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PREFACE

La deuxiéme moitié des ann&es 50 a vu, aux Etats-Unis notamment,
le développement explosif de 1 'industrie des ordinateurs et de 1'uti-
lisation de ceux—ci en matidre de gestion.

Du c3té scientifique, 1'IBM avait considérablement facilité 1'em-
ploi des machines par la mise au point de FORTRAN, qui permettait - et
qui permet toujours — aux utilisateurs de mettre au peoint tré&s rapide-
ment leurs programmes.

Mais le gros des forces informatiques est en gestion (de 70 3
80%), ol l'on manipule de trés grandes masses de données, sans toute-—
fois leur faire subir de traitement aussi sophistiqué que dans les ap-
plications scientifiques.

Aussi la plupart des constructeurs ont-ils rapidement mis au point
des langages spécialisés de gestion. Vers la fin des années 50, il y en
avait trois : FLOW-MATIC {(Univac), COMTRAN (IBM) et FACT (Minneapolis-
Honeywell). Ils étaient cependant assez différents et en tous cas non
transférables d'un constructeur 3 1'autre.

Pour rémédier a cette diversité&, cause ficheuse de pertes d'éner-
gie, le principal utilisateur d'ordinateurs en gestion, le gouvernement
américain (et surtout le Pentagone) a imposé en 1959 la définition d'un
langage de gestion commun (Common Business Oriented Langage) ou COBOL.

En 1960 presque tous les constructeurs travaillaient 3 cette défi-
nition et i la réalisation de compilateurs. La normalisation est inter-—
venue en 1963. En outre, COBOL est devenu, depuis 1968, un standard
américain ("USASI X3. 23. 1968"). Ceci signifie que tous les systdmes
classiques (3 1'exception de ceux destinés au Process—-Control, par
exemple) doivent €tre munis d'un compilateur COBOL.

Ceci signifie donc aussi que tous les programmeurs de gestion doi-
vent connaltre le COBOL,

Le langage est un tré&s bon outil de gestion classique. Ses spéci-
fications d'entrées-sorties sont excellentes. Il est disponible chez
tous les constructeurs et les compilateurs sont au point, en général.
Mais il souffre d'un certain nombre de défauts (verbositd, absence de
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passage d'arguments, Iinaptitude au traitement des listes, traitement
des chaines fort malcommode, etc.). On peut donc encore réver d'un lan-
gage standardisd plus souple, plus riche et plus moderne...

L'ouvrage de J. VIGNES, Mme COURTY et Mme DEBOST présente COBOL
de facon trés claire. Une premiére partie donne les notions indispen-
sables & la bonne intelligence du langage proprement dit, qui rend le
livre trés pédagogique. On y trouve une description des codifications
internes et surtout des fFichiers et des opérations dont ils sont 1'ob-
jet, raison d'étre de COBOL.

Tl est bon que ce livre paraisse, comblant un vide en littératu-
re francaise, d'autant qu'il donne les différences entre les différen-—
tes realisations.

Cecl &tant, 11 ne faudrait pas que la connaissance de COBOL bloque
le programmeur dans une sorte de contentement de soi, eu égard & 1'of-
ficialisation du langage, et qu'il se préoccupe de ce seul outil de
codage. S'il désire rester '"dans la course’, COBOL n'est qu'un outil
- particulidrement important —, parmi d'autres dont il doit apprendre .
a jouer.

W. MERCOUROFF
Chargé de mission 3 1'Informatique au
Ministére de 1'Education Natiomnale

e o s e e et et o K e 5.0 i O
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AVERTISSEMENT

NOTATIONS UTILISEES DANS CET OUVRAGE
POUR LA PRESENTATION DES ORDRES COBOL

Dans chacune des descriptions des ordres Cobol, les symboles sui-
vants sont utilisés :

[ ] Tous les mots ou les parties d'un ordre placé entre [ 1 peuvent
€tre inclus ou omis dans 1'ordre Cobol au choix du programmeur.

{ } Dans 1a description d'un ordre Cobol, certaines informations sont
places les unes sous les autres entre { } Ces informations re-
présentent diverses options utilisables. Une seule de ces options
doit @tre choisie, les autres devant &tre omises,

Ces points de suspension lorsqu'ils figurent derriére des [ } ou
des { }, signifient que le contenu des [ | ou des { } peut &tre
répété un certain nombre de fois.

— Tous les mots qui sont soulign&s sont absclument obligatoires. Ils
devront donc figurer dans 1'ordre Cobol, & moins que 1a partie de
1'ordre qui les contient soit facultative. Dans 1'écriture de son
programme, le programmeur ne doit rien souligner.

MAJUSCULES

Tous les mots &crits en majuscules sont des mots-cl&. Lorsqu'ils
sont soulignés ils sont obligatoires alors que lorsqu'ils ne le
sont pas ils sont facultatifs.

ttalique

Toutes les inscriptions en italique correspondent & des informa-
tions que doit fournir le programmeur (exemple nom-domnde, Iit-
téral non-numérique, etc.
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Caractéres spéciaux
Bien que les caractéres spBeiaux (= + — ¥, etc.) ne solent pas

soulignés, 1ls sont obligatoires dans l1'écriture de certains or-

dres Cobol.

Ponctuation
Lorsque la ponctuat
signifie qu'elle est obligatoire et qu'elle fait pa

structure de l'ordre.

ion est mentionnée dans un ordre Cobol, cela
rtie de la
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I.1. LA NOTION DE CERVEAUX ELECTRONIQUES

11 suffit d'ouvrir n'importe quels journaux de la grande presse
ou n'importe quelle revue scientifique ou technique pour lire souvent
sous des titres fort percutants, les prouesses de ces monstres &lec-—

troniques que tré&s malencontreusement on appelle "cerveaux électroni-
[3]
ques".

Ces machines &lectroniques numériques, ces "ordinateurs" si 1'on
veut les appeler par leur nom, sont absolument polyvalents et sont
utilis€s & 1'heure actuelle dans tous les domaines scientifiques et
techniques ainsi que dans nos activités sociales quotidiennes.

Cette trés regrettable dénomination de "cerveaux 8lectroniques"
fait souvent croire aux lecteurs que ces machines sont doudes d'une
intelligence, voire d'une intelligence supérieure, qui leur permet de
traiter des problémes que 1'homme ne saurait résoudre. Il est bien
certain que, si ces ordinateurs sont capables de résoudre avec une ra-
pidité foudroyante et avec une probabilité quasi nulle d'erreur des
problémes qui nécessiteraient plusieurs anndes 3 un homme ex&cutant
les calculs 3 la main, elles restent des machines absolument dépour-
vues d'esprit de raison et d'intelligence.

Un ordinateur ne fait rien de sa propre initiative, il est abso-
lument incapable de créer quoi que ce soit, il ne fait que ce qu'on
lui 2 dit de faire et rien d'autre.

Pour illustrer ces dires, on peut citer ici une histoire déji bien
connue.

11 s'agit d'un riche industriel qui voulant se mettre & "1'heure
de 1'Informatique" avait décidé de faire installer chez lui un ordina-
teur. Dés que la machine fut mise en place et préte a fonctionner, pour

juger de sa soi-disant intelligence, i1 lui fit poser le probldme sui-
vant

- j'ai deux montres, 1'une cassde par cons&quent qui est arrétée,
l'autre retarde trés régulidrement de dix minutes par jour, quelle est
celle qui m'est la plus utile ?
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La réponse de 1'ordinateur fut la suivante : la montre la plus
utile est celle qui est arrétée, car elle est d 1'heure deux fois par
jour, alors que celle qui retarde de dix minutes par jour n'est &
1'heure qu'une fois tous les 72 jours.

Voili le genre de déduction que 1'on peut faire faire i un ordina-
teur. Docilement, il exécutera le processus absurde de comparaison
qu'on lui a donné, car lorsqu'il travaille, il ne sait pas ce qu'il
fait. Ce n'est qu'une machine qui exécute tout ce qu'on tui dit de fai-
re sans le moindre discernement comme toute machine, comme par exemple,
une automobile qui sans 1'ombre d'une hésitation va s'écraser contre un
arbre, si son conducteur la conduilt sur cet arbre.

Le propre de 1'homme est de posséder 1'egprit, 1l'intelligence, le
pouvoir de création et d'innovation. Par contre, une de ses grandes fai-
blesses,est sa trés grande imperfection dans 1'exécution des travaux
Lorsqu'il doit effectuer de longs calculs, & la main par

routiniers.
e lentement, se fatigue et finit immanquablement

exemple, il les exé&cut
par faire des erreurs.

L'ordinateur par son pouveir d'exécution extrémement rapide et sir
apporte 4 l'homme ce qui lui manque. C'est donc l'outil idéal qui lui
permettra d'exprimer son talent de créateur, de novateur et d'inven-

teur.

L'homme pense, l'ordinateur exécute, leur association permet la
réalisation de travaux gigantesques et est en train de transformer trés
notablement la vie sociale des individus.

Mais qu'est-ce donc que ces machines au pouvoir d'exécution si
prestigieux, que sont donc exactement ces ordinateurs ?

[.2. LES ORDINATEURS ET LEURS LANGAGES

Nous allons définir les ordinateurs en les comparant a leurs an-
catres connus de tous : les machines & calculer de bureau.

Une machine & calculer de bureau est constitufe de trols organes
principaux, comme le montre la figure 1.

Unité de calcu¥J~———————b+Organe de sortie

Fig. 1.

Organe d' entrée] —_—
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L'organe d'entrée est constitué d'un clavier sur lequel 1'utili-
sateur frappe les données de son probléme. Cet organe d'entrée permet
donc comme son nom 1'indique d'entrer dans la machine les valeurs nu-
mériques sur lesquelles seront effectuds les calculs.

L'unité de calcul permet de réaliser automatiquement les quatre
opérations arithmétiques classiques : l'addition, la soustraction, la
multiplication et la division. Le fait que la division se fasse auto~
matiquement dans les machines # calculer modernes implique, qu'elles
soient capables de faire des comparaisons puisque le calcul d'une di-
vision se fait par une succession de soustractions et de comparaisons

entralnant les décalages nécessaires pour la poursuite du calcul de la
division.

L'unité de calcul d'une machine 3 calculer de bureau permet donc
d'effectuer les opérations arithmétigues classiques et des opérations
logiques.

L'organe de sortie est constitué soit d'une petite machine i &cri-
re pour les machines i calculer dites imprimantes, soit d'un-registre
ol apparaissent les résultats des opérations.

Un ordinateur est en premier lieu une machine 3 calculer classi-
que. En effet, il posséde :

- Un ou plusieurs organes d'entrée : clavier, lecteur de cartes
ou de bandes perforédes, lecteur de bandes magnétiques, etc.

Ces organes d'entrée ont exactement la méme mission que le clavier
de la machine & calculer de bureau. Ils permettent seulement d'entrer
dans 1l'ordinateur les informations qui doivent &tre traitées pour 1'é-
laboration du probléme que 1'on a i résoudre. Le clavier qui permettait
de fournir les données aux tout premiers ordinateurs a disparu, parce

que trop lent, au profit des lecteurs de cartes et de bandes de beau-
coup plus rapides.

= Une unité de calcul qui, tout comme celle de la machine 3 calcu~
ler de bureau, permet d'effectuer les quatre opérations arithmétiques,

des comparaisons permettant de faire des opérations logiques et boo-
léennes.

En ce qui concerne sette unité de calcul, il n'y a 13 non plus
aucune différence fondamentale entre celle d'une machine 3 calculer de
bureau et celle d'un ordinateur.

- Un ou plusieurs organes de sortie : machine 3 écrire, impriman-
te, perforateur de cartes ou de bandes perforées, dérouleur de bandes
magnétiques, etc.
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Ces organes de sortie ont exactement le méme rdéle que la machine
i écrire de la machine & calculer de bureau. Ils ont pour mission de
restituer 3 l'utilisateur de l'ordinateur les résultats de son problé-

me.

Certes, au fur et & mesure des progrés de 1'électronique, les or-
dinateurs sont équipés d'unités de caleul de plus en plus rapides. 1l
est aussi nécessaire que les liaisons™milieux extérieurs-ordinateurs”
soient réalisées par des organes d'entrée-sortie beaucoup plus puis-—
sants que ceux d'une machine & calculer de bureau.

Mais il faut bien constater que, d'apr&s ce que nous vencns de
dire, il n'y a jusqu'ici aucune différence fondamentale entre un ordi-
nateur et une machine 3 calculer de bureau.

Or, nous avons dit préc&dlemment que ces ordinateurs extrémement
polyvalents &taient en train de provoquer une véritable révolution,
chose qui ne s'est jamais produite au préalable avec les machines 3
calculer de bureau qui existent pourtant depuis Pascal, c'est-a-dire,
depuis plus de trois siécles. Cela veut dire que les ordinateurs pos-—
sédent quelque chose qui leur est bien spécifique et qui les caracté-
rise et les différencie de leurs ancétres.

Qu'est-ce donc que cette chose ? C'est la "Mémoire™.

Certes, il n'est pas de notre propos de faire un exposé sur la
technologie de la Mémoire d'un ordinateur, nous renvoyons le lecteur
intéressé par cette technologie & des cuvrages spécialisés. Nous nous
contenterons de dire que la Mémoire d'un ordinateur contient un certain
nombre de "cases" qui permettent de stocker sous forme cod&e toutes les
informations qui doivent &tre trait&es au cours de 1'exécution du
probléme.

Chacune de ces cases est constituée d'un ensemble de petits tores
magnétiques situds aux noeuds d'un maillage de fils qui permettent en
fonction des courants qui les traversent de donner aux tores deux
orientations d'aimantation possibles.L'une représente conventionnelle-
ment la valeur zéro, 1'autre la valeur Ij aussi les ordinateurs tra-
vaillent-ils dans le systéme binaire. Chacun de ces tores qui prend la
valeur 0 ou 1 s'appelle "position binaire” ou "bit'" (abréviation de
binary digit).

La Mémoire d'un ordinateur va donc permettre :

1) le stockage des informations nécessaires pour mener & bien le
probléme que 1'on doit résoudre;

2) le stockage des résultats intermédiaires et des résultats dé-
finitifs;

3) le stockage du programme.
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Qu'est-ce donc que le programme ?

Le programme est la suite logique et ordonnée de toutes les opé-
rations,au sens large du terme,que devra exécuter la machine pour ré-
soudre le probléme.

Aussi, pour qu'un probldme puisse 8tre donnd i un ordinateur, il
est absolument indispensable qu'il lui soit présenté sous forme d'un
programme, c'est-i-dire sous la forme d'une suite séquentielle d'opéra-
tions arithmétiques, logiques et également d'opérations d'é&changes
d'informations entre le milieu extérieur et 1’ordinateur.

Ce n'est que lorsqu'un probléme est mis sous cette forme qu'il
peut 8tre résolu par un ordinateur. Certes la décomposition d'un pro-~
bléme en cette suite logique d'opérations présente des difficultés.
Pour faciliter ce travail, le programmeur,avant d'&crire son program-
me en fera 1'organisation sous forme schématise:c'est ce que 1'on ap-
pelle 1'établissement de l'organigramme (voir chapitre ITI.). .

Une fois le programme &crit, il est enregistré dans la Mémoire de
l'ordinateur sous forme codée binaire. Chaque opération que doit exé-
cuter la machine est donc représentéde dans le programme par ce que
1'on appelle une instruction. La suite séquentielle de ces instructions
constitue le programme. Associé i la Mémoire de 1l'crdinateur, un orga-
ne appelé 'organe de commande" permet sans la moindre intervention hu-
maine, d'exécuter cette suite d'instructions et ainsi de résoudre le
probléme posé. La configuration trés schématique d'un ordinateur peut
donc se représenter par la figure 2.

Périphériques

Unité centrale

Données Programme
Organe ‘
E —_—
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Dans la Mémoire centrale d'un ordinateur, tout (le programme, les
dennées et les résultats) est donc représenté sous forme codée binaire.

Une question se pose, immédiatement, doit-on écrire le programme
sous forme codée binaire ? Heureusement, non. Toutefois, il faut quand
méme écrire le programme dans un langage interprétable par la machine.

I1 existe deux grandes catégories de langages :
~ les langages autocodes encore appelés langage d'assembleur;

~ les langages é&volués.

Les langages autocodes qui &taient les seuls 3 exister au début
de 1'dre des ordinateurs, présentent 1l'avantage d'@tre spécifiques de
chaque machine. Ainsi, ils tiennent compte de la technologie propre de
chaque ordinateur et permettent de réaliser les meilleures performan-
ces. Du fait méme de leur spécificité, ils ont 1'énorme inconvénient
d'8tre différents d'une machine 3 l'autre. De telle sorte que des pro-
grammes écrits en langage autocode d'un certain ordinateur ne peuvent
pas étre exécutés sur un autre. Ayssi, lorsque l'on change le matériel,
est—on obligé de réécrire entiérement le programme.

w

Le programme écrit sur des feuilles congues 3 cet effet et appe-
ldes "bordereaux de perforation', est perforé sur des cartes (chaque
caractédre é&tant représenté par un certain codage de perforation, voir
chapitre II).

Nous avons dit précédemment que le programme qui est enregistré
en mémoire centrale de la machine et qui doit &8tre exécuté, doit se
présenter sous forme codée binaire. Or le programmeur &crit le program-—
me en langage d'assembleur, qui n'est absolument pas le langage codé
binaire interprétable par la machine. Il est donc absolument indispen-—
sable que l'ordinateur, automatiquement, c'est-d-dire sans aucune in-
tervention de la part du programmeur, puisse traduire ce programme du
langage autocode en son propre langage machine codé binaire. Ceci se
fait & 1'aide d'un programme qui fait partie du systéme de la machine,
appeld "assembleur'.

Ainsi, & partir du paquet de cartes 'programme source' 1'assem-—
bleur va générer un programue en langage binaire. A 1'aide d'un autre
programme du systéme appelé 'chargeur" ce programme binaire sera im-
planté en mémoire centrale de la machine et sera prét 3 &tre exécuté.
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La traduction du programme source en langage machine est représen-
tée par la figure 3.

Assembleur et Programme machine
chargeur binaire prét a Résultats
8tre exécuté.

Programme source ;
Er' autocode Données du probléme

Fig. 3.

Pour Ecrire un programme en langage autocode, le programmeur doit
descendre au niveau de chaque opération élémentaire et écrire tous les
ordres que doit exécuter la machine au moyen de codes que le construc-—
teur a mis 3 sa disposition. Malgré un choix judicieux de codes qui
sont généralement les mnémoniques de ce qu'ils doivent faire exécuter
i la machine, 1l'utilisation des langages autocodes est relativement dé-
licate et lourde, car de tels langages ne sont pas "trds parlants".

Toutes ces raisons allides au fait de la spécificité des langages
autocodes ont fait que des langages &volués, non spécifiques d'une ins-

tallation, mais au contraire utilisables sur tous les ordinateurs, ont
€t8 mis au point.

De tels langages sont d'une utilisation extrémement simple parce
qu'ils sont trés proches du langage courarment employé par tous. Ces
langages permettent a n'importe quel individu dot& d'un esprit logique
normal d'&crire un programme et aussi d'utiliser, comme outil de tra-
vail, n'importe quel ordinateur.

Les quatre langages &voluds les plus connus & 1'heure actuelle
sont :

Le FORTRAN : FORmula TRANslator

LTALGOL : ALGOrithmic Language

Ces deux langages ont &té créas pour le calcul scientifique et se
rapprochent beaucoup de la formulation mathématique classique.

Le COBOL ¢ COmmon Business Oriented Language

qui a été spécialement créa pour résocudre les problémes de gestion,

I1  se rapproche &normément du langage parlé courant. C'est ce langage
qui fait 1'objet de cet ouvrage.
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Le PL 1 : Programming Language n°l

qui a été créé pour pouvoir traiter @ la fois des problémes scientifi-
ques et des problémes de gestion. Le PL 1 est donc un langage que l'on
peut qualifier d'universel; toutefois, il faut souligner qu'il n'est
pas encore opérationnel sur tous les ordinateurs.

L'ordinateur étant capable d'ex&cuter les instructions uniquement
lorsqu'elles sont mises sous forme du langage machine codé binaire, i1
faut bien entendu, comme pour les langages autocodes, que les machines
disposent d'un traducteur qui, & partir du programme source gcrit dans
un des langages évolués, traduit ce programme en un programme en langa
ge machine codé binaire. Cette traduction se fait a 1'aide d'un pro-
gramme du systéme de l'ordinateur appelé '"Compilateur'.

Généralement,la traduction d'un programme scurce gcrit en langage
évolué,en un programme codé binaire (programme objet) se fait comme le

représente la figure 4.

chargeur

Programme
Programme Prograrme langage )
source en autocode machine | § Résultats
langage binaire
évolué T
Données du probléme
Fig. 4.
Remarque.

Certains compilateurs générent directement i partir du programme
source un programme en langage machine binaire, sans générer un pro-
gramme intermédiaire en langage autocode.

Nous voyons qu'un programme dcrit en langage &volué nécessite gé-
néralement une étape de plus pour sa traduction que lorsque le program-
me est écrit en langage autocode.

Nous pouvons dire en conclusion que chaque type de langage a ses

avantages et ses inconvénients.
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Le programmeur utilisant un langage autocode pourra &crire un pro-
gramme trés astucleux et beaucoup plus rapide & 1'exécution que s'il
1'écrivait dans un langage évolué. Mais 1'élaboration de ce programme
en langage autocode lui demandera beaucoup plus d'efforts et de temps
que s'il le rédigeait en langage &volué.

Le gros avantage des langages &volu&s est que, d'une part, ils
sont utilisables sur tous les ordinateurs et que d'autre part, leur
syntaxe est extrémement simple, puisque se rapprochant du langage cou-
rant.

C'est la raison pour laquelle, ces langages évolués sont trés uti-
lisés dans la pratique, en particulier le COBOL, pour résoudre tous les
problémes de gestion.





