LOISIB= IQUES D'AUJOURDHUI!
L \G

\. f ’
."'.
i

J

¥

I|'

|
A

COURSIACYCLE

'COURSDE

caractéres ||

COURSDE [
mATION [
(APPROFONDIE : |5
la précision

COURS DE
GENIE LOGICIEL :
~de la théorie

ISSN 0757-6889



UN PREMIER LEXIQUE ANGLAIS-FRANCAIS
VRAIMENT PRATIQUE ET TRES COMPLET

+de 1500 termes! e Index francais-anglais

¢ Lexique des termes
anglais et americains
avec explication
en francais
e Tables de
conversion

Pour la premiere fois
en electronique, un
lexique anglais-
francais présente
sous forme pratique

avec en plus
des explications
techniques
succinctes
mais
chez voire Xy
:.'.m:';’.‘t | 4 Précises.
N _ R PRIX : 65F
- TR

BONDE %
|

COMMANDE

Je désire recevoir le livre

«le lexique de |'électronique
anglais-frangais» au prix de
72 F (65 F+7 F de port).
Adresser ce bon aux EDITIONS
FREQUENCES 1, bd Ney,

73018 Paris.

|

Reglement effectué
(1 par CCP [ par cheque bancaire
DEJA PARUS

[] par mandat
DANS LA MEME COLLECTION

«Les lecteurs de compact-discss «17 monlages alecironiquess
au prix de 130 F + 10 F de port. au prix de 95 F + 10 F da port

eConseils et lour de main aFiltres actils et passifs
gn électronigues pour enceintes acoustigues

au prix de 68 F + 7 F de porl. au prix de 85 F + 7 F de pord




R

|
. MI“““PROGRAMMATION COURS 2° CYCLE

= Exerclces d'application ........ p. 21
e Le calendrier
- programme principal
- initialisation des paramétres
- etablissement du semainier
- iImpression du résultat
e Le jeu de Marienbad
- la strategie
e Les carres magiques
e Calcul de N decimales de PI
- les reels codes en tableaux
d entiers |
Dominique Chastagnier
Jean-Francois Coblentz
Patrick Gueneau

Societé editrice :

Editions Fréquences

Siege social ;

1, bd Ney, 75018 Paris

'Tél. : (1) B07.01.97 +

S5A au capital de 1 000 000 F
‘Président-Directeur Géneral
+Edouard Pastor

VU AU SICOB I
de la page 31 a la page 33

LED MICRO COURS DE GENIE LOGICIEL
(cours 2° cycle)

Manaoe) -8 E De la théorie a la pratique I

Commission paritaire : 64949 de la page 35 a la page 49
Directeur de |la publication :

Edouard Pastor = tzg E?E?Ei ?je qul lltf L AR Rhas
. . = | e qualite
Tous droits de reproduction réservés
E?JE:.-IEF?E‘):.[D? pour {ous pays COURS DE BASIC d'une Elﬂﬂl‘_l.l’SE ................ p. 36
EE # [ ] i cach - (Y " L -
TR AL b aear IS AN s s Eeulrlsmn sursle:a Ichalnes ;‘1;19 caracteres e régle de faisabilité
Services Redaction-Publicité- DE a. F{EQE Cﬁ ;atpagg - I"?Q|E! d EUE.*]UtNItE ;
Abonnements: ominique Chastagnier e regle de decoupage fonctionnel
1, bd Ney, 75018 Paris Jean-Francois Coblentz e régle de fiabilité
Lignes groupées atric eneau e regle de planification
Comité de rédaction : e regle de comprehensibilite
Eﬂmlﬂlﬂue Chastagnier COURS DE PROGRAMMATION e régle de sécurité
gan-Frangols Coblentz APPROFONDIE s o o
Charles-Henry Delaleu bl — Criteres généraux de qualité .. .. p. 39
Patrick Gueneau La precision — Utilisation optimale
Secrétaire de Rédaction de la page 14 a la page 28 des ressources
GRiBlox0s — Bien définir et bien ordonner iy . 41
Tél. : 607.01.97 ses formules de cah::uls T A p. |15 — Assurance et controle
Seqieil e [esronsabls e Un exemple plutot qu'un long dis- [ delaqualite .................. p. 42
e SO cours _ _ — Mise au point - deverminage . ... p.43
10 numéros par an |« Quelques regles utiles — Traitement d'erreurs .......... p. 44
EE;::EQ} jgﬂiﬂFF — Les erreurs d apqrqxlmaltmn it Sl e s L 04 ) T T e p. 45
e Calcul de Pl a l'aide d'une suite sim- | — | es entrées/sorties
gﬁ::li:a:;iit?nr; S ﬂlEI _ | 4 | BlesBRBLIS . .. s s a . 46
EiSystomes e Estimation d'une deuxieme suite — Detection d'erreur simple ... ... D. 47
impression — Applications aux domaines — Détection d'erreurs spécialisées p. 48
Berger-Levrault - Nancy | de gEEhUﬂ' ................... D. 17 CharlEE-Henr? Delaleu

NOTRE COUVERTURE : Le Hit Bit de Sony, un MSX avec clavier Azerty et une mémoire

de 64 I-cn RAM. Egalement disponibles, des périphériques et plus de 20 logiciels.
W




Electronique digitale 7

Notre temps aura téemoigné d’une nouvelle technique, une autre facon de communiquer

avec I’électronique digitale.
Philippe Duquesne, professeur chargé de cours au CNAM a su dans cet ouvrage en expli-
quer clairement les fondements.

LNLTLALTOW A
U ELECTROCULE
:;LS:E}L}I_E

. [ R R ry

s

Philippe Duquesne, ingénieur ol e E

électronicien (I.S.E.N.) est | S, ey RO SR -
charge du cours de ‘
microprocesseurs au C.N.A.M.
de Paris. Depuis plus de dix -

ans, il a pris goit a e el R
I'enseignement et il est ['auteur s 52 e
d'un ouvrage didactique sur

I'électronique digitale et 1 IR ., s em——————
notamment d’'un cours pratique i ;

de microprocesseurs. Fervent i ————————————— —
pratiquant du « dialogue» O G R e ——
école/industrie, apreés avoir | 23 B I [ 0 |
exerce les fonctions de chef de _ i 2.3 | .

département électronique chez
Burroughs, second constructeur
mondial en informatique, il est
actuellement chef du service
Etudes Electroniques au sein
de la direction technique chez
Messier Hispano Bugatti
(groupe SNECMA) avec, pour

principal objectif I'introduction g n f-? e R "
des microprocesseurs dans les S RaE SR E e
trains d'atterrissage. N R

En vente chez votre libraire et aux Editions Fréquences

_I_I—I—I—I—l—-—-—-_._-_-—-—._-_-—-—-—-—--_-—-—-_-_-—-_I

Bon de commande

Je désire recevoir le livre : INITIATION A L'ELECTRONIQUE DIGITALE au prix de 105 F (95 F + 10 F de port).
Adresser ce bon aux EDITIONS FREQUENCES 1, bd Ney, 75018 PARIS

Reglement effectué : [ par C.C.P.
[] par cheque bancaire
] par mandat




COURS
DE BASIC

Dominique Chastagnier
Jean-Frangois Coblentz
Patrick Gueneau

REVISION SUR LES CHAINES DE CARACTERES

Introduction

Dans ce cours, nous allons faire un rapide tour d'horizon, de révision, des commandes
permettant de travailler avec des chaines de caractéres et revenir sur certains points
importants.

Les fonctions permettant de travailler sur les chaines de caractéres sont des fonctions
standard, dans leur grande majorité, que I'on retrouve sur chaque BASIC. Ceci est
commode et suffisamment peu frequent pour étre souligné.

1. Les commandes BASIC

1.1. Les fonctions de gestion

1.1.1. Des fonctions numériques pour les chaines de caracteres

Cela peut sembler anachronique, mais il est possible de traiter les chaines comme des
nombres, et des nombres comme des chaines de caracteres.

1.1.1.1. La fonction LEN

La fonction LEN sert a determiner la longueur (length en anglais) de la chaine de
caracteres qui lui est proposée en parametre (figure 1.1.1), c'est-a-dire le nombre de
caracteres qui la compose, y compris les blancs éventuels. Le résultat est donc un

nombre que vous pouvez utiliser dans des calculs, pour cadrer un texte par exemple
(figure 1.1.2).

00 AS$ = -~ ABCDEF -
100 PRINT LEN { A% )

vous donnera le resultat ===> 6
Fig. 1.1.1
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110 HTAB (( X-LEN(A$) )/ 2)
120 PRINT A$

ou x est le nombre de caractéres par
ligne d'ecran
Flg. 1.1.2

1.1.1.2. La fonction VAL

La fonction VAL joue un role important en BASIC. Une fois un paramétre fourni en
entrée, VAL tente de I'exprimer comme un nombre. Si c¢'est possible, VAL renvoie la
valeur de ce nombre, sinon c'est la valeur O qui est fournie. Pour des détails, voir le
programme 1.1.2 et les réponses correspondantes. Les effets de cette fonction
doivent etre etudiés sur chaque ordinateur, car ils sont parfois surprenants.

100 A$="503451"

110 BS = ~ DADDY 10

120 C$ = ° HELLO"

130 PRINT VAL(A$),VAL(BS) VAL(CS)

Programme 1.1.2

donne les resultats suivants :

o car 5 est le premier nombre trouvé
] car 1 est le premier nombre trouve
0 car aucun nombre n'a pu étre trouve

1.1.1.3. La fonction CHR$
CHR$ donne le caractére ASCIl du nombre fourni

100 PRINT CHR$ (90 ) vous affichera 7

Ce nombre doit étre compris dans l'intervalle [0, 255], et les nombres réels sont
transformés en entiers. Attention, certaines valeurs de CHR$ sont des instructions
particulieres pour les ordinateurs, donc leur utilisation vous surprendra, mais il s'agit
toujours de codes ASCII de caractéres non-alphanumériques, par exemple celui du
RETURN ou du BEEP qui est 7, est appelé aussi CONTROLE-G (figure 1.1.3.2).

10 print chr$l 7)

BEEP 1))

Fig. 1.1.3.2
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1.1.1.4. La fonction ASC

Cette fonction est la réciproque de la précedente. Il lui est proposé une chaine de
caracteres, et elle donne le code ASCII du premier caractére rencontré (le premier de
la chaine). La chaine ne peut étre vide, et doit étre mise entre guillemets, ou dans une
variable.

1.1.1.5. La fonction STR$
Cette fonction transforme une expression numeérique en une chaine de caractéres.

2. Traitement des chaines de caractéres

2.1. Les instructions LEFTS et RIGHTS

Ces deux instructions permettent de ne prendre qu'une partie de la chaine sur laguelle
vous travaillez. Ainsi (figure 2.1.1) LEFT$ permet de prendre les X premiers caractéres
de gauche de la chaine se trouvant dans la variable A$. RIGHT$ permet de faire
exactement la méme chose, mais en partant de la droite de la chaine (c'est-a-dire la fin
de la chaine, en France tout au moins !!)

100 A$ = ~ ABCDEFGHIJ™
110 PRINT LEFT$(AS,5)
120 PRINT RIGHT$(A$,5)

vous rendra en sortie le resultat ;
ABCDE

FGHIJ
Fig. 2.1.1

Ces deux fonctions sont trés utiles, car ce sont les seules, avec MID$, a permettre de
travailler sur une partie des chaines de caracteres. Le resultat est stocké sous forme
d'une variable alpha-numérique (figure 2.1.2), ce qui en permet une utilisation
simplifiée.

100 A$ = = ABCDEFGHIJ"
130 B$ = LEFT${ A$,3)
140 PRINT B$

affichera :
ABC

Flg. 2.1.2
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2.2. L’'instruction MID$

Cette instruction permet de récupérer une «sous-chaine» d'une chaine de caractéres,
ce qui signifie un morceau, un bout, de la chaine. Il est nécessaire de donner comme
parametres la longueur de la sous-chaine que I'on attend, ainsi que l'indice du premier
caractere souhaite (figure 2.2.1). Il est possible, & partir de MID$, de retrouver les deux
instructions LEFT$ et RIGHT$, comme il est montré a la figure 2.2.2.

100 A$ = ~ AZERTYUIOP "
110 PRINT MID$(A$.5.3)

vous proposera la sortie suivante :
ERTYU

Fig. 2.2.1

100 A$ = ° AZERTYUIOPQSDFGHJ -
110 B$ = MID$(AS X 1)
120 C$ = MID$(AS X LEN{AS)-X)

ou X est la longueur de la chaine souhaitée.

Alors, BS est un LEFTS, et C$ est un RIGHTS

Fig. 2.2.2

2.3. La concaténation de deux chaines

Jusgu'a présent, les traitements que nous avons détaillés ne sont que diverses
methodes pour réduire la longueur, le nombre de caractéres d'une chaine. Il est trés
souvent indispensable de réunir (concaténer) deux chaines. Ceci se fait a I'aide du
symbole arithmetique + (figure 2.3.1), de la maniére la plus naturelle qui soit.

100 A§ = " BONJOUR ~
110 B$ = ~ COMMENT ALLEZ vOUS ?°
120 C$ = A$+B3

130 PRINT C$%
Uous aurez alors :

BONJOUR COMMENT ALLEZ YOUS ?

Flg. 2.3.1

-
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3. Les instructions non-standard

Il existe quelques instructions que I'on ne trouve que sur quelques machines. Ces
instructions servent au confort d'utilisation et sont, en général, aisément
programmables sur les machines qui ne les proposent pas, a I'aide des fonctions
disponibles. Donc, si votre BASIC présente des lacunes, vous pourrez en profiter pour
vous exercer a les programmer.

3.1. SPACES -
SPACES permet de genérer des blancs dans une chaine de caractéres. La commande

est simplement :

SPACES$(6) pour obtenir six blancs

Un exemple qui permet de justifier du texte a gauche :

10 A$- "BONJOUR"

20 B$ - SPACE$(x-2*LEN{(AS))+ A}

icl, x est le nombre de caracteres par ligne dont vous disposez.
ou bien, ajouter un echo a gauche :

10 A$ - "BONJOUR"

20 B - A$ +~ SPACES(x-2*LEN(AS))+ A$

Superbe, non !!!

En general, cette commande peut étre remplacée par des tabulations. Sinon, elle est
tres simple a simuler, de la fagon suivante : |

IOFORI 1TON:SP$-SP$+ " " : NEXT

ou N est la longueur de blancs désiree.

3.2. La commande PRINT USING |
| s'agit d'une des commandes les plus utiles, et pourtant, elle n'existe par sur tous les

systemes. Elle permet de préparer un texte pour une mise en page. Le mois prochain,
nous etudierons un programme capable de simuler un PRINT USING.

3.3. Les commandes BINS, OCTS et HEX$ L
Conversion d'un nombre en une chaine de caracteres contenant sa decomposition en

base 2 (BIN$), 8 (OCT$), ou 16 (HEX$). Par exemple :

10 PRINT 17; OCT$(17) e s L 17 21
20 PRINT 17; HEXS${(17) donnera la sortie 17 11
20 PRINT 17; BIN$(17) donneteiie Solie 17 10001
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3.4. La commande INKEY$

Elle permet de lire un unique caractere au clavier, lors du passage sur cette
commande, sans affichage de 7, comme avec INPUT, et sans interruption, méme si
aucun caractere n'a ete frappe, auquel cas, INKEY$ est la chaine vide.

3.5. La commande INSTR
Recherche de la position d'une sous-chaine-dans une chaine. Si la sous-chaine
n apparait pas, la reponse est 0, sinon c'est la position du premier caractére de la
sous-chaine dans la chaine.

3.6. Les commandes DEFSTR et DIM

DEFSTR permet, sur certains systemes, de definir explicitement des variables chaines
de caracteres, avec ou sans $. DIM permet le dimensionnement des chaines, mais
avec $ impérativement. Certains systémes imposent la déclaration avec DIM.

10 DEFSTR A(12) est alors une chaine d'au plus 12 caracteéres.

4. Les problemes de place mémoire avec les chaines de caractéres

Nous avons deja evoque ce probléme dans le cours sur les codages, du numéro 21.
Les chaines de caracteres sont des structures utilisant une place trés importante en
memoire. Selon le type de declaration, I'optimisation se concoit différemment.

4.1. Codage declaratif

Ici, les variables chaines sont declarées dans le programme, donc la place maximale
qui leur est necessaire est connue du programme, avant toute utilisation éventuelle. En
declarant de telles variables, vous pourrez tester immédiatement si le programme peut
en contenir autant. Dans le cas contraire, il vous faudra vous limiter. Mais ici, une
methode peut étre envisagee, qui consiste a ne prendre que le nombre de variables
strictement necessaire, et a reemployer les memes chaines le plus souvent possible,
voire meme une seule — ce qui est parfois possible — ce qui fait gue le programme est
reecrit toujours dans les mémes cases memoires, et votre seul probleme consiste a
determiner la longueur de |la plus grande chaine que vous utiliserez avec chaqgue
variable.

4.2. Codage dynamique

Si votre BASIC vous permet la gestion automatique des variables alphanumériques,
alors ces variables sont gerees entierement de facon dynamique, c'est-a-dire au coup
par coup, contrairement aux autres variables. En effet, 'occupation memoire depend
de leur longueur qui peut evoluer avec le programme.

Pour cela, de nombreux problemes peuvent apparaitre. Prenons un exemple tres
simple : la variable A$ est créee et donc stockée sur une certaine taille mémoire. La
variable B$, créee par la suite, est stockée aprés A$. Si vous modifiez A$ et que cette
modification allonge A%, |la place precedemment réservee a A$ ne suffit plus, donc A%
est stockee ailleurs, I'ancienne place etant inutilisee, donc perdue. Ceci entraine la
creation de «trous» dans la memoire, et sur les ordinateurs familiaux, il n'existe pas
toujours de commande permettant de recupéerer cette place perdue. Donc, c'est a
vous de faire tres attention a ce phenomene qui peut, a lui seul, occasionner la
saturation de la memoire, et de toute facon la reduit de maniere catastrophique. Par
exemple, une chaine de 50 caracteres, donc tres moyenne, occupe environ, et selon
les codages, 60 octets. Si vous la modifiez une dizaine de fois, en l'allongeant, vous
aurez perdu 9 X 60 octets, soit 540 octets. Si vous disposez de 8 Ko, votre probleme
est tout de meme aigu.

10




NOTES PERSONNELLES

4.3. Cas des fonctions de traitement des chaines de caractéeres
Ces instructions aussi doivent etre utilisees avec circonspection. En effet, tronquer
une chaine est une operation courante. Si vous utilisez une instruction du type :

10 B$=LEFT$(A$,5)

I'operation aura pour effet de créer B$, donc de stocker une nouvelle variable. Pour

certains ordinateurs, et si vous n'avez plus besoin par la suite de AS$, il est préférable
de choisir une instruction du type :

10 A$=-LEFT${A$ 5)

qui réutilise la place occupée par A$. Nous avons bien dit pour certains ordinateurs,
car d'autres, meme dans le deuxieme cas, recréent une nouvelle variable A$, a un
nouvel emplacement, sans s'occuper de son existence préalable, donc deux
inconvenients se trouvent cumulés : perte du premier A$, car bien qu'il soit toujours
dans la memoire, vous ne pourrez le récuperer, et perte de place. Pour bien voir les
precautions a prendre avec ce type de methode, si vous écrivez :

10 A$=A%

vous dupliquerez dans la memoire le codage de A%, sans pouvoir en tirer le moindre

avantage. Bien sur, cet exemple est tiré par les cheveux, mais une instruction plus
naturelle est :

10 B3$=AS

qui permet de travailler sur le contenu de A$, sans pour autant perdre sa valeur initiale.
L utiliser revient a dupliquer la zone memoire ou se trouve stockee AS.

4.4. Des cas particuliers
En APPLESOFT, si vous ecrivez une ligne du type :

1020 A$=" impots sur le revenu "~

A% est stockée directement dans le programme, ce qui permet de ne pas emplir
inutilement la memoire. Naturellement, a la premiere modification de A$, ceci n'est plus
vrai. Malgre tout, ce peut étre trés intéressant, en place mémoire, mais aussi en temps
d' exécution car il n'est pas nécessaire d'aller chercher la valeur de |la variable a I'autre
bout de la memoire.

5. Conclusion

Nous avons fait la un tour d'horizon complet des commandes.

Le mois prochain, nous ferons des exercices sur ces commandes, avec un programme
pour creer un PRINT USING, une recherche de sous-chaines dans le programme de
repertoire téelephonique, et un jeu de MOT LE PLUS LONG.
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— |les notions de base de |'Intelli-

gence artificielle (ce qu'est PROLOG
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J'ai profité de cette réedition pour
ajouter des exercices, mieux presen-
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Que voulez-vous ? C'est ma nature !

C. POLGAR

le cours d’initiation
a la micro-informatique
le plus complet

non, on ne s’initie pas a la micro-informatique et au basic
en 5 legons ou en 3 semaines !

Le mythe de I'informatique loisir facile s'est envolé , accéder a la programmation releve d'une
pédagogie sérieuse et progressive, c'est le pari gagné que fit Led-Micro a une époque ou fleuris-
sait chaqgue jour un nouvel ouvrage-miracle.

Parmi les centaines de letires recues, nous nous permettons de citer 3 d'entre elles, elles permet-
tent de situer comment, en general, a ete pergu et apprécie ce cours.

J'enseigne les mathématiques dans
une Université de Sciences Humai-
nes et j'al été amenée, alors que fe
n'avals moi-méme regu aucune for-
mation a la micro-informatique, a ini-
tier des étudiants de 1 année de
Mathématiques et Sciences Sociales
(MASS) a la programmation en S-
BASIC (sur Goupil-3), dans le but de
faire avec eux de ['analyse numeri-
que élémentaire. Ce que j'ai fait, tant
bien que mal, cette année, en colla-
boration avec deux autres collegues.
Nous sommes conscientes d'avoir
commis un certain nombre d'erreurs
pédagogiques et nous souhaitons
tenter d'y remédier I'an prochain.

J'al découvert volre revue tout recem-
ment, alors que j'arrivais quasiment
au bout de mon enseignement. J'al
été trés sensible a votre démarche

pédagogique et je me sens person-
nellement tout a fait en accord avec
volre maniére de procéder. Je me
suis procurée l'ensemble des n°s de

la revue et me permetirai de puiser
dans votre cours certains exemples
ou certaines fagons de présenter les

choses l'an prochain. Donc merci a
VOUuSs... C.L. St Cloud, le 22/5/85

J'al déja essaye, a deux reprises au
moins, antérieurement, de me fami-
liariser vraiment avec le BASIC sans
grand résultat, je l'avoue.

La méthode que vous mettez en
ccuvre dans «lLed-Micron — me
conduira-t-elle au but rechercheg, je
n'en sais rien encore — a du moins le
merite d'étre sympathique et agréa-
ble a suivre. Ma seule ambition etant

d'utiliser les micros comme distrac-

tion Intellectuelle (je suis retraite),
j'espére ainsi y parvenir.
Merci, donc, de votre aide et conti-
nuez a nous faire avancer progressi-
vement et sdrement,

Docteur Y.C. Sees, le 19/2/84

Je viens de découvrir votre magazine
ce matin dans un kiosque, cet apres-
midi je vous commande les 18 pre-
miers numeros,

Je suis tres emballé par vos cours,

que je trouve trés bien faits.

Je suis un uvrain débutant, je pos- |

sede un ZX81 que j'ai du mal & faire
tourner, par manque d'information,
grdce a vos cours je pense que |y
arriverais. Je possede pas mal de
bouquins sur la question mais aucun
n'‘explique aussi clairement que
VOUS. A.A. Marseille, le 17/4/85

ﬁ

en vente chez votre libraire ou aux Editions Fréguences (collection pédagogique).
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COURS

DE PROGRAMMATION
APPROFONDIE

Dominique Chastagnier
Jean-Frangois Coblentz
Patrick Gueneau

Maintenant que vos programmes ont gagné en efficacité, il est temps
d’'ameliorer les résultats fournis par I'ordinateur. Pour cela, nous allons vous
exposer une des grandes faiblesses de tous les ordinateurs : la précision des
resultats.

Aprés quoi, nous commencerons une rubrique qui attend beaucoup de vous : les
exercices d'application.

Toutefois, ne vous alarmez pas, les exercices ne doivent pas tous étre faits dans
le mois. Choisissez celui qui correspond le plus a votre niveau.

Bon courage !

COURS N° 3

La précision

PLAN DU COURS

1. Bien definir et bien ordonner ses formules de calculs
1.1. Un exemple plutot qu'un long discours
1.2. Quelques regles utiles

2. Les erreurs d' approximation z
3. Application aux domaines de gestion

4. Exercices d application
4.1. Le calendrier
4.2, Le jeu de Marienbad
4.3. Les carres magiques
4.4, Calcul de N decimales de PI

5. Correction des cours précedents

14




NOTES PERSONNELLES

1. BIEN DEFINIR ET BIEN ORDONNER SES FORMULES DE &
CALCULS

1.1. Un exemple plutét qu’un long discours

Nous allons voir, a l'aide d'un exemple simple, que les limitations dues au codage des

variables (cf. le cours de programmation approfondie du mois de juin) entrainent des

pertes de précision qui peuvent jouer de vilains tours. Ainsi, s'il est facile (pour un

mathématicien) de résoudre une équation de la forme,

X+Y-X
S ey

il en est autrement pour un calcul effectué sur ordinateur avec des valeurs

particulieres de X et Y. On écrira la formule sous la forme usuelle en BASIC :

R =(X+Y-X)/Y

qui fournira le bon résultat pour la plupart des valeurs de X et Y. Cependant voici deux
applications numériques bien surprenantes :

X=1etY=10-%donnent R = 1,00000761 (sur APPLE Il)
X=104 Y=10"-5donnent R=0.

Par contre, si le calcul avait eu pour forme R =(X - X+ Y)/Y, il fournirait pour les mémes
valeurs des resultats exacts. L ordinateur effectuant les calculs de gauche a droite, il
calcule de la fagon suivante :

(X+Y=X)Y

1 operation R1
2€ operation R2
3° opération R3

qui donne R = 1

X+Y (R1, R2 et R3 sont des variables
R1-X internes a |'ordinateur,
R2/Y R prendra la valeur de R3).

(X=X+Y)Y

1" operation R1=X-X (qui donnera toujours 0).
2¢ opération R2=R1+Y (donc R2=Y)

3° opération R3=R2/Y (donc R3=1).

Cet exemple peut paraitre quelque peu trivial, cependant il doit nous mettre en garde
contre les pieges de la straduction informatique» d'un calcul parfaitement defini au
niveau mathematique.

1.2. Quelques regles utiles

L'idée essentielle a retenir est que, contrairement aux theories exactes des
mathematiques, 'informatique apporte pour chague formulation un resultat different. |l
est donc nécessaire de choisir en fonction du contexte la formule adaptee (en
estimant |'ordre de grandeur des différentes variables calculées). Le plus souvent les
erreurs proviennent de |'utilisation de deux valeurs d'ordres de grandeur tres differents,
le resultat etant de ce fait entache d'erreurs.

Voici quelques «conseils» et expériences :

a) Repartissez equitablement les operations a effectuer afin d'eviter des

dépassements de capacités et/ou des pertes de precision, voire de generer des |

resultats aberrants. Par exemple, pour calculer ~— ; .' )
1/X=1/(X+1) \L- W LR

avec X tres grand il vaut mieux utiliser une autre forme de calcul c'est-a-dire : " e | ot
1/(X % (X + 1)),

Faites |'essai, vous comprendrez tres vite pourguoi.

b) Si vous n'avez pas besoin de toutes les decimales, il est plus sage de tronquer les
valeurs calculees et eviter ainsi de trainer des restes inutiles. Utilisez pour cela la
fonction INT.

Exemple : Arrondi a 2 chiffres.-aprées la virgule

X=INT (X * 100+ 5)/100
si X=1,123, il devient 1,12
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si X=1,127, il devient 1,13
si X=1,125, il devient 1,13.

c) Méfiez-vous des tests de nullité d'une variable calculée. Choisissez un intervalle
— autour de 0 — tel que vous pourrez considerer que tout nombre a l'interieur de cet

intervalle est nul.

si X appartienta[-10-¢ 10-4 on I'assimile a zéro.

d) Essayez les fonctions standards disponibles sur votre machine, elles peuvent vous
reserver des surprises. Voici un exemple simple mais tres surprenant car la plupart des
valeurs verifient le test J< > | !

10 INPUT "Nombres de valeurs:"N
20 F0R |I=1 toN
30 J=S0R{I*|)REM normalement J = |

40 [F (1¢>J) THEN PRINT |

S0 NEXT

50 END

e) Enfin, soyons raisonnables et ne demandons pas trop a notre micro-ordinateur.
Rechercher 12 a 13 chiffres significatifs a rarement de l'interet. Laissons ces
performances aux gros ordinateurs. Si, malgré tout, vous voulez absolument calculer
(ou plutét recalculer) les 100 ou 200 premiéres décimales de PI, vous devrez écrire une
application specifique et redefinir les calculs élementaires (+, —, %, /...).

Voila un bel exercice !

2. LES ERREURS D'APPROXIMATION

De par son codage, un nombre reel a en moyenne 7 chiffres significatifs (en simple
precision). Dés que ce nombre est supérieur a 108 ou inférieur a 10-8, il y a un risque
notable de perdre la derniére decimale.

Lors de I'écriture d'un algorithme itératif (on boucle tant que le résultat souhaité n'est
pas obtenu), la difficulté majeure une fois l'algorithme mis au point, est de savoir
comment s'arreter et surtout a quel moment. Examinons deux exemples :

A) Calcul de Pl a I'aide d'une suite simple

0 o N B gt B e L ol o STy o ek

12 t Suihismt e £ e a l'infini a pour limite 5
Comment tester la convergence, c'est-a-dire, quand doit-on arréter le calcul 7 La
solution que nous proposons, calcule I'ecart entre deux valeurs consecutives de la
somme. Si cet ecart (la variable DELTA) est inférieur a la limite fixée au début du
programme, on sort de la boucle. En effet, plus on s'approche de la limite (si elle

existe !), moins la somme varie.

S DEM caleul d'une sere de terme 1/(n*n)
0 INPLT "précision souhaitee” P
20 =0MME=0

30 ANCIENNE=0

R
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40 |=1.REM | est 1a vamable de boucie

S50 SOMME=SOMME+1/(1%])

60 DELTA=ABS(SOMME-ANCIENNE)

70 IF (DELTA »= P) THEN ANCIENMNE=SOMME:I=1+1.6G0TO 50
80 P1=S0R{6*SOMME }PRINT P

Estimation du nombre de termes a calculer

Pour P=10-5 a la 317¢€ itération (1=317), 1/(l ¥ 1) vaudra a peu prés 9.952 108, donc
'écart entre la somme a |'etape 316 et celle a I'etape suivante sera inferieure a P : on
arrete le programme (Sur APPLE I, pour P=10-9 la valeur calculéee est proche de
3,14156).

Attention, P ne représente pas la precision du «resultat-, Cette methode permet
seulement d'introduire un point d'arrét dans le programme, elle peut ne pas étre
efficace du tout. L'exemple qui suit le montre bien.

B) Estimation d'une deuxiéme suite :

S e e s e

1 2 3 2 5 6

Reprenons le principe de test utilise dans le programme du premier exemple. Pour une
précision de 10-8, il suffit de reiterer 10° fois. Le programme stoppe et nous offre un
resultat... complétement faux, car cette suite (on peut le demontrer) ne tend pas vers
une valeur finie. L'ordinateur se bloguera au moment ou on atteindra ses limites de
precision, la fraction 1/i sera arrondie automatique a zero.

3. APPLICATIONS AUX DOMAINES DE GESTION

La gestion des comptes en banque, des facturations, de fiches de paie implique des
calculs exacts sur les sommes manipulées. Les erreurs d'arrondis et/ou la grandeur
des valeurs peuvent rendre la vie difficile a l'informaticien charge de traiter ces
données.
Nous avons déja constate qu'en géneéral, sur un micro-ordinateur, les nombres entiers
permettaient de représenter une valeur entre — 32768 et 32767. lls sont donc le plus
souvent inadaptés aux applications de gestion (sauf peut-étre pour vérifier le contenu
de sa tirelire). Les variables réelles, méme si elles autorisent le codage de tres grands
nombres, limitent le nombre de déecimales significatives comme on vient de le
constater. Ainsi, une valeur comme 1 234 567,15 F ne peut étre codee

— ni en entier (nombre trop grand),

— ni en réel (pas assez de chiffres significatifs),

on perdrait les centimes.

Comment manipuler des grands nombres :

Pour tous ceux qui n'ont ni DOUBLE PRECISION, ni ENTIER LONG (4 octets), nous
présentons une idée de codage d'entiers de taille quelconque puisqu'ils sont ranges
dans des tableaux, ainsi que des méethodes pour effectuer les calculs elementaires sur

ces tableaux :

Principe : , 3
— Le codage s'effectue trés simplement, 1 éléement = 1 chiffre, la limite est fixee lors
de la declaration des tableaux
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[“12345"] chaine
longueur
de la
chaine
Jt b o | l b
tableau 5|5 4 250 S e 1 2 Jfl
8] I LA T | ST & TMAR
@GRRESPDNDANCE entre CHAINE et TABLEAU)
— La tallle de lI'entier, c'est-a-dire le nombre de chiffres nécessaires a sa

representation est contenu dans I'élément zéro du tableau.

— Les operations font appel @ des sous-programmes. Cette contrainte nous oblige a
declarer trois tableaux qui sont utilisés comme des variables internes. Dans le cas
dune application appelant ces routines, vous devez, avant chagque GOSUB,
transférer vos tableaux dans T1 % et T2 %, puis au retour récupérer le résultat dans
T3 % . Cette limitation est liee au BASIC qui ne permet pas la déclaration de variables
locales au sein d'un sous-programme (sauf pour certaines versions trés évoluées).

—

tableau des codes

Code binajre ﬁig&
| D6 00rs
000 | 1
&l e N 2
11DL]T '
ek 6 2
T N A
) T e |

(N.&. - non applicable)

EXEMPLE: 1234 devient sur 2 octets

ISUETET

Ll
o

7 digits par octet
donc un nombre entre
0 et 9G

.

=

0001

00100011

0100

(le format est trés variable suivantles langages)
FORMAT d'un NOMBRE REEL en D.C.B.

mantisse —Signe —, «exposant,
g g g g G 4 g g 0 5 hexa
=0, 1 (signe)
hhmites :en valeur absolu, de 0.1 E-127 4 0990999390 E+127

[F‘RWI;IP@ CODAGE D.C-B)

—— — —
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— L'addition et la soustraction suivent la méthode classique.
— Au contraire, le sous-programme de multiplication effectue ['addition des sous-
totaux au fur et a mesure de leur calcul.

Remarque :
— Cette methode de stockage est loin d'étre optimale, on peut facilement I'améliorer en
prenant deux chiffres par elément.

— Elle reprend le principe d'un mode appelé D.C.B. (Décimal Codé Binaire), de plus en
plus utilise sous BASIC (CBASIC de Digital Research, MS-BASIC sur MACINTOSH)
ainsi que sous dautres langages, pour la gestion des variables réels (pour ce qui
nous concerne, nous nous limitons aux entiers). Son intérét principal est de garantir
que les conversions des constantes (qui sont des chaines ASCII, cf. Led-Micro du
mois de septembre) en codage binaire s'effectuent sans erreur d'arrondi. (La figure
ci-dessous explique le format interne en mode D.C.B.).

— I n'y a pas de controle des erreurs ni de possibilités d'utiliser des valeurs négatives,
enfin il manqgue la division entiere. Notamment, il est primordial pour une application
complete de tester les déepassements de capacités au niveau de la déclaration des
tableaux (sans quoi le BASIC vous répondra «Bad Subscript error» lors d'un accés a
un element non défini du tableau) mais aussi d’'étre capable de gérer des valeurs
negatives (ne serait-ce que pour des découverts bancaires !).

— A vous d'enrichir le programme, ou de proposer d'autres solutions).

10 REM PRINCIPE DE CALCULS SUR DES ENTIERS DE GRANDE TAILLE
20 TMAX=20:REM on choisit sa taille désiree

30 DIMT1R(TMAX) T2&(THMAX) TIR{TMAX)

40.REM 11 faut connaitre toutes les variables necessaires au programme
50 REM pour les declarer par 'ordre DIM

hO REM i

70 REM On lit les 2 valeurs de depart

80 INPUT"Entrez les deux nambres (n1 n2) “T1$ T2%

90 REM on convertit les 2 chaines en tableau

Q5 L=LENIT 1§)

97 REM attention a I'inversion entre 1a lecture d'une chaine
98 REM et 1a lecture d'un nombre.

1I00FOR i= 1 TO L

P10 TI1R(L-1+1)=ASCIMID$(T 1$,1,1))-48:REM d8=code ascii de 'O’
120 NEXT i

122 FOR 1=L+1 TO TMAX

124 T1E)=0

126 NEXT i

| 30 T]E{':*}:L

128 L=LEN(T2%)

140 FOR =1 TO L

150 T2®B(L-i1+1)=ASC(MID$T2%,1,1))-46

1e0 NEXT 1

165 FOR 1=L+1 TO TMAX
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167 T2%1i)=0

168 NEXT

{70 T2R(0)=L

180 GOSUB 1000:REM on effectue T1E+T2%

1G5 PRINT "addition:" :GOSUB S00:REM sortie du resultat
190 GOSUB 2000:REM . TI18-T2%

195 PRINT "soustraction:”::GOSUB 500

200 GO0SUB 3000:REM . TIR*T2%

203 PRINT "multiplication:":: GOSUB 500

210 END

S00 REM affichage de T3&

510 FOR L=T3®(0) TQ 1 STEP =1 -ccoeoreerees . Taire attention a l'ordre
S20 PRINT CHR$(TIE(L)+48):; / d'écriture.
5:-:1‘:1 NE}"T .................................................

1000 EEM sous programme d'addition
1010 T=T1R{0):IF T¢ T2%(0) THEN T=T28(0) «-----{Calcu) du max
1015 retenue®=0
1020 FOR 11=1 TD Trerrrrerasitirtaimiveniasiimnmiaia \ o
1030 Temp@B=T 1&8(11)+T22(11)+retenue® “\1 ?; ‘,i;i,f’u";”{fg ?:,IUE f :,T;E'F;;tm
1040 retenue.’%:WT(Temu% '> de sa valeur est im;:;rfn:ite
F0)TIE(11)=TempS-10*retenue® f’f Sana lenealonla
1060 TIR(Q)=T+retenueR TIR(T+1)=retenus®
1070 FOR 11=T+2 TO TMAX :-tizne-ciioa
080 T3E(i1)=0
1100 RETLIEN

N, mise & O du reste du
o SN R o 15

2000 REM sous programme de soustraction
ZOTOT=TIB(O)IF T< T28B(0) THEN T=T2&(0)+----{0n prend 1e max des 2 longueurs
2015 retenue®=0

2020 FOR 11=1 TO T «eoveversmmmmiiiiiniiiia,
20Z0 TIBG1)=T180i)-T2F()-retenue® \

T __[tnnur:]E principale propageant

DA T'-Sm”’h‘tfj ERE 2  \laretenue (= O ou 1)
retenue®=1T3801)=T32(11)+10 Ve
0 L0 o [ e S A S o S L e 5 i v
2060 1i=T ++-{0n elimine les O en trop
;EE? ﬁi;&{i; -:]3?]]:):;#'_‘451{_];]5?[1] s [51' le résultat est nul, i1 faut tout

o =1 = P’ — I, s A A o rafficl
2070 FOR 11=T+2 TO TMAK —vrrvorron de meéme garder un O pour l'affichage
2080 T3&(i1)=0 :“; mise a 0 des elements restant
T D T s e i e R

2100 RETURN
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J000 KEM multiplication
3J00S FOR i=0 TO TMAX.T3%(i)=0:NEXT 4———initialisation du tableau résultat

I010 FOR =1 T0 TQE([]) .................................................................... '-\_\

3020 retenue®=0 Boucle

S030 FOR =1 TO T TRUO) <vocovncasnronsvnnactnrionirecisinssns sur chaque terme
3040 temp®=T3%B(i+]- 1}+qu{1}*‘r2£m+retenuem Calcul e1émen- | gn gare & 18 fois
3050 retenue®=INT(temp®/ 10) taire chiffre %e multiplication
3060 T38(i+j-1)=temp®-10*retenue® par chiffre et l'addition.
JO70 NEXT J coovvrerrrmmseonsnossiisronsnnnessrinnasissasasssncass

3075 T3B(+T 1%8(0))=retenued®

A N T ] 2 5 rnnrt s a ras ey Fae rm T Poa D P i T gy R e e By T G A oy e e _a*”i

3080 L=T13(0)+T22(0)- 1. T38(0)=L
3090 |F retenue®«<>0 THEN
T3B(0)=L+ L. TIB(L+1)=retenue® ¢ - propagation de la retenue
J100 FOR i=T3%(0) TO TMAX T3®8(i)=0:NEXT
3110 RETURN

4. EXERCICES D’APPLICATION

Apres avoir vu pendant trois cours des sources d'amelioration de vos programmes, |l
serait temps de les mettre en application. Dans cette optique, nous allons vous
proposer une succession d'exercices plus ou moins détaillés dans leur analyse que
vous aurez a programmer. Nous ne vous fournirons pas de solution idéale dans nos
cours prochains, cependant nous souhaiterions recevoir les résultats de vos travaux
personnels. En effet, cela nous permettra de voir ce qui a été assimilé sans probléme
et de definir les points sur lesquels des précisions seraient utiles : gui plus est, nous
pourrons alors mieux adapter le rythme de nos cours a votre vitesse. Enfin, nous
publierons les réponses les plus remarquables dans toute I'acception du terme, gue ce
solent les plus originales, les plus ameliorables par le biais de nos préceptes ou les
plus orthodoxes.

4.1. Exercice n® 1 : le calendrier

Apres les pompiers, le facteur, les eboueurs et autres corps de meétier, tout aussi
sympathiques, nous vous offrons notre calendrier pour la nouvelle année. Toutefois,
nous sommes legerement moins courageux (c'est pour cela gue nous avons choisi
l'informatique : le meilleur informaticien est celui qui en fait le moins possible pour
resoudre le probleme posé) que nos devanciers, aussi vous ferez vous-méme le
calendrier.

4.1.1. Programme principal
Nous allons pour ce programme vous expliciter une suite de régles que nous pensons

souhaitables de respecter lorsque |'on redige le programme. Celles-cirisquent de vous
paraitre lourdes a mettre en ceuvre ou a manipuler dans la mesure ou ce qui est
demande parait simple : un jour pourtant, vous passerez a des programmes plus
etoffes et alors les automatismes acquis precedemment allegeront considérablement
le travail a fournir.

Ce que nous appelons le «programme principal» consiste généralement en une simple
suite d'appels de «procedures» ou sous-programmes. Il contient parfois la reception
des choix entre différentes procedures. Par exemple, si un programme doit faire les
guatre operations, c'est dans le programme principal que vous choisiriez celle qu'il doit
executer.

Il y a deux facons de ranger programme principal et procedures, l'une et |'autre issues
de deux langages ou les sous-programmes sont «<I'ame memes du programme. La
premiere est de type FORTRAN.
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16 TOSUE {009

10 30SUS 0o

36 GOSUE 3906

49 END

000 AEN  suinnenditi:
weasesse INITIALISATION ....
........ JES PARAMETRES ..

RETURN

7000 REM .ooverercssrenseresnss
....... ETABLIGSEMENT e
vereennd SEMAINIER...

1359 RETURK

3000 REM uvvvsssesresersens
....... IMPRESSION uveveses
veessensDU RESULTAT...

RETURN

La seconde s'apparente au PL/1 et a tous les langages provenant de la méme
philosophie (PASCAL, C, ADA, etc.).

ie GOTO 1vege
1%’&@ EEH (AR EERRLER RN ERERERERD]

vensnsas INITIALISATION ....
EEsEEEEE DEE FAEAHETHEE L]

1999 RETURN

L S O e T
vesssas ETABLISEEMENT .aaess
........ DU sEMAINIER...

2799 RETURN

3090 REM .issesssannasasusanss
soasans IMPRESSION eiisines

o o e —— -

GOSUE 1006¢@
GO5UB 2000
3¢ GOSUE 3000
END

4.1.2. Initialisation des parametres
Le premier «module= qu'il convient de faire, doit servir a determiner les valeurs initiales
necessaires a la bonne marche du programme. C'est aussi a cet endroit que I'on

22




NOTES PERSONNELLES

interroge l'usager pour obtenir les renseignements propres a son utilisation
personnelle du programme ; dans le cas qui nous intéresse, il s'agit essentiellement de
'annee dont on veut obtenir le calendrier.

4.1.3. Etablissement du semainier
Ce programme étant le premier sera exagéerement decortiqueé ; on peut méme dire que
nous faisons pour vous l'essentiel de l'analyse en vous proposant la solution
theoriquement la plus logique. Cela ne vous empeéche pas de decouvrir des astuces
personnelles se substituant avantageusement a nos suggestions et nous serions alors
tres heureux que vous nous en faisiez part.
Ce module cherche a déterminer quel jour de la semaine «tombe= le 1% janvier de
'annee qui nous interesse. Pour cela, nous aurons dans le module precedent
enregistre que le 1% janvier 1900 etait un lundi. Nous utilisons le fait que le 1% janvier
tombe le jour suivant de I'année précedente, hormis les anneées bissextiles ou, alors, la
difference est de 2 jours. Le premier outil dont nous nous servons est la fonction
«modulo» (elle est implantée dans certains BASICs, a vous de le vérifier). A quoi est-elle
utile ?
Cette fonction calcule le reste entier de la division d'un entier par un autre entier.
27 modulo 4=3 car27=4%x6+3
35 modulo 7=0 35=7%x5+0

En l'occurrence, c'est le modulo 7 qui nous importe, le seul detail auquel il faille preter
attention étant que le dimanche ne «vaut» pas 7 mais 0 selon les conventions de cette
opération. Si cette fonction n'existe pas dans I'environnement BASIC ou vous evoluez,
on peut tres bien la definir par l'instruction suivante :

tegoe REM X MCDULO Y
il 1% = X:dh =Y
{030 MOD% = 1% - (1% / J%} # J%)

1658 RETURN

On peut inclure dans ce module ou en faire un module indépendant, le calcul du
nombre de jours assigne a chacun des mois de I'année. Si la paresse vous gagne a ce
moment, est-il besoin de vous rappeler que vous avez vu le mini-programme que
constitue a lui seul ce probléme (comme d'ailleurs tout module) entierement ecrit dans
le numero precedent.

4.1.4. Impression du resultat

Dans ce sous-programme se trouveront tous les ordres d impressions mais aussi les
tests indispensables pour faire des retours a la ligne judicieux (a la fin d'une semaine)
ou des sauts de ligne de la méme espece (a la fin du mois). Voici pour |'exemple un
mois de janvier trés sommaire auprés duquel toute amelioration est la bienvenue.

LUN MAR MER JEU VEN SAM DIM

1 2 3 4 5
6 i 8 9 10 S _gle
7 o - K [T 1 G = i o
200 21 22, 28 24 25 28
27 280 280 O8]
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Et maintenant, place & la programmation, vous avez jusqu'au 31 décembre 1985
Apres, Il devra étre au point.

4.2. Le jeu de Marienbad

Avant d'envisager la programmation, il est pour le moins nécessaire de connaitre les
regles de ce jeu.

Le principe est le suivant : vous étes en présence de 15 allumettes ou autres objets a
votre convenance et chacun votre tour, votre adversaire et vous-méme devez prendre
entre une et trois allumettes sans possibilité de passer votre tour. Le perdant est le
joueur tenu de prendre la derniére allumette.

4.2.1. La stratégie

Nous n'allons pas nous contenter dans ce jeu d'utiliser I'ordinateur comme un simple
terrain de jeu ou il ne serait qu'un spectateur priviliegie a qui 'on permettrait de
deplacer les piéces a notre place. Nous pouvons lui permettre de jouer ; pour cela,
celui-ci a besoin d'une stratégie que I'on concevra la plus efficace possible, afin qu'il
puisse, dans la mesure du possible, remporter la victoire. Dans le cas qui nous
Interesse, nous partirons de ce qui entraine immanquablement le gain de la partie pour
revenir aux coups initiaux et décomposer ainsi le processus menant a la réussite.

Il faut que ce soit a votre adversaire de jouer lorsqu'il ne reste plus gu'une seule
allumette : c'est I'evidence méme. Observons ce qui se passe s'il reste cing allumettes
et que c est egalement a votre adversaire de jouer :

— Il prend une seule allumette. Il en reste donc 4 et la main est a vous. Si vous en
prenez 3 — ce qui vous est permis — il en restera une et la victoire vous sera
acquise.,

- Il s'empare de 2 allumettes. Le reste est donc de 3. Prenons-en deux et c est
bon.

— Il enleve 3 allumettes du tas. Sur les 2 restantes, vous n'en prelevez qu'une
seule.

Vous constatez bien que «5 allumettes et a votre adversaire de jouer» est une position
tout aussi sure que 1 seule allumette. Vous observeriez de méme que 9 est imparable
en conseqguence, on entrevoit un nouvel usage de la fonction MODULO présentée au
paragraphe precedent. Le seul et unigue objet de préoccupation sera le reste de la
division par 4 du nombre d'allumettes demeurant sur le tapis. Toutes les sommes
verifiant cette propriété sont autant de positions inattaguables.

4.3. Les carrés magiques

Le sujet est en lui-méme trés simple : il s'agit de construire un carré d'un type
particulier. En effet, il sera constitué des N premiers entiers tels que la somme de
chaque ligne, de chaque colonne et des deux diagonales soit la méme. Voici des
solutions possibles pour les carrés 3x 3 et 4 x 4. Dans |le premier cas, la somme est
toujours 15, dans le second, nous trouvons 34.
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Ce sujet-la est donne brutalement et se trouve étre d'une difficulté non négligeable, il
convient notamment de reflechir a substituer aux boucles imbriquées des solutions
plus subtiles gagnant du temps dans des proportions importantes.

4.4. Calcul de N décimales de PI

Comme nous vous l'avions laissé entendre, il y a deux numeéros, un de nos sujets de
«meditation» va etre le calcul d'autant de décimales de Pl que souhaité. Cela nécessite
guelques connaissances mathématiques dont nous ne retiendrons que |'aspect
pratique utile a notre probléme (tout comme le conducteur n'a sur la thermodynamique
que la notion de dilatation des gaz lors de I'explosion). La méthode employée fait appel
aux developpements limites et plus particulierement a celui d'arc-tangente. C'est une
fonction qui existe dans la plupart des ordinateurs du commerce, malheureusement
pas avec la precision desirée, ce qui, vous le comprendrez bient6t, serait impossible.
Le développement limite s'énonce :

Arctg (X) = X—=1/3 % (X)3+1/5 % (X)5=1/7 % (X)7+ ...

Ceci etant vrai lorsque X < 1. Vous remarquez alors gue si |'on pousse la puissance
de X assez loin, X sera tres proche de O et donc inferieur a la precision recherchee
pour Arctg quelle que soit I'erreur toleree. C'est d'ailleurs comme cela que procede
votre ordinateur pour éetablir Arctangente lorsque cette fonction fait partie de votre
BASIC. Découvrons donc la formule de John Machin que nous nous garderons bien de
demontrer :

=16 % Arctg (1/5)—4 x Arctg (1/239)

Vous notez que les deux Arctangentes a calculer sont des nombres relativement
proches de 0 dont les puissances seront tres vite infinitésimales.

4.4.2. Les réels codes en tableaux d’entiers

La principale astuce qui nous autorise a calculer Pi avec n'importe quelle précision est
de substituer a une variable reelle un tableau d'entiers ou chague élément ne
representera gu'une infime partie (en general 3 chiffres) du nombre ainsi codé. Par
exemple, 1/3 s'exprime respectivement :

en reel 0,333333333333 dans les meilleurs cas
en tableau 0 333 333 333 333 333 333 333 333 333 et plus si I'on veut

quant a Pi, comparez 3,14159265358 et
3 141 592 589 793 462 643 383 279, arretons-la
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Maintenant, le principal probleme est de savoir effectuer des operations sur ces
tableaux. La panacée porte un nom que certains d'entre vous auront devine : la boucle
FOR, mais encore faut-il' 'employer a bon escient. En effet, les simples quatre
opérations sont deja sources de mille maux. L'enfance de |'art que constitue I'addition
presente |I'ecueil de ne pas egarer la retenue en cours de route.

io9e REM ALDITION C=A+H

1005 R% = ¢

lote FORI=NTO{STEF -1

jgze = AL+ B+ R%:Rr=J/
199@:Ci) = JMOD1g0o

1636 NEXT I

Nous s’rgnaluns a votre attention que la boucle est décroissante. Pour la soustraction,
le probleme ne souléve pas de nouvelles difficultés majeures.

REM  SOUSTRACTION Csd-f
[

IF

" OIMPOSSTELE
1020 FOR I = @
1030 IF &LLy 3
1040 O

IRIRTRY
A0
LO10 THEM  PFRINT

P %
bee i‘ _i‘ ir:I

Liéd

e e (o Gy

"' b
] *

L& .
A NS T G (R ¢

La multiplication et la division par un entier peut se résoudre aisément a I'aide d'une ou
deux variables auxiliaires contenant soit la retenue soit la division par un entier peut se
resoudre aisement a 'aide d'une ou deux variables auxiliaire contenant soit la retenue

soit le reste.

Programme multiplication
1L00%
Ll
100

% = 0
FOR L o= N TO L 8TER - 1
Josm Bl % oMo+ R

RS RINE
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Programme division

1020 FOR T & 177N
1030 ACL) = ALTY + KX % 1000
AR S e
R% = ALY - BF % D
Dl Sy

L8200 Sk

Mais la multiplication d'un tableau par un autre est excessivement lourde et fort longue,
guant a la division, elle n'est pas envisageable directement.

Nous allons maintenant adapter les outils a l'application pratique. Pour etablir
I'Arctangente, nous aurons besoin de deux tableaux du type explicite : le premier
contiendra les resultats des premiers elements de la somme constituant le
developpement limite d'Arctg, le second représentera la puissance nieme de X. En
decomposant les opérations necessaires pour ajouter un nouveau terme au
developpement limite, nous maitriserons mieux le mécanisme.

Avant cette operation, nous avons :
— A (i) le développement limite des N — 1 premiers termes

— X (i) la valeur de X a la puissance 2 x N— 3.

cecl etant les deux tableaux.
— une variable L ou se trouve |'entier impair par lequel on divise X.

Nous devons donc faire le produit de X (i) par le carré de X, implanter le resultat dans
X (i) diviser le tout par L et additionner ou soustraire I'ensemble selon le signe de la fois

precedente.

Il convient de remarquer que trés rapidement un nombre sans cesse croissant
d'élements du tableau X (i) représentera des 0. Une modification judicieuse des bornes
de la boucle pourra eviter des calculs aux solutions aussi connues qu'inutiles.

Nous ne vous cacherons pas que ce programme est pour le moins ardu, il ne sera pas
reussi par tout le monde d'ici le mois prochain et les heureux y auront transpire avant
de parvenir a leurs fins. Aussi, toute solution, méme partielle, nous intéresse afin de
preciser la «foultitude» de questions qui auront pu vous bloguer. Bon courage !

A titre indicatif, voici ce que tout Parisien peut aller vérifier au Palais de la Decouverte,
pour Nnos amis provinciaux :

Pi#3,14159,26535,89793,23846,26433,83279,50288,41971,69399,37510,58209,74944
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5. CORRECTION DES COURS PRECEDENTS

Nous esperons gque la majeure partie d'entre vous n'a pas été trop désorientee par les
coquilles disseminées de maniere maligne dans les deux précédents articles (et rien
nNe Nous assure que nous n'ayons encore succombe a notre péché mignon, ce mois-
ci !). Neanmoins, nous nous devons de rectifier ces «bavures» et faire en sorte qu'elles
disparaissent definitivement. Mais comme dit le milliardaire de «Some live it hot» :
«Nobody's Perfects.

5.1.1. Cours de BASIC du numéro 21 (1)
Page 8 :comme vous avez pu le remarquer, il y a 4 fois l'instruction 115. Eh bien non !
des la seconde fois, il s'agit de 125 GOTO 200 puis 135 idem... et 145,
-Page 11 : ici, c'est un tableau bidimensionnel que I'on manipule avec un seul parame-
tre, ce qui est pour le moins facheux, surtout a deux reprises (en réalite,
c'est la meme ligne qui a éte recopiée). Il convient donc d'écrire en lieux et
places .

2120 if info®(i,1) = nom$ then j=j+ 1 : stock(j) =i
3120 if info$(i,j)) = nom$ then j=j+ 1 : stocklj) =i

5.1.2. Cours de BASIC du numéro 22
Pages 9, 10, 11 : ce listing est, a lui seul, un petit chef-d'ceuvre !

ligne 20 : un GOSUB dont on ne verra jamais le retour, il fallait 20 GOTO
10000

ligne 450 : il mangque un deux points « : » entre NEXT et GOTO 480

ligne 470 : un seul NEXT pour deux boucles, c'est mesquin ! donc NEXT K et
475 NEXT |

ligne 500 : pour les perfectionnistes (dont notre cher monsieur Bourdes de
Suresnes qui n'avait pas tout corrigé cependant) ce n'est pas numéro mais
reference.

ligne 10330 : il ne faut pas retourner en 10000 ce qui aurait des conséguen-
ces facheuses sur le dimensionnement mais plutét en 10100.

Page 11 : connaissez-vous la célébre instruction «GITl», avouez que non ; pourtant, il
suffisait d' observer votre clavier et a coté du «I», que voyez-vous ? Un «O=,
Nous retrouvons alors du connu et méme archi-connu, le «GOTO=». Elémen-
taire, n'est-ce pas ?

5.2.1. Correction du Cours Approfondi du numeéro 21

Page 19 : pauvres de vous, tout fiers d'avoir compris les arcanes du codage binaire
des entiers negatifs, vous voila face a — 32767 et horreur et stupefaction,
cela ne correspond nullement a ce que votre bon sens lie a vos nouvelles
connaissances vous laissait deviner. Pour les indulgents surs de leur coup,
c'était une erreur des auteurs, mais pour les plus confiants dans notre
«<infaillibiliteé» que d'inquiétude. Pour la dissiper, il suffisait de tourner la page,
mais quelle decision difficile a prendre guand on pense ne pas avoir com-
pris. Tout rentrait alors dans I'ordre avec la figure 1.1.2.2.

5.2.2. Correction du Cours Approfondi du numeéro 22
Tout arrive et a ce jour, nous n'avons ni vous chers lecteurs ni nous-meémes
decouvert d'erreur dans ce cours. Etonnant, non !
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travail d’'un collectif de spécialistes
anime par Claude Polgar.
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e La grande reléeve des hommes par les robots ¢ Electronique industrielle : du circuit au
demultiplexeur.
e L’anatomie de HERO 1 : bras, jambes, ouie, e Vie industrielle : la CAO, assistante de la
vue, télemeétrie, détection de mouvements. création.

e Conception et construction : de la tortue au
* Inventeurs et inventions : ne confiez pas vos robot.
inventions avant de vous étre protége. e Modules fonctionnels : construction de la
carte de depart pour commander les moteurs
* Cours de conception mécanique : vocabulaire  pas & pas & partir de votre micro.
et notion de base - Ajustement, tolérance, e Maquettes et modélisme : le modélisme ferro-
excentricite, etc. viaire se renouvelle grace a la micro-
informatique.
e Cours de logique générale : schémas et e Analyses et méthodes : les rosaces d'évalua-
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VU AU SICOB

Ce trente-sixieme Sicob laisse une impression con-
fuse. Est-ce a cause de I'éloignement du Sicob Bou-
tique, de quelgues absences remarquées, ou encore
'eparpillement des stands informatiques dans les dif-
ferents etages ? Néanmoins, il y eut quelques supri-
ses, et surtout beaucoup de promesses.

TOUT IRA MIEUX DEMAIN !

Cette annee fut une annee de transition, de l'aveu
méme des organisateurs. Premiere annee du Sicob
Boutigue au Palais des Congres qui n'avait plus rien
de commun avec l'ancienne boutique, mais aussi der-
niere année de présence du mobilier de bureau au
CNIT. Malheureusement, cette annee encore, le man-
que de place a posé de sérieux problemes aux orga-
nisateurs. Difficile d'obtenir un stand a la dimension
de ses ambitions, ou plus modestement une place
bien situee, aussi nombreux furent les stands coinces

prés des issues de secours ou installes devant les
baies vitrees.

C'est pourguoi, par exemple, Digital, le deuxieme
mondial derriere IBM, a préeferée organiser sa propre
manifestation a Cannes quinze jours avant le Sicob.
Parallelement, on a pu assiter a la multiplication de
presentations, de cocktails, et autres reunions de ce
style pendant la periode du Sicob. On peut aussi citer
le cas de Hewlett-Packard qui a profite d'une place
importante dans le centre commercial de La Defense.

BEAUCOUP DE PROMESSES...

Nous sommes desormais habitues aux affirmations

des commerciaux : «la nouvelle imprimante XXX est
annoncee pour la fin de I'anneée...» ou encore «le der-
nier ordinateur de YYY sortira en France debut 86...»
qui finissent par nuire a la bonne image de certains
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constructeurs. Le plus souvent, le probleme de «fran-
cisation» de leurs produits est a 'origine des retards.
Presque tous les constructeurs de micros bas de
gamme sont concernes (Atari, Commodore, Sinclair).
Ce nest pas une critique déelibéree, mais une amere
constatation ! Que penser d'un produit qui, enfin
commercialise en France, est rendu obsoléte par
'apparition sur le marche ameéricain d'un nouveau
modele. (Citons Atari et son modéle 800 vite remplace
par le 800XL, Commodore et le C64 qui prit la place
du Vic 20, et enfin le Sinclair QL annonce et vendu en
Angleterre un an avant son apparition en France).
Mais revenons au Sicob 85 et aux nouveautes du
moment : on a pu voir le nouvel Atari. Il ne fallait pas
demander trop de precisions ni étre exigeant sur la
qualité des demonstrations (les logiciels n'étaient pas
encore au point), le matériel est annoncé, disponible
sur commande, la liste des logiciels prevus est impo-
sante mais n apporte aucune garantie sur les delais
de disponibilite. Enfin, Atari ne compterait-il pas sur
les premiers acheteurs pour «debugger» sa
machine ?).

La vedette du stand Commodore etait le modele
C 128 plus performant que son ainé tout en restant
compatible. Malheureusement, la vraie nouveaute du
constructeur (le modele Amiga, un puissant ordinateur
dans la lignée Macintosh) n'était pas exposé. Il est
resté cache durant tout le Sicob, a I'abri des regards
Indiscrets et seuls quelques journalistes ont pu assis-
ter a une demonstration de ses possibilités graphi-
ques. Par contre, pas de date officielle de commer-
cialisation ni de prix (aux U.S.A. on parle de 1 200 dol-
lars avec 256 K de mémoire et un moniteur couleur),
Tout le probleme est de savoir s'il ne restera pas un
exercice de style, tant il est difficile de situer le mar-
che qgu'il vise !

Du coté frangais, Thomson a présentée au public le
nouvel ordinateur TO9 haut de gamme de la seérie
MOS5, TO7/70. La firme francaise n'a toutefois pas
attendu le Sicob, preferant organiser une soirée spe-
ciale au Palais de la Decouverte. Tout y etait : la foule
(manifestement plus nombreuse que prévue !), les
médias (France Inter) et le mystére... (Impossible
d entrevoir les TOS9 couverts de draps jusqu'au der-
nier moment !) Que dire de plus, sinon que la monta-
gne a accouche d'une souris (méme si elle est a la
mode). Le TO9 étant compatible avec ses ainés, il
herite d'une bibliotheque de programmes tres riche,
cette compatibilité est en grande partie due a I'utilisa-
tion du méme processeur 8 bits Motorola 6809 qui
expligue la performance modeste des logiciels pre-
sentes par rapport a ceux disponibles sur un Macin-
tosh par exemple. Ne faut-il pas en conclure, quoi
gu'en disent les responsables de Thomson Micro-
Informatique, que le TO9 sera peu compétitif sur le
marche de l'informatique semi-professionnelle ?

L'essoufflement du marche de la micro-informatique
familiale expligue en grande partie |'apparition de
cette nouvelle vague de micro-ordinateurs plus puis-
sants. Le standard MSX tente de se relancer avec le
nouveau MSX2 par |'amélioration des possibilités
technigues au niveau du graphisme et I'augmentation
de la memoire disponible. De plus en plus, les micro-
processeurs 16 bits remplacent les 8 bits et les capa-
cites memoire sont multipliees par 4 a 8, sans que le
prix de revient des composants change. Il faut voir
dans cette evolution du materiel plus gue le simple
progres technologique. Pour éviter |la saturation du
marche, la micro-informatique cherche a vendre un
produit plus performant, utilisable aussi bien a la mai-
son que dans des applications professionnelles. Ce
creneau, qui est déja une réalité aux Etats-unis (avec
notamment I'IBM PC ou compatible ou encore le
Macintosh), reste encore a I'état embryonnaire en
Europe et particulierement en France. Au-dela des
differences de mentalite et méme si les logiciels sont
de plus en plus nombreux, performants et de mieux
en mieux adaptes aux problemes poses, les ordina-
teurs comme le Macintosh sont encore trop chers
(entre 25 et 30 000 F pour une version de base), pour
prendre |la place de la calculatrice dans le travail quo-
tidien du cadre moyen, de l'ingenieur ou a fortiori pour
remplacer la machine a écrire de la secrétaire (il ne
faut pas croire qu'elles disposent toutes d'une
machine a traitement de texte !)

... ET QUELQUES SURPRISES !

Tout d'abord chez Apple qui annonce un disque dur
20M dont le prix serait tout a fait compétitif (une fois
n'est pas coutume), une nouvelle imprimante image-
writer |l plus performante que le premier modele. Pour
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I'Apple 2, deux nouveautes importantes avec un lec-
teur 3" 5 double face de 800 K (le comble alors gu'on
attend toujours les lecteurs double face pour le
Mac !) et une carte d'extension jusqu'a 1 Moctet.
Mais la grande vague de la micro professionelle est
celle de I'lBM AT et des compatibles presentes ou
annonceés par de nombreux constructeurs. |l faut
noter que Goupil annonce son compatible pour la
rentrée : avec le nouveau G4 (compatible PC mais
beaucoup plus puissant) cette société semble bien
partie pour obtenir une part du gateau (méme si cer-
tains bruits rapportent que seule I'étiquette est fran-
caise). On pourrait citer d'autres petites societés
francaises qui présentent des produits compatibles et
bon marche.

Enfin, bien que la grosse informatigue ne soit pas a
notre portée, la C.A.O. (Conception Assistee par Ordi-
nateur) et essentiellement ses applications graphi-
ques ont été le pole d'attraction principal de ce
Sicob. C'est la grande bagarre entre les grands cons-
tructeurs et les grands de la C.A.O. tant sur le plan
des logiciels que sur celui des postes de travall. Les
domaines d'applications sont vastes (de la concep-
tion de sequences de films d'animations a la com-
mande numérique pour la fabrication de pieces) et la
puissance des postes peut atteindre celle d'un gros
mini (beaucoup de ces machines utilisent un micro de
la famille 68000, 68010, voire 68020). Parallelement, la
C.A.O. envahit le marche de la micro dans presque
tous les domaines (beaucoup d'applications sur les
PC et AT).

L'EVOLUTION DU PERIPHERIQUE

Enfin les peripheriques sont a la hauteur des perfor-
mances des micro-ordinateurs. Ce marche, si long-
temps peu dynamique, est aujourdhui en pleine
expansion. Parlons en premier lieu des peripheriques
lourds, c'est-a-dire des mémoires de masse ; on peut
noter I'avénement des disques durs (Atari proposera
pour le 520 ST un disque dur 10 Mo pour environ
7 000 F), le developpement des disques optigues
dont l'interfacage avec les micros est realise (Atari) ou
a |'etude chez de nombreux constructeurs (Apple,
Digital, Sony, Thomson...) tant pour une utilisation en
memoire morte dans des applications traitant des
bases documentaires (dans le format du disque laser
audio, 600 Mo), que dans des archivages d'images
(disques a lecture et écriture utilisant differentes
technologies sous de nombreux formats), la systema-
tisation de I'emploi des disques 3"'5 pour les micro-
ordinateurs (qui est devenu le standard de facto).
Mais il ne faudrait surtout pas oublier le marche des
peripheriques d'impression qui est marque par une
nette ameélioration du rapport qualite + performance
+ vitesse/prix : I'impression laser devient abordable
pour les petites sociétés (de 30 a 70000 F en
moyenne dans le cas des imprimantes laser type
Canon qui débitent deux a huit pages/minute). Les
imprimantes a aiguilles cumulent dorenavant trois
qualites d'impression : qualite brouillon a haute
vitesse (250 a 350 caractéres par seconde), qualité
standard ou graphigue (100 a 200 cps) et enfin une
qualité courrier (50 a 80 cps) leur permettant de rivali-
ser avec les imprimantes a marguerite.

Il n'est pas rare qu'en prime, elles offrent la couleur et
possedent un tampon memoire soulageant |'ordina-
teur de l'attente de fin d'impression.

Terminons en precisant que les amoureux de camem-
berts, hystogrammes et autres traces de courbes ont
maintenant a leur disposition des traceurs petits for-
mats plus souples d’'emploi que leurs aines et dont les
prix concurrencent les imprimantes classiques (on
pouvait admirer chez Rotring une unité autonome
possedant un bras articulé et un clavier autorisant
'impression de caractéres et de graphiques sur
n'importe quel papier.)

L’ERE DU CONVIVIAL EST NEE !

L'utilisateur non speéecialise a enfin a sa disposition
des logiciels faciles d'emploi grace aux menus derou-
lants, a la souris, aux fenétres et aux icones. Que ce
soit sur le PC ou I'Atari 520 ST (grace a GEM de Digi-
tal Research), le Mac, I'Amiga, le TO9 ou méme
'Apple 2, nombreuses sont ou seront les applications
usant et abusant de ces nouvelles faciliteés que I'envi-
ronnement Macintosh nous a fait decouvrir, tout cela
pour le confort de I'utilisateur et le plaisir de I'ceil.




Microprocesseurs
un cours essentiellement pratique !

Pour ceux qui veulent aborder la micro-informatique en désirant en connaitre les éléments
essentiels ; ceux pour qui la « puce » ne doit pas rester un mythe.
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Philippe Duquesne, ingénieur
électronicien (I.S.E.N.) est
chargé du cours de
microprocesseurs au C.N.A.M.
de Paris. Depuis plus de dix
ans, il a pris goit a
I'enseignement et il est I'auteur
d'un ouvrage didactique sur
I'électronique digitale et
notamment d'un cours pratique
de microprocesseurs. Fervent
pratiquant du « dialogue»
ecole/industrie, apreés avoir
exercé les fonctions de chef de
departement électronique chez | gt il
Burroughs, second constructeur aclitions |8 _ st e Fﬂ'#“f e
mondial en informatique, il est [roepieries = .
actuellement chef du service
Etudes Electronigques au sein
de la direction technique chez
Messier Hispano Bugatti
(groupe SNECMA) avec, pour
principal objectif I'introduction
des microprocesseurs dans les
trains d'atterrissage.
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Bon de commande

Je desire recevoir le livre : INITIATION AUX MICROPROCESSEURS au prix de 105 F (95 F + 10 F de port).
Adresser ce bon aux EDITIONS FREQUENCES 1, bd Ney, 75018 PARIS
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Reglement effectue : [J par C.C.P.
[J par cheque bancaire
[J par mandat




COURS DE GENIE
LOGICIEL

De la théorie a la pratique

Charles-Henry Delaleu

LES CRITERES DE QUALITE

Les criteres de qualitée sont nombreux. |l est possible de les diviser en deux grandes
familles :

— les criteres de qualite propres a |'application

— les critéres de qualité propres au deroulement du programme
Il est impossible de parler de critéres de qualité sans mentionner les termes de :

— test

— contre-mesure

— evaluation

— securite
Dans la premiere partie, nous avons aborde le Geénie Logiciel d'une maniére generale,
dans la seconde, nous avons etudie |'algorithme et I'analyse. Dans ce chapitre, nous
ferons la connaissance des techniques liees aux criteres de qualité et a leur
environnement.
Il est impossible de concevoir un programme sans avoir un regard extremement vigilant
a ce genre de probleme. Aucune personne n'accepte aujourd hui de conduire une
automobile peu slre. Alors, que penser d'un programme gqui donne des resultats peu
fiables et qui s'arréte au moindre incident technique ou humain. Que penser d'un
logiciel qui blogue subitement son execution apres un long travail parce que
I'imprimante n'est pas branchee, ou, plus simplement, par la saisie d'une information
alphanumerique a la place d'une information numerique.
Vu de l'utilisateur, le comportement d'un programme aux aleas et anomalies est vital.
Vu du concepteur, chague mauvaise utilisation, chaque panne possible doit étre
prévue. Lorsque |le programmeur realise une nouvelle application, il doit penser gu'il ne
sera pas l'utilisateur final. Il doit anticiper un comportement de |la machine et de
I'utilisateur en cas de négligence, de troubles.
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CRITERES DE QUALITE

Les criteres de qualite peuvent étre divisés en deux grandes familles, soit :

— Les criteres de qualite d'une analyse

— Les critéres de qualité d'un programme
La nuance entre ces deux concepts vient du fait que les premiers critéres sont liés a
I'etude de I'application que I'on désire créer. La seconde se rapporte au résultat de
I'application et au resultat de son application.
Les criteres de qualité d'un programme sont déeveloppés dans les différentes fiches
technigues qui suivent. Nous ne détaillerons ici que les critéres de qualité d'une
analyse,

LES CRITERES DE QUALITE D’'UNE ANALYSE

Les principaux critéres de qualité sont :
— Regle de faisabilite
— Regle d'evolutivite
— Regle de découpage fonctionnel
— Regle de geénéralité
— Régle de fiabilité
— Regle de planification
— Regle de compréhensibilite
— Regle de securite

Régle de faisabilité
L' une des phrases les plus utilisées dans le jargon de l'informatique est :

«|l n'y a qu'a»

A force d employer ce terme, on fini par oublier gqu'un calculateur a des limites. Que la
moindre éetude, la moindre ecriture, le moindre test prend du temps et colte souvent
des frais divers.

Il va sans dire que le premier critére sera que |'analyse soit faisable. Un algorithme de
resolution applicable doit repondre a un probleme posé en termes précis.
Lorsqu'une nouvelle application est mise en route au niveau de I'étude, il convient
d'etre vigilant au fait que la plupart des problémes a résoudre évolue avec le temps. De
meme, de nouvelles applications sont toujours demandeées par les utilisateurs.

Reégle d'evolutivite
Nous venons dexprimer la volonte des utilisateurs a vouloir toujours de nouvelles
applications a un programme qui leur est fourni. Il est donc trées important gu'un
programme puisse evoluer dans le temps. Pour cela, toute modification devra étre
possible, toute adjonction de sous-programmes autorisee. Chaque modification ne
devra pas mettre le programme en danger, de meme cette derniere devra toujours étre
realisable.
Il convient donc

— De bien analyser chaque probleme

— De bien organiser son application

— De bien structurer son programme
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— De bien separer chaque fonction
— De bien rester coherent
— De bien rester homogene aux etapes de |'analyse.

Régle de decoupage fonctionnel

Afin de bien repondre aux regles ci-dessus nommees, |'analyse doit proceder par
decoupage fonctionnel de fonction en sous-fonction.

Régle de fiabilite

La fiabilité de l'analyse doit étre verifiee pour chacune des fonctions. Chaque
verification doit avoir lieu le plus tot possible pour chague etape. Une erreur est
beaucoup plus facile a détecter si elle est prise rapidement.

Regle de planification
Toute analyse doit etre planifiee. Cela doit étre pris au sens large du terme. En effet, |l
convient de :

— Planifier son travail dans le temps

— Planifier la realisation des taches les unes en fonction des autres
Il est absolument necessaire de suivre un ordre chronologique dans |'etude et la
realisation d'un programme. Le programme principal se fait avant les sous-
programmes. Les menus sont construits avant les taches, etc...

Régle de compréhensibilité
L'analyse doit etre naturelle, il n'est pas question de realiser des acrobaties diverses
afin d'arriver au résultat desire. De plus, l'auto-documentation prend ici toute sa
signification. En effet, chague sous-ensemble doit étre tres documenté. Cette
documentation doit se faire a deux niveaux :

— au niveau listing du programme

— au niveau de |'utilisateur du programme
Listing programme : une documentation abondante doit etre inseree au listing du
programme source afin que l'architecture et le developpement de ce dernier soient
compréhensibles par des tiers.
Utilisateur : ici la documentation sera double. Elle sera automatiquement inseree dans
le deroulement du programme a chaque fois que l|'utilisateur aura a intervenir sur la
machine (clavier et autres entrées-sorties). Enfin, I'utilisateur devra pouvoir obtenir des
informations complémentaires a I'aide de routines documentaires appelees par menus.

Regle de securite
L'analyse-programmation, dans sa conduite et ses resultats, doit faire I'objet de
mesures de sécurite. Ces mesures auront un double aspect :

— Intégrité et fiabilité de I'application

— Seécurité vis-a-vis de |'environnement
La securite vis-a-vis de l'environnement est trés importante et s'appligue a de
nombreux domaines :

— Proprietes des donnees

— Sauvegarde

— Piratage

— Acceés controles

— Cohérence des donnees

— Manipulations, etc...
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CRITERES TECHNIQUES DE QUALITE

Bien que la plus grande partie du travail concerne les critéeres d'analyse
programmation, les criteres technigues de qualité doivent étre suivis de prés.
Deux questions techniques se posent souvent::
— sommes-nous certains d'arriver au resultat ?
— quel va étre le cout de réalisation ?
197 : La reponse a la premiére question peut étre résolue en faisant le bon choix en ce

qui concerne les algorithmes retenus. Toutefois, il sera nécessaire de vérifier que le
materiel peut les supporter.

2° : Le cout se divise en trois postes bien définis :
— cout de I'analyse-programmation
— cout de la configuration nécessaire
— cout du temps d'exécution

COUT DE L’ANALYSE-PROGRAMMATION

Il dépend de nombreux facteurs :
— du choix des algorithmes (vitesses, précision, etc.)
— du respect des regles vues précédemment
— du degre de detail final a atteindre

En fait, 'un des principaux facteurs de colit sera donné par le choix du langage de
programmation retenu.

COUT DE LA PROGRAMMATION

Le colt de la programmation est lui-méme fonction de la richesse du langage et de la
syntaxe utilises.
lci, le cout tiendra compte :

— des tests et controles

— du traitement des erreurs

— des verifications

COUT DE LA CONFIGURATION NECESSAIRE

Le cout de la configuration nécessaire sera fonction :

— du processeur

— des recepteurs

— des effecteurs
Un soin particulier sera porté aux memoires et a leur gestion. |l convient de bien choisir
le type de memoires de masse qui sera retenu. Ce choix pourra étre dicté par

I'organisation des collections d'objets et leur accés. De méme, le rapport colt-
performance sera observe.
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CRITERES GENERAUX DE QUALITE

CRITERES GENERAUX DE QUALITE

algorithme connu, applicable ?

REGLES

is-faisabilite

variations vraisemblables ?

—w2volutivite

géneralite

etapes coherentes, homogenes ?

ecomposition
fonctionnelle

\ stratégie de

solution du probleme pose 7

avancement maitrise ?

verification
| fiabilité s b

Iplanification

demarche et resultats communicables ?

travail sauvegardeé ?

rcnmpréh ensibilite

»Securite

algorithme

¢

ANALYSE

criteres de qualite

genéeraux
techniques

d' ou régles de conduite

\ \

objets actions

CRITERES TECHNIQUES
DE QUALITE

resultat assure ?

A quel cout total ?

pratiquement toujours

somme des coits :
d'analyse - programmation
de configuration

de temps d'execution
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UTILISATION OPTIMALE DES RESSOURCES

Chaque ordinateur est doté de caracteristiques particuliéres qui peuvent le rendre plus performant lorsque
le programmeur les connait et sait comment en tirer profit.

STOCKAGE DES DONNEES

En mémoire vive

Il convient de bien affecter chaque variable, d'utiliser les termes entier et réel, de nommer chaque tableau,
de bien le dimensionner, et de bien en connaitre les possibilites.

En mémoire de masse

Il sera obligatoire de parfaitement maitriser la gestion des donnees en mémoire de masse. Le
fonctionnement ne doit provoquer aucun mystere aux programmeurs,

COMMENTAIRES ET IDENTIFICATEURS MULTICARACTERES

L'auto-documentation d'un programme tels les commentaires, les variables multicaractéres et les labels de
ligne, est tres utile pour le déeveloppement, le test, le deverminage et la maintenance d'un programme. Ces
moyens d'auto-documentation prennent de l'espace en memoire, mais ne devraient pas poser de
problemes <lans la majorite des cas.

INITIALISATION DE VARIABLES ET DE TABLEAUX

| est fondamental d'initialiser toutes les variables avant de les utiliser dans une expression, méeme si cela
n'est pas toujours nécessaire (c'est le cas de nombreux langages interprétes).

EVALUATION DES PERFORMANCES

Il peut étre trés interessant de tester la vitesse d'execution d'un programme, d'un sous-programme, d'une
fonction. Dans une opération simple, le besoin n'est pas evident. Par contre, dans des boucles ou des ftris,
cela devient une necessite. |l est necessaire de connaitre la vitesse d execution des diverses operations
utilisees. Dans le cas des tris, cela peut méme avoir des consequences facheuses, car un mauvais
algorithme peut se traduire par un temps de calcul prohibitif apportant un temps d' exécution supéerieur a un
travail manuel.

LES NOMBRES REELS

Il convient de connaitre les valeurs minimales et maximales pouvant étre stockées en machine ainsi que leur
conversion.

LES NOMBRES ENTIERS

Mémes remarques.

LES CONSTANTES

Si le résultat d'un calcul défini doit étre utilisé plusieurs fois dans un programme, il convient d'en effectuerle
calcul une seule fois, le résultat sera alors stocke afin de pouvoir |'utiliser des que necessaire sans pour
cela refaire des calculs qui entrainent des pertes de temps.

LES ALGORITHMES UTILISES

Quel que soit le but recherche, chaque possibilité concernant le choix d'un algorithme sera evaluee. La
preference ira toujours a l'algorithme qui autorise

— |le temps d'execution le plus rapide

— |la place memoire la plus reduite

— |a portabilité maximum.
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LES TESTS

Les tests font partie integrante de la réalisation d'un programme. |l s'agit sans aucun doute d'une des
phases les plus importantes.
Ce n'est pas le deverminage ni la présence de defauts.
Il s'agit de faire apparaitre les defauts par les effets.
— C'est la preuve du bon fonctionnement des programmes
— Ce n'est pas demontrer I'absence d'erreurs
— Ce n'est pas demontrer la finalité du programme
— Ce n'est pas demontrer la conformité du programme.
C'est le controle qualitée en programmation comparable a la contre-mesure.

Les moyens
Correction = interne ; programmes
Fiabilité — externe : utilisation.

Difficulte
a) Taille des programmes
Il n'est pas souhaitable de tester individuellement des paquets d'instructions dépassant 1 koctet
b) Temps nécessaire aux tests
c) Environnement, moyens utilisés.

Coit du test
Dans les grandes applications, le cout des tests peut représenter de 30 a 60 % du colt total de

developpement.

Efficacité

De bons tests doivent etre effectués a tout niveau :
— tests au niveau composants
— tests au niveau systemes.

Fondements
Les fondements des tests doivent se faire de la maniere suivante :
— Modeles des algorithmes
— Complexitée de I'application
a) qualification
b) guantification
— Fiabilite : resistance a I'echec
— Couverture des tests : pourcentage du logiciel reellement teste
— Preuve des programmes
— Transformation des programmes en cas d'erreurs.

Regles de mise en ceuvre
— Changement de programmeur
— Changement d'utilisateur
— Execution en groupe
— Jeu de tests
— Niveau des tests
— Strategie des tests =+ ascendant descendant

Conclusion
— Pourcentage de couverture des tests
— Quantification des catastrophes.
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ASSURANCE ET CONTROLE DE LA QUALITE

Les produits logiciels deviennent de jour en jour des produits industriels, il faut donc :
— une qualification du produit
— une quantification du service rendu (facteur de qualité).

Comme tout produit, un programme possede un cycle de vie et un cout de fabrication.

Assurance
Il s'agit de I'assurance des performances, d'un bon fonctionnement et d'une fabrication correcte.

Controle
Voir la fiche sur les tests.

Facteur de qualite
Les facteurs de qualite font appel a :
— moyen d'evaluation
— mise en ceuvre des moyens d'evaluation.

Moyens d’evaluation
— programme de tests
— regles de tests
Normes
Il existe de nombreuses normes, de nos jours, qui permettent une certaine assurance et un certain controle
de la qualité. Notons parmi ces normes : DOD - FAA - NS| - NRC - IEEE, etc. La majorite de ces normes est
issue d'instances militaires comme le DOD qui est la defense americaine et qui a beaucoup ceuvre dans le
domaine de la qualité des logiciels. Notons aussi I'lEEE qui est un syndicat professionnel trés influent en
electronique et informatique.
Mesures
Pour un logiciel, il convient de mesurer :
— le qualitatif
— le quantitatif.
On considére qu'un module ne doit jamais dépasser 50 instructions (module = bloc, voir cours précédent).
Pour ce qui concerne 'auto-documentation, une bonne norme semble étre un minimum de 28 %, soit pour
100 lignes de programmes, 28 lignes d'informations. En fait, il n'y a jamais trop d'auto-documentation.
Les mesures sont de types :
— Mesure de temps :
a) vitesse d'exécution
b) période d'une tache
— Mesure absolue
a) capacité de traitement
b) capacité de stockage
— Logigue (mesure a I'aide de tests booléens)

Evaluation
— Nombre d'instructions par bloc
— Nombre de modules par sous-programme
— Taille des modules et sous-programme
— Complexité des programmes
— Duree du projet, nombre de programmes.
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MISE AU POINT - DEVERMINAGE

La mise au point, ou le deverminage de programme, vient avant le traitement des erreurs. Le traitement des
erreurs consiste a anticiper et a rattraper les erreurs éventuelles.

Si nous pouvons ecrire que le meilleur moyen de deverminer un programme consiste en premier lieu a
I'ecrire correctement, cela paraitra utopique a de nombreuses personnes. En effet, s'il est assez facile
d'ecrire un tout petit programme fiable des le premier essai, cela se complique des que le listing de
I'application s'allonge.

Certaines technigues permettent d'aider le programmeur a deverminer son travail. La plus simple consiste a
ecrire ses programmes dune maniere tres auto-documentee. Mais |la plus efficace est sans aucun doute
'utilisation d'une conception descendante du programme.

Certains ordinateurs autorisent une assistance a la mise au point.

UTILISATION D'UN CLAVIER INTERACTIF

Cette solution qui est sans doute la plus simple, consiste a taper au clavier les ordres compris dans le
programme les uns apres les autres. Il va sans dire que cette technique ne peut s'utiliser gu'avec les petites
applications. Mais cela pourra s'averer tres utile sur les machines qui peuvent offrir cette technique avec ou

sans programme en cours de fonetionnement. Inversement, cette option ne peut étre effectuée que sur
interpreteur.

EXECUTION PAS A PAS

Toujours sur nterpreteur, I'un des outils les plus puissants pour la mise au point des programmes est la
possibilite d'executer un programme ligne par ligne. Ce procede que I'on rencontre sur certaines machines,
permet d examiner les valeurs des variables et la sequence du programme pour chaque instruction.

TRACE DU PROGRAMME

L'execution pas a pas est assez lente, ce procede bien qu'il soit tres pratique, se révele surtout trés utile
lorsque le programmeur sait ou se trouve | erreur, Inversement cela pourra étre fastidieux lorsqu'il s'agit de
derouler de longs programmes. Un autre moyen d'examiner le contenu des variables au fur et a mesure des
traitements et de contréler le chemin suivi, est d'utiliser son imprimante en test. On y affichera toutes les
informations qui pourront nous aider.

LE DEBUGGER

Certains compilateurs possedent un debugger. Cet outil tres puissant mais qui, mal utilise, peut étre
dangereux, permet une exécution pas a pas d'un programme, I'examen et |la modification des registres et
des memoires.
Les bons debuggers autorisent :

— |'affichage des variables

— |'execution d'un certain nombre de lignes

— |'utilisation de points d'arrét

— |le defilement pas a pas

- |le formatage des valeurs de sortie des variables

- |'adressage de cases memoires

— le suivi des lieux statique et dynamigue.
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TRAITEMENT D’ERREURS

Nous appellerons traitement d erreurs, le traitement des erreurs qui apparaissent au moment de |'execution
du programme. Ces erreurs peuvent avoir deux causes principales :

— Elles sont dues au programme

— Elles sont issues des donnees introduites dans la machine.

Que faut-il faire ?

Dans le premier cas, il convient bien entendu de les eviter au moment de la conception, Dans le second cas,
il est necessaire de les rattraper au moment ou elles apparaissent. Parfois il peut s'averer preferable de ne
rien faire et de laisser le programme se derouler et s'arréter. Toutefois dans ce dernier cas, il sera
souhaitable d'avertir I'opérateur de |'existence de |'erreur.

Certains interpreteurs affichent le numero de type d'erreurs realise. Ceci autorise une adaptation rapide.
Si un programmeur connait exactement ce qu'il est censé faire et quel type d'entrée il utilise, il arrive parfois
gu'il ne connaisse pas les limites logiques du programme qu'il realise. Enfin, il est assez courant que
I'utilisateur du programme entre des donnees erronées qui provoquent soit un arrét de la machine, soit
apportent des resultats non fiables. Dans tous les cas, le programmeur devrait faire un effort pour &liminer
tout risque d'erreur. -

Il convient de noter :
— Les conditions limites du contexte utilisé
— LLa detection des erreurs par logiciel
— Le rattrapage des erreurs par logiciel.

DETECTION ET RATTRAPAGE DES ERREURS

Certains langages autorisent une gestion compléte des erreurs. Dans ce cas, la meilleure solution consiste
a utiliser grandement les ordres specialisés dans ce domaine. lls permettent de derouter le déroulement du
programme vers des sous-programme de gestion d erreurs.
Ces sous-programmes serviront soit :

— a corriger la ou les erreurs

— a modifier le processus en cours

— a prevenir |'opéerateur de I'erreur

— a reprendre le processus afin d'en corriger les variables.

Les erreurs les plus classiques
— Algorithme non respecteé
— Erreur a la saisie
— Sous-dimensionnement des tableaux et fichiers
— Mauvaise attribution de variables.

LES REMEDES

Lorsgu'une erreur de programme est detectee, que faut-il faire ?

S’il s’'agit d’un probleme mineur :
— Veérifier les entrées (saisie d'information)
~ Veérifier les types (voir cours précédents)
~ Vérifier la syntaxe du programme (ligne ol s'est produite |'erreur)
— Vérifier les equations s'il y a calcul
— Verifier le contexte

Si I'erreur est importante
- Verifier |'algorithme
— Verifier 'architecture du programme, sa structuration.
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LES FICHIERS

Les fichiers posent deux problémes de base :
— Stockage en mémoire de masse
— Validité des donnees éecrites et lues.

STOCKAGE EN MEMOIRE DE MASSE

Il existe trois grandes familles de fichiers :
— les fichiers avec enregistrement physique
— les fichiers avec enregistrement défini
— les fichiers avec enregistrement logigue

Les fichiers avec enregistrement physique
Geénéralement ces fichiers sont les programmes qu'on utilise :
— la longueur physique de |'enregistrement est définie lors de l'initialisation
— I'enregistrement physique est I'information minimale transférée entre I'operating system et |'unité de
stockage de masse
— |la longueur des enregistrements est fixe.

Les fichiers avec enregistrement défini

Il s'agit ici de fichiers contenant des informations, utilisées par un gestionnaire de données par exemple.
— La longueur d'un enregistrement défini est décidée par |'utilisateur lors de la création d'un fichier .
— La longueur doit étre adaptée aux besoins d'accés du bloc de données.
— La longueur des enregistrements est fixee.

Les fichiers avec enregistrement logique
La finalité est la méme que pour les fichiers avec enregistrement deéfini. Mais I'architecture est trés
differente :
- La longueur d'un enregistrement logique est fonction du format et du contenu des données
enregistrees.
— La longueur d'un enregistrement logique peut varier d'un enregistrement a I'autre.
— La longueur des enregistrements est variable.

FICHIERS ET TESTS

Il convient de bien connaitre le type de fichier qu'on désire utiliser, I'occupation sur support de mémoire de
masse est, elle aussi, tres intéressante a connaitre. Elle influe sur les vitesses de traitement ainsi que sur
'espace memoire occupe.
La majorité des fichiers est utilisée en gestion de fichiers classiques. Dans ce cas, on utilise des fichiers
avec enregistrement defini. Deés lors, il convient de réaliser les deux opérations suivantes :
— Il est fortement souhaitable de réserver sur le support de mémoire de masse la place nécessaire au
fichier une fois complet.
— Il est tout aussi conseillé de créer tous les enregistrements et de mettre les champs a une valeur pré-
definie. Cette information permettra de gérer de maniére beaucoup plus simple I'ensemble du fichier
(comptage d'enregistrements occupés, tests, tris, etc.)

Les formats
Il est necessaire d'écrire ses fichiers dans un format qui soit transportable d'une machine a une autre, ex. :
code ASCIl ou EBCDIC.

Les mises a jour
Pour des raisons de sécurité il sera, dans certains cas, preférable de réaliser ses mises a jour a partir de
deux fichiers distincts. Ceci évite toute catastrophe irrémédiable en cas d'incident majeur (coupure de
courant, de céable, panne, etc.).
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LES ENTREES/SORTIES ET LES ERREURS

Dans un systeme informatique, l'utilisateur fait appel aux périphériques reliés a |'unité centrale. Ces
peripheriques sont géres par les entrees-sorties appelées aussi interfaces. De nombreuses machines
permettent, grace a leur langage, la gestion de ces cartes, mais aussi des erreurs y afférent.
Les periphériques rencontrés dans un ensemble automatique pourront étre

— des imprimantes

— des unites de stockage de mémoire de masse

— des lecteurs divers (carte code barre, convertisseur CAD-CDA)

— des ecrans

— des claviers, etc.
Il n'est pas rare dans un programme complexe de faire appel a un nombre non negligeable de periphéeriques.
Le moindre probleme, la simple anomalie de fonctionnement doivent alors étre controles avec efficacite.
Il n'est pas souhaitable de bloquer le deroulement d'un programme a cause d’'une imprimante par exemple.
Cette derniere peut ne pas fonctionner pour différentes raisons :

— |'appareil n'est pas branche sur le secteur

- le selecteur «prét a fonctionner» n'est pas operationnel

— Il manque du papier dans le chargeur

— |e cable de liaison interface est deficient, etc.

Dans ces difféerents cas de figure, il y a de fortes chances que I'échange d'informations entre le calculateur
et l'imprimante ne se fasse pas. |l est donc souhaitable et fortement conseille que cette anomalie n'arréte
pas le deroulement du programme et entraine son arrét. Pour ce faire, cette eventuelle panne devra éetre
detectee et gerée. Le programmeur devra donc pour chaque utilisation d'un péeriphérique en prevoir les
eventuelles anomalies de fonctionnement. Deux voies sont alors possibles : la gestion en temps des
protocoles d echanges et plus simplement si cela est possible 'utilisation de messages d'erreurs. Bien trop
de programmes professionnels, soit-disant eprouves, se bloguent subitement pour un simple probleme
d echanges de donnees. Dans tous les cas de figure, une anomalie d entrees-sorties ne doit en aucun cas
provoquer |'arret du programme. L utilisateur devra toujours étre prévenu. Un sous-programme de gestion
d'erreurs d'entréees-sorties devra toujours autoriser la reprise du deroulement du programme principal.
Les erreurs le plus souvent rencontrees en entrees-sorties sont ;

— bourrage papier sur imprimante

— alimentation papier non effectuéee sur imprimante

- mise hors tension

— volet non ferme sur lecteurs de memoires de masse.

Les erreurs machine
La teleinformatique et les problemes lieés a l'interfacage sont complexes. lls font appel a I'eélectronique et au
langage machine.
Au niveau electronique et langage machine, les erreurs le plus souvent rencontrees sont :
— Erreur de format
— Erreur de parite
— Codage
— Horloge
— Protocole
— Statut
— Interruption
— |dentification
— Brochage des connections
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DETECTION D’'ERREUR SIMPLE

La detection d'une ou de plusieurs erreurs peut se faire pendant I'exécution du programme de deux
maniéres :

— detection d'erreur simple

— detection d'erreur spéecialisée avec ou sans correction.
La detection d'erreur simple ne peut étre realisée de facon efficace que sur des programmes bien
architectures faisant appel a de nombreux sous-programmes.
Son but est d'eviter gue lorsqu'une erreur grave se manifeste, elle n'entraine un arrét géneéral du probléme.
Ces erreurs pourront étre :

— Probleme d'entrees/sorties

— Mauvaise acquisition

— Faute de syntaxe, etc.
Dans ce cas, le seul remede est, lorsque le probleme est déetecté, de renvoyer le déroulement du
programme au menu principal de |'application.

Menu principal
Programme

W

Sous-programme 1 ;
Sous-programme 2 :

Ligne n° 1 : Si detection d'erreur pendant

'execution du sous-programme — retour Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1.
au menu principal.

Sous-programme 3 : Sous-programme 4 :
Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1 Ligne n® 1 : idem au sous-programme 1.

Sous-programme 5 : Sous-programme 6 :
Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1. Ligne n® 1 : idem au sous-programme 1.

47



DETECTION D’ERREURS SPECIALISEES

La détection d'erreurs spécialisées permet d'éviter un arrét d'execution du programme. En fait, il s'agit
d'une serie de détections d'erreurs spécialisees pour chacune dentre elles sur un type derreur
particuliere. La majorité des interpreteurs et des compilateurs-debuggers autorise une gestion specialisee
des erreurs et une série d'ordres est préevue dans ce but. La detection d'erreur peut avoir pour
consequence :

— Retour au menu principal

— Mise en garde de |'utilisateur de programme

— Correction de |'erreur

— Déviation du sous-programme X en sous-programme Y.

ARCHITECTURE DE LA DETECTION

lci chaque sous-programme gére ses propres detections d'erreurs. |l s'agit de bien évaluer les risgues
d'erreurs et de les traiter de maniére efficace. Prenons comme exemple un sous-programme qui effectue
les taches suivantes :

— Acquisition par le clavier d'une information

— Calcul d'une equation

— Affichage du resultat de |'equation sur imprimante.
Dans ce cas, trois types d'erreurs peuvent arriver :

— Lecture d'une information erronee

— Résultat de I'equation peu vraisemblable

- Probleme d'entree-sortie sur I'imprimante.
Le sous-programme sera donc ecrit de la fagon suivante :

Sous-programme X :

ligne 1 : si erreur de lecture, aller ligne 3
ligne 2 : aller ligne 4
ligne 3 : afficher erreur de lecture, retour ligne 1
ligne 4 : lecture
ligne 5 : desactivation de la detection d'erreur lecture
ligne 6 : si résultat équation > 5 ou < 0, aller ligne 8
ligne 7 : aller ligne 9
ligne 8 : afficher erreur domaine de validite, aller ligne 11
ligne 9 : calcul equation
ligne 10 : aller ligne 12
ligne 11 : retour programme principal, affichage «Cas impossible»
igne 12 : desactivation detection d'erreur du domaine de validite
ligne 13 : si erreur d'imprimante (entrée-sortie), aller ligne 15
ligne 14 : aller ligne 16
ligne 15 : afficher entree-sortie, choix
— recommencer —* retour ligne 13
— annuler I'ordre d'impression — fin de sous-programme
— afficher a I'écran
ligne 16 : iImpression
ligne 17 : désactivation de la detection d'erreur impression
ligne 18 : FIN de X

Ce sous-programme X n'est pas un modéle du genre. Mais il a comme but d'obliger les programmeurs a
bien séparer |la gestion de chague erreur possible.
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NOTES PERSONNELLES

CONCLUSION

Rien ne sert de réaliser des exploits en analyse-programmation ou des acrobaties en
programmation si le resultat final n'est pas fiable.

En effet, linformatique demande une certaine discipline. Le temps de 'amateurisme et
du bricolage est passé. Le régne de certaines personnes qui étaient les seules 3
connaitre le fonctionnement d'un clavier de terminal est fini.

Aujourd’hui, I'informatique se démocratise et fait son apparition dans de trés nombreux
domaines. Les prix ont beaucoup baissé et la concurrence commence a étre efficace.
Dans ces conditions, I'ensemble des régles devra étre appliqué :

— FAISABILITE

- EVOLUTION

- DECOUPAGE FONCTIONNEL
— FIABILITE

— STRATEGIE DE VERIFICATION
— PLANIFICATION

- COMPREHENSIBILITE

- SECURITE

Toutes ces regles ne sont malheureusement pas indépendantes.
Une attention trés particuliere sera portée a :

— LA STRUCTURATION DES OBJETS
— LA STRUCTURATION DES ACTIONS
— AUX DIFFERENTES PHASES D'ANALYSES

Le prochain cours concernera une des phases les plus importantes de la
programmation :

— LA STRUCTURATION
Les deux cours suivants seront consacrés a

— CREATION ET GESTION DE FICHIERS
— LES TRIS.
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PETITES ANNONCES

Vends Casio FP 200 8 Ko + malette de transport trés bon état.
Prix : 2 400 F. Tel. : (74) 65.26.94 (aprés 17 h).

Possesseur Sinclair QL résidant en Nouvelle Calédonie cherche
contacts Metropole. Ecrire M. Chevron, B.P. 382, Noumeéa., Nou-
velle Caledonie.

Recherche pour PROF 80 la possibilité de générer des minuscules
accentees. Higel J.-M. : 16 (89) 42.70.20 poste 383.

Vds VG 5000, 80 inst. + extensions memoire + imprimante 40 col.
+ magneto + joysticks + logiciels jeux et apprentissage Basic +
livres et manuels : 3 900 F, (22) 26.10.38.

Vds Casio PB 700 16 K RAM + FA 10 imp. table tracante + CM 1
magneto a micro-cassettes + malette et fournitures. Prix a débat-
tre. Tél. hres repas : (65) 45.49.15.

Vends micro-ordinateur Epson HX 20, 32 Ko, micro-imprimante,
microcassette, ecran LCD 4 x 20 caractéres, mémoire permanente
(batterie), logiciels + documentation : 3 500 F a débattre. Impri-
mante EP-44 : 1 500 F a débattre. Tél : (31) 84.28.74 le soir.

Vends video Geni 16 K + extension 48 K + moniteur : 3 800 F
Tel : 346.85.67.

Vends 20 mensuels Led Micro de 1 2420 : 14 F le n° total : 280 F
+ 28 mensuels Led de 1 a 28 : 14 F le n°, total : 392 F. 94450
Limeil-Brevannes. Tél : 569.47.69 aprés 19 h.

Vds carte mere Apple + boitier : 1 500 F, carte controleur disk -
200 F. Tel : (93) 43.11.62.

Vends QOric 48 K + alim + Péritel + magnéto aquarius + livres +
K7 : 2 000 F. Mr Chopard. 77 Nandy. Téel : 063.77.20.

Vends Tl 99/4 A + cordon + magneto + 5 K7 Basic étendu +
Peritel + nombreux programmes. Etat neuf : 1 700 F a débattre.
Royer Stephan 60, avenue Georges Clemenceau, 94700 Maisons-
Alfort. Tel ; 376.07.04.

Vds Sinclair QL cause double emploi + 4 logiciels francises +
Forth + ass. + Pascal + Lisp + docs +... sous garantie, valeur
10 000 F, vendu le tt 6 800 F. D. Dagot. Aéroport, 39500 Tavaux.
Tel : (84) 72,18.53.

Vends micro-ord. Sanyo 555 (01.85), 192 Ko, AZERTY, MS-DOS. 2
drives 180 Ko, 640 par 200 pixels en 8 couleurs + div. langages et

logiciels professionnels : 9 500 F. Y. Bacquet 17 prom. Marty
34200 Sete. (67) 74.38.81. HR,

Vends logiciels pour Commodores 64, 10 F piéce (150 des meil-
leurs titres existants) ainsi que 2 consoles de jeu Hanimex. Prix a
debattre. M. Barrieu Patrick 3500 Fleurance. Tél : (62) 06.03.07.

Je désire le n°

au prix de 18 F par numéro (port compris).

Nom :
Adresse

BON DE COMMANDE
Pour compléter votre collection de Led-Micro

A retourner aux EDITIONS FREQUENCES 1, boulevard Ney - 75018 Paris

B ) 3 4 o 3 ) (o ) e o
12 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 1920 21 22

Je joins a la présente commande lemontantde ................. ... .. .. F par CCP O ch. bancaire O mandat O

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

L T o e e e T o L R P e

Vds TRS 80 Model 100 portatif, écran C.L 81 % 40 car., 16 K, 4 logi-
ciels integres + magneéto cassette Tandy + manuel d'utilisation.
Valeur 6 500 F, vendu 4 500 F. Tél : 16 (1) 262.99.96.

Vends Hector HRX 64 K (nov. 84) Forth Magneto Residents +
cart. Basic et images pour Sprites + assembleur + K7 + livres +
prog. + Joy : 2 500 F (val. 7 200 F). Doukhan. Tél : (91) 44.91.49
Marseille.

(cocher le ou les nos désirés)

............... R T e e L el

Nom

Envoyez ce bon accompagné du réglement & I'ordre des Editions Fréquences a :
EDITIONS FREQUENCES 1, boulevard Ney, 75018 PARIS
MODE DE PAIEMENT : CCP O - Chéque bancaire [0 - Mandat O

lllllllllllllllllllllll
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dans la
COLLECTION
«ETUDES»
aux
_editions

fréquences

ETLDEA

Que ce soit pour concevoir des interfaces
ou optimiser un programme (utilisation des
periphérigues, encombrement mérnnire..:%
«un micro-informaticien performant» doi
posseder une bonne connaissance de son
materiel.

Ce livre s'adresse donc a tous les électro-
niciens qui desirent découvrir les différents
En vente chez votre libraire et aux Editions Fréquences

195 === BON DE COMMANDE -

Je désire recevoir |'ouvrage «l'électronique des micro-
ordinateurs» au prix de 165 F (150 F + 15 F de port).

Nom

| A adresser aux EDITIONS FREQUENCES 1 boulevard Ney, 75018
Paris
Reglement ci-joint ;

Par chéque bancaire [] par mandat []

par chegue postal [

LSS T TSRS, .-

VOYAGE AU CCEURDES |
MICRO-ORDINATEURS

Philippe Faugeras

LELEGTRONIQUE DES

COLLEL TFrn

i)

une veritable
schematheque

M 128 pages

B 101 schemas
B 34 tableaux
Prix: 150 F

composants constituant un micro-
ordinateur. Articulé autour du micro-
processeur Z80, cet ouvrage contient de
nombreux schémas (plan meémoire, interfa-
ces serie et parallele, interface clavier,
interface vidéo, CAN, CNA...) qui pour-
raient étre le theme... de nouvelles exten-
sions.

Philippe Faugeras, Docteur-ingénieur en électroni-
que a acquis son experience dans de grandes
entreprises francaises ou pendant cing ans, il a
fravaille sur des systémes d’automatismes a base
de microprocesseurs. Philippe Faugeras est res-
ponsable de la rubrique «Raconte-moi la micro-
informatique» dans fa revue LED.




Le Victor PC
ne coite que 24.900 F

n‘en déplaise A NEEE.

Le Victor PC 15 ne coiite que 24.900 F™*.

Certains d’entre vous penseront peut-étre — et nous en connaissons qui aimeraient bien que ce
soit vrai — qu'a 24.900 F*, il ne peut s’agir que d’un PC “bradé”. Une telle réaction est d'ailleurs
compréhensible quand on songe aux prix pratiqués sur le marché, en matiéere de PC. Prenons par
exemplefil. Son PC coiite 50 % plus cher que le Victor PC 15.

Et pourtant, les performances du Victor PC 15 sont équivalentes, voire supérieures, a celles de
"Bl PC. La preuve, la voici :

Alors que la plupart des micro-ordinateurs propose une capacité de stockage de 10 Mo, le Victor
PC 15, lui, offre une capacité de 15 Mo! De plus, I'utilisateur du Victor PC 15 bénéficie, grace a un
moniteur de 14 pouces, de 30% de surface écran supplémentaires (la quasi-totalité du matéeriel
concurrent étant équipée d'un moniteur 12 pouces).

Et ce n'est pas tout! Le Victor VU = I'interface utilisateur — permet un gain de temps appreéciable
en guidant dans son travail l'usager, par de simples messages organisés comme des menus. Finie,
désormais, la consultation fastidieuse et peu pratique du manuel du systeme d’exploitation!

Et I'on pourrait parler des 5 emplacements d’extensions 3 7 TR
disponibles pour accroitre les possibilités du PC... | S

Non décidément, 4 devra se faire une raison et
s'accommoder de Ia présence sur le marché du Victor PC 15!
Un PC compatible avec les standards du marché, aussi
performant que celui que fabrique Sillff et a un prix bien plus £
séduisant que celui affiché parifilililp. '

Car aurisque de le répéter et de déplaire é-, ces 50%
sont difficilement justifiables. D'ailleurs les vendeurs d’
doivent déja en savoir quelque chose...

Lesquels vendeurs d 'l ne vont sans doute guére
apprécier que nous vous donnions nos coordonnées - et que vous
puissiez nous contacter a Victor Technologies - Tour Horizon,
52, quai de Dion-Bouton, 92800 Puteaux (tél.: 778.14.50) ; ou
encore a Lyon : (7) 234.12.45 ; Montpellier : (67) 64.71.72;
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NaﬂtES - (40) 39.24. 28. Mﬂis I’ﬂ'n ne peut Cﬂntenter tﬂut IE‘ * Configuration compléte avecclavieretécran monochrome.
| Prix H.T. au 1/9/85. (Possibilité de location financiére :
monde Et- . 700 F par mois sur 48 mois - CEGEDATA.).

Comme “ moins cher quiifiH

Alice.



