LA TOUR DE BABEL: LE ZERQ ET LE FINI
Faut-il un permis de conduire lec ordinateurs?

IN n'Y a pas si longtemps, i1 était dmprudent de partir svec
automobile =i Yon n'était pas capable, au winimum, de "débouche-
carburateur". Aujourd'hui, vous pouvez prendre la route zans -
savoir 1 le moteur est & V'avant de 1a voiture cu dans le caffre,.,

En mformatigue, on constate une évaiution un pey ar.-a"lu-_:,ua
entendu, au niveau professiormel, on ne peut travailler av
ordinateur sans connadtre & fond au moins une partie des FoEs
de lVoutili wmais toujours plus nombreuzes c=ont Jes cspr:'hmm'”
notamment en informatique personnelle, qui n'exigent que la wma4i-:
de guelques manipulationz é1c‘=m=-ntn1ve.,. Les constructeurs =z
bien qu'une réelle simplification de Tutiltization des ordinateur
nécessaire pour les rendre aussi banalisés qu'une vaiture nqu

L'année 1982 2 vu par exemple le développement 2 gr:nd
Froceédés simplificateurs! écrans tactiles, of V'an cor
machine en touchant du doist diverses réponzes p «55?-
proposé, et surtout la fameuse “souris”, qui régond =
en faisant rouler une boule zur la tahle. Ces différ
ont évidewmment pour but de supprimer, dans 12 meszure du
rassage par un claviery car ce dernier ezt encore tréz m
tout particuligrement dans notre pays

(1)

Exécutants passifs et dompteurs de machines

Au niveau le plus bas de la conduite d'une machmw, on trao
exemple les jeus &lectroniques, Pour vous amusery nul hesoin de
Wi "parler": lez wmanettes (cu joysticks) e fc:nt Bour v
érarrillant vos balles de tennizs dans tousz les coins de V'écrs
la qualité de vos réflenes,

Au niveau 1z plus haut, on reut saluer les informaticiens de 1z Mas.
qui doivent suivre les évolutions dee catellites et lsur
chaque inztant les instructions néces ssaires - on dit qu'ils
"en tempz réel -. Il= ne peuvent éc rire leurs programmes o
d'une familiarité totale avec les p;'océdures lz= plus fines
machines




Au wmilied, figure Ja masse desz utilisateurs de terminaux ou
d'ordinateurs individuels tournés vers la gestion, qui ocnt & mettre en
ceuvre des programmes professionnels tout préts (des progicizis), Iis
ont parfois besoin d'intervenir eux-mé@mes pour écrire de retites
apphications personnalisées demandant un traitement epécial.

Bien entendu, quelle que scoit la part réelle d'intervention de
'homme devant la wmachine, celle-ci ne peut rendre les services
attendus que =i elle a refu toutes instructions pour celay ce sont las
langages informatigues qui le permettent. Simplament, selon 1= cas,
c'est le profescsionnel qui pilate directement =eon aordinateur, ou celui
qui a tout écrit d'avance (pour que Vamateur de jeux n'ait plus qu'a
triturer ses manettes) qui ont & traduire les intentions en procédures
comprehensibles par les transistore des “"hécanes" - mot affectueus
qu'emploient Jes mordus pour désigner leurs machines -,

Zéroy un: tout un monde informatique

Un Tivre sérieux sur Vinformatigue commendait jadis rituellement
Par une descripticn des beautés des 0 et des 1! ces deuw chiffres
symbolizent =i bien Vunivers des ordinateurc qu'ile constituent le nom
d'urn des journaux les plus connuzs du secteur! C'est wvrai gqu'en
géfinitive c'est & coups de zéros et de uns que marche n'imparte quel
matériely, wmsais i1 n'est plus néceszaire atjourd'hui d'inflicer zu
profane 1a technique, méme &lementaire, du calcul binaire: iz totalits
des amateurs, une arande majorité des utizateurs profezsionnels de
Tinformatique se passent trés bien de toutez ces chozes z'ilz
désirent. Donc pas de cours d'arithmétique wodule 2, de longues
explications sur les bits de parités et sutres splendeurs...

Sanz nous Y arréter plus qu'il n'est nzcessairey; il ezt pourtant
utile de donner un tras bref coup d'cedl sur ce qu'est, danz 1z réalité
des choses, un programime infoermatique. Les quslques lignes zuivantes
constituent un  exemple authentique; voila Tune des possibles
nourritures que 1'on peut donner au micro-processeur 780, Tun des
Plus répandus au début de 'histoire de la wicre—-informatique, pour ui
intimer V'ordre de lire une Jiste de nombres déjad en mémcire et d'an
extraire le plus grand:

m

Q100007 107100017 01110070 01005710 10010111 00100011



TMI10 00110000 GOOCOOTT £17111710 CO0100G0 1111100)
00110010 117110010 DI111010

Une sévére discipline! le langage machine -

La simple frapre de ces quelques 120 chiffrec est un exercice
plutét désagréable, plein de risques d'erreurs. Clest pourtant la
seule forme possible pour atteindre le vrai niveau de 1z réalité
rhysique; cette chadne donne exactement Ia liste dez é&tats des
méwmcires élémentaires du 780 - certainesz "activées", repérées par
des 1, les autres "au repos”, comme une lampe doit étre allumée oy
éteinte - pour qu'il puizse faire le travail attendu. Ces Yistes da 0 et
de 1 ont 4té le pain gquotidien des picnniersy elles comstitusnt un
exemple (ultra bref, de vraies applications ®igant des pzaes
entigres) de cz que Von namme le "langaze-machine"y expressiocn qui
parle d'elle-méme.

Bien entendu le programmeur peut aujcurd'hud soulager son travail
en substituant, 3 ces litanies wonotones, les nowbres décimau
crdinairez dont les cha#tnes ci-dessus constituent les écritures
binairet; on remplacerait donc avantageuzement e paragraphe entier
Par la ligne suivante:

2163114 7015) 35190 43 1 126 16 24
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d'écriture plus simple, moins sujette & erreur de fracpe, plus facils
& contréler, En fait, c'eszt encore un autre systéme qui est utilizé
(I'heradécimaly ou systéme & baze 16 et non 10 pour certaines
raisons particulifres sans grands importance izis 1= "vrai" listing du
Programme est donct

21 A3 724697 23 BE 20071 7E1Q0F9 32 F2 7A

ce qui a peu de chance d'apparadtre comme un progrés substantisl
aux profanes! Mais méme si ces procédures =ont un retit peu moins
pembles & lire que la toute premiere, on comprend facilement aue
travailler aver un tel matérian est vlus proche du bagne que de toute
autre activitd humaine. E



Souffrir un peu moins gréce A 1"Assembleur

Le langage-machine, par lequel i a hkien fallu commencer - ne
serait-ce que pour que se construizent les premiers calculateurs
rermettant le passage automatique des langages plus "dvalués" auy O
et aux 1 = est waintenant remplacé Par ce que T'on apeelle des
Assembleurs, Ce ne sont pac dec machines, mais des PYogrammes,
c'est-a-dire des suites d'instructions, exécutables Far Vordinateur
lui-méme, transformant des ordres un peu moins hermétiques en rec
fameux codes binaires CO10000Y 1071000711 ««« Ces ardres csont
communiques au programme assembleur rpar 1interwédizire de mots
d'un langage lui-méme appeld ascsembleury rar exempls il sont
transmic par la frappe au claviery cu par la lecture d'une bande
magnétique, d'un disque ou  tout autre woven d'entrer en
communication avec Te coeur'de la machine {on parle de Fériphérique
d'entrée). Les wots du lanasge zont connus sous Vappellation de
"mnémoniques”; ils sonty tréc vasuement, inspirés de 1'anglaiz. Voicd
Téquivalent "assembleur” dy tout petit programme en question:

LD HL,72A3H

LD By(HL)

SUE A :
L1 INC HL

CP (HL)

JROHC,LEZ

LD A HL)

LZ: DAMZ L1

LD (PAFZH, A

Une traduction aperoxwimative

Le mot LD (en fait, deuwx lettres) vient du verke LOAD, qui =ignifie
charager, plus précisément dci mettre en wmémoire] les lettres HL
désignent justement le nowm de 1a meémoire spéciale, dénommdes regiztre,
o va avoir leu s stacksge annoncé, L'opération LD HL (placer
quelgque chose dans = registre HL) est relativement Farlante au
Programmeur devant soan clavier) elle cera transformée
automatiguement en 00100007, c'est .-dire 23 (en decimal) ou 21 (en



héadécimal)y elle correspond donc bien & 12 premidre instruction du
programmey Wmais sous une forme un peu moins hermétique,

Une fois décrit 1e tvee de Vopération A exécuter, il faut dire ces
qu'il ¥ a & charger danc 1a mémeire HL: c'est ici un nombre, symbalisé
rpar les signes 72A3H, donc celui quiy &n systeme héxadécimal - noter
la présence du H -, s'écrit 72A3y cC'est-a-dire enfin Tentier
(ordinaire) 29247, 51 nous nous reportons 3 la liste ci—dessus, on voit
en effet qu'y figuraient bien lesg signes 72ZA3, mais scus la forme.., A%
72; pour des raisons qui importent Feus V'usage s'est £tabli, comme on
le vaoity d'écrire d'abord.., lec deus derniers chiffres dy nombre avant
les deux prewmiers! (C'est comme & qu'en a réussi A persuader tout le
monde, pendant dec annédes, que T"informatique étadt rézervée 3 des
esprits hors du communy justifiant des salaires fabuleus),

Voila donc (plus ou moins expliqué) comment LD HL,72AZH peut
devenir 0Q100007 10100011 01110016, Pour vérifier que l& meszsgs 7
été frappéd =ans erreur st kien compris, le Frogramme sscemblenr
imprimera autowatiquement lek deux bouts de la cha4tns! ce gqu'on lui a2
envoyé (ici LD HL,72A3H), et Je résultat de 12 traduction (sous la
forme 21 A3 72, pluz facile 3 contréler que 00100007 etc...),
Resterajent & commentar les  ordrez SUR (scustrairel, INC
" (incrémentery, ou encore augmenter, le contenu d'un registre)y, IR (jume
relative, c'est-a-dire sauter un certain nombre d'instructianz), etc.:
une pleine page n'y suffirait pas, 11 faudrait égalament supiiguer le
vecabulaire plus  qu'étrange  des professionmels  pour qui le

ssemblaure, 3 partir du "code-source" (c'est-a-dire des instructicn
comme LDy, wots de rode en effet); "générent” (c'est e terme
Consscre) un "code-chjet" comme Q0700007: voila qui fait terriblament
société secrite...,

i
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=

in

D= 13 calculette proagraminable aux langages dvalués

Un exposé trop technigue importunerait d'ailleurs 1a plurart des
lecteurs de ce livre qui n‘avront sans doute | i }
genre d'exercice de style) 1z partie vizibie de 1s grande maj
Pragrammes effectivement gcrits ou recopi i =
reszemble heureusement en rien A ces higroglyrhes, Notons cependant
aue ez posse gee calculatrices programmables lac olus simels
connaissent bien une sorte de langzge ac:

-



les ordres STO (store! emmagasiner, analogue 3 LOAD), RCL (recall:
rappeler) puizque travailler au niveau méme des meémcires e traduit
par des ordres trés préciz du genre: mettre tel nombre danz telle
mémoire (nommée par son numéro)y, A 1a place des instructions
beaucoup plus symbaliques qu'utilizent les autres langages,

Au dela des langages machine =t assembleur, trés étroitement
soumis a l'architecture physigque de V'ordinateur utilisé, i1 a fallu en
effet bien vite mettre au point d'autres techniques de programmation,
Plus proches des langages naturels - en tous cas des habitudez et
notations mathématiques en ce gui concerne Jles calculs -, plus
indépendantes du matériel ety si possible, "portables” sansz problémes:
cela signifie que Von aimerait évidemment pouvoir traduire csans
effort tout programme écrit pour la machine XYZ en FYogramme pour
ga concurrente UVW, Ces langages sont dits "évolués"y dls sant
innombrablecs,

Enfin FORTRAN vint...

Le tout premier & atteindre ce "haut niveau"” est encore trés
utilisé, compte-tenu de 1a masse énarme de Frogrammes qu'il a servi &
écrire; c'est le céleébre FORTRAN (FORmula TRANslateor, traducteur de
formules), La possibilité méme de créer des langages universels
(qualificatif certes trop ambitieux, mais trés évocateur) n'étsit
nullement évidente en Décembre 1952 quand Jekn BACEUS, déja auteur
de V'un des langages d'assemblage d'IEM, commengz & wettre au point
1a premwidre version de FORTRAN pour le compte de 1a méme compagnie,
Le 10 Novembre 1954 11 présentait s nouveau-ng, fruit des efforts de
23 howmmes-années comme Von dit dans cette corporation oo,
décidemment, on ce caurait ze résigner & rparler comme tout le wmonde,

Le resultat de ce travail est asser difficile & imEginer pour un
profane; c'était d'abord un rapport, plus précisémant une sorte de
grammaires/dictionnaire, ot VYon définiszait thdoriguement les mots du
langage, leurs connexions poszibles, bref quelque chose comme un
manuel d'Esperanto sroche des mathématiquas ol une construction
totalement abstraite est euposde telle gque lont consue sec
géniteurs. C'est donc un travail intellectue] intéressant, maiz a
priovi de difficulté normale. Pourtant Vaccouchement de FORTRAN
constituait un véritable exploit, comparable a 1z mise au point de la



fusée Saturne ou la démonstration d'une conjecture mathématique
vieille d'un siécle. En effet cet ewposd théorigue était asser précic
pour permettre de réaliser presque apcscitet un compilateur, prouvant
ainsi gque les butz du rapport n'étaient nullement utopiques mais
avaient £té réellement atteints.

Des variables lbres de choisir leur domicile

Quels &taient les buts de John Baclkus? Les informaticiens &taient
déja heureux d'aveir pu remplacer 1'horrible langage-wmachine par un
Jargon un peu moins insipide, automatiquement traduit en G471 par les
programmes assembleurs. Mais on voulait leur offrir encore misux: un
langage résllement évolué, bien plus lsible a Toceil nuy gui ne
s'atiacherait pluz & appeler les mémaires par leurs adressec
explicites mais pourrait aller a Vezsentiel, Les ordinateurs, machines
serviles par excellence, peuvent tréz bien gerer elles—mémes tous ces
preblemes de numéros  d'ordre  des mEmGires: peu importe ay
programmeur Vendroit préciz ol transite telle information & tel
moment, e systéme décidant de seon propre chef des différente
dispatchings, retenant le temps qu’il faut les adresses utilizées etc,
Lez arbres ne cachant plus Ia forét, V'homme reut conzacrer son
temps précieux (car coftteux) aux vrais Froblemes que souldve =an
travaill le chimiste peut ne penser gu'a la chimiey 12 comptabkle & 1z
comptabilité etc. Pour calculer une sommey, le programimeur écrit
aujourd'hui, comme tout le mondsy 5 = A + By, au Teu de charcer telle
mémoire avec A, d'envover le résultat S danz tel coin des circuits
etc.

Pour prouver que ce n'était PSS un révey, Backuz et =e
cellaborateurs avaient donc écrit (en Assembleur, bien =0r) un
programme qui traduisait automwmatiquement les instructions comme § =
A + B en code-chjet avec des O et des 1, Réalizser concrétement une
affirmation d'ordre intellectus] est Flutét rare; par exempls,
lorsqu'un universitaire rédige une thése pour démontrer Vexictence,
jusque-1a hypothétique, de te Fharacn cbscur, on ne e'attend gas en
général & ce qu'il fournizse en Pius 1a téte dz 1a momie; Je commando
FORTRAM, Tui, avait jetd sur 1a table du jury la preuve réelie dec
affirmations contenuesz dans Vexposé préliminaire. (Pav cowiparaison,
plue de cing ans séparercnt le rappo. o sur le langage ADA, 91 est vrai

m



bien plus complexe, de T'écriture du premier compilateur ADA! ce genre
de sport est plutét éprouvant),

La galaxie FORTRAN: une grande famille

Comme toute entreprize humaine, FORTRAM n'étzit pas sans
défautsy en 1977 encore paraissait une verzion améliorée, appelée
FORTRAN V, preuve que les quatre premitres roszatent problémes - an
ne pouvait ¥ wanier commodément les chadnes de caractéres (las
lettres constituant les mots) -, Quoi qu'il en soity 12 suprématie de ce
langage, évidemment fortement lide au succas comimercial d'IBEM wais
utilisé par tous lez constructeurs, fut longtemps évidente, surtout
pour les applications scientifigues, Maiz ce n'était que le début d'un
foisonnement intense. A cote de FORTRAN == =ont développés,
gardant toujours plus cu moins une marque indelébile de filiation,
d'autres idiomes spécializéz, par exemple dans les applications
industrielles (guidage des machines-outils)y et en geztiony, ocu en
intelligence artificielle, mwais aussi des langages encore plus
ambitieux que FORTRANM par leur =ouci de généralité.

FPendant un azsez long temps en effet, les ordinateurs et, par
conseéquent, les programmes associéds, semblaient devoir étre répartis
en difféerentes familles sans grand len entre elles., I3 semblait
eévident qu'existaient unz informatigque de gestion, une informatigus
scientifique etc. Mais peu & peu on revenait au caractére unijversel
des ordinateurs, en demandant par conséquent  des langages
également univerzels. Par exemple, IEM consacra beaucoup d'efforts &
la mise au point d'un Mew Programming Langage, deveny depuis PL/I
(Programming Language N¢ 1h condu en 1964, réalizé en 1966, Le PLT
cherche & engloher Vancétre FORTRAN, ainzi qu'ALGOL, T'un de sa=s
concurrents (dont nous direns un mot plus Joind et surtout COROL,
champicn des applications & 1a gestion. Méme =i son succés fut rée),
iln'a pas réussi & dire tout-a-fait zusci polyvalent gqua ses zuteurs
Tavaient espéré, et 13 course a la bonre-a-teut faire n'en fut pas
pour autant terminde,

Factures, stacks, bilans... V'univers de COBQL

On ne peut pas, méme dans une trécs breve revue des différents



langages informatiques, pascer scus silence le role de COBOL
(COmmon Business Oriented Langasge, 1960), En effet COEBOL a connu
un développement immense, il 8 &té utilisé dans pratiquement toutss
les applications & la gestion, et ect resté Prezque =ans rival jusqu's
T'arrivée de PL/I qui ne 1'a nullement &liminé. De plus zcon histaoire est
asser curileuse pour étre contée. Pour la  premidre foisy une
Administration jous volontairement un réls considérable dans
VTaventure de Vinformatique; avec 1'aide d'un groupe d'utilizateurs, le
Départemant de la Défencze (le Miniztére de 1a Guerre américain) a mis
au roint ce langage, indépendant - en principe - des configurations
des différentz ordinateurs, pour traiter Jec taches courantes en
gestion. Voulant assurer le succés de Ventreprice, les szervices
gouvernementaux avaient prévenu qu'ils ne sisrneraisnt aucun contrat
a8vec une compagnie n'ayant pas de compilateur COBOL sur =es
machines... Voilad de quoi faire réfléchiry, méme =i e produit n'éiait
pas vraiment excellent. Détail Fittoresquey 12 principal acteur de
Vécriture de COBOL fut Grace HOPPER, née en 1907, picnnitre er
Frogrammation ety comme son nom ne Vindigque Fazs, officier de 13
Marine américaine (en 1984, d'aprés Time, e Commodore Hopper, poing
virilement sur la hanche, sanglée danz un magnifique uniforme, est
toujours en activité,..).

ALGOL ocu 1a volonté de rigueur

Grand-Para FORTRAN prézente encare aucurd'hui quelques défauts,
provenant dez conditions wmémes de =3 najzcance puizqgu'il constituait
pratiquement une premidre absolue. Ces défauts etaient encore plus
evident=s danz son adolescence. Clast pourquoi des universitaires,
particulitrement eurcpéens, voulurent trés vite mettre zu point un
langage congu, dés le départ, de fajon plus axiomatique, avec unpe
grammzaire plus rigoureuse. C'est  zinsd qu'est né ALGOL -
c'est-&-dire ALGOrithwic Language -, défini d'abord & Zorich en
1538, revu en 1980 et encore en 1362y ceuvre de plusieurzs groupes
réunissant par exemple John BACEUS, pére de FORTRAN, Valemand
F.L.BAUER, le frangaiz Bernard VAUGUOIZ, tous théoricisns et
utilisateurs de Vinformatigue. Si 12 vie d'ALGOL fut relzativement
bréve, faute de dévelcppements '""Lts.trie‘.s. ecn influence reczte
importante, La tradition universitzire en it grand cas, notzmment &



cause de=s notions alors nouvelles de récursivité, de "blocs" (outile de
base de l1a programmation dite structurée), La méthode de création
d'ALGOL, rapidement devenu un etandard pour lez applications
scientifiques -~ mai=s bien peu apte aux becoins de 1a gestion - servit
de modéle aux créateurs de COBOL.,

Ob V'on retrouve 1= madtre PASCAL

En fait ALGOL ezt surtcut important comme pere de PASCAL, défind
a Z0rich rar lz mathématicien suisse Nillaus WIRTH en 1962 (premizr
compilateur deux ans plus tard)y, révicé en 18972, modifié par
T'Université de Califarnie 2a San-Diego pour étre plus facilement
adapteé & des micro-ordinateurs - sur lezguels i1 a commencé une belle
carrigre quand les co(ts de mémcires sont devenus relativement
marginaux -, Le nom de PASCAL est évidemment un howmmage A
Tinventaur de la calculatrice. I1 ect d'aillzurs souvent pris comme
référence prestigieuse! la tour construite en 1982 par IEM-Europe a
la Défense lui doit également son noin. Dans une revuz refus pendant
la rédaction de ce chzpitre, figurent des Frogrammes de construction
de courbes mathématiques celebres, illustrés d'ume caricature du
Fhilosophe promenant en lais=e le "Himagon de Pascsl") maic cette
découverte, pour une fois, est doe 3 Etienne Pascal, 1 pére!
L'histoire des sciences ot technisues n'est pas toujours simple,

FASCAL pla4t 2ux scientifiques Far son coté rigoureus, par une
lcurdeur arave asce: scolastigue, permettant mal les raccourcis
subtils et esthétiques, mais assurant une grande sdreté de wmise ay
Fpoint et une bonne lisibilité, 171 est en effet fréquent qu'un programme
aux ellisses fulgurantes, écrit un jour de grande inspiration, ne
puisse plus jamais rescervir parce que personne, méme son auteur, ne
cera plus capable de Je relire cu méime d'en comprendre 1'architecture,
Four obtenir une partabilité minimum, une comeréhension relativement
aisée par tous, un bon langage doit étre "documentabis", c'est~a-dire
rermetire les remarques en langue ordinaire, et “ctructpré”, En
particulier 11 doit vous inciter fortement 2 n‘emprunter gue de largaz
avenues (parsemées d'autant de caillouy du Petit Foucet qu'il e faut
pour s'Y retrouver sans problémes), et a Fréférer les grandes
sYmphionies bkien rythmées aux  vwsnuete canailles; ces derniers
ravissent peut-é&tre '!'es_prit un T «geenty comme un bon mol, wmais



retombent comme autant de fleure fanéec inutilisables, Lez modules
fragmentant, & 1a mode cartésienne, les algarithmes en
csous-problames élémentaires, s'embodtent avec des "Begin" (début) et
des "end" (fin) qui constituent autant de points de pasz=age ohligés,
Les langages de la famille de PASCAL ce veulent exemplaires de
rigueur sclennelle (janséniste?). De ce roint de wvue, 1a référence
rascalienne n'est peut-&tre pas necessairement la meilleure possible
dans la wmesure ob elle évoque sans doute le wvif-argent, 1iranie
scuveraine, de brillantes cellules grises, wais pas du tout un

bulldezer massif, puissant et efficace comme 1'école allemande des

mathématiques axiomatiques du début du ziecle,

Mais placer Yinformatique scous Je rFatronage de Pascal est
tout-a-fait justifié. I1 aurait profité 2 rlein des ordinateurs:
imaginons quel surcrott de mordant aurasit apporté un traitement de
textes & T'auteur des Frovinciales! Guelles facilités aurait offert un
gestionnaire de fichiers pour reclaszer ges Pensészz aujourd'nui
encore bien emmélées! Si son fant@me hantz & Voccasion les environz
de la Place desz Vosges, Pascal doit bien =curire des avatars
modaernes et inattendus ds ea botte dz cujvre... Situé A £3ale
istance de za towbe prézumée &t de la rue Descartes, le club
informatique du lycéde Henrdi IV evoque-t-il parfois le face-a-fa
23 Eeptembre 1647,
lointzines retombées?

De 1"influence de la poési 1= Pentagons
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PASCAL ui-méme posséde une zecendance de qualitd, qui a fait sa
cttayer dtrangemant, une foiz de Flus, Nittérature et ardinateurs.
Déja responzable du comité COBCL, 1= DOD (Déssrtement de Ja
Défense américain) a cherché & nouveau, vers 1578, & remettre de
Vordre dans ces logiciels informatiques en impceant un langase
unique 2 tous ses services pour 1z fin des années 30, (On comprend en
effet facilement guel effet désastreus peut sveir, en cas de confiit,
Vincommunicabilité de données rrovenant de systémes incompatiblzsh
Le langage sorti vainqueur en 1972 de cet appel d'offres ect
vigiblement fils de PASCAL, Son nowy ADAy rend haommzge & une tré
curieuze femme du sidcle dernier, Lady LOVELACE, colzbaratrice o
Charles BABEAGE qu'elle aidz & Programmer sa wnmachine analvtique,
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était en effet mathématicienne mais aussi née Auguzta Ads BYROHN,
fille unique du mariage malheureur d'un podte que 1'cn ne s'attend
guere a rencantrer au coin d'un beois informatique. (A dire vrai en
Janvier 1816, un mois aprés la naissance d'Ada, un an aprés les
noccesy avait Heu 1z séparation compléte et définitive de Byron d'avec
sa famille! ocn peut douter de Vinfluence paternelle sur le premier
programmeur de V'histoire!l), Voild une référence littéraire anglaize et
non plus frangaise; toutefois, et peut-étre est-ce plus mecortant,
Jean ICHBIAH, chef de file de 1'équire victorieuse et ingénieur & la
Compagniz Bully a fait ses dtudes de 1960 2 1962... su nuwéro S d= 1a
rue Descartes; & un jet de pierre du pilier de Saint-Etienne-du-Ment:
Pascal n'ezt touijcurs pas loin! S'41 est encore bien trop tét pour
Fréjuger de V'avenir d'ADA, il est bien probable gue las langzges de
demain, certainement fortement structuréds, Jui resembleront sur plus
d'un point,

Langage universel ou costumes sur mesure?

Bien entendu, quelques pages d'un livre ne peuvent rendre compte de
tous les ty¥pes de langages effectivement présents sur un grand
nombre de machines; méme au niveau des simples wmicro—-ordinateurs,
voire domestisues, fleurissant des nows étranges covane FORTH,
LOGO. Chaque éditeur d'informatigque posside "son” livre sur LIZP, sur
APLy sur C., Chague constructeur vante lez possibilités notvetles
qu'apporte le langage standard de ses svetémes, Ce qu'il faut bien
voiry c'est qu'il ¥ a perpétuel conflit entre deux tentations:
la recherche d'un véritable idicme univer=el (cf la création de
FL/I); =i elle n'est pas vraiment utopique, cette déwarche conduit
forcémant & définir une structure trés cnmp?r‘atﬁ; donc riche et lourde,
exigeant des capacités de mémoire fimportantes avec une trés grande
rartie desz virtualités sans réalle utilisation - un FEU Comme Si an
crovait chic de louer Jes zervices cu London SYTﬁPhOn}/ Orchestra pour
sussurrer guelques berceuses 3 un nouveau-néd; cette ambition est
plutét bien vue en Eurcpe;
~ lg recours, au contraire, & toute une zdrie de
specialicés, en foncticn des besoins réels de
arrellent le "end-user", T'utilizateur final. Cette a
pragmatisus et américaine,

—

angages Nmités,
ez anglo-saxons
titude serait pius
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Il est vrai qu'un morcellemant des tAches peut sewblar rétrcgrade;
i1 ne facilite bien entendu pzc la communication, puisque Jes
standardizations deviennent presque impossibles. Chacun e met alors
a developrery, en fonction de ses besoins Fropres, telle ou telle
version plus ou moins confidentiele... On se retrouve un peu dans e
cas d'un paYs dont les différentes lanoues locales sont =i nombreuses
qu'on est conduit (cowmme en Inde ocu dane certains pays africains
auwjourd'hui) & des soluticns extréwmes, comme V'adoeticn de 1'anglais
cu du frantais pour les documents cfficiels,

I1 faut en fait tenir un peu chacun des deux bouts de la corde: an
ne peut pretendre conduire un erdinateur SE&NE avoiry comme version
de base, un langage aussi univercsel que possibley, car on ne peut
jamaiz  jurer aqu'cn ne Tutilizers Fas pour decs  applications
imprévisibles au jour de ]"in;’ta]hﬁ!:«n du systawme; wais i1 faut &tre
pret & wultiplier les recours & tous les  outils particuliers
envicageahles, quitte parfoiz & Jec forger soi-wéme en cas de
nécessit4, A chacun sa musette de bricoleur! Bien s0r Vécriture d'un
compilateur est-elle peu envicagezble par un potit gYoupe; mais
n'est pas tout-a-fait utopique, par exemple avec V'aide de PASCAL,

m
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Faut-il callecticnner las langages”

Qu= =zianifiz concratewent la phrase "le langags L est dispenible sur
12 machine M"? Dans ] i
rphYsique danz Verdinateur, exploitable dés 13 mize sous tenzicon: pour
les wicros de bas de gamme, c'est encore trop =ouvent Iz seu
possibilité, Maie bien entandu, pour des ordinateurs individusls déja
un peu plus riches, et évidemment pour Vinforwatioue proafessicnnells,
un langage c'est tout simplement le contenu d'une mémoire spécializée
que i'on peut acquérir, par exemple des disquettes pour lez machines
personneiles; =i V'an travaille sur un terminal, on doit généralemant
choisir e langzge a utiliser das V'amorce de chaque dialogue, car
wmémcires de Vordi eur central contiennent géndralament Jes troiz
ou quatre t¥pes les plus courants: COROL, FORTRAN...

cretement, i1 n'Y a pas, comme nous T'avons d&jad vy,

gz que celui des 0 et des 1} aucun ardincteur n'a jamaics

"parlé" PASCAL ou PL/I. La pose hilité d'dcrive des programimes
PASCAL signifie simplement que Ces programmes dits évolués seront

,_,_
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euX~mMemEeS SOUWMIs & un programme spécial prézent dans 13 machine

- parce que le constructeur 1'Y a2 mis déc lz départ scus 1a forme de
mémoire morte (ROM) c'est-a-dire indélébils,

- ou parce que l'utilisateur a déclenché le recours 3 une mémoire
externe, par exemple en insérant une dizquette cu en lisant au
préalable le contenu d'une bande magnétique.

Personnaliser son syYstéme

Comme nous Yavones vuy seule 1z prézence du programme particulier
cu'est un compilateur a permic 8 FORTRAN de sculager la tacke
forwidable des informaticiens. Aujourd’hui, wméme une wmachine
rersonnelle comme le Tandy TRS 80 sur jequel j'écris ce livre permet

'sccéder a de trés nombreux langages) ocutre le= BASIC interng
accoléy, pourrait-on dire, aux portes méwmes du MiCY G-RroCEesSeur, is
dispose, gréce & des disgusttes, d'un BASIC enrichi, dun FORTRAN,
de deux PASCAL, d'un APL, etc.) cette VHzte n'est hornge SUE PR Tes
centres d'interét, lzz limites des catalogues des soacidtés de legicial
et celles de mez possibilités financigres.., Je n'aurais a anrde d'oublHer
un AEEum'.:-]uur quiy meme £'il est tout preche du langage-maching,
exige Jui auzsi son propre fr ducteur pour finiry comme tout 1= monde,
en =alami de 1 et dz 0. Les frontigres ne sont d'ailleurs pas toujours
eétanches! de nombreus programmes &crits en lansage évolué utilisent
des parties rédigdes en Azsembleur car ces "routinez" en accalérent,
arfois notablewment, 1'éudcution,

On voit donc Vextréme simplicitd de Tajout d'un langags & une
bibYicthaque déja exiztante t plus facile que ds courir auw
"Langues-0" pour suivre les cours d'Ourdog: on achete une wmémsire
(dams ce css scus forme de disbuattes), 2 manuel correspondant, un
cu deux Wvres pour en savoir un peu plus le cas échéant ou pour
trouver des lietingz de proorawmes tout faits, um carnet pour
rassewmbler les remargues personnelles, lez "trucsg” glanés ici ou 13,
les correctione des erreurs cu dec = ambighités (31 Y en = touicurs) des
wodes d'emplici officiels. Comme pour les langues humainez, ce sont
les premiers pas qui codtent. S voo= connaissez bien un lansaoge et
saver en baragouiner un ou deux autres, 'accés au reste de 1=z
bitlicthéque est relativement facile car tous ont en cowmwun de
nombreuses procédures,
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1INy a des exceptions notables, comme le LISP de John Mc CARTHY,
par exemple; qui semble incompréhensible au premier abord, comme
lorsque V'on essaie en vain ses quelzues souvenirs de grec, d'anglais
et d'allemand devant une plague commémorative gcrite en heonagrois,
C'est d* a 13 nature méme des applications de LISRF, congu en 1958 au
célébre Massachussets Institue of Technology, spécializé en
intelligence artificieVe; i1 traite Fresque  exclusivement deg
expressiocns zymboligques et non dec nombres cu des mots comme 1a
plupart des langages usuels. Mais en g9€néral on peut =z c
moins vagusment en pave de connaiszance, méme davant =
rarticuliers comme celui du langage TEX/WER, écrit par D. ENUTH
rpour 1'éditicn de textes mathématisues de qualité typographique {an v
sent parfaitement Ja filiation aszsumés avec FASCALY ou Jes
"langages-auteurs” utilisés en EAD (Enzeignement Assisté par
Ordinateur) pour faciliter la téche des rédacteurs des programmes
interactifs d'éducation.

Iy
m

Un produit populaire: 1 BASIC

Désigner T langage 1= plus répandu en informatigue n's epas grand
sens tant les problémes sont différentz d'un bout & Tautre de cet
univers. Pour 1 grand public en tous caz, celui qui est e plus cannu
est bien évidemmeant le BASIC, Le jeu de mots sur lequel repose con
nowm est fort classigue! en anglaiz, bien sltry cez lettres zont les
initialez de Beginners All-purpocse SYmbolic Instruction Code:
sYmbolique universel pour débuiznts, Les professeurs KEMEMY =t
FURTZ en écrivirent iz premigre version en 1265 =3u Dartmouth
College, or Von enszeisne notamment les mathématigues en vue de
'aide & 1a décizicn - done Vinformatisue -, Ce campus typiauement
Nouvelle~Angleterre (12 Vermont ast eitué zu Mord de Mew-Yorl: et
jauxte le Canada) cccupe prezque & Tui tout seul 1z petite ville de
Hanover; allant interviewer John EEMENY deux ans plus tard, j'eus
quelque paine & trouver le College avant de comprendre qu'dl
m'entourzit de toute part...

L'idée de départ dtait d'offrir une list un
dizaine) d'inztructions rudimentaires, danz un but pédagogiqu
faciliter Vapprentizsage (sccez rénikle en effet) du FORTRANM. A
cette époque, Vesploitaticn des ordinateurs utilisait souvent les

e tr&z restreinte
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techniques, relativement récentes, de "temps partagé” (time sharing):
une grosse unité centrale traijte pratiquement au méme moment
diverses applicationsy chacun des terminaux en gervice danne
1impression d'une maAtrize de 1a machine entigre, en jouant par
exemple sur les délais trés longs (& 'échelle informatigue)
nécessaires & Ventrée et 1a sortie dec informations transmizses en
général par imprimante - V'écran de télévizion ne viendra que plus
tard -, Instalés chacun devant un terminal, les étudiants du
Dartmouth Ceollege écrivaient, danz  leur langage basioue, dec
instructions traduites au fur et & wezure (interprétées, comme on dit)
&N un jargon accessible & Vunité centrale,

Une carrigre déja longue

D'aprés R.MOREAU, le BASIC avait peut-etre suhi Tinfluence du FAF
(Programmeur Automatique ds Formules), écrit en Francze en 1952 par

STARYHEEWITCH pour la Socists d'Electronigue et d'Automatizme de
F.H.RAYMOND, picnnier bien connu  des débuts de Thistoire de
Tinformatigue. (Comme d'habitude, i1 est hkien vu dans notre paVzs de
ne croire que ce qui vient d'ailleurs, et an cublie parfaitewmant
important qu'ont joud, & plucieurs reprizes, des sociétés frapncaizes
comme la SEA ou, pius tard, R2E, I1 est bien plus facile de croire que
tout. est né en Awérigue. Ne recherchans pas trop les véritab
raisons qui ont empéché notre industrie de rentabilizer deg rer
techniques parfois de tout premier ardrel),

PAF avait un systéme d'instructions (gcrites en franfais, comme
"aller. en...") trés proche du premier BAZIC, Celui-ci connut ensuite de
nombreux avatars: i1 3 é&claté aujourd'hivi en une wuititude de
dialectes - dont des traductions franfaizez appeléez par exemple
Baszicoiz -, 81 n'yY a pas de= BASIC standard au zens proore tant les

extension: proposées sont variges, 1initiztive d'ure société de

logiciels, Microzoft (2911 GATES ot Pau)l ALLEM), gqui sut écrire une
version acssez remarquable pour intérezser les principaux
constructeurs, a plus cu moins conduit & une stabilisztion des
Principaux concepts autour dez BASIC "Microsoft" - eux-wémes un peu
instabiles au cours du temps! -, De tecutes fatons, =on origine et zon
histoire wmémez  rendraient peu utile = travail considérznle
qu'esxigerait une structurstion rotimlete du langasge. La relative



pauvrete de ses instructions fait d'ailleurs que le temrs d'adaptation
d'un EASIC & un autre est heureusement bref,

BASIC = ordinateur individuel?

Son immenze popularité, Presque accidentelle, provient
naturellement de Vexplozion de la micro—informatique depuis 1976,
ConZu dans un but d'enseignement, i1 va a l'essentiel quitte, au wmoins
au bas de la gamme, & perdre en puizsance ce gu'il gagne en
stnplicitél  en  résultent encombrement Tmité en mémoire et
abaissement du cott. De surcreo4t, le BASIC courant n'est pas un
programme compilateur, maiz un interpréteur, beaucoup plus facile
ecrire et relativement court. Rapeelons que cela veut dire gque les
instructionz ne sont pacz transformées en langage-machine une fois
pour toutes d@és T'entrée du programme, mais au fur A mesure gue las
lignes défilent (inconvénient: tout ezt & recommencer 3 chagque fois,
ce qui allonge considérablement le temps d'exécution: avantage: 1z
Frogrammeur peut wmodifier & chague instant son texte-source,
eszaYer V'effet du programme petit bout par petit bout).

Le BASIC ezt lent, ce qui n'a pas de conséquences muscsi nédfastes
chez V'amateur (jeux exceptés) au'en ambiance profes ' i
aussi simple, peu colteuw ot nteractify i1 est donc vite devenu
s¥nonYme de micro-ordinateurs, Ce ni'ezt qu'en partie exacty car on Je
trouve parfoiz sur des wmachines bien plus importantes, et on a vu gue
bien d'autres jangages sont wmaintenant disponibles sur des wadéles
individuels, Bizn entendu, i1 zouldve Vire de nnombreus informaticiens
professionnels, qu'ils en veoient les défaute criants ouy peut-étre plus
perfidement, qu'ils scient chosués de vair urn jargon d'amsateurs
accomplir dez téches théoriquement réservées 2 de plus hautes
techniques,

nr

Une succession cuvert=s? Le cas LSE

11 est bien vrai que 1z carrigre de RASIC n'est pas nécessairement
devant Tui, Ses performances médiccres en matigdre de gestion de
tichiers, en caleul scientifique (une précizion de six  chiffres
significatifs est tras inférieure a celle de ntinporte  queils
calculatrice)y =a svntaxe dangereuse car trop laxizte le conduirent
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Feut-étre a s'effacer devant une version cimplifide de PASCAL ou un
rrétendant encore inconnu. Avant de lui faire céder la place, il
faudra cependant s'assurer que le succeszeur présente la méme
facilité d'apprent‘tssage, un compromis ausei heureux entre la
briéveté et le confort d'écriture, une souplesse d'acrobate =2 logeant
dans des wmémoires exigles. Et encore, de méme qu'en politique dire
"nous ne pouvons pacs faire pire gque noz prédécesseurs” ne suffit pas
rour que cela vaille la peine de changer de agouvernement, tout
challenger devrait encore prouver gu'il est vraiment le wmeilleur Four
devenir 1e plus rpopulaire.

En France tout particuligrement le EASIC a éta trés controversé, en
particulier parce nous avons longtemps disposé d'un concurrent
tout-a~fait estimable, écrit directement en frantaiz & VEcole
Surérieure d'Electricité, par un oroupe scus la directicn de
JHEBENSTREIT. Le Lanzage Symbolique d'Enseignement, ou LZE,
s'etait inspiré de PAF et, surtout; I’ALGOL =zans doute rlus gque de
BASIC. Sur ce derniery i1 présente plusieurs avantszges, dont 1a
récursivité (déjx Vapanage de PASCAL), Lz faveur dec services
publicsy notamment de V'Education Mationale, a perwis un certain
developrewent de ce langage. I est aujourd'hui encore parlé par un
bon nombre d'enseignants de toutes dizciplines, Maic diverses ra'i”rrrs
firent que les Tvres consacrész & LSE furent plus nombreus ;
mackines qui Vacceptaient..., C'est escentiellement = un é-:hec
commercial - méme des micro~ordinateurs franfaiz grand public comme
le Thomson TO7 {1982) ne parlent pas LEE - que Von doit atiribuer 1=
responsabilité d'un déclin inéluctable, En outre FASCAL, =zutre fils
¢'ALGOL, corrige wmieux que LSE certains défaute de BASIC,

La thé&orie des langages de proarammation

Les cpérations oérées par dez langages comine FORTRAN, PASCAL
ou BASIC sont évidemment azeer varides! elles peuvent comporter des
résultats graphiques - par exemple tracer, sur un écran ou sur une
feuille de papier, une droite allant d'un roint & un zutre -y exacutser
des calculs mathémstigues sur des nombres, travailler eur d‘:_,
symboles Tttéraux (trier alphabétiguement une liste ds clients...) ou
méme, par le biais d'ocrganes de sortis spéciaus mettre en route des
appareils €lectriques & une heure o ~née etc, Mais toutes ces actions
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é¢lémentaires dont T'étude constitue 1a théarie de 1z programmaticn,
cbjet scientifique tout-i-fait digne d'étude et ascez proche deg
mathématiques et de 1a Wnguistigue formalle.

Aprés avoir balbutié les instructions les Pluz immédiates d'un
langage, aprés aveir recopié ou écrit de petitzs programmes bien naifs
wmais formateurs, le débutant en informatique risque de prendre de
bien mauvaizes habitudes, gqui deviennent vite néfastes devant des
applications de taille moYenne ocu importante. I3 importe donc, £'9)
veut dérpazser si peu que ce =ait le rianctage distingué, qu'il e
plonge dans les méthodes de construction systématique (vaire de
verification) des programmes, bref qu'il entre dans le monde complexe
de V'algorithmigue.

Fourquaoi 1'algorithnigque?

Ce terme désigne évidemment 1'étuds des algorithmes, "ensemkles de
régles précizes définicsant un procédds (...) desting & obtenir un
résultat déterminé % partir de certaines données  inftiales”
(AAMAREOV, cité par P.LE BEUX), "descriptionz d'un schéma de
comportement exprimées & Vaide d'un répertoire fini d'actions =
d'informations élémentaires identifiées, bien comprises et rézlizables
a priori”’ (M.LUCAS), "descriptionz formelles de procédés permettant, &
Ppartir de donnéesc et en suivant un Flan tréz précis, d'obtenir un
rézultaty parfois approché” {(J.LABORDE, pariant piluc
rarticuligrement de calculz), Cette science classifi= par exemple, lzs
routines standards (par exemple structures rép&titives ou boucles, du
style TANT QUE....FAIRE...., cu DE I=1 A I=N FAIFE...., et structures
alternatives ou tests: S1...FAIRE....SIMOM....). ENle &tudie ausci lag
"preuves" des programmes.

Ces efforts théoriques de décomposition en modulez £1émen
cont indispenzables, par exemple, & une bonne structuration - reld
dont les grands-prétres sont, parmi d'autresy le néerlandaiz Edsger
DIJKSTRA (Eindhoven) et la frangais Jacques ARSAC -, Jemprunte
aux "premidres ledens dz erogrammation” gcrites par ce dernisr un
conte dans  lequel 11 raille 1a prétention des programmeurs
"expérimentaux” rendclant devant les efforts de théorisation: “Chez
les Shadolks, 1z situation est satisfaizante: les es=zaic de prooramme
continuent & tras bien rater. Car —'étadt un principe de base de la
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logique Shadold ce n'est qu'en essaYant continuellement aue Yon finit
par reuszir. Ouy, en d'autres termes, plus ¢a rate, plus on a de
chances que $a marche... Leur programme n'était pas trés au point,
mais i1z avaient calculé qu'il avait quand méwe une chance sur un
willion de foncticnner... Et il se dépéchaient de bien rater lez 9359
993 premiers essais pour etre sdrs que le millionigme marche,"

Entre les joies ohscures du fanatique bricolant des routines
sophistiquées en langage-ascewmbleur pour gagner 13% du temps
d'éxécution de e=a verszion des "Envahizzeurz"y, la boulimiz du
polyalotte dégustant Jes subtilités de 1a s¥ntaxe de son dix-huitidme
langage de haut niveau et les spaculations théorizantez et/cu
terrorizantez de certains structurateurs-modulateurs, on veit gue
programmation, étude des langages, algorithmigue reuvent procurer de
nombreuses haures de passion intellectuelle. L'informatique peut étre
un bon cpiunm du peuple; i1 en est de pires,



