perte des informations ;il faut
donc réécrire les informations
apres lecture (cela se fait
automatiquement mais le temps
d’utilisation en est augmenté).

On dit alors que la lecture est
destructrice.

On peut comparer la lecture de ces
champs magnétiques a ce qui se
passe dans un jeu de bowling.
Entrer une information en
mémaoire, c’est jouer, c’est-a-dire
faire tomber un certain nombre de
quilles, qu’on peut coder par des 0,
les quilles restées debout I’étant par
des 1 Les informations pourraient
alors se lire de la fagon suivante :la
machine parcourt I’ensemble des
quilles ;si une quille est par terre,
elle la redresse en notant 0, si une
quille est restée debout, elle la
laisse telle et note 1L Alafin de la
lecture, toutes les quilles sont donc
a nouveau debout, mais la machine
a noté les informations
correspondantes.

Les mémoires a tores de ferrite
sont maintenant tombées en
désuétude, elles ont été remplacées
par les mémoires a
semi-conducteurs, encore appelées
mémoires électroniques ou
meémoires a circuits intégrés.
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On peut considérer que le vrai « démarrage » de
I’informatique et la naissance de la micro datent de
I’emploi des mémoires électroniques. Ce sont les progres
technologiques réalisés, depuis, dans ce domaine —
miniaturisation, accroissement de la rapidité et de la
fiabilité, etc. —qui ont permis de créer des systéemes
toujours plus compacts, toujours plus puissants et

toujours moins chers.

Ala base de ce type de mémoire se trouve I'association
de deux composants électroniques :un transistor et un
condensateur. On parle alors de mémoires a

semi-conducteurs.

Le transistor (de I’anglais
TRANSfert resISTOR) est une
maniére électronique de réaliser un
interrupteur. Concretement, le
transistor oppose au passage du
courant dans la ligne ab, soit une
tres forte, soit une trés faible
résistance, en fonction du courant
de commande (sens + intensité)
imposé en c. Les composants
employés sont de la famille MOS
(Métal, Oxyde, Silicium), basée
sur des impuretés métalliques
placées dans une puce de silicium.

Le condensateur est un composant
électronique pouvant présenter
deux états. «chargé »ou
«déchargé » ; et passer de I’'un des
deux états a l'autre en présence
d’un courant de forte intensité.

Ces particularités permettent
parfaitement d’adapter les
condensateurs a la mémorisation
des informations. Si on admet, en
effet, qu’un condensateur chargé
vaut 1, et un condensateur déchargé
0, en réalisant le couplage d’un
condensateur avec un transistor, on
peut réaliser des opérations
d’écriture et de lecture
d’informations en langage binaire.

L*criture se fait en deux temps.
D’abord, on provoque un
court-circuit (en activant le
transistor sans faire passer de
courant dans la ligne ab), ce qui
met le condensateur a Iétat O
(déchargé), quel que soit son état
initial. Ensuite, on peut écrire. Pour
écrire la valeur 0, aucune opération
n’est nécessaire :on dit que 0 est la
valeur inscrite par défaut. Pour
écrire la valeur 1, on déclenche, par
la commande écrite au clavier de
I'ordinateur, le passage du courant
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dans la ligne ab : le condensateur
change alors d’tat, il se charge,
sous leffet du courant. Cest un peu
comme lorsque I'on enregistre de la
musique sur une cassette. Quand on
appuie sur les touches du
magnétophone qui provogquent
I’enregistrement, les tétes effacent
d’abord automatiquement, méme si
rien n’est enregistré, et ensuite,
elles inscrivent sur la bande
magnétique la fréquence qui
permettra la reproduction de la
musique que |’on enregistre.

Pour lire, on provoque le déblocage
du transistor. Si le condensateur
est a I'état 0, rien ne passe. S’il est a
I’état 1, il se décharge, provoquant,
dans la ligne ab, la circulation d'un
courant qui est détecté. L’opération
se passe de la méme maniére que
pour les mémoires a tores de
ferrite, et la comparaison avec le
jeu de bowling reste valable.

Les mémoires a semi-conducteurs
posent le probléme de la
conservation de I'information.

En effet, méme si la résistance du
transistor en état fermé est grande,
il est impossible, a la longue,
d’empécher le passage d’un
courant, d’intensité faible mais
suffisante pour décharger le
condensateur. Imaginez un
réservoir fermé par un robinet.

Ce dernier maintient trés
puissamment le réservoir fermé,
mais la pression qui est dans le
réservoir fait que le robinet fuit
légerement, par son joint par
exemple. Pour éviter qu’a un
moment donné le réservoir ne soit
vide, il faudrait, de temps en temps,
remettre de I’eau dedans. Cest
exactement ce qui se passe pour les
mémoires de l'ordinateur.
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On surmonte l'inconvénient de
cette «fuite »en rafraichissant
périodiquement la mémoire,
c'est-a-dire en réécrivant, a
intervalles réguliers (toutes les
20 millisecondes, par exemple), les
I et les 0 a leurs places respectives.
Bien évidemment, lorsque le
courant est coupé (au moment ou
on éteint l'ordinateur ou lors d'une
rupture d'alimentation), toutes les
informations sont définitivement
perdues. Les mémoires de ce type
sont donc volatiles et elles
conviennent trés bien pour réaliser
des mémoires vives ou RAM.
Il existe un autre type de
composants, appelés FAMOS

ting Avalanch MOS), plus
perfectionnés que les composants
de technologie MOS que nous
venons de décrire et qui sont
capables de conserver les
informations, méme en I’absence de
courant, pendant une durée
approximative d'un siecle. Ce sont
des mémoires programmeées et,
pour en effacer Iinformation, il faut
les exposer a des rayons
ultra-violets. Cette double
caractéristique en fait des
composants parfaits pour les
mémoires mortes ou ROM.
Cette association d’un transistor et
d’un condensateur constitue une
cellule élémentaire de mémoire,
permettant de mémoriser une
information d’un bit. Les
composants les plus récents,
appelés circuits intégrés, peuvent,
eux, réunir sur une seule pastille de
silicium de quelques millimétres
carrés, appelée puce, ou chip en
anglais, I’equivalent de plusieurs
dizaines, voire centaines de milliers
de composants électroniques de ce
type. Chaque puce est encapsulée
dans un boitier de plastique ou de
céramique, muni de broches (ou
« pattes ») métalliques.
La quasi-totalité des ordinateurs
actuels est équipée de mémoires a
semi-conducteurs. Pourtant, un
autre type de composants a fait son

apparition sur le marché, la
memoire a bulles. C’est une puce
spéciale qui stocke les informations
dans des bulles magnétiques
pouvant prendre les valeurs 0 ou 1
Chaque nombre binaire y est
représenté par une chaine de bulles.
Cette mémoire présente deux gros
avantages :elle est non volatile et
d’une treés grande capacité par
rapport & son encombrement. Seul
son prix reste un obstacle a sa
grande diffusion. Le Grid Compass,
ordinateur de luxe, en posséde une.

Chaque année, le prix des mémoires
a semi-conducteurs baisse de pres
de 40 % !Et leurs performances
augmentent dans des proportions
largement aussi impressionnantes...
Depuis quelques années, le marché
a donc gagné en importance, et

il devient nécessaire d’établir des
critéres d’appréciation. Les tests
destinés a juger de cette mémoire
électronique sont, bien sir, trés
différents de ceux qu'on
appliquerait a la mémoire

humaine ;ils portent sur des
valeurs quantitatives faciles a
déterminer : la capacité et la
rapidité, notamment.

Capacité

La capacité d'une mémoire est
définie en nombre de bits
d’informations qu’elle peut
contenir. Les capacités atteintes
actuellement étant de I’ordre de la
centaine de milliers, voire du
million, de bits, on utilise plus
couramment, comme unité de
capacité, le kilobit et le mégabit.
Contrairement a l'usage courant, en
informatique le préfixe «kilo » ne
signifie pas exactement « 1000 »,
comme dans kilométre, mais

Comparaison de la taille d’une puce
avec celle d’un trombone
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« 1024 » Cette approximation se
justifie par I'emploi, non pas du
systeme décimal, mais du systéme
binaire pour tout ce qui concerne
les ordinateurs ; 1024 correspond en
effet a la puissance de 2 la plus
proche de 1000 (1000 étant une
puissance de 10).

L’octet, ou groupe de huit bits,
étant actuellement utilisé pour
coder les informations, c’est, en
fait, lui (ou ses multiples :le
kilo-octet et le méga-octet) qu’on
Utilise de plus en plus souvent
comme unité pour décrire la
capacité d’une mémoire. La
conversion entre les capacités
exprimées en bits et en octets se
fait simplement en divisant la
premiere par huit.

En 1971, les premieres puces au
silicium pouvaient contenir 128 bits.
En 1983, on a pu construire une
puce de 256 000 bits !
L’accroissement des capacités de
stockage des mémoires a
semi-conducteurs, ainsi que la

CAPACITE MEMOIRE DE QUELQUES MICRO-ORDINATEURS

ORDINATEURS

ALICE

APPLE 2
COMMODORE 64
IBM PC

IBM PC Jr
MACINTOSH
MO05
ORIC/ATMOS
SHARP PC 1251
SILZ 16

TANDY TRSCOLOR 2
TO7
TOSHIBA/PAP
VviC 20

ZX 81

ZX SPECTRUM

RAM (en Ko) ROM (en Ko)
4 8
64 18
64 20
128 40
128 64 (sur cartouche)
128 64
48 16
48 16
37 24
256 4
16 16
48 22
192 4
5 20
1 8
48 16
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diminution des co(ts de ces
derniéres, formidables au cours de
ces derniéres années, sont les
domaines dans lesquels Japonais et
Américains se livrent actuellement
les plus apres batailles.
Les mémoires a grande capacité
sont évaluées actuellement a
100 millions de bits !

Prix

Il faut savoir aussi que le prix des
mémoires mortes (ROM) a
beaucoup baissé. Il devient donc
de plus en plus intéressant
d’augmenter le nombre de
programmes déja inclus dans les
premiéres, plutdt que de conserver
ces derniers dans des mémoires
auxiliaires (lesquelles restent quand
méme meilleur marché). C'est ainsi
que, outre les langages, de
nombreux logiciels sont désormais
résidents.

Rapidité

Un autre critére important dans le
domaine des mémoires est la
rapidité. On dit qu’'une mémoire est
rapide lorsque I’on obtient dans un
trés bref délai les informations
qu’elle contient. Cette qualité se
caractérise par deux valeurs. D’une
part, le temps d’accés, qui est
Iintervalle séparant la fin d’un
ordre de lecture du moment ou
I'information est disponible,
c’est-a-dire le temps qui est mis par
la mémoire pour retrouver
I'information. 1l est compris, selon
les composants, entre 0,005 et
1microseconde. Dautre part, le
cycle de base, qui sépare la fin de
I’ordre de lecture ou d’écriture de la
fin de I’exécution de cet ordre. Le
cycle de base correspond, en fait, au
temps d’acces augmenté du temps
mis pour lire ou écrire
I’information.
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retrouver un

On peut se représenter la mémoire
d’un ordinateur comme une série
de boites destinées a recevoir les
informations transmises par le
clavier. Mais, contrairement a ce
qui se passe chez I'nomme, il ne
suffit pas a I'ordinateur d’entendre
ou de lire quelque chose pour s‘en
souvenir.

Il faut qu’en plus lui soit donné
|I’ordre de se souvenir, c’est-a-dire
de mettre en mémoire I'information
gue I’'on souhaite qu'il conserve.
Pour cela, il faut choisir une des
petites boites, une case-mémoire, et
dire a I'ordinateur d'y mettre
I'information.

Chaque case-mémoire a une
adresse (c’est-a-dire un code qui
permet d’y accéder), par laquelle on
la désigne a I'ordinateur. Cest cette
adresse qui permettra ensuite de
retrouver I'information. On dit que
I'information est le contenu de
I’adresse.

Pour écrire une information, on
choisit donc arbitrairement une

case-mémoire vide, qu’on désigne
par son adresse, et on 'y met un
contenu :I'information.

Pour lire, il faut connaitre I’adresse
et I'indiquer & la machine, qui
sélectionne alors la case-mémoire
correspondante.

Le schéma ci-dessous décrit le
temps d'accés et le cycle de base
d’une mémoire :

recherche de la
case-mémoire

début de I'ordre
de lecture ou

dcriture a une

adresse connue

Les mémoires centrales (RAM et
ROM) sont des mémoires a acces
direct :cela signifie qu’un
enregistrement peut, grace a son
adresse, étre atteint
indépendamment des autres (sans

En Basic, pour mettre une valeur
dans une case-mémoire, on tape
I’instruction :
POKE (X, y)

POKE permet d*crire, a I'adresse
X, la valeury.
Et pour lire le contenu de x, on tape

PRINT PEEK (X), I'ordinateur
affiche alors :

PRINT PEEK (X)

Y
oK

PEEK appelle une adresse et en
lit le contenu.
Pourquoi n’essayeriez-vous pas ?
Branchez votre MO5 et tapez
Iinstruction :

PRINT PEEK (9104)

Votre ordinateur va aller lire a
I’adresse 9104, puis il en inscrira le
contenu :

information
disponible

que l'ordinateur ait a lire ceux qui
le précédent pour y parvenir). Le
temps d’accés a une information est
donc le méme quelle que soit son
adresse (autrement dit, deux
informations situées a des adresses
différentes nécessitent le méme
temps d’accés). De méme, quand on
veut se rendre chez M. Dupont, si
on connait son adresse, on peut
sonner directement au 45 rue de

lecture et réécriture

o ou temps
écriture

fin de I'exécution
de lecture ou
de réécriture

Rivoli, par exemple, sans avoir a
vérifier au préalable qu’il n’habite
pasau 1,au 2 .. ou au 44. Nous
verrons que pour les mémoires
auxiliaires, ce n’est pas toujours
le cas.

r*
PRINT PEEK
(9104)

157
oK

Si vous voulez changer le contenu
de I'adresse 9104 et le remplacer
par 200, tapez :

POKE 9104, 200

OK
Pour Vérifier si le contenu a bien
été change, tapez ensuite :

PRINT PEEK (9104)
L'ordinateur affichera :

PRINT PEEK
(9104)

200
OK

w N



Les mémoires auxiliaires

Etant donné la capacité limitée de
lamémoire interne des
micro-ordinateurs, il s’est avéré
indispensable, pour stocker un
volume important d'informations,
de disposer d’un certain nombre de
mémoires auxiliaires. Ces
mémoires externes permettent soit
de «décharger » temporairement la
mémoire centrale, soit d'adjoindre
al'ordinateur I’équivalent d’une
bibliothéque (I’'ensemble des
informations conservées est alors
appelé fichier) ;toutes les
informations que I’on désire
conserver ou archiver seront donc
stockées sur une mémoire
auxiliaire. 1l existe des mémoires

de plusieurs types, mais elles
possedent toutes des
caractéristiques communes : leur
support (bande, disque, etc.) est
toujours magnétique, alors que leur
mécanisme de lecture/écriture est
généralement mécanique ; leur
rapidité est variable, mais en tout
cas toujours moindre que celle de la
mémoire électronique ;enfin - et
c’est la leur principal point fort —
elles sont d’un relativement faible
rapport prix de revient/capacité.

En micro-informatique, les deux
procédés les plus utilisés sont les
cassettes magnétiques «audio »et
les disquettes, ou disques souples.

L’enregistrement magnétique

Le principe de I’enregistrement
magnétique est l'utilisation de la
«polarisation magnétique »,
cest-a-dire de I'existence, sur les
aimants, d’un pdle nord et d’un
pble sud. Le support d’une bande
magnétique, généralement du
Mylar, est recouvert d’une pellicule
de «peinture magnétique »

(& I'oxyde de fer) dont chaque
particule se comporte comme un
petit aimant que I’on peut orienter.
On utilise pour cela un champ

électro-magnétique produit par un
électro-aimant contenu dans une
téte d’écriture. Les particules sont
alors considérées comme des bits
de valeur 1ou 0 selon quelles sont
orientées nord-sud ou sud-nord.
Ala lecture, les variations
d’aimantation produisent dans la
téte de lecture des courants induits
qui peuvent étre détectés. On en
déduit les polarisations des
particules et, donc, la valeur des
bits qu’elles représentent.

Les cassettes magnétiques

Cest la mémoire auxiliaire la moins
codteuse pour un utilisateur de
micro-ordinateur. 1l s’agit, en effet,
de cassettes, et d’un
lecteur-enregistreur, du méme type
que ceux qu’on utilise couramment
pour écouter de la musique. En
principe, les magnétophones du
commerce conviennent
parfaitement & un usage
informatique. Cependant, certains
constructeurs, dont Thomson,
préferent, pour des raisons
commerciales ou qualitatives,
employer des matériels plus
spécifiques. Aucune caractéristique
spéciale n’est exigée, et méme des
cassettes d’une qualité moyenne
peuvent étre utilisées (il existe
cependant des cassettes « qualité
ordinateur » mais qui ne
correspondent a aucune norme
établie). La longueur des bandes est

variable (elle dépend de la longueur
d’enregistrement autorisée), mais la
largeur est constante :381 mm. La
densité d’enregistrement est de

320 bits (40 octets) par centimétre.
L’enregistrement peut
théoriquement étre aussi long que
la bande, mais, dans la pratique,
des enregistrements successifs sont
séparés par des blancs.

L’'enregistrement

sur bande

Sur une bande magnétique, les
informations sont enregistrées par
blocs. Généralement, la bande est
découpée en neuf pistes paralleles
(huit pour un octet, écrit
perpendiculairement au sens de
déroulement de la bande, plus une
pour effectuer un contrdle de
parité). Un caractere est donc
enregistré, lui aussi,
perpendiculairement au sens de
défilement de la bande, en méme
temps que se fait, sur la 9e piste, ce
qu’on appelle un contréle de parité
vertical. Ala fin de I’écriture de
chaque bloc, on effectue un
controle de parité horizontal, puis
on laisse un espace avant le bloc
suivant.

Un contrdle de parité s’effectue a
partir du nombre de 1compris dans
I'octet & contrdler :si celui-ci est
pair, le bit de parité vaut 0, s’il est
impair, le bit vaut 1 Par exemple,
I'octet «0001 1010 » comporte trois
1, son contrdle de parité indiquera
donc « 1.

Ces contrbles de parité permettent,
en particulier, de détecter les
erreurs d’enregistrement :quand le
micro-ordinateur relit un
enregistrement, il ne compare les
bits de parité qu’avec ceux du
modéle original, et peut ainsi
signaler les erreurs éventuelles.

contrdle
de parité

entre
deux blocs

Quand on veut rechercher un
enregistrement déja réalisé sur une
cassette, on est obligé de
«dérouler »la bande ;ainsi, si I’on
recherche, par exemple, le
25eenregistrement de la cassette,
on est obligé de parcourir —de
franchir «en séquence » - les

24 précédents ;ce qui fait que le
temps d’accés a une information



stockée sur bande magnétique est
généralement assez long - il est
fonction de sa position sur la
bande. Pour cette raison, on dit des
cassettes qu’elles sont des
mémoires a acces séquentiel

(ce qui les distingue des mémoires
adressables).

L’autre inconvénient des cassettes
est leur manque de fiabilité :
fragiles, elles se rayent facilement,
et leur revétement magnétique a
tendance a disparaitre a l'usage.
Pour atténuer les conséquences de
ce genre de risques, il est souvent
conseillé de réaliser les
enregistrements sur cassettes en
deux exemplaires (sur deux
cassettes distinctes). Le procédé
est sécurisant mais codteux !

L’acces séquentiel aux informations
stockées sur bande présente
également un inconvénient en cas
de réécriture sur un enregistrement
ancien. Supposons, par exemple,
que I’on ait réalisé, sur une méme
bande, plusieurs enregistrements
successifs, numérotés de 1a 6 et

nouveau 4

ii 4 111
il

partie 5
\% effacée

correspondant aux noms d’un
«fichier » client (chaque
enregistrement correspond a un
nom) ;si on veut modifier le
4enom, et le remplacer par un nom
plus long, on va, en réenregistrant
ce 4enom, effacer le début du
5enom ;c’est le méme probléme
que pour les enregistrements de
musique :on perd un morceau de la
Seinformation !Cette difficulté a
modifier les informations stockées
sur des bandes magnétiques rend
difficile leur emploi professionnel ;
on réserve généralement leur usage
a la micro-informatique familiale.

Initialisation ou

Les disquettes vierges sont

inutilisables, tant en lecture qu’en
écriture, sans une opération
particuliére qui consiste a :

- séparer chacune des 40 pistes en
16 secteurs égaux de 128 octets ;

- préparer le catalogue,
c’est-a-dire la «table des matiéres »
de la disquette - le contenu de

Les disques souples

(ou disquettes)

Pour pallier les inconvénients que
présentent les cassettes
magnétiques (lenteur, faible
fiabilité et acces séquentiel), on a
inventé un autre type de mémoire
périphérique : les disquettes.
Malheureusement, le prix de leur
lecteur spécifique est beaucoup plus
élevé que celui du lecteur de bandes
magnétiques (de I'ordre de
plusieurs milliers de francs).

Une disquette est un petit disque
souple, fait d’une matiere qui
s'appelle Mylar et dont la surface,
lisse, est recouverte d’une pellicule
d’oxyde magnétique. Sa matiere
premiere est donc semblable a celle
des bandes magnétiques, mais elle
est de meilleure qualité (épaisseur
du Mylar et de la couche d’oxyde).
Ce petit disque est maintenu dans
une enveloppe protectrice de carton
semi-rigide qu’il ne quitte jamais ; il
peut y tourner librement, a une
vitesse de 300 a 360 tours par
minute.

Les disques souples existent en de
nombreux formats, mais les plus
courants sont de 8 pouces (soit

203 mm de diametre) ou de
5pouces 1/4 (soit 133 mm de
diametre). Les impulsions
magnétiques correspondant aux
informations y sont enregistrées
sur des pistes circulaires et
concentriques (et non en spirales,
comme sur les disques

piste

Disque musical
piste 0

piste 1

piste 2

microsillons) —chacune des pistes
peut donc étre numérotée. Le
nombre de pistes est variable selon
les fabricants, mais en général les
disquettes 8 pouces possedent

77 pistes, alors que les disquettes

5 pouces 1/4 en possédent de 35 a
40. Bien que les pistes soient de
plus en plus petites a mesure que
I'on se rapproche du centre, elles
ont toutes la méme capacité de
stockage des informations ;ce qui
sous-entend que la densité
d’informations est plus faible au
bord gqu'au centre.

Grace au numéro de la piste ou elle
est stockée, I’accés a une
information mémorisée sur une
disquette se fait directement, sans
avolr a parcourir les précédentes.
Pour accélérer encore la recherche,
on divise méme généralement
chaque piste en un nombre fixe de
sections de méme taille, les
secteurs - c'est cette sectorisation

qui rend nécessaire I'identité du
volume d’informations contenues
dans chaque piste, et ce malgré la
perte de capacité que cela entraine
pour I’ensemble de la disquette.
Pour accéder a I'information
recherchée, il suffit de préciser a
I'ordinateur, qui sy reporte
directement, les numéros de piste
et de secteur correspondants, puis
de faire défiler séquentiellement les
informations - genéralement peu
nombreuses —contenues a
I'intérieur du secteur sélectionné.

formattage d’une disquette

chaque secteur y est décrit.

Cette opération est effectuée grace a
une instruction spécifique a chacun

des langages utilisés.

En Basic, on écrit : DSKINI 0

Le lecteur de disquette n° 0 effectue

alors I'opération.

Si on posséde plusieurs lecteurs, ils

porteront les numéros :0,1,2 ou 3.
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En Logo, on écrit : FORMATE 0
Pour le MO05 et le TO 7 de Thomson,
cette opération est compatible,
c’est-a-dire qu’une disquette
initialisée sur TO 7 peut étre lue sur
un systeme MO5 et réciproquement.



Les disquettes sont, contrairement
aux bandes magnétiques, des
mémoires adressables (permettant
un acces direct aux informations -
si I'on excepte le défilement
séquentiel a I'intérieur du secteur).
Ce procédé d’acces direct a
I'information permet des temps
d’accés notablement réduits —de
I'ordre de 200 & 400 millisecondes.
L'identification des secteurs, donc
leur numérotation pour l'adressage,
peut se faire de deux maniéres : soit
physiquement, soit par logiciel
(programme communiqué a
l'ordinateur). La sectorisation
physique, de moins en moins

employée, est la plus simple. La
position de chaque secteur est
repérée par un trou situé sur la
disquette. Le nombre de trous
correspond donc au nombre de
secteurs par piste (de 8a 32), et I'un
d'entre eux - le trou index - sert
de base a l'ordinateur pour
retrouver les autres.

Sectorisation logicielle

Malheureusement, ce procédé
nécessite I’adaptation des
disquettes aux spécificités du
micro-ordinateur (fixées par le
constructeur). Or, il existe une
grande disparité entre ces
spécificités, ce qui fait que ce
procédé est de plus en plus souvent
remplacé par la sectorisation
logicielle : le formatage. La
disquette ne comporte alors qu’un
seul trou, le trou index, repérant la
position du premier secteur. Aucun
autre repere ne figure sur la
disquette qui, «vierge »a son achat,
ne peut étre utilisée sans avoir, au
préalable, été formattée.

Le formattage étant une fonction
programmeée, l'ordinateur le réalise
automatiquement. Concretement, le
formattage consiste a enregistrer,
au début de chaque secteur, afin
que l'ordinateur puisse repérer ce
dernier, une suite de bits codée.

Notons que, quand on réalise un
enregistrement, celui-ci peut trés
bien déborder sur plusieurs
secteurs. C'est alors le
micro-ordinateur qui prend en
charge le lien entre les différents
secteurs (on dit le chainage).

Avec des valeurs, parmi les plus
courantes, de 16 secteurs par piste
et de 128 octets par secteur, une
disquette 5pouces 1/4 (40 pistes,
par exemple) peut contenir :

40 x 16 x 128=81.920 octets, soit
plus de 80.000 caracteéres !

Une disquette 8 pouces (77 pistes)
contiendrait, elle : 77 x 16x 128 =
157.696 octets, soit

plus de 155.000 caracteres !

Les disquettes sont donc des
mémoires a grande capacité si on
les compare aux mémoires internes
du micro-ordinateur.

Les disquettes du marché sont,
outre leur dimension, classées selon
différents criteres. On distingue, en
particulier, les disquettes simple
face (S.F.) et les disquettes double
face (D.F.), selon qu‘elles sont
utilisables sur une seule face ou sur
les deux, et surtout les disquettes
simple densité (S.D.) et les
disquettes double densité (D.D.),
selon le nombre d’octets (128 ou
256) mémorisables par secteur.

La capacité totale de la disquette
dépend, en plus, du nombre de
secteurs (mais les rapports entre les
différents types de disquettes sont
sensiblement constants).

Acdté des formats 8 pouces et

5 pouces 1/4, on assiste
actuellement a I’émergence de
disquettes plus compactes, bien que
de mémes capacités. En particulier,
le format 3 pouces 5 semble
s'imposer comme un nouveau
standard.

Bien mieux adaptées a l’'usage
informatique que les cassettes
magnétiques (fiabilité, rapidité,
acces direct, facilité de stockage),
les disquettes se sont désormais
imposées —et cela malgré le colt
élevé de leur lecteur - pour tout ce
qui est application professionnelle ;
et, bien qu’elles ne soient pas a la
portée de toutes les bourses, on
commence & les rencontrer dans le
cadre des utilisations familiales ou
amateurs.

Il faut savoir, cependant, que les
disquettes doivent étre manipulées
avec précaution et qu’en particulier
il ne faut pas mettre les doigts sur
la partie magnétique visible ni
exposer la disquette a un champ
magnétique, la plier, ou l'introduire
a I’envers dans le lecteur.
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Les mémoires
de l'avenir

Si les bandes magnétiques et les
disquettes restent actuellement les
mémoires auxiliaires les plus
répandues sur le marché, il n’en est
pas moins vrai que d’autres
matériels y ont déja fait leur
apparition et risquent de modifier
profondément le paysage
micro-informatique des cing ans a
venir ; ce sont, notamment, les
disques durs, les vidéodisques et
les disques optiques numériques.
Tous sont encore, cependant, d’un
prix trés éleve.

Avec leurs mémoires a tres grande
capacité (elles peuvent contenir de
5 a plusieurs centaines de
méga-octets) et leurs temps d’accés
extrémement réduits (quelques
dixiémes de seconde), les disques
durs sont de plus en plus
fréqguemment utilisés en
micro-informatique professionnelle.

Le vidéodisque fut congu, a
I’origine, pour obtenir des images
vidéo de meilleure qualité que
celles enregistrées sur des bandes
magnétiques. Il permet, lui aussi, de
mémoriser plusieurs millions de
caracteres et de les restituer quasi
instantanément. Sa premiére
application en informatique fut la
creation de jeux d’arcade
inter-actifs (Mach 3, Astraubelt,
Dragon’s lair, etc.), mais son
utilisation «grand public », si elle
est possible techniquement, reste
encore limitée, du fait du prix des
lecteurs de vidéodisques (plusieurs
dizaines de milliers de francs).

Quant au disque optique
numérique, plus connu sous le nom
de disque laser, il offre une
possibilité de stockage tres
importante, ainsi qu’un temps
d’accés réduit, tout en assurant une
qualité de reproduction et une
fiabilité presque parfaites.
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Une banque d’enluminures sur
vidéodisque interactif

Compliments, Adso, continua le
bibliothécaire, effectivement ces
images nous parlent de cette région
ou | on arrive en chevauchant une
oie bleue, ou I'on trouve des
éperviers qui péchent des poissons
dans un ruisseau, des ours qui
pourchassent des faucons dans le
ciel, des écrevisses qui volent avec
les colombes et trois géants pris au
piége et mordus par un coq.
« Le Nom de la rose »,
par Umberto Eco (Grasset)

La bibliothéque universitaire
Sainte Geneviéve a Paris possede
une collection de manuscrits du
Moyen Age célebre dans le monde
entier. Malgré sa grande valeur de

ne" e

référence pour les historiens et les
chercheurs, ce patrimoine
d’enluminures était, jusqu’a
maintenant, peu utilisé. Ces
manuscrits trés anciens sont, en
effet, fragiles, il n’est donc pas
question de les feuilleter comme
des albums de bandes dessinées.

Iy a quelques années, Denise
Hillard, alors conservateur a la

bibliothéque, eut I'idée de proposer

I’acces non pas a I'enluminure

originale mais a une photographie.

3500 diapositives furent ainsi
réalisées par Francois Garnier, ce

qui représente la quasi-exhaustivité
des enluminures. Mais pour que la

consultation des diapositives ne
demande pas trop de temps, il

fallait associer a chaque image une

fiche perforée dont les différents
trous correspondaient aux themes
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Le premier menu est un sommaire proposant cing
critéres d’acces :theme, sujet, siecle, manuscrit, ut

ilisation.

de I'image. Grace a une succession
de tris des fiches selon les critéres
de son choix, le lecteur pouvait
obtenir le numéro de la (ou des)
diapositive qui I'intéressait. Restait
alors a chercher la photo parmi les
cent boites de 35 diapositives, ce
qui n’était pas non plus trés facile
ni treés rapide.

De la rencontre entre Christiane
Baryla, actuel conservateur de la
bibliotheque Sainte Geneviéve, et
I’6quipe d’informaticiens d’Imedia,
fin 1982, naquit ensuite I'idée d’un
vidéodisque interactif.

N’importe quel historien (ou
personne tout simplement
intéressée) aura bientdt accés a
ce vidéodisque.

Pour faire fonctionner le systeme :
deux écrans au minimum (un pour
les menus, l'autre pour les images),
un clavier et la liste des symboles
choisis par le créateur du
vidéodisque.
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Vous étudiez, par exemple, la
maniére dont les moines du Moyen
Age représentaient les vierges dans
les livres religieux. Vous arrivez
devant un poste de travail qui se
compose d’un clavier, d’un écran de
télévision et d’un écran de
micro-ordinateur sur lequel est
affiché un sommaire (un menu)
vous proposant cing possibilités de
choix. Si vous tapez sur la touche 1
(acces par theme), l'ordinateur
répond en vous proposant sept
themes. Tapez de nouveau 1
(religion), le nouvel écran affiché
VOus proposera seize tétes de
chapitres repérées par des lettres,
de Aa P. En frappant la lettre D,
par exemple, vous pourrez afficher
sur I’écran toutes les enluminures
représentant des vierges.

, enlum'nure !
d’un®©

La touche > vous permet de faire
deéfiler toutes les images
représentant des vierges,
exactement comme si vous
feuilletiez un livre. En appuyant sur
la touche < vous reviendrez en
arriere dans la série des images
sélectionnées. Si vous voulez voir
Iimage d’un peu plus prés, la
touche Z (zoom) vous donnera une
image plein écran et la touche D
(détail) mettra l'accent sur un détail
particulierement intéressant.
Affinez encore votre question.
Cherchez les images représentant le
sacre de la vierge. Tapez VRG (code
vierge) et SCR (code sacre) - la
liste de ces codes (établis par le
créateur du vidéodisque), le
thésaurus, est indispensable pour
faire fonctionner le systéme. Un
traitement se déclenche et trouve
les images concernées. Tapez V
pour les visualiser. Si vous avez
I’intention de revenir et
d’interroger souvent ces images,
tapez M pour mémoriser votre

sélection, a laquelle vous
attribuerez le code a trois lettres
de votre choix, par exemple VSC
(vierge/sacre).

Vous avez maintenant repéré les
enluminures sur lesquelles vous
voulez faire votre étude. Il ne vous
reste plus qu’a vous reporter au
manuscrit et a la page
correspondants - plus de
feuilletage inutile !

Le vidéodisque est sans doute
I’'occasion de redonner vie a
d’immenses réserves d’images
dormant dans des placards. Mais,
outre le probléme, plus juridique
que technique, des droits du
propriétaire de Iimage originale
(dans le cas, par exemple, ou on
couplerait le vidéodisque avec un
magnétoscope, afin de recopier des
parcours d’images), la création de
ces vidéodisques représente un
énorme travail.

Ce serait pourtant la mise a la
disposition du grand public de
véritables encyclopédies
électroniques, soit sur place, dans
les bibliothéques, soit a distance
par I'intermédiaire de réseaux de
type Teletel, et ce pourrait étre I'un
des éléments fondamentaux des
systemes d’Enseignement Assisté
par Ordinateur.
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Autre type de menu — Une fois l’acces (ici le
théme) et le critere (ici VRG, c’est-a-dire Vierge)
choisis, trois actions sont possibles : sur la taille
de I'image (normal, zoom, détail) et sur la

vitesse et le sens de défilement des images.

Avec l'aimable autorisation de I’Association Imedia.
21, rue Rollin Paris 5e.
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L’idée d'intégrer une «puce » —
composant €électronique - dans
une carte en matiére plastique n’est
pas une idée neuve :c’est en effet en
1974 qu’un ingénieur frangais,
Roland Moreno, en crée, dans son
appartement, le premier prototype.
Depuis, les développements vont

La «

. des Puces

bon train et, si les Francais
conservent encore une notable
avance, quelques pays étrangers
(Japon, Etats-Unis) commencent a
s’intéresser de trés prés a ce
«produit-miracle ».

Cette « Smart carte » - carte
astucieuse, comme disent les

monétique»

etle télépaiement

Tout le monde connait les cartes de
crédit : Carte Bleue ou autres. Elles
présentent certains inconvénients,
dont celui de ne permettre aucune
vérification directe de la position
du compte.

Avec la carte a mémaoire, plus de
problémes. Le solde de votre
compte est a tout instant
«meémorisé »sur la puce. Les débits
sont immédiatement répercutés, et

les achats ne sont autorisés que si
votre compte est créditeur. Un bon
garde-fou pour les imprévoyants !
Mieux encore, avec les
développements des réseaux
télématiques, le «télépaiement »est
désormais possible, et en «temps
réel » Vous passez une commande,
par Minitel par exemple, et la
facture est aussitot encaissée, sans
que vous ayez a vous déplacer !

Vers un dossierde santeé

individuel ?

Le projet SESAM de la Sécurité
Sociale est, malgré des difficultés
certaines, sans doute l'un des
projets d’application majeurs de la
carte @ mémoire. Le dossier de
chaque malade est actuellement
constitué des « réglementaires »
feuilles de maladie, a la circulation
difficile (circulation entre malade,
médecin, pharmacien et caisses de
maladie). Avec les cartes a
mémoire, la saisie des informations
se fera directement a la source,
chez le médecin, le pharmacien, etc.
Les caisses recevront les
informations par un réseau
télématique (Minitel par exemple),
ce qui supprimera un travail long et
fastidieux. De plus, et le point n’est
certes pas négligeable, ces cartes
préserveront le secret médical, et
éviteront que des informations
confidentielles ne circulent sur des

imprimés en trois exemplaires !
Pour I'instant, le projet SESAM est
freiné par des impératifs

financiers :un tel plan n’est
évidemment viable qu’étendu a
I’ensemble des assurés sociaux, et le
financement de 30 millions de
cartes @ mémoire n’est pas évident !
Cependant, des progres notables
ont été réalisés dans ce domaine,
comme la carte d’identité de
porteur de simulateur cardiaque.
Cette carte, de la taille d’une carte
de crédit, renferme 220
renseignements médicaux et
chirurgicaux concernant le malade :
I’équivalent d’un dossier de huit
pages !Les informations contenues
sont confidentielles, réservées aux
praticiens, mais nécessaires en cas
d'accident. Cette carte contribue
donc a une plus grande efficacité de
la surveillance cardiaque.
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Américains - risque en effet de
révolutionner notre mode de vie
dans un proche avenir !Alheure
actuelle, seules quelques
applications, encore timides, sont
en cours de développement, mais le
futur est en marche.

Publiphone

Un autre type de carte a mémoire
est, grace aux PTT, depuis peu en
circulation. La carte de crédit
téléphonique, pré-payée ou débitée
directement sur le compte bancaire,
permet de téléphoner d'une cabine
publique sans avoir besoin de
pieces de monnaie. De plus,
I’absence d’argent liquide dans les
cabines les protégera contre le
vandalisme.
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Aussi puissant que soit un ordinateur, il n’en reste pas
moins une simple machine ;et pour qu’il puisse résoudre
un probleme, il faut lui indiquer avec precision : les
données, les résultats attendus et la maniére d'y parvenir.
De plus, pour étre rendues «compréhensibles » par la
machine, toutes ces indications doivent étre analysées
(découpées en éléments simples) et dénuées de toute
ambiguité, puis étre «traduites » sous une forme
intelligible pour l'ordinateur. Ces différentes étapes -

qui constituent ce qu’on appelle la programmation —
sont, en informatique, le lieu privilégié de I'intervention
humaine. Il s’agit, en effet, pour I’'homme, de plier son
propre mode de raisonnement, avec ses qualités
d’intuition et d’imagination, a la logique de la machine.
C’est la condition SINe qua non pour bénéficier de la
puissance de calcul de cette derniére.

L’accent mis aujourd’hui sur la réalisation de
programmes toujours plus performants marque d ailleurs
une nouvelle étape dans le développement de
I'informatique :aprés la prédominance des matériels —le
hardware — voici venir I’ere du logiciel (les
programmes) —Ile software...

sur son
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Le terme de programme vient du
grec, et signifie é&tymologiquement
«ordre du jour », c’est-a-dire liste,
généralement écrite, d’'un ensemble
de tdches devant étre réalisées
chronologiquement, en vue d’un
objectif précis. Cette signification
premiére n’a, de nos jours, pas
vraiment changé ;ainsi parle-t-on
de «programme d’une journée »ou
de «programme télévisé ».

Nombre des activités qu’on imagine
spontanées sont également
soumises a des programmes rigides.
Un oiseau qui construit son nid, par
exemple, exécute un certain nombre
d’actions, toujours les mémes,
toutes nécessaires, et
invariablement dans le méme

ordre :choix d’un emplacement,
recherche d’une premiére brindille,
dép6t de la brindille a la fourche de
deux branches, recherche d’une
deuxiéme brindille, etc. La suite
d’opérations se reproduit, dans ce
cas, un certain nombre de fois
(jusqu’a ce que le nid soit terminé) ;
mais, quoi qu’il arrive, I'ordre
logique est impérativement
respecté :l’oiseau va chercher une

brindille puis la pose a I'endroit
choisi. La suite des taches est
dailleurs, dans son cas, exécutée
«automatiquement » ;elle a été
programmée en |’'oiseau avant sa
naissance ; la fagon de construire
son nid est inscrite génétiquement
dans sa mémoire.

En informatique, un programme
c’est aussi une suite d’instructions,
données a I'ordinateur, en vue de la
réalisation d’une tache précise.

Et, comme la logique du calcul
mathématique se préte
parfaitement au traitement par
des machines, les premiers
programmes destinés a des
machines furent créés en vue de la
résolution de problémes de calcul.

Ainsi I'idée qu’avait eue

Charles Babbage en concevant son
engin analytique fut-elle
concrétisée, au milieu du x xesiécle,
par les chercheurs d’l.B.M.-Harvard
qui mirent au point un calculateur
pesant plus de 5 tonnes et
comportant 5000 relais, le Mark | ;
les programmes et les informations
étaient introduits dans la machine



FOURNITURES : 6 g de coton
a crocheter N° 40, blanc ; un
crochet d’acier N° 1,00.
DIMENSIONS 115 cm de
cOté.

EXECUTION :
ler tour : 24 br. dans une bou-
cle initiale de 8 m. Remplacer la
lére br. de tous les t. par 3 m
air; fermer les t par 1 m. c
dans la troisieme m. air du

par des rubans perforés, et les
mémoires (non pas électriques mais
mécaniques) étaient constituées de
roues et de cadrans. Une fois mis en
route et programmeé, ce calculateur
ne nécessitait plus d’intervention
humaine. Congu uniquement pour
le calcul numérique, il était capable
d'additionner ou de soustraire deux
nombres de 23 chiffres en

3 dixiémes de seconde, et de les
multiplier en moins de 6 secondes.
Un an plus tard, une autre équipe
d’1.B.M., dirigée par

John Von Neumann, réalisait un
calculateur électronique, I’l.B.M.
SSEC, comportant 24 100 relais
électro-mécaniques et 13500 tubes a
vide. Il était 100 fois plus rapide que
Mark | et, pour la premiére fois
dans I'histoire du calcul
automatique, les instructions du
programme n’étaient plus
introduites au fur et @ mesure du

début. 2eme tour : *1 br,, 2 m
air, 1 br., 7 m. air*, en sautant
chg. fois 2 m du t précéd.
Séme tour : rép. 4 fois *8 br.
(= 2 sur chaque br. et 2 dans
chg. arc.), 2 m. air. dans la m
centrale de I'angle faire 1 br., 5
m air, 1 br., 2 m. air et faire 2
brides de plus dans larc, de
l'angle™

4éme-11éme tour : cont en
suivant les indications du des-
sin,

traitement, mais stockées en bloc
dans une mémoire électronique.
Cette propriété, qui permit a la
machine, a partir d’instructions
contenues dans un programme
réalisé par I’'homme, de commander
elle-méme son propre
fonctionnement, est la
caractéristique fondamentale

des ordinateurs.
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Al’heure actuelle, de nombreux
micro-ordinateurs familiaux,
capables de traiter non seulement
les nombres, mais aussi les mots,
les phrases, les images et les sons,
sont aussi rapides et puissants que
les « monstres » des années
cinquante ;et cela pour un prix et
un encombrement
incomparablement réduits.

~rithmes
Algo
et

ram(neS

Organ>9

Quand on veut résoudre un
probléme a l'aide d’un ordinateur,
il faut donc, tout d’abord, le poser
clairement et définir parfaitement,
tant les données initiales (ce que
I’'on connait), que les résultats
attendus (ce que l'on veut savoir).
Ensuite, il faut décomposer la
marche a suivre par l'ordinateur en
une suite logiqguement ordonnée
d’actions élémentaires que I’on
pourra éventuellement répéter. La
description de cette suite d’actions
s’appelle un algorithme.

Prenons un exemple dans la vie
courante : les instructions données,
dans un magazine féminin, pour
réaliser un carré au crochet ;c’est
un exemple particulierement simple
d’algorithme. Les données initiales
sont les fournitures :type et
quantité de coton, taille du crochet.
Les actions élémentaires sont les
points a réaliser (bride, maille en
I’air et maille coulée) supposés
connus. Et le programme est la
description, compte tenu des
données, de la suite d’actions
élémentaires a effectuer pour
réaliser le carré. Cet algorithme
décrit la seule maniére de réaliser
un carré au crochet en partant des
fournitures données, mais certains
problémes peuvent admettre
plusieurs solutions (il existe
plusieurs manieres de faire une
multiplication, par exemple, bien
que le résultat soit toujours le
méme). Il existe alors plusieurs
algorithmes conduisant a la
solution d’un méme probleme.

Pour qu’il présente un quelconque
intérét, il est une condition a
laquelle doit impérativement
répondre un algorithme, c’est d’étre
«raisonnable », c’est-a-dire
effectivement réalisable. Ainsi,
s’agissant du jeu d*checs, un
algorithme calculant toutes les
possibilités de combinaisons sur
une centaine de coups fournirait



une solution théorique au probléme
«comment gagner ? » Mais aucun
joueur ni aucun ordinateur ne peut
espérer obtenir un résultat dans un
laps de temps raisonnable !

En résumé, un algorithme est

une suite ordonnée d’opérations
effectivement réalisables (il existe
un procédé physique ou
mathématique permettant de les
exécuter) en un nombre fini (qui
peut étre trés grand) d’étapes.

L’algorithme est généralement
exprimé dans un langage proche du
langage de tous les jours, mais il
emploie certaines abréviations
specifiques (identiques a celles

ithmes

algori

A ALUO

aa m
BT BtTHMED®

CUMMB R IEM (!

utilisées pour désigner les points de
crochet dans I'exemple que nous
avons cité). Souvent d’ailleurs, pour
plus de simplicité, on le représente
sous forme graphique ;on parle
alors d’organigramme.

Imaginons, par exemple, le
probléme suivant :comment
calculer le prix net (aprés ristourne)
de certains produits sur lesquels on
applique, ou pas, une ristourne,
selon le montant de leur prix brut

(on n’applique la ristourne qu’a
partir d’un certain prix brut ;en
dessous, rien). Il s’agit la d’un
probleme en apparence simple,
mais qu’il devient difficile de traiter
«a la main »dés que le nombre de
marchandises devient important ou
que les taux et les conditions de
ristourne varient. Quant a son
traitement par un ordinateur, il ne
présente de réel intérét que si la
méthode de calcul donne le résultat
final (le prix net) quelles que soient
les données initiales (le prix brut, le
taux et les conditions de la
ristourne). Lalgorithme doit donc
résoudre ce probléme de la fagon la
plus générale possible et permettre

de s’adapter a toute modification de
donnée (hausse des prix bruts ou
durcissement des conditions de
ristourne, par exemple).

Pour simplifier I’écriture de
I'algorithme, adoptons quelques
abréviations.

Les données du probléme seront :
- PB :le prix brut de la
marchandise ;

- T :le taux de la ristourne (la
ristourne sera R, et le pourcentage
de ristourne : T/100) ;
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—V :lavaleur du prix brut a partir
et au-dessus de laquelle on effectue

la ristourne.

Le résultat recherché, le prix net du

produit sera : PN.

L’algorithme peut s'exprimer ainsi :
— on considére le prix brut (PB) et

sa valeur limite (V) ;
— si PB est inférieur a V, pas de
ristourne ;

—si PB est supérieur a V, la
ristourne se calcule de la fagon
suivante :

- le prix net (PN) est obtenu en

Le mot «algorithme »vient

d’Al Khawarizmi, nom d’un
mathématicien arabe qui vécut a
Bagdad dans la premiére moitié du
IXe siécle et publia, notamment, un
recueil de méthodes de calcul qui
influenca beaucoup, grace a ses
nombreuses traductions latines,
toute la science occidentale du
Moyen Age.

Le terme d’algorithme désigna donc
d’abord toute méthode de calcul
permettant la résolution d’un
probléme mathématique spécifique,
puis sa signification s*¢largit
considérablement pour s’appliquer
maintenant a toute décomposition
de la solution d’un probléme en une
suite finie d’étapes clairement
définies et théoriquement
applicables a la programmation
informatique.

soustrayant la ristourne du prix
brut :

PN =PB - R

Cet algorithme peut également étre
représenté sous sa forme graphique
(son organigramme).
L’organigramme, représentation
spatiale d’événements qui se
déroulent dans le temps, se lit, du
début a la fin, en suivant le sens des
fleches ; ces derniéres indiquent les
différents cheminements possibles.
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oui

Début de I'algorithme.

L'utilisateur doit donner a
I'ordinateur les valeurs des
données PB et V, que ce dernier
enregistrera.

yv  non
s’appelle un branchement

conditionnel.

Si la réponse a la question posée est
oui, I'ordinateur emprunte le
chemin «oui »;si la réponse est
non, il emprunte le chemin «non ».

O s’appelle un test.

Chemin «oui » :le PB est plus petit
que V, il n'y a pas de ristourne :
PN = PB.

Chemin «non »; le PB n’est pas
plus petit que V, l'utilisateur doit
donner a l'ordinateur le taux de la
ristourne et le moyen de calculer
PN.

par l'ordinateur.

Fin de l'algorithme.



d'une tache

Mieux qu’un programme, cet extrait
de «Locus Solus» de Raymond
Roussel évoque le travail répétitif
d’une machine logique :

Enfouissant le bracelet dans sa
poche, Gérard approcha | escabeau
de la table, appuyée, assez prés de
nous, contre le mur ou béait la
fenétre, et s'assit devant le
Dictionnaire de I’'Erébe, qu'il plaga
convenablement, pour |'ouvrir
ensuite a son début strict, en ne
faisant, vers sa gauche, pivoter
autour de son axe horizontal que le
carton de la reliure, prompt a
entrainer la garde, exempte de tout
gondolement.

Bien aplat, le premiere feuille ou
fausse garde montra son recto
entierement blanc.

Gérard, saisissant ainsi qu’un
porte-plume la tige sans fleur entre
trois doigts, en trempa légérement
I'un des bouts, encore armé d'une
longue épine, dans I'eau presque
débordante de la cruche.

Puis, avec lapointe de | €pine, il
se mit a écrire sur la feuille blanche
du dictionnaire en manifestant
toujours une sorte de hate inquiéte.

Au bout de quelques lignes,
posant la tige, il prit, sur sa main
gauche toujours étendue, une
pincée de poudre d'or et la répandit
peu apeu, en remuant le pouce et
lindex, sur sa fraiche écriture
invisible, qui aussitot se colora.

Sous le mot (ODE), tracé en gros
caracteres de titre, venait une
strophe de six alexandrins.

Laissant, apres
I'accomplissement de sa courte
besogne, retomber sur la réserve de
sa main gauche ce qui lui restait de
sa pincée de poudre, Gérard
retrempa dans la cruche la bonne
extrémité de la tige et continua
d¥crire avec I'épine.

Une seconde strophe fut bientdt
couchée sur la feuille puis
saupoudrée d’or.

Le méme travail alternatif de
griffonnage et de poudrement se
poursuivit ainsi, et jusquau bas de
la page des strophes s &tageérent.

Donnant a | ‘assechement le
temps de se produire, Gérard
souleva momentanément la feuille
en la roulant & demi et conduisit de
la sorte sur la marge de gauche tous
les grains de poudre non captés par
I'eau, qui glissérent sur le tas d’or
encore gros de sa main passive
préte a les recevoir, quand il eut, en
I 'agrippant par le haut, dressé le
dictionnaire presque verticalement.

Libéré de tous préjudiciables
entours déroutants pour | il le
fragile texte d'or, jusqu'alors flou,
apparut dans son entiére pureté.

Gérard laissa, en le retenant,
doucement retomber le
dictionnaire sur la table et, d'une
seule main, mit en pile les quatre
in-octavo sous le premier plat de la
reliure, pour qu'au lieu d €tre en
pente il reposat horizontalement
sur eux.

Tournée, la fausse garde montra
son verso blanc, que Gérard, sans
changer de procédés, couvrit de
strophes en caractéres dor bient6t
secsjusqu'au dernier.

Ici ce fut sur la marge de droite
qu’un précautionneux ploiement de
la feuille amena les grains d'or
restés libres qui, en fine cascatelle,
firent retour a la réserve, grace a un
nouveau redressement momentané
du pesant livre.



Au terme d'une manceuvre
exécutée par Gérard a la fagon d'un
manchot, les in-octavo empilés se
trouvérent soutenir, a sa droite,
lautre plat de la reliure, sur lequel
s'étalaient parfaitement une garde
et une fausse garde, celle-ci
montrant a c6té de la page ultime
du dictionnaire —ouvert
maintenant, avec tous ses feuillets
bien horizontalement tassés,
comme un volume quon esten
train d achever —son recto vierge
qui peu apeu se remplit de
strophes nouvelles, une par une
écrites a l eau avec | ¥pine puis
dorées.

Apreés constat de siccité et
routiniére récupération de grains
dor, Gérard tourna la fausse garde,
sur le verso de laquelle, fidele
jusquau bout a ses artifices de
scribe étrange, il termina et signa

son ode, dont toutes les strophes
offraient le méme type.

Seuls quelques grains de la
poudre précieuse restaient alors
dans sa main gauche qu il secoua
pour les faire tomber.

Quand la signature d or, située au
bas de la page, eut elle-méme séché
complétement, Gérard laissa cette
fois choir au hasard sur la table
toute la rapure métallique
étrangere au texte, en mettant
debout d emblée I ‘'opulent volume
—pour le fermer ensuite et le
poser.

Sa représentation organigraphique
inverse l'ordre des tests pour des
raisons d'économie.

in Eléments pour un dialogue
avec l'informaticien, par
Jacques Perriault (Mouton, 1971).

Lartet

la maniére
d'aborder
son chef
de service
pourlui
demander
une

augmentation.

Exposé par

organigramme

par Georges Perec, qui s’est inspiré
d’un organigramme paru dans
Bull-informations, in Enseignement
Programmé (« les Cahiers de
I'Institut National pour la
Formation des Adultes » (4)
décembre 1968 - Dunod/Hachette)

59



de pro9ram

Lcs la"9alle ;
tcs L-rtiT

L, H8n*®‘S S e d="""¢e

ASSP k) _*

NS Séss

u/\/\

q] e espeéc”ue

8.5 ES et

« m cei*nS"pQior”"
esV '$ «lto

Hrss>sf L

t \re anatysei \e

tt.« ;'Ptte..-'

Vana’se (U

OO»w”Li tesO[®“atSuM ,i's”e

—\econ” 1, \a
'Pmié.‘ SB>>d<&ﬂ)f‘t “oumiag” 'y

CeSP "ASonS‘lerifoun

U
>“g".t(on» {ftons

,oter,en”°Jfeg\es”



Esv orVhommevi ioiMau
écrits Pa aQnne, ce ™ t ememetrt

lanéofolamwatrot' e itoadi»
une Presf,,sUdveuse-Ul \us
\ente et un\angJ , Foinalre,

alors ie Notpraenlsiro
prochedeb°suwlsamp du

N2 8 S 5 s .
tng”'nétait.devent L r {aire
«aguctroefl |'|91p erf:’°|:| ue\’on

VBB o S MY
ornpua pouriu’, ., JwsauU
toutseP., machiue

pas vers iatn

machine

Le langade

Dans sa version la plus simple, la
machine ne connait donc que le
langage machine spécifique de son
microprocesseur.

Mais, bien qu’il existe autant de
langages machines que de
microprocesseurs, un certain
nombre de principes restent
valables dans tous les cas :

- dans tout microprocesseur, il
existe au moins un endroit ot l'on
peut stocker les résultats
intermédiaires des opérations —
les retenues d’une addition, par
exemple. Cet endroit, ou encore ce

registre, s’appelle I'accumulateur ;

- pour l'ordinateur, les données
du probléme ne sont pas repérables
par leur nom, mais par leur
adresse, c’est-a-dire le numéro
(exprimé en langage binaire) de la
case-mémoire dans laquelle elles
sont rangées ;

- le langage machine comprend
un certain nombre d’instructions
(plusieurs dizaines), chacune
représentée par un code en binaire
et repérable par une adresse
mémoire.

Le code explique a lI'ordinateur le
contenu de I'instruction.

Par exemple :

Code
instruction*

50 début du programme
51 fin du programme

Mn&eg die O @takeerre- p\{iite)
sUlte!,,; machine'se*ptatm n
Yvoflt* _ AePrO0&a lotieag"
Tint de & gc,plusP j~ évolués.
d’assetrﬁ;lag Fianga es u|n.

wacbr Oche U u”™alalngage

de P[°é-nto™alidenSsa traductron

SS-XGA-*¥x

"PWiS»*'0""1

affiun

Instruction

52 Tire une donnée sur une mémoire extérieure et la mettre a
I'adresse X en mémoire centrale

53 transférer le contenu de I’'adresse X dans l'accumulateur

54 changer le signe du contenu de lI'accumulateur

55 rangera l'adresse X le contenu de I'accumulateur

56 écrire sur papier le contenu de l’adresse X

57 test /effectuer I'instruction d’adresse X si le contenu de
I’accumulateur est 0

58 soustraire le nombre dont I'adresse est X a I'accumulateur

59 multiplier le nombre dont I'adresse est X par le contenu de
I’accumulateur

60 aller a I'instruction dont I'adresse est X

«Cette série de codes est théorique ;elle ne correspond a aucun microprocesseur particulier. De plus, tous
les codes instructions sont, en fait, inscrits dans I'ordinateur sous forme de nombres binaires, mais comme
leur formulation est assez compliquée, nous les avons notés ici sous leur forme décimale.

Dans un programme en langage
machine il faut donc préciser les
codes et adresses des instructions
utilisées ainsi que les adresses des
données nécessaires.

Par les adresses, I'ordinateur sait
quelle instruction ou quelle donnée
il doit prendre en compte ;par le
code d’une instruction, il sait ce
qu’on attend de lui. Une instruction

61

ou une donnée a laquelle on n’a pas
attribué d’adresse n’est pas
mémorisée. Quel serait, par
exemple, le programme, en langage
machine, applicable a notre
probléme de «calcul de

ristourne » ? Le probleme comporte
trois données : le prix brut PB,

le taux de ristourne T et la valeur
plafond V ;et doit amener au calcul
d’un résultat : le prix net PN.



Il est donc nécessaire de réserver,
pour ces quatre valeurs, quatre
places (adresses) en mémoire. Le
choix des adresses est totalement
arbitraire. 1l suffit de choisir des
places libres, c’est-a-dire non encore
occupées par d’autres programmes
ou données. Admettons, ici, que ces
quatre valeurs puissent étre rangées
a partir de I'adresse 6000 ; nous
choisirons, par exemple :

Adresse Donnée ou résultat
6000 prix net PN
6001 prix brut PB
6002 taux T
6003 plafond V

Le programme complet (et toujours
théorique) en langage machine se
présentera alors comme dans I’en-
cadré a gauche.

Adresse* de  Code* de  Adresse* de

Iinstruction I’instruction la donnée
500 50
501 52 6001
502 52 6002
503 52 6003
504 53 6001
505 58 6003
506 57 512
507 53 6001
508 59 6002
509 58 6001
510 54
511 60 514
512 55 6001
513 56 6000
514 56 6000
515 51

instructions (ici prises a partir de
500) est, la encore, arbitraire et ne
dépend que des disponibilités.

Par exemple, si, dans notre cas, le
programme comportait plus de
5500 lignes, les adresses des
instructions et celles des données
(commencant a 6000) se
chevaucheraient et le programme
ne pourrait fonctionner.

Attention !

¢ Pour simplifier, nous avons écrit
tous les nombres (adresses et codes
d’instructions et des données) dans
le systeme décimal, mais en réalité,
ils sont introduits dans la mémoire
de l'ordinateur en systéme binaire ;
ce sont des suites de Oet de 1

¢ Les langages machines varient
avec les microprocesseurs ; les
constructeurs n’ont, en effet, pas
jugé utile d’employer les mémes

Instruction

début du programme

lecture de PB

lecture de T

lecture de V

mettre PB dans I'accumulateur
soustraction :PB-V

test :branchement conditionnel a 512
mettre PB dans I'accumulateur
multiplication donnant R
soustraction :R-PB

changement de signe :PN = PB- R
aller en 514

mettre PB dans I'accumulateur
mettre le contenu de I’'accumulateur
dans la mémoire

écrire PN

fin du programme

* Ici encore, les adresses et codes devraient &tre exprimés en binaire.

Chaque ligne comprend l’adresse de
la case-mémoire ou sera rangée
Ilinstruction, le code de

I'instruction et, quand c’est
nécessaire, I’adresse mémoire de la
donnée qui fait l'objet de
l'instruction.

Le choix des adresses des

codes pour définir les mémes
opérations !

« 1l est nécessaire, pour choisir
les adresses ou seront rangées les
données et les instructions, de
connaitre parfaitement la capacité
mémoire de son ordinateur et les
zones déja occupées.

La programmation en langage
machine est donc quelque chose de
compliqué, qui nécessite un
apprentissage et une formation.
Elle se trouve ainsi réservée aux
flonnels et aux amateurs tres
éclairés...
Mais, méme pour ces
professionnels, ce type de
programmation reste contraignant
et peu rapide. C’est la raison pour
iielle les informaticiens ont créé
utres types de langage
nim&WQns déja parlé : les
langagésMijE'sseirdilage (souvent
appelés, abusivement d’ailleurs,
assembleurs) et les langages
évolués.
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Code en langage
machine

50
51

52
53

&

57

59

d’asse

mblafle

Le langage d’assemblage n’est pas
un langage évolué. 1l est beaucoup
plus proche du langage machine
que ces derniers, mais sa
caractéristique principale est
d'utiliser, pour symboliser les
instructions, non pas des codes
numériques, mais des formules
mnémotechniques, ou
mnémoniques (utiliser des
mnémoniques revient a écrire, au
lieu de «je dois me souvenir que
j’ai rendez-vous chez le dentiste le
24 novembre a 15 heures »,
«24/11-15 h. :dentiste »). Quand un
programme comprend une centaine
d’instructions différentes, il est, en
effet, extrémement difficile de se
souvenir du code en langage
machine correspondant a chaque
opération. En langage
d’assemblage, donc, chaque

Symbole en langage
d’assemblage

GO (Commencer, équivalent du
RUN en Basic)

HALT (Arréter)
READ (Lire)

LDA (pour Load Accumulator/
Charger I’Accumulateur)

CHS (Changer Signe)

STO (pour Store/ Ranger)

WRI (pour VFrife/Ecrire)

IF (Si)

SUB (pour Substract/Soustraire)
MUL (Multiplier)

JMP (pour Jump/Sauter)

instruction est représentée, non
plus par un code numérique, mais
par un groupe de trois ou quatre
lettres, généralement la forme
abrégée de la fonction a effectuer :
dans notre exemple, I'instruction
codée 59 en langage machine, qui
réalise la multiplication du contenu
de I'accumulateur par celui de
I'adresse X, est représentée en
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langage d’assemblage par MUL.
Malheureusement, les mots évoqueés
par le langage d’assemblage sont
généralement des mots anglais. Le
tableau de gauche donne, a titre
d’exemple, la liste des
mnémoniques les plus couramment
employées, avec leur
correspondance (leurs codes) dans
le langage machine théorique de
notre exemple précédent.

Le travail du programmeur est
donc nettement simplifié. C'est le
programme assembleur (compris
dans la ROM de l'ordinateur) qui
traduit ensuite automatiquement
les formules abrégées en nombres
binaires.

Un des grands intéréts des langages
d’assemblage réside dans le fait
que, quel que soit le
microprocesseur utilisé, et donc
quels que soient les codes des
instructions en langage machine,
leurs mnémoniques restent
toujours les mémes. Autre avantage
de la plupart des langages
d’assemblage : les adresses
absolues (numériques) ou sont
rangees les données et les résultats
du probléme a résoudre y sont
également remplacées par des
étiquettes, ou adresses
symboliques, donc plus faciles

a retenir.

Dans I'exemple du calcul de
ristourne, nous aurons, par
exemple, les correspondances
suivantes :

Donnée Code Etiquette
ou résultat numérique

prix net : 6000 PRN
prix brut : 6000 PRB
taux : 6002 TO
plafond : 6003 PLAF

Les programmes en langage
d’assemblage, tout comme ceux en
langage machine, sont exécutables
trés rapidement (puisqu’ils
n’utilisent que les instructions
élémentaires connues par le
microprocesseur) ;
malheureusement, ils ne sont pas
non plus «portables »sur plusieurs
machines. De plus ils restent assez
complexes et nécessitent un grand
nombre d’opérations élémentaires
pour arriver a un résultat méme
tres simple.



evolués

Les langades

Apres avoir programmé pendant
des années, les informaticiens
constatérent que certaines
structures apparaissaient,
réguliérement, dans presque tous
les programmes. Ces structures,
communes a la plupart des
algorithmes, correspondaient a
plusieurs instructions en langage
machine, pas forcément contigués
en mémoire. Dans les années 50,
les programmeurs mirent donc au
point des langages utilisant ces
structures de haut niveau : les
langages dits évolués, qui
facilitérent considérablement

la programmation.

Il existe différents langages évolués
qui, proches les uns des autres au
départ, se différencierent
progressivement au cours des
années, chacun se spécialisant dans
un type de besoins spécifiques.

Cependant, aussi notables que
soient les distinctions, les langages

évolués possedent tous des
caractéristiques communes, qui les
rendent différents du langage
machine ou des langages
d’assemblage.

Leur premiere particularité
provient de la maniére dont sont
repérés les emplacements-mémoire.
Dans un langage évolué, les
contenus des mémoires ne sont
plus repérés, comme dans les
langages machines, par des
adresses numériques (nombres
binaires dont le programmeur doit
se souvenir), ni, comme dans les
langages d’assemblage, par des
adresses mnémoniques, mais par
des noms : les variables. Une
variable n’est ni une donnée ni une
adresse, mais simplement une
étiquette fixée a une case-mémoire
contenant une information, laquelle
étiquette permet de retrouver
automatiquement I'information
méme sans connaitre I’adresse de la
case-mémoire qu’elle occupe. On
pourrait comparer une variable au
texte inscrit sur la jaquette d’une
cassette magnétique ol ne
figurerait que le seul nom de
I'auteur de la musique ;la bande
magnétique figurerait la
case-mémoire et la variable serait le
nom de l'auteur. Si on effacait la
bande et si on y enregistrait un
nouveau morceau du méme auteur,
le nom inscrit sur la jaquette (la
variable) ne changerait pas, mais le
contenu (I'information) de la bande
magnétique (de la case-mémoire) ne
serait plus le méme. On aurait
affecté une nouvelle valeur a la
variable.

En ce qui concerne les instructions
données a l'ordinateur, il est trés
important de noter qu’elles sont,
dans le cas des langages évolués,
formulées d’une facon trés
différente de celle utilisée en
langage machine ou en assembleur.
Dans les langages évolués, une
instruction est un mot clef qui,
compris par la machine, déclenche
non plus une opération élémentaire,
mais une série d’opérations binaires
plus ou moins complexes. Pour
prendre un exemple, si, dans la vie
courante, pour dire a quelqu'un
d’aller d’un endroit & un autre en
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prenant le bus, on utilisait le
langage machine, il faudrait lui
donner les explications suivantes :
sortir de I’endroit ou il se trouve,
prendre (si besoin est) I’ascenseur,
sortir de I'immeuble, aller a I’arrét
de bus, monter dans le bus, etc. ;er
langage évolué, il suffirait de lui
dire de partir de I’endroit ou il se
trouve et de prendre le bus pour
atteindre sa destination ; les
opérations seraient décrites par
blocs. Cest ainsi qu’il existe des
mots clefs permettant l'affichage d(
mots ou de phrases a I’écran, ou
ordonnant certains calculs. Ainsi,
les langages évolués comprennent,
a la simple lecture du signe + situé
entre deux nombres ou deux
variables, qu’il faut : charger
I’accumulateur avec une donnée,
aller a I'adresse de la deuxieme
donnée, additionner le contenu de
I’'accumulateur avec celui de
I’adresse, etc. Le signe + du
langage évolué est traduit en
langage machine, interprété et
exécuté sans qu’il soit nécessaire
au programmeur d’écrire a la main
toutes les instructions qu'effectuer;
la machine.

Enfin, tous les langages évolués
comprennent des instructions
particulieres, correspondant a des
structures de «controle » Ces mots
clefs n’entrainent pas I’exécution
d’une instruction unique, mais ils
interviennent, dans le programme,
sur le déroulement des opérations.

On peut classer ces structures en
deux catégories : les boucles et les
tests.

Les boucles permettent de répéter,
autant de fois qu’il est nécessaire,
I’exécution d’une instruction sans
qu’il soit besoin de la réécrire ce
méme nombre de fois. C'est comme
si, pour expliquer comment faire un
puzzle, au lieu de dire, autant de
fois qu’il y a de piéces : « Prenez
une piece du puzzle, cherchez ou
elle se place, placez-la » - imaginez
que le puzzle ait 1000 piéces :vous
devriez dire ou écrire cette phrase
1000 fois -, on disait simplement :
« Exécutez I’instruction qui va
suivre mille fois en prenant a
chaque fois une piéce différente ».
Les tests, eux, permettent a



Langage...

I'ordinateur, dans le cas ou une
option multiple se présente a lui, de
savoir ce qu’il doit faire dans
chacun des cas. Dans le cas de notre
calcul de ristourne, I’option était :
PB est-il ou non inférieur a \VV ? De
méme, on peut dire que la
formulation « S’il fait beau demain,
je vais me promener : s’il fait
mauvais, je reste chez moi »est un
test. La variable testée, c’est le
temps :si le temps est beau, alors
on exécute l'instruction «aller se

langage évolué sont pratiquement
indépendants de la machine sur
laquelle ils doivent étre exécutés

(il existe des différences de
formulation ou de syntaxe mais
elles sont bien moindres que dans
le cas des langages machines) ;
seuls les programmes de traduction
(interpréteurs ou compilateurs) en
dépendent.

De nombreux langages (plus de 400)
existent dans le monde ;ils ont
généralement été créés pour

LES LANGAGES EVOLUES LES PLUS UTILISES

Année de  Domaine d'utilisation ~ Compilé ou

NOM création principale interprété Remarques
FORTRAN 1954 Calcul scientifique compilé Immense
bibliotheque
COBOL 1959  Gestion, commerce compilé Plusieurs
versions
ALGOL 1960  Scientifique compilé Fils de Fortran
LISP 1960 Intelligence artificielle  compilé Treés souple
APL 1962 Maths - Gestion interprété  Clavier spécial
BASIC 1965  Apprentissage de la compilé ou Treés répandu et
programmation interprété  trés simple
PASCAL 1970  Enseign. —Systémes  compilé Programmation
structurée
FORTH 1970 Robotique —Gestion  compilé Adapté au
] ligne/ligne temps réel
LOGO 1971 Education interprété  Bon graphique
- récursivité
LSE 1972 Enseignement en interprété  Langage en
francais francais

promener », dans le cas contraire,
on exécute I'instruction «rester
chez soi ».

Les programmes écrits dans un

Tel qu’il est, le Biglotron se
compose, ou plus exactement se
décompose en trois circuits
principaux dont deux secondaires et
un complémentaire et dont voici,
par ordre d’entrée en action, le
processus fonctionnel de sa
posologie fondamentale.

Tout d’abord, dans le premier
circuit, on distingue le Clebstroide
qui, isolé du P.X. de I'intrudmon
par une armature en fignabulose
ignifuge, agit, par capillarité
médullaire, sur le fiduseur de
télédéconométrie différée, lequel,
en vertu du phénomeéne d’osmose
ondulatoire érigé en principe par le
célebre physicien Jean-Marie
Keszke-Lavoulvoule, catalyse en
quelque sorte, le Schpoutzmiihl de
dérivation qui, par voie de
conséquence, se trouve entrainé par
le brigmuch michazérospiroidal en
direction de la zone d’influence de
la boustife de relevailles dont le
tuyau d’argougnaphonie spéculaire
libére un certain volume de
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répondre aux besoins précis dun
groupe d’utilisateurs. Cependant,
seule une dizaine d’entre eux sont
véritablement répandus.

Laplaxmol, lequel, comme chacun
le sait, n’est autre qu’un combiné de
smitmuphre a I’état pur et de
trouduchium filtrant sulsiforé.
Dans le deuxiéme circuit, le méme
mouvement s’opére, mais en sens
inverse ; il est donc inutile d’en
parler, méme a voix basse, d'autant
que c’est dans son troisieéme circuit
gue se trouvent étroitement
conjugués les éléments majeurs de
veérité parmi lesquels le
schpatzmocl rotatif a crémailléere
alternative dont le role de
générateur permanent d’énergie est
prépondérant puisque par le simple
truchement de son induit de giclée,
il polypophéripotéise littéralement
le filtre @ moléculbutant, lequel, en
derniére analyse, détermine I’angle
orbiculaire et synochoidal du
foutaisiogognometre a spirale
introputréfactionnelle.

in Essais, maximes et conférences,
par Pierre Dac (Le Cherche-Midi
éditeur, 1978).
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La traduction d'un programme

du langage de programmation en
langage machine, c’est-a-dire le
passage du programme-source au
programme-objet, peut se faire de
deux facons ;il existe donc deux
types différents de programmes de
traduction : les interpréteurs et les
compilateurs.

Les interpréteurs

C’est la solution la plus simple. Les
lignes du programme-source sont
traduites, une par une, en langage
machine et, a chaque ligne du
programme-source, correspond une
ligne du programme-objet. Ce qui
fait qu’a tout instant une exécution

LE LANGAGE LOGO

Concu entre 1968 et 1971 par une
équipe du MIT (Massachussetts
Institute of Technology), sous la
direction de Seymour Papert, ce
langage de programmation était, a
I'origine, destiné a étudier le

comportement des enfants face a la

résolution de problémes liés a la

représentation géométrique dans le

plan. 1l nen est pas, pour autant,
réservé uniquement aux enfants.

partielle du programme (les lignes
déja traduites) est possible ;les
langages interprétés sont donc trés
commodes pour la mise au point
des programmes : l'utilisateur peut
en Vérifier le fonctionnement
«morceau par morceau ».
Cependant, cette traduction
simultanée n’est pas mémorisée par
I'ordinateur et doit, par conséquent,
étre recommencée a chaque
exécution du programme. 1l s’ensuit
un «temps mort »entre I’écriture
et I’exécution réelle du programme.

Les compilateurs
Pour pallier cet inconvénient, on a
imaginé de faire la traduction en

LE LANGAGE BASIC

Créé en 1965 pour répondre aux
besoins des étudiants des
universités scientifiques
américaines, le Basic est un langage
principalement concu a l'usage des
débutants. Son nom signifie
d-ailleurs «simple, primordial »en
anglais, et est formé des initiales de
Beginners AU purposes Symbolic
Instruction Code - littéralement

« langage symbolique (pour
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bloc, une fois le programme
entierement terminé ;

le programme-source en langage
évolué est alors remplacé, en bloc,
par le programme-objet en langage
machine. L’exécution est, dans ce
cas, immédiate ; Un programme
compilé est donc bien plus rapide
qu'un programme interprété. Pour
éviter les erreurs (puisqu’aucune
vérification partielle n’est possible),
les compilateurs procédent, avant la
traduction proprement dite, a une
analyse lexicographique pour
reconnaitre les mots clefs du
langage utilisé, et a une analyse
syntaxique pour Vvérifier que les
instructions sont correctement
écrites. Tous les mots et la syntaxe
du langage utilisé sont, en effet,
inclus dans la ROM de l'ordinateur
qui peut vérifier, avant de traduire,
que chacun des mots qu’on lui
propose figure bien dans sa
mémoire et que la formulation

de chaque instruction est bien
conforme a la syntaxe qu’on lui a
communiquée.

répondre a) tous les besoins des
débutants » C’est un langage
évolug, simple mais puissant, qui ne
nécessite pas un long apprentissage.
Le nombre de ses instructions est
limité (une cinquantaine) et sa
syntaxe est extrémement simple.
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Liste

Les langages de listes

Acoté des langages qui, comme le
Basic, traitent de formules de type
mathématique, il en existe d'autres,
tel le Logo, qui, totalement
différents, manipulent des listes de
mots, chiffres et symboles, et
permettent a l'utilisateur de définir
lui-méme les opérations qu’il désire
voir intervenir dans son
programme.

Une liste est une suite composée
des éléments suivants :

- deux parenthéses (une pour
ouvrir et I'autre pour fermer) ;

- des termes, séparés par des
espaces, qui sont, soit une chaine de
caractéres, un «atome », soit une
liste, un « mot ».

On peut ainsi décrire I’un des faits
importants de I'histoire de
Cendrillon :

[baguette magique citrouille
carrosse]

peut, par convention, vouloir dire
que l'opération «baguette
magique », appliquée a

«citrouille » donne «carrosse ».

Extensibilité

ROUGE
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De méme (SOMME 23 = 5)
exprime le fait que I'opération
SOMME, appliquée a 2 et 3 donne 5.
Ce type de description permet donc,
non seulement de traiter des
quantités numériques, mais aussi
de simuler des opérations de
raisonnement.

Les langages possédant ces
caractéristiques s'appellent
langages de listes ;et le Logo en
est un exemple. 1l est spécialisé
dans le traitement des listes ; de
plus, il est récursif et extensible ;
enfin, il est particuliérement bien
adapté a tout ce qui est mise au
point basée sur des essais et leurs
vérifications, puisque ses messages
d'erreur se veulent plus explicites
que ceux du Basic :ils indiquent
clairement & l'utilisateur la nature
de ses erreurs.

Logo est extensible

La plupart des langages de
programmation possedent un
nombre limité d’instructions, ce
nombre ne pouvant étre augmente.
Il en est certains, pourtant, qui, a
partir d’un petit ensemble de base,
permettent a l'utilisateur de se
construire son propre vocabulaire,
lequel vient enrichir la base de
départ. On parle alors de langages
extensibles.

En Logo, par exemple, les
programmes - qu’on appelle des
procédures - peuvent voir les
mots de base dont ils sont
composés (les primitives)
remplacés par des noms de
sous-programmes qui jouent le
méme role qu’eux.

Ainsi, si on décide de créer un
sous-programme définissant
I’écriture en rouge, et de lui donner
le nom « ROUGE », il suffira ensuite
d*écrire ROUGE dans la procédure
définitive pour que le
sous-programme soit effectué.
Créons-le donc (c’est également une
procédure). Toute définition de
procédure en Logo devant étre
introduite par la primitive POUR
et se terminer par le mot FIN ;
tapons :

? pour ROUGE

> VE

> FCFG 1

> FCB 1

> FIN

? est le symbole affiché par le
systeéme pour indiquer qu'une
commande peut étre tapée ;

»e O

3

»e «

K«



VE efface tout ce qui est sur
I’écran ;
~7ou ENTREE a le méme rdle

qu’en Basic : faire prendre la ligne
en compte par l'ordinateur ;

FCFG Fixe la Couleur du Fond
Graphique ;ici, 1donc rouge ;

FCB Fixe la Couleur du Bord,
également rouge ; I'ensemble de la
lettre sera donc rouge ;

> est affiché par le systeme.
Apartir du moment o ROUGE est
ainsi défini, il devient une
commande au méme titre que VE
ou FCFG, et peut étre tapé au
clavier comme une primitive :

? ROUGE
entraine I'exécution des trois
instructions définissant ROUGE.
ROUGE fait désormais partie de
notre vocabulaire logo et peut
s’insérer dans toute autre
procédure.

Le vocabulaire Logo, assez réduit
au départ, se voit ainsi
progressivement enrichi ; la seule
limite a son extension étant la
capacité-mémoire du systéme.

Logo agit et réagit a son
environnement

Avec Logo, on peut programmer le
parcours sur le sol d’un robot, sorte
de soupiére renversée montée sur
roulettes qu’on appelle tortue de
plancher et qui peut avancer,
tourner, etc., et méme laisser sur le
sol une trace au crayon - donc
dessiner. Il existe également une
représentation graphique de cette
tortue :elle est symbolisée, a
I’6cran, par un petit triangle isocéle
(ce qui permet de connaitre le sens
de sa marche) destiné a tracer, lui
aussi, des dessins (sur I'écran).

Dans les versions implantées sur le
TO 7 et le MO5, on peut s’adresser a
I'ordinateur en Logo par le biais de
tous les périphériques actuellement
disponibles, y compris les manettes
de jeux, le haut-parleur, le crayon
optique, les couleurs et I’écran
graphique :des commandes
spécifiques peuvent étre envoyées a
ces périphériques par l'ordinateur,
et, réciproquement, le résultat
d’opérations en provenance de
I’'extérieur peut étre récupéré par
eux. C'est ainsi qu’il existe, par
exemple, une opération permettant
d’obtenir les coordonnées de la
pointe du crayon optique ;et que la
tortue peut renvoyer son cap et sa
position ou obéir a des commandes.
On peut, par exemple, lui ordonner
de dessiner un carré ;ce qui va nous
permettre de définir la procédure
CARRE :
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CARRE

? POUR CARRE
AV 50

TD 0

AV 50

TD 0

AV 50

TD 0

AV 50

TD 90

FIN

Au départ la tortue a le nez pointé
vers le haut ;ensuite :

AVN| lui ordonne d’AVancer de n
pas, ici de 50, et

TDn lui dit de Tourner a Droite
selon un angle de nu, ici 90° ;elle se
déplacera donc ainsi,

pour former un carrg,

Notons que, en Logo,
contrairement a ce qui se passe en
Basic, les primitives doivent
toujours étre séparées par des
espaces. Aussi ne pourrait-on pas
remplacer AV 50 par AV50,
I'ordinateur ne comprendrait pas.
Une fois le CARRE défini, on peut
I'introduire dans la définition d’une
autre procédure :



? POUR FIGURE

CARRE

TD 20

CARRE

TD 20

CARRE

FIN

produira, puisque TD 20 veut dire
«tourner a droite de 20° », le dessin
suivant : le carré initial plus deux
carrés obtenus par deux rotations
successives de 20°.

On pourrait, en continuant la
procédure, obtenir, au total,

18 carrés successifs ;apres quoi le
carré reviendrait a sa position
initiale. Le nombre total de carrés
dépend, bien sdr, de I'angle choisi.
Ecrire le programme entier serait
long et ennuyeux - il faudrait
répéter 18 fois CARRE TD 20.
Mais peut-étre existe-t-il d‘autres
solutions !

Logo manipule des mots et des
listes

» Un mot est une suite de
caractéres encadrés par des
espaces, que l’on écrit précédé d'un
seul » .

 Une suite de mots encadrée par
des crochets [ ] est une phrase,
ou une liste simple.

» Une liste est une suite de mots et
de phrases. Elle est également
encadrée de crochets.
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Par exemple :

[hibou, bijou, caillou, pou]

et

[je mange une cerise]

sont toutes deux des listes, mais
seule la derniére est une phrase,
parce qu’elle seule a une
signification dans le langage
courant.

* Un nombre est un mot dont tous
les caractéres sont des chiffres.

Des listes
de listes

Il existe également des listes de
listes ;et, comme il existe des listes
d’un seul mot et des mots vides, il
existe des listes vides et méme des
listes de listes vides...

Par exemple : [[1[[M1]

Mais attention :pour qu'une liste
de listes soit « licite », il faut qu’elle
comporte autant de crochets
gauches que de crochets droits !

Et bien, les primitives et les

procédures peuvent utiliser tous ces

objets Logo comme données, et les

manipuler. Ainsi si on appelle

I’instruction Logo suivante :

? ECRIS PH [QU’ELLE EST]
«JOLIE

ECRIS appelle le résultat de
Ilinstruction PH ;c’est donc une
instruction différente du POUR qui
définit une procédure. On voit
s’afficher & I’écran :

QU’ELLE EST JOLIE

Les crochets se tapent de la fagon
suivante ;

CNT - Apour [

CNT —Z pour |

Laprimitive PH ,est une
opération qui, a partir de deux
arguments qui la suivent (une liste
et un mot), fabrique une phrase (ou
une liste). Ce résultat est ensuite
pris en charge, comme argument,
par la commande ECRIS qui a pour
objet de I’afficher a I’écran et de
passer a la ligne suivante.

? ECRIS SOMME 45
9



REPETE

SOMME est une opération qui
renvoie le 9, lequel devient une
donnée pour la commande ECRIS :
tout se passe alors comme si la
ligne d’instruction devenait
ECRIS 9 : le résultat (9) s’affiche a
I’6cran avec passage a la ligne.

Reprenons enfin notre exemple
FIGURE ;on pourrait I’écrire, avec
Iinstruction REPETE

2 POUR FIGURE
REPETE 18 [CARRE TD 20]
FIN

Ainsi, notre programme FIGURE
pourrait sécrire d’une troisieme

facon :

? POUR FIGURE
CARRE

TD 20

FIGURE

FIN

La récursivité de cette procédure
est terminale, car c’est la derniére
primitive qui renvoie a la procédure
elle-méme. Alors, ici, contrairement

ce qui donnerait :

STOP

CTRL-C

au cas précéedent (procédure avec
REPETE) le programme tournera
indéfiniment, redessinant sans
cesse sur les 18 premiers carrés, a
moins qu’on ne lui donne l'ordre de
s’arréter. Une boucle s’est en effet
établie. On peut la stopper
temporairement en appuyant sur
STOP ;elle repartira alors des
qu’on tapera une touche
quelconque. Et on peut la rompre
définitivement en appuyant
simultanément sur CTRL et C .

Logo est récursif

Logo est récursif parce que
certaines de ses procédures le sont.
Cest-a-dire quelles contiennent des
procédures qui portent le méme
nom qu’elles.

Conclusion

Nous avons vu par quelques
exemples que Logo était vraiment
un langage d’un genre particulier,
gue sa puissance provenait
essentiellement de sa capacité
d’extension et de sa récursivite.

Il ne faut pas non plus oublier que
toutes ces possibilités, ainsi que
celles qui permettent le traitement
des listes, s'ajoutent a toutes celles
qu’on trouve généralement dans les
langages classiques.

Utiliser Logo c’est concevoir et
analyser les problémes de maniére
fondamentalement rénovée, en
utilisant les techniques modernes
de la programmation structurée, et
en mettant le pied dans le domaine
de l'intelligence artificielle. Pour les
éducateurs et les enfants, c’est
apprendre a connaitre la
programmation d’aujourd’hui et
comprendre la programmation
d’hier et de demain.



peu de Basic-

En plus de ses instructions simples,
le Basic comporte un certain
nombre de structures de contrdle,
qui font sa richesse fonctionnelle.

La premiére d’entre elles est
I'instruction de branchement
GOTO qui, comme nous l’avons
vu, permet de rompre le
déroulement normal du programme
par un ordre signifiant «aller a tel
numéro de ligne », lequel numéro
peut étre indifféremment en aval (le
programme saute quelques lignes)
ou en amont (le programme
retourne a une ligne qu’il a déja
exécutée). Introduisons, par
exemple, dans l'ordinateur, le
programme suivant :

10 CLS

20 LOCATE 15, 10

30 PRINT « BONJOUR »
40 LOCATE 14, 12

50 PRINT «SIGNE TIFY
60 SCREEN 1,4,6

70 SCREEN 2,5,7

80 SCREEN 3,6, 8

90 GOTO 50

Une fois ce programme introduit, si
on donne a l'ordinateur l'ordre
RUN, I’écran est nettoyé, puis le
texte entre guillemets s’inscrit, sur
deux lignes, en milieu d’écran ;
apres quoi les lignes 60,70, 80 sont
exécutees successivement, ce qui
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provoque une série de changements
dans les couleurs du texte, de
I’6cran et du pourtour. Quand
I'ordinateur arrive ensuite en 90,
I'ordre lui est donné de retourner
en 60, c’est-a-dire de réafficher les
couleurs de 60, puis de 70, puis de
80, puis de nouveau celles de 60, etc.

Une boucle est établie, qui
provoquerait indéfiniment cette
alternance de couleurs si on ny
mettait fin en appuyant d'abord,
simultanément sur les touches

CNT et C (laboucle s’arréte
alors et le numéro de la derniére
ligne exécutée par l'ordinateur est
affichée), puis sur la touche RAZ
qui efface tout.

Il est également possible de réaliser
des programmes qui ne bouclent
qu'un nombre fini de fois ;ceci,
grace a linstruction FOR...NEXT.
Cette instruction comporte deux
parties qui encadrent la portion de
programme a répéter. Par exemple :

10 FOR 1=1TO5
20 PRINT «VIVE TIFY »
30 NEXT |

VIVE TIFY
VIVE TIFY
VIVE TIFY
VIVE TIFY
VIVE TIFY
K

Lz >

La ligne 20 représente la portion de
programme que |’on désire boucler.
On précise donc en ligne 10 que
I’'opération va se répéter 5 fois
(littéralement pour 1 allant de

1a 5). Le choix de la lettre I est
purement arbitraire. En ligne 30,
on indique la fin de la boucle par
un ordre qui signifie «au suivant ».

L’instruction NEXT doit étre
évidemment suivie de la méme
lettre que FOR.

Concrétement, la variable | prend,
au cours du déroulement du
programme, toutes les valeurs
entieres comprises entre let 5.

Le programme suivant :

10 FOR 1=1 TO5
20 PRINT I
30 NEXT I



affichera a I’écran les cing premiers
nombres entiers.

En I'améliorant un peu, il est
possible d'afficher les résultats
d’une table de multiplication, par
exemple celle de 9 :

10 FOR 1= 1TO 10
20 PRINT 911
30 NEXT |

La ligne 20 affiche le résultat de la
multiplication de 9 par I, | prenant
toutes les valeurs comprises entre
let 10

Le Basic comporte une autre
structure de contrdle trés
importante, le test conditionnel
IF... THEN... ELSE (littéralement
Sl... ALORS... SINON). Comme
nous l'avons déja vu, cette
instruction indique a l'ordinateur
deux possibilités de programme, en
fonction, soit d'une valeur entrée
par l'utilisateur, soit d'un résultat
calculé par l'ordinateur.
Le petit programme de jeu suivant
compare, par exemple, la valeur
entrée au clavier par l'utilisateur (a
I’aide de I'instruction INPUT) avec
le nombre 50. Le joueur a gagné s’il
tape 50, perdu dans les autres cas :
10 CLS
20 PRINT « ENTREZ UN
NOMBRE
30 INPUT A
40 IF A=50 THEN PRINT
«GAGNE » ELSE « PERDU »
La ligne 40 teste, c’est-a-dire
compare avec 50 (IF A=50) la
valeur attribuée a A par le joueur,
puis il en déduit deux déroulements
possibles :si le nombre joué est
égal a 50, alors le programme
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affiche GAGNE (THEN PRINT
«GAGNE »)

r_
ENTREZ UN NOMBRE
? 50

ENTREZ UN NOMBRE
? 50

GAGNE

OK

s’il est différent de 50

(ELSE PRINT « PERDU »), le
programme suit un autre chemin et
affiche PERDU.

ALORS (instructions)

S| (condition)

SINON (autres instructions)

ENTREZ UN NOMBRE

ENTREZ UN NOMBRE
? 39

ENTREZ UN NOMBRE
? 39

PERDU

OK



L’instruction IF... THEN peut

également étre utilisée seule (sans

ELSE).

Prenons un exemple ;tapons le

programme :

5CLS

10 PRINT «QUI EST LA?»

20 INPUT A$

30 IF A$ = «TIFY » THEN PRINT
«CEST TIFY »

Que provoque RUN a I’écran ?

L’ordinateur a obéi a I'instruction
10en inscrivant « QUI EST LA?»
puis a 20 en demandant a
l'utilisateur de donner une valeur a
la variable alphanumérique A

Si nous tapons alors TIFY,
I’ordinateur affichera :

Si nous avions tapé quoi que ce soit
dautre que TIFY, il n’aurait rien
affiché de plus ;on en serait resté
par exemple a :

Compliquons un peu les choses,

afin d’obtenir un affichage dans

tous les cas :

5 CLS

10 PRINT «QUI EST LA? »

20 INPUT A$

30 IF A$ = «TIFY »THEN PRINT
« CEST TIFY » : GOTO 50

40 PRINT «CE N’EST PAS TIFY »

50 PRINT «SIGNE :VOTRE
ORDINATEUR PREFERE »

Deux affichages seront alors
possibles en fonction de la valeur
affectée a A:

(si A$ = «TIFY » le GOTO de 30
envoie en 50)
ou

Comme la valeur donnée a Ane
répondait pas a la condition
imposeée par 30, l'ordinateur a sauté
directement a I'instruction 40 puis a
50.

Si nous avions écrit tout
simplement :

5CLS

10 PRINT «QUI EST LA »

20 INPUT A$

30 IF A$ = «TIFY »THEN PRINT
«C’EST TIFY »

40 PRINT « CE N’EST PAS TIFY »

50 PRINT «SIGNE :VVOTRE
ORDINATEUR PREFERE »

Pour la valeur « TIFY », nous
aurions obtenu quelque chose de
surprenant :

Aprés 30, I'ordinateur serait tout
naturellement allé a 40, puis a 50.
Nous pourrions maintenant
modifier un peu notre programme
et I’écrire de facon a éviter d’étre



obligé de faire signer l'ordinateur :

5CLS

10 PRINT «QUI EST LA? »

20 INPUT A$

30 IF A$ = «TIFY »THEN PRINT
«C'EST TIFY » : END

40 PRINT « CE N’EST PAS TIFY »

Deux affichages auraient alors été

possibles :

QUL EST LA ?
? TIFY

C"EST TIFY

L 3
r

QUI EST LA ?
? imox

CE N"EST PAS TIFY

L J
L’instruction END donne, en
effet, I'ordre de ne pas prendre en
compte les lignes d’instruction qui
viennent apreés elle. Si A = TIFY,
tout se passe comme si la ligne 40
n'existait pas.

Une autre simplification est
possible au niveau des deux
premiéres lignes d’instruction.

Il existe, en effet, un INPUT
condensé . Ce qui veut dire que :
10 PRINT «QUI EST LA? »

20 INPUT A$

peut se résumer de la fagcon
suivante :

10 INPUT «QUI EST LA ?» ; A$
L’ordinateur affiche alors :

QUI EST LA??
puis, si on répond TIFY :

QUI EST LA??TIFY
CEST TIFY

1 n’est plus indispensable de
mettre le point d’interrogation dans
la chaine alphanumérique :

10 INPUT «QUI EST LA » ; A$
suffit, puisque I’affichage est alors :

Le ; est une instruction qui

permet simplement d'écrire, sur

une méme ligne, deux mots séparés

par un espace (plus petit que celui

créé par la virgule).

Voici un petit programme qui nous

a été suggéré par Zoé - sans, bien

sOr, aucune intention particuliére !

5CLS

10 INPUT «QUEL EST VOTRE
NOM » ; NOM$

20 INPUT « POUVEZ-VOUS
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M’INDIQUER LE PREMIER
CHlFFRE DEyOTRE NUMERO
DE SECURITE SOCIALE »; SS
30 IFSS = 1THEN 60
40 IFSS = 2THEN 70
50 PRINT «VOUS AURIEZ DU
M’INDIQUER UNO QU UN 1»:
GOTO 20
60 PRINT « BONJOUR
MONSIEUR » ; NOM$ : GOTO 80
70 PRINT «<BONJOUR
MADAME» ; NOM$ : GOTO 80
80 INPUT « CONNAISSEZ-VVOUS
TIFY ?»;R$
90 IFR$ = «OUI »THEN 120
100 IF R$ = « NON" THEN 130
110 PRINT «VEUILLEZ AVOIR LA
GENTILLESSE DE ME
REPONDRE UNIQUEMENT
PAR OUI OU PAR NON : GOTO
80
120 PRINT « ALORS, NE
MANQUEZ PAS SES
RENDEZ-VOUS !» :GOTO 140
130 PRINT «ALORS, JE SERAIS
TRES HEUREUSE _DE VOUS
LA FAIRE CONNAITRE !
VENEZ A SON PROCHAIN
RENDEZ-VOUS. » : GOTO 140
140 PRINT « ABIENTOT ISIGNE :
ZOE»

IF...THEN suivi d’un numéro de
ligne y est mis pour IF.. THEN
GOTO ;c’est aussi une formule
résumée. Passons maintenant a une
autre instruction Basi®ort
intéressante :c’est GOSUB

Elle renvoie, non pas a une ligne
d’instruction (comme GOTO), mais
a un ensemble d'instructions, a un
sous-programme.

Prenons par exemple :

10CLS

20 LOCATE 9, 11 ]

30 PRINT « INTOX ET ZOE »

40 GOSUB 120

50 LOCATE 21, 13

60 PRINT « VOUS »

70 GOSUB 120

80 LOCATE 25, 15

90 PRINT « SALUENT »

100 GOSUB 120

110 END

120 SCREEN 11,8,3

130 SCREEN 2, 10, 15

140 SCREEN 7, 12,9

150 SCREEN 14, 1, 12

160 SCREEN 4, 5, 6

170 RETURN

La ligne 40 indique a l'ordinateur
qu’apreés 30, il doit se rendre en 120
et effectuer toutes les opérations
suivantes (des variations de
couleurs), jusqua ce qu’il rencontre
RETURN . Ace moment-la, il
retourne a la ligne qui suit I'ordre
GOSUB, c’est-a-dire, ici, 50, puis a
60. Ensuite, 70 lui indique de
réeffectuer le méme
sous-programme puis de revenir en
80. Enfin, 100 lui commande une



fois de plus la méme boucle. END,
en 110, marque la fin du
programme. C’est une instruction
indispensable sinon l'ordinateur ne
saurait plus quoi faire apres le
troisiéme RETURN.

Ala fin de I'opération, I’écran
affiche :

Comme toute boucle, celle créée par
GOSUB peut étre interrompue par
I'instruction de contréle CNT-C (qui
affiche le numéro de la ligne sur
laquelle le programme s’est arréte).

Une petite variante :
10CLS

20 LOCATE O, 11
30ATTRB 1, 1 ]
40 PRINT « INTOX ET ZOE »
50 GOSUB 150

60 LOCATE 23, 13
70ATTRB 1 1

80 PRINT « VOUS »

90 GOSUB 150

100 LOCATE 26, 15
110ATTRB 1, 1

120 PRINT « SALUENT »
130 GOSUB 150

140 END

150 SCREEN 11,8,3

160 SCREEN 2, 10, 15
170 SCREEN 7, 12,9

180 SCREEN 14, 1, 12
190 SCREEN 4, 5, 6

200 RETURN

ATTRB est une instruction qui
modifie la taille des lettres affichées
a I’écran. ATTRB 1,0 en double la
largeur, ATTRB 0,1 en double la
hauteur et ATTRB 1, 1double a la
fois la hauteur et la largeur.
Essayez !

Un programme

«professionnel»

Le grand intérét des langages
évolués est de permettre I'ecriture
sans trop de difficultés de
programmes répondant a des
besoins précis. Le Basic, par
exemple, bien que d’un abord
simple, permet de traiter des
problémes assez complexes. En
voici un exemple concret :

au Centre Georges Pompidou, a
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Beaubourg, les normes de sécurité
interdisent I’accés simultané, aux
différents étages, de plus de 4 000
personnes. Les impératifs de
rentabilité, eux, disent qu'il ne
faudrait pas que ce nombre tombe
au-dessous de 3 850.
Le probléme est donc de
régulariser, grace a un systeme
d’ouverture et de fermeture
automatique des portes d’entrée,
le nombre des visiteurs, ce qui
suppose un contrdle des points
d’acces, et le décompte des entrants
et des sortants. Pour ce faire,
différentes méthodes (caméras,
yeux électroniques, etc.) sont
envisageables, mais toutes se
résument & établir une variable a
deux positions, selon qu’une
personne sort ou rentre. Dans le
programme, nous appellerons cette
variable A ;elle prendra la valeur 1
pour un entrant et O pour un
sortant. Si le nombre des personnes
présentes dans le Centre est N,
N augmente de 1a chaque fois que
A= let diminue de 1a chaque fois
que A = zéro. Le contrdle est alors
réalisé grace au programme
suivant :
ION=0
20 INPUTA
30 IFA=1 THEN N=N + 1
40 IFA=0THEN N=N - 1
50 PRINT « NOMBRE DE
PERSONNES A L'INTERIEUR »
N
60 P= 1'OUVERTURE
70 IFN > 4000P =0
'FERMETURE
80 IFN < 3850THEN P = 1
'OUVERTURE
90 GOTO 10
La ligne 10indique qu’a l'ouverture
du Centre, le compteur N est a zéro.
La ligne 20 enregistre la premiére
personne qui passe (le premier A
est forcément égal a 1, a moins que
quelqu’un n’ait dormi dans le
Centre... Ce qui laisserait sirement
I'ordinateur perplexe ) et en déduit
(lignes 30 et 40) la valeur de N.
1 ne reste plus qu’a tester N par
rapport aux valeurs plafond (4000)
et plancher (3850), et a commander
I'ouverture ou la fermeture des
portes d’entrée, c’est-a-dire la mise
a lou a0 de la variable «porte
d’entrée » P :
la ligne 60 ordonne que la porte soit
ouverte au départ ;70 :dés que N
devient égal a 4000, elle se ferme ;
80 :quand N devient égal a 3850, la
porte s’ouvre de nouveau ;
90 veut dire que, dés qu'une
personne est comptée, on passe a la
suivante.

* (apostrophe) est une instruction
qui permet d’introduire des
commentaires dans un programme.
Ces commentaires ne sont pas pris
en compte par I'assembleur.



L'acheminement

des wagons

Bonjour, je suis le wagon
218712732062, je viens de recevoir
un chargement de pommes de terre
en gare de Saint-Brieuc ;elles sont
destinées a la société NEG,
grossiste a Bordeaux. Nous sommes
en retard, je vais donc étre
acheminé en régime accéléré (RA) ;
je suis ainsi sdr d’arriver a la date
prévue. Si I’expéditeur s’y était pris
un peu plus tét, j‘aurais pu partir
en régime ordinaire (RO)... Cela lui
aurait co(té moins cher !

Pendant mon voyage, je vais
changer deux fois de train et me
retrouver avec des collegues qui
viennent de Paris ou de Nantes.
Avant mon départ, I’expéditeur a
rempli une déclaration qui contient
notamment le type de marchandise
a transporter (pommes de terre),
son poids (20 tonnes), la gare de
destination (Bordeaux). Ces
renseignements serviront a la SNCF

pour calculer, entre autres, le prix
de mon voyage. Toutes les
informations me concernant vont
étre envoyées a l'ordinateur de
Paris et enregistrées dans un fichier
central, avec celles concernant les
quelque 100000 a 300 000 wagons
acheminés chaque jour. Elles
pourront ainsi étre consultées par
n’importe quel agent de la SNCF,
dans n’importe quelle gare.

Au moment de la composition des
trains jai été mis dans le lot 42080,
qui partira le 23, accroché au train
NB 3455. Dés que la gare de
Saint-Brieuc a recu ces
informations, elle les a renvoyées,
pour vérification, par télescripteur.
Le 23, elle adressera un message

« DEPART »a l'ordinateur. Ce
dernier vérifiera la structure du
message et en comparera les
informations avec celles d’un
fichier-bareme.

La consultation d’un Tableau
d’Acheminement, ainsi que celle
d’un Tableau d'Enlévement lui
permettra de déterminer la
premiére escale du wagon (Rennes)
et la validité du train de départ.
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L'ordinateur pourra alors
déterminer le jour d’arrivée a
I'escale (le 23) et I'heure (20 h) a
partir de laquelle je pourrai étre
incorporé au train en formation
pour Nantes (RN 2514).
L'ordinateur sait a quelle heure et
sur quelle voie ce train sera formé
ainsi que les conditions de son
départ.

Le méme processus se reproduira le
lendemain en gare de Nantes, et
jarriverai enfin a Bordeaux le 25,
avec le train NB 3455, en compagnie
d’autres wagons transportant des
tuiles originaires de Rennes, de
I’essence provenant de Gestel et du
verre de Wingles. Je ferai alors
connaissance avec mon
destinataire, et je serai déchargé et
remis a disposition pour
rechargement... Le cycle repartira !
Ainsi donc, & partir des données de
base que sont :la déclaration
d’expedition et les relevés des trains
et d’opérations diverses, un fichier
centralisé est constitué. Chacun
d’entre nous n'y est représenté
qu’une seule fois avec ses
caractéristiques physiques stables



(type, longueur), celles de son
chargement (nature, poids) et sa
position a un moment donné.

Et c’est a partir de ce fichier que
seront élaborés les préavis d’arrivée
des trains pour les gares de triage,
la mise a disposition pour
déchargement, les plans de
débranchement, les suivis de nos
séjours en gare, etc...

Lagestion

du matériel

Mais ce n’est pas tout. Comme tout
un chacun, je m’use a rouler tout le
temps. Je dois donc étre surveillé.
Cette gestion, pour un parc aussi
important que celui de la SNCF,
pose un probleme d’organisation
difficile. Elle suppose, en effet :

- la connaissance précise du parc :

les wagons ont un code a douze
chiffres significatifs qui est un
code de leurs caractéristiques
(matériaux des parois et
planchers, équipements de
freins, etc.),

— le suivi de I’entretien :
programmation des révisions,
envois en révision, contrdle de
I’exécution ;

— le suivi de l'utilisation des
wagons entre deux révisions :
parcours, type de trafic, avaries
accidentelles, inutilisations ;

— la détermination des codts :
dépenses d’entretien, calcul
des colits moyens de la
tonne-kilomeétre, détermination
de la politique d’entretien,
échanges internationaux.

La gestion
des envois

en entretien

Cette application utilise les fichiers
des wagons et des mouvements
dans le but de minimiser les
dépenses d’envois en entretien et
d’optimiser l'utilisation des ateliers.
Le wagon 218712732062 a été révisé

pour la derniére fois le 30 mars 1980.

Il doit étre révisé de nouveau

7

quatre ans plus tard, c’est-a-dire le
30 mars 1984, dans un
établissement spécialisé situé

prées de Valence.

Trois mois avant sa date théorique
de révision, c’est-a-dire le lerjanvier
1984, le wagon est enregistré dans
un fichier de wagons a envoyer en
révision. Gréce au fichier central
des mouvements, l'ordinateur sait a
tout moment ou il se trouve et s’il
est chargé ou vide. Il sait également
quelle est la charge de travail de
I’établissement de Valence. A partir
du Zerjanvier 1984 et jusqu’au 30 juin
au plus tard, l'ordinateur compare
ces deux fichiers et dés qu’il sait
que le wagon 218712732062 doit
passer a vide a moins de 100 km de
Valence et que l'atelier peut
I’accepter, il donne Tordre de Iy
envoyer pour révision.

Cette application a
considérablement raccourci le
temps moyen d’immobilisation d’un
wagon (de deux semaines environ)
et divisé par deux les distances
d’acheminement du wagon vers
|'atelier, économisant ainsi 2 000
wagons. La distribution du travail



dans les ateliers a pu aussi étre
optimisée.

Un projet est actuellement en cours
pour remplacer les temps
arbitrairement décidés entre deux
révisions par un calcul du travail
effectivement accompli par le
wagon :nombre de tonnes
transportées multiplié par la
distance. Ce projet devrait
économiser quarante millions de
francs de plus par an.

Le fichier
central

Ce fichier central, qui décrit les
trains, les wagons et les événements
s’y rapportant est évidemment une
mine d’informations en tous genres
largement utilisée par la SNCF.
Mais tout cela ne s’est pas fait en
un jour. L’acte de naissance de la
Gestion Centralisée remonte a 1955.
En ce temps-13, I'ordinateur
s’appelait encore calculateur et on
imaginait assez difficilement ce que
serait I’avenir électronique. En
revanche, on savait qu’il fallait
procéder a des réorganisations
préalables et que ces travaux

seraient de toute fagon productifs,
ordinateur ou pas.

Un million de lignes de Cobol et
Fortran ont ainsi été écrites depuis ;
elles représentent 600
années-homme de travail.
Aujourd’hui, le systéeme tourne avec
une deuxieme génération de
programmes (environ mille en tout)
dont la maintenance est assurée
par une équipe de vingt-deux
analystes-programmeurs.

Avec cette mise sur ordinateur de
tous les problémes que pose le
transfert des marchandises par
wagon, qu’ils intéressent les
mouvements, la gestion ou
I’'entretien du matériel, c’est une

véritable mutation qu’a accomplie
la SNCF.

L’exploitation d’un seul fichier
centralisé accessible de partout, par
tous, simplifie considérablement
tous les travaux. La qualité du
service rendu a la clientéle en a été
fortement améliorée, tant au point
de vue de la rapidité
d’acheminement que de la
connaissance de cet acheminement.
L’expéditeur sait a tout moment ou
est son wagon et quand il lui sera
restitué.

Les agents de la SNCF peuvent a
tout moment, et en quelques
secondes, avoir un profil précis du
client qu’ils sont en train de traiter.

LE TRAFIC MARCHANDISES DE LA SNCF EN QUELQUES CHIFFRES

300 000 wagons ;
Plus de 1000 terminaux ;

lunité centrale de 8 MIPS ;

16 milliards de francs de recettes en 1983 ;

16 millions d’octets de mémoire centrale ;
20 milliards de caracteres sur disque ;

154 millions de francs de budget informatique

représentant 1% du montant des recettes ;
¢ 15secondes pour savoir ou est un wagon et ou il va.
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J'en avais plein les oreilles de la
micro-informatique ! Tout le monde sy
était mis : la radio, la télévision, des amis
qui, au cours de conversations,
échangeaient des propos apparemment
innocents sur les mérites comparés du
VICTOR, de I'APPLE ou du TO7. Je me
sentais imperceptiblement mais
strement exclu de leur cercle. Mes
enfants, de leur c6té, creusaient au
bulldozer le fossé entre générations.

Is s¥changeaient avec convoitise des
disquettes... «pour les déplomber »,
disaient-ils, avec un rien de sadisme dans

I’expression Le journal sy mettait aussi :

publicités racoleuses, articles,
déclarations pollthues tout y passait.
Méme le bus que je prenais chaque matin
passait devant une boutique, assez
mystérieuse pour moi, située entre une
boulangerie et une teinturerie. Son nom,
je ne m’en souvenais jamais exactement.
Il 'y avait de I'anglais : computer, et puis
je ne sais quoi avec. Un soir, je descendis
une station plus tot, fis quelques pas et
me retrouvai devant le magasin.

Dans la vitrine, deux ou trois ordinateurs
clignaient de lcran aux badauds. Un
clavier, un écran, des boftiers a fente :
tous se ressemblaient, de I'extérieur du
moins. Je restai un moment devant la
vitrine, hésitant, d’autant qu’a I'intérieur
officiait une jeune femme blonde qui
avait l'air de bien s'y connaitre. Alors
moi, pauvre homme ignare... On ne se
refait pas, hein ? Pour me donner du
courage, j allai m’acheter un pain au
chocolat a la boulangerie voising, ce qui
me donna l'air occupe et assura mon pas.
«Monsieur... Vous désirez ?» Je ne
pouvais vraiment pas prendre l’air
expert, surtout a coté de cet autre
vendeur, que je venais de découvrir en
entrant et qui tapait magistralement sur
un clavier ! Linformaticien-type, celui-Ia,
complet croisé et attaché-case débordant
de papiers a ses pieds... La franchise
s'imposait donc, rendue d’autant plus
nécessaire que je tenais encore a la main
un bout de pain au chocolat qui
semiettait sur la moquette.

«Eh bien, voila, Mademoiselle :je suis
cerné par les ordlnateurs tout le monde
en a autour de moi et je me sens tout
béte. Alors je voudrais faire quelque
chose... » Heureusement elle a ri, mais
d’un rire gentil, indulgent, qui incitait &
la confidence. Pas méprisant du tout,
sinon j aurais filé sans demander mon
reste. « Avez-vous une idée de ce que vous
voulez faire avec ?» Il'y avait de la malice
dans son regard, j en suis sdr...

«Non. Vraiment non. Dailleurs je ne sais
pas non plus quoi choisir ! Comment
fait-on généralement ?

- Ehbien, il ya plusieurs facons de
procéder. La premieére, cest de se fixer
sur une machine particuliére, sur une
marque... Clest comme pour les voitures :
ilyales inconditionnels d’APPLE, ceux
de RADIO-SCHACK et ceux de VICTOR,
par exemple. Il y a aussi ceux qui ont
entendu parler d'une petite-machine-pas-
chére sur laquelle ils ont décidé de faire
leurs débuts : X80, ALICE, LASER, etc.

L’heure du choix

Il'y a enfin les innovateurs, ceux qui
testent les nouvelles venues :en ce
moment le M05 de THOMSON ou
I’APPLE lle. » En disant cela, elle me
conduisait vers un grand panneau sur
lequel étaient inscrites les différentes
marques avec, en regard, des détails
techniques.

« 16 K de mémoire, ca veut dire quoi ?
- Cbst la taille de la mémoire ; ;ca
signifie qu'elle contient environ 16000
caractéres. En fait, cest peu, et il faut
pl’e’\;gll’ des mémoires additionnelles.

- Oui, des cassettes ou des disquettes
comme celles qui sont la.

{e comprends bien, on a intérét a
avoir l'ordinateur qui a le plus de K?
- Pas forcément, parce quil y a autre
chose qui compte beaucoup : les
performances du BASIC employé ;cest
la facilité d’acces et d’emplol, si vous
voulez - avec un mauvais BASIC, une
partie de la mémoire peut étre
neutralisée. 1l ny a pas que le BASIC
dailleurs, il y a d’autres langages :
PASCAL, FORTH, etc. Tenez, si vous avez
des enfants, il yen a un qui sort sur tous
les matériels en ce moment, cest le
LOGO. Avec, on fait trés facilement des
petits dessins. Clest amusant et instructif.
Regardez !»
Acoté delle, il y avait un petit ordinateur
noir. Elle mit dans une fente ce que je
pris pour une boite d'allumettes.
«Cest quoi ¢a ?
- Une cartouche LOGO. »
Et, aprés avoir allumé le micro, elle tapa
quelques mots sur le clavier. Un instant
plus tard, le dessin apparut.
«Alors, on peut faire tout ce quon veut ?
Cest tres drole !
- Ne men parlez pas, a Iheure de la
sortie des classes, on est envahi par les
gosses !»
Je me demandais s’il n'y avait pas, de
temps en temps, au nombre de ces
gamins, un ou l'autre des miens, et
l'idée sordide me traversa I'esprit que je
pourrais peut-étre faire 1économie dun
achat...
«Donc, j ‘achete une machine, des
dlsquettes un écran..
- Non, pas forcément. I y a certains
apparells que vous pouvez brancher sur
votre télg, avec un systéme de
raccordement.
- Bon, et alors je me mets a
programmer ?
- QOui, si ¢a vous branche, bien sar !'»
«Me brancher »?.. Ceest vrai quelle était
plus jeune que moi... autre génération,
autre vocabulaire... «étre branché » —
comme un ordinateur —tiens L.
«Notez bien que vous pouvez aussi
utiliser des logiciels, des programmes
tout faits, quoi ;ceux qui répondent a vos
besoins, bien sdr.
- Par exemple ?
- Et bien, en ce moment, il y a de plus
en plus de gens qui achétent des
machines, non pas pour programmer
eux-meémes, mais pour faire des choses
tres précises : apprendre la
dactylographie, par exemple, ou pour
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faire du courrier ; du «traitement de
textes » comme on dit. 1l ya des
6\5% rammes tout préts I;:_)our cela :
DSTAR, EPISTOLE,

APPLEWRITER, MAGIC WINDOW,
SCRIPTOR, etc. L3, Clest une autre fagon
de choisir : vous repérez le logiciel qui
vous intéresse et vous achetez la machine
sur laquelle il fonctionne...
- Mais, pour le courrier, il faut, en plus,
une machine a écrire ..
- Non. Mais par contre, il faut une
imprimante, et une bonne !Alors,
attention :toutes les marques n’en
possédent pas... Notez bien qu’on peut
connecter a l'ordinateur des petites
machines a écrire pas cheres, comme la
BROTHER et que ¢a marche trés bien !

Que peut-on faire d’autre encore ?
- Il'yades gens qui achétent des
programmes pour classer leur
documentation, leurs bouquins, leurs
disques, etc. lls disent que ¢a leur fait
gagner de la place, parce qualors ils
rangent tous leurs documents en piles,
avec juste un numéro pour chacun
dentre eux, ce qui leur permet de les
classer puis de les retrouver grace a leur
logiciel : «Ou est mon document sur la
chasse a la baleine ?» lls tapent CHASSE
et BALEINE et la machine leur donne le
numéro du document situé dans sa pile.
Des logiciels de ce genre, il yen a plein :
PFS-THOMSON vient d’en sortir un, par
exemple. I'ya méme un programme qui
aide a construire des rapports, des
scénarios, etc. Cest THINKTANK. Et
puis, il y a des programmes qui font tout
ce que vous voulez : les tableurs comme
VISICALC. Enfin, il ya les jeux
d’aventure ! Certains jeunes y consacrent
des heures et des heures, sans jamais se
lasser.

Voila, je crois que je vous ai tout
expllque !
- Si je comprends bien, alors, il me
reste a réfléchir pour savoir ce & quoi je
vais bien pouvoir utiliser mon
micro-ordinateur... Pas idiot le coup du
classement. Je voulais m'acheter une
bibliothéque pour ranger tous mes
papiers matiére par matiére... Je fais un
trait sur la bibliothéque et je mets
l’'argent dans le micro-ordinateur !
Je gagne de la place, plus le temps que
je mettais a rechercher mes documents,
et... je fais plaisir aux enfants !»
Je disais au revoir a la vendeuse, quand
une IJeune fille entra, essoufflée, et lui dit
quelque chose comme : « La tuile... J i
mon chat mauve qui est en rade !'Tu peux
pas me préter une quatre-vingt
colonnes ?» Drole de jargon, pensai-je, il
me reste encore bien du chemin a faire...
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Le choix d’un micro-ordinateur n’est, certes, pas
chose facile. Alors voici quelques informations
qui devraient rendre cette opération moins
hasardeuse.

Le tableau page suivante présente 15
micro-ordinateurs. Ce n'est pas une sélection de
matériels, mais plutdt des exemples de ce que
I'on trouve actuellement sur le marché pour
moins de 5000 F.



Marque, Modeles
Pays

MATRA HACHETTE

(Fr.)
ALICE
Clavier AZERTY

THOMSON (Fr.)
TO7
Clavier AZERTY

TO 7-70
Clavier AZERTY

MO05
Clavier AZERTY

MICRONIQUE (Fr.)
Hector

Coffret familial
Clavier AZERTY

HRX
Clavier AZERTY

SINCLAIR (G. B)
ZX81
Clavier QWERTY

ZX Spectrum
Clavier QWERTY

ORIC (G. B)

ATMOS

Clavier QWERTY
AZERTY

ACORN (G. B)
ELECTRON
Clavier QWERTY

AQUARIUS
(Japon)
Clavier QWERTY

VIDEO-
TECHNOLOGIE
LASER 200
Clavier QWERTY

ATARI (USA)
600 XL
Clavier QWERTY

COMMODORE
(USA)

VIC 20

Clavier QWERTY

COMMODORE 64
Clavier QWERTY

LES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DE 15 MICRO-ORDINATEURS

Mémoires Connexion
v
ROM 8 K Péritel ou
RAM 4 K modulateur
Extension  noir et blanc
de 16 K
ROM 6 K + Péritel ou
16K modulateur
en Mémo 7 SECAM
RAM 22 K
Extension
de 16 K
RAM 64 K Péritel
extensible
a 128K
RAM 48 K Peritel
dont 32 K
disponibles
ROM 4 K Péritel ou
RAM 16 K modulateur
ROM 16 K Péritel ou
RAM 64 K modulateur
ROM 8 K sur
RAM 1K prise UHF
extensible de
bKaes K
ROM 16 K PAL sur
RAM 16 K prise UHF
ou 48 K Péritel
ROM 16 K PAL sur
RAM 48 K prise UHF
Péritel
ROM 32 K UHF
RAM 32 K Péritel
ROM 8 K Pentel ou
RAM 4 K, adaptateur
extensions
par 16 K
ROM 16 K UHF
RAM 4 K
Extension
16 Kou 64 K
ROM 24 K UHF
RAM 16 K ou Péritel
Extension
64 K
ROM 20 K RVB ou
RAM 5 K adaptateur
extensible
a32K
ROM 20 K RVB ou
RAM 64 K  adaptateur

Langages

Basic Microsoft
résident

Basic Microsoft
en Mémo 7
Prévus : Logo,
Forth, Assembleur

dito ci-dessus

Basic intégré
Prévus : Uogo,
Forth

Basic
sur cassette

Forth résident
Basic
en option

Basic résident
en option : Forth
Assembleur

Basic résident
en option : Pascal
Forth
Assembleur

Basic résident
en option : Forth
Pascal
Assembleur

Basic et
Assembleur
résidents

Basic Microsoft
résident

Basic Microsoft
résident
Assembleur
en cassette

Basic résident

Basic intégré
en option : Forth
Assembleur

Basic intégré
en option : Forth
Assembleur
Logo

Périphériques

Imprimante
Cassettophone

Cassettophone spécial
Crayon optique intégré
Extensions jeux et
communication

Cassettophone spécial
Crayon optique intégré
Imprimantes et

lecteur disquettes
Extensions modem

Crayon optique en
option. Cassettophone
spécial. Imprimante
thermique. Extensions
musique, jeux interfaces,
dénumérisation

Lecteur cassettes
incorporé
Manettes jeux

Lecteur cassettes
incorporé. Lecteur
disquettes en option
Manettes jeux en option

Cassettophone particulier
Manettes jeux
Imprimante

Méme cassettophone que
le ZX 81

Imprimante et microdrive
en option

Magnétophone standard
Lecteur disquettes

3 pouces

Imprimante en option

Magnétophone standard

Lecteur cassettes
Imprimante
Manettes jeux

Lecteur cassettes spécial
Imprimante
Manettes jeux

Lecteur cassettes spécial
Manettes jeux
Imprimante

Lecteur cassettes
spécifique

Stylo optique en option
Manettes jeux

Lecteur cassettes
spécifique

Lecteur disquettes
Stylo optique en option
Manettes jeux

Programmathéque

Logiciels EDICIEL
cassettes

Logiciels éducatifs, jeux,
gestion familiale
cassettes dont certaines
nécessitent extension
RAM

dito ci-dessus

Les cassettes de
programmes
comporteront une face
TO7 et une face M05

Une centaine :jeux,
gestion familiale

Logiciels sur cassettes

Jeux, gestion, utilitaires
cassettes

Jeux, gestions, utilitaires
cassettes, cartouches

Jeux nombreux, gestion,
langages
Méthode Assimil Anglais

Jeux, logiciels graphiques
Programmes éducatifs
prévus

Jeux, petite gestion,
fichiers

Trentaine de jeux, petits
programmes éducatifs
En préparation : logiciels
petite gestion (extension
16 K nécessaire)

Abondante en jeux
Programmes éducatifs
avec Nathan, Hatier,
Milliken

Nombreux logiciels
utilitaires, de jeux,
d’*éducation

Programmes éducatifs et
scientifiques sur
cassettes ou disquettes
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Observations

Appareil d’initiation, avec bon
manuel mais capacités limitées.
Connectable cassettophone
standard

De nombreux clubs sont
équipés du TO7 qui va étre
remplacé par le TO7-70 et le
MO5 (ci-dessous)
Programmes éducatifs
s’accompagnant de livres

Présenté comme une version
améliorée du TO7 au niveau des
capacités des mémoires, du
confort clavier et de la gamme
des périphériques

Présenté comme le
micro-ordinateur familial
d'initiation, de jeux, de création
dans le domaine du son et de
I'image

Pour lejeu et I'initiation

Petite gestion artisanale. Voir le
HR+ de RAM 48 K avec basic
résident, intermédiaire entre
coffret familial et modéle HRX

Son prix et ses possibilités
d’extension expliquent son
succes

Plus performant que le ZX 81,
notamment dans la version
48 K. Imprimante et
cassettophone compatible
entre le ZX 81 et le Spectrum

Successeur d'ORIC 1, avec
clavier agréable et basic
performant. Une centaine de
logiciels

Commercialisé récemment,
bénéficie du méme basic
performant que le BBC plus
cher

Initiation et jeux

Appareil d'initiation et de jeux
pour le moment. Asuivre le
développement des logiciels

Permet de jouer et de s'initier.
Tres vite l'utilisateur cherchera
I'extension de mémoire. Dans
cette hypothése, voir le 800 XL
plus performant en version de
base

Bon matériel d’initiation grace
a ses possibilités d'évolution et
a son choix de logiciels

Tous périphériques compatibles
entre VIC 20 et son «grand
frere » C 64. Intéressantes
possibilités dans le domaine
éducatif. Pour le bureau voir
version portable intégrée avec
un logiciel au choix



LInformatique fait partie de notre vie quoti-

dienne. Tous les jours plus familiére, elle devient le

langage de notre temps : appelée a étre comprise et parlée
par tous, c’est notre lien concret avec les temps nouveaux,
c’est développer notre capacité de communiquer, c’est stimu-
ler notre aptitude naturelle a créer, notre besoin de savoir.

Nouvel élément de notre culture, I'informatique est a vo-
tre portée grace a un réseau dynamique : les Centres X 2000.

Leur vocation : sensibiliser, informer, initier...

Leurs moyens : des animateurs compétents, une gamme
étoffée d’ordinateurs et de terminaux informatiques, une
foule de programmes et l'accés a toute une palette de ban-
ques de données, a une médiatheque compléte (livres,
revues, cassettes audio-visuelles...) a un réseau télématique
mutuel d’information et d’assistance entre les centres.

Vous pouvez ainsi y trouver, par exemple, une premiére
approche concrete de linformatique en vous initiant a ses
techniques et ses usages dans vos loisirs, chez vous, sur votre
lieu de travail.

Les Centres X 2000 vous proposent ainsi de multiples
prolongements aux émissions télévisées d’initiation informa-

tique : voir et revoir ces émissions, les reprendre point a
point avec les animateurs des Centres qui vous apporteront
les explications et développements complémentaires souhai-
tés ; vous reprendrez avec eux les éléments de programme
étudiés et pourrez vous exercer sur le matériel du Centre...

Vous pouvez en effet aussi plus généralement utiliser sur
place tous les équipements du Centre et ses logiciels pour
tous vos propres problémes ou tout simplement satisfaire
votre curiosité, vos besoins d’enrichissement intellectuel,
culturel ou encore y exercer votre créativité naturelle en pro-
duisant \ os propres programmes.

Si vous étes déja mordu, vous n’en démordrez pas. Si
vous ne |’tes pas encore, vous aurez vite la puce a loreille.
L'informatique c'est simple, c’est drble, c’est passionnant et
c’est utile. Ca fait tilt.

A la joie d'apprendre s’ajoute le plaisir d’inventer. On
peut jouer, dessiner, concocter des stratégies, composer de la
musique, réfléchir et agir ensemble.

Avec X 2000, les “puces”, les éléments de base de l'ordi-
nateur, sont a portée de la main.

Pour tous renseignements : Fondation X 2000 - 13, place des Corolles
Paris La Délense 2 92400 Courbevoie —Tél. (1) 773.64.07
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LA CASSETTE VIDEO
DES 3 PREMIERES EMISSIONS DE TH1

LOUTIL, avec Richard Berry
LES MEMOIRES,  avec Frangoise Dorin
LES PROGRAMMES, avec Dominique Lavanant

EST VENDUE PAR CORRESPONDANCE.

Pour la commander, il vous suffit d écrire a
ALP-TIFY, 26, rue des Carmes 75005 PARIS et de
joindre votre reglement libellé a I'ordre de
ALP-TIFY, soit 249 FF plus 30 FF de frais de port.

Toute commande non accompagnée de son réglement ne sera

pas honorée. Compter quatre semaines de délai de livraison.

TELEVISION FRANGAISE 0L )
PRODUCTEUR EXECUTIF DE LA SERE ... S'L TE PLAIT,RACONTE-MOI UNE PUCE"
SERVICE VIDEOTEXTE: (3) 615.9.77 "TV INFO"

83, BOULEVARD DU MONTPARNASSE A PARIS 6e



-

o

dVEC dimour pdr :

https://acpc.me/



	Numérisé par ACME

