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 INFORMATIQUE

L INFORMATIQUE

Sous ce titre qui paraphrase celui
d’un ouvrage* ayant formé un nom-
bre considérable de radioélectri-
ciens, comme on disait & 'époque de
ses premiéres éditions, et de nom-
breux électroniciens comme on dit
maintenant, se cache une nouvelle
série d'initiation a I'informatique en
général et & la micro-informatique en
particulier.

Pourquoi une nouvelle série ? nous
direz-vous si vous étes un fidéle lec-
teur du Haut-Parleur. Pour au moins
deux raisons : la premiere est que
sans cesse de nouveaux lecteurs
nous rejoignent et ont donc besoin
d'étreinitiés ; la seconde est que la
micro-informatique évolue et qu'it est
donc indispensable de I'aborder
sous de nouveaux aspects en met-
tant plus en avant que nous ne
I'avons fait jusqu’a maintenant le
coté utilisation des matériels.

Cette série se propose donc de vous
faire découvrir ce qu'est un ordina-
teur ou un micro-ordinateur (nous
emploierons indifféremment les deux
termes}), comment il fonctionne, ce
que sont ses périphériques et com-
ment ils fonctionnent eux aussi, com-
ment tout cela est relié et enfin com-
ment on programme cet ensemble.
Autant dire que le sujet est vaste et
ambitieux. Bien sur, dans le cadre
d’une initiation, il est impossible de
tout détailler ; aussi laisserons-nous
volontairement dans I'ombre certains
points qui correspondent a des cas
ou a des configurations rarissimes,
pour nous attacher plus largement a
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ce qui est pratique, a ce qu'il faut
connaitre, en d'autres termes a ce
qui sert vraiment.

UNPEU
DE VOCABULAIRE

Pour parler correctement d’un sujet,
il faut tout d'abord s'entendre sur les
mots employés et comme, a notre
époque, tout ¢e qui va de la calcula-
trice aux monstres couverts de
lampes des mauvais films de
science-fiction regoit le nom d'ordi-

nateur, essayons d'y mettre un peu
d’ordre.

Pour étre utilisable, un ordinateur
{que V'on devrait plus exactement ap-
peler un systéme informatique) se
compose de I'ordinateur lui-méme et
d’un terminal ou console. Ce terminal
ou console revét quasiment tout le
temps I'aspect d'un clavier, plus ou
moins complet, et d'un écran TV. Du
fait des possibilités d'intégration qui
existent & 'heure actuelle et de la
prolifération des micro-ordinateurs
grand public, le clavier, 'ordinateur
et méme parfois I'écran sont intégrés

NOUVELLE SERIE

?

ais ¢'est trés simple

dans un boitier unique qui reoit
aussi le nom global d'ordinateur. Si,
en plus, un lecteur de cassettes ou
de disquettes se trouve intégré dans
le méme boitier, cela regoit toujours
le nom d’ordinateur ; comme vous le
voyez, ¢’est trés simple |

Pour y voir un peu plus clair dans la
suite de cet expose, nous donnerons
aux divers éléments leurs vrais noms
toutes les fois qu'il y aura un risque
de confusion dans les esprits.
Comme le montre la figure 1, notre
ordinateur sera don¢ composé d'une
unité centrale, d'un terminal (ou
console) lui-méme composé d'un cla-
vier et d’'un écran, et d'un ou plu-
sieurs périphériques tels que lecteur
de cassettes, lecteur de disquettes,
imprimante, modem, etc.

VOYAGE DANS
L’INFINIMENT PETIT

Il est possible de faire de I'initiation &
l'informatique sans parler de ce que
contient chaque élément de la fi-
gure 1; ce n'est pourtant pas la voie
que nous avons choisie. En effet, cela
ne correspond pas au style du Haut-
Parleur, d'une part, et surtout cela ne
permet pas vraiment de savoir com-
ment ¢amarche d'autre part. De
plus, il n’est pas nécessaire d'avoir
des connaissances poussées en élec-
fronique pour suivre un tel exposé ;
nous ne voyons donc pas pourquoi
nous nous en priverions.

L'unité centrale de tout ordinateur,
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du plus petit au plus grand, respecte
a structure présentée figure 2 et est
composée des éléments que vous
pouvez y voir, en pius ou moins
grand nombre.

Le ceeur de la machine est le micro-
processeur ; ¢'est lui qui exécute
toutes les opérations au sens le plus
large du terme. C'est également lui
qui prend toutes les décisions et
¢'est par lui que passent toutes les
informations. En premiére approxi-
mation, on peut dire que plus ce cir-
cuit est « puissant » (le terme est mal
choisi) plus I'ordinateur le sera, mais
d'autres facteurs entrent en ligne de
compte comme nous le verrons plus
tard.

A coté de ce microprocesseur se
trouve de la mémoire morte ou ROM
(Read Only Memory) encore appelée
MEM dans certaines publications.
Malgré son nom frangais, il ne s'agit
pas Ia de circuits détruits mais de
mémoires dont le contenu a été dé-
cidé lors de leur fabrication ou lors
de leur programmation. Ce contenu
ne peut en aucun cas étre modifié
par le microprocesseur ou I'ordina-
teur, par contre le microprocesseur
peut aller y chercher des informa-
tions ; on dit alors qu'il lit dans les
mémoires. Ces mémoires contien-
nent le programme moniteur de I'or-
dinateur. Nous verrons dans un ins-
tant ce qu'est un programme et &
quoi sert ce « moniteur ».

Viennent ensuite des mémoires vives
ou RAM {Random Access Memory)
ou encore MEV. Ces mémoires,
contrairement aux précédentes, ont
un contenu qui peut &tre modifié a
tout instant par le microprocesseur.
Ce dernier peut aller y chercher des
informations, comme pour les ROM
vues ci-avant, mais il peut aussi y
placer de l'information ; on dit alors
qu'il écrit dans ia mémoire. Contrai-
rement aux ROM, ies RAM voient
leur contenu détruit des que leur ali-
mentation est coupée. On dit aussi
que ce sont des mémoires volatiles.
Si notre unité centrale n'était compo-
sée que de cela, elle serait parfaite-
ment inutile car il iui serait impossible
d'échanger de I'information avec
quoi que ce soit. Pour ce faire, elle
dispose d’un certain nombre de cir-
cuits d'interface qui, comme leur
nom le suggere, font en quelque
sorte « 'adaptation » entre elle et le

LECTEUR
DE CASSETTES

LECTEUR
DE DISQUETTES

—3

-

IMPRIMANTE

UNITE CENTRALE

'

TERMINAL

ki

CLAVIER

ECRAN TV

==
|
|
|
|
|
|

Figure 1.~ Les éléments principaux de tout systéme informatique.

monde extérieur. On trouve ainsi I'in-
terface clavier, I'interface pour
I'écran TV, l'interface pour le lecteur
de cassettes, de disquettes, pour
I'imprimante et plus généralement
pour tout dispositif pouvant fournir
ou recevoir des informations de
I'unité centrale. Un ordinateur de
programmation de chauffage aurait
ainsi une interface pour un capteur
de température et une autre pour un
relais de commande de la chaudigre.
Tous ces sous-ensembles sont
connectés entre eux par un ensem-
ble de fils appelé bus. Ce bus peut
étre plus ou moins complexe selon la
puissance de I'unité centrale et sur-
tout peut parfois étre rendu en partie
accessible a I'utilisateur. Lorsque tel
est le cas, on peut alors y mettre
d’autres éléments en fonction de ses
propres besoins et modifier la confi-
guration ou la puissance de I'unité
centrale.

LE CHEF
D’ORCHESTRE

Tous ces circuits sont parfaitement
inutilisables sans un programme
pour les piloter. En effet, le coeur de
notre unité centrale qu'est le micro-
processeur est tout a la fois un circuit
trés doué {car il sait exécuter trés vite
de nombreuses opérations), et un
circuit complétement stupide car il
faut lui dire & tout instant ce qu'il doit
faire. Cet enchainement d’opérations
que doit exécuter le microprocesseur
constitue ce que I'on appelle un pro-
gramme et est contenu dans la mé-
moire (RAM ou ROM, peu importe
pour I'instant). Le microprocesseur lit
la mémoire, analyse son contenu,
exécute I'opération demandée, re-
vient lire la mémoire, analyse son
contenu, exécute I'opération de-
mandée, et ainsi de suite jusqu’ala fin

des temps {ou I'appui sur le bouton
arrét !). Vous concevez donc déja
que la mémoire ne doit pas étre or-
ganisée n'importe comment afin que
les opérations désirées puissent s'ef-
fectuer dans 'ordre adéquat.
Essayons de revenir & notre ordina-
teur classique avec écran et clavier
pour voir ce qui se passe. Lorsque
nous le mettons en marche, son mi-
croprocesseur va aller lire la mé-
moire (& un emplacement particulier
dont nous parlerons plus tard).
Comme la RAM perd son contenu
dés que le courant est coupé (voir ci-
avant) il ne peut que lire la ROM qui
seule doit contenir des informations
cohérentes. Dans cette ROM il trouve
le programme moniteur. Ce dernier
ordonne au microprocesseur de pré-
parer I'ordinateur & travailler. Il lui
fait, par exemple, effacer I'écran,
puis afficher un message de bienve-
nue, et ensuite lui demande d'aller
voir si quelqu'un frappe sur le clavier.
Sice n'est pas le cas, il attend tout
simplement que ['utilisateur de I'ap-
pareil se décide. Si ¢'est le cas, il
demande au microprocesseur d'ana-
lyser les caractéres frappés et, si
ceux-ci correspondent a des caracte-
res autorisés, déclenche la fonction
demandée. Si les caractéres sont in-
connus ou non autorisés, il fait affi-
cher un message sur I'écran et re-
vient attendre de nouveaux
caracteres en provenance du clavier.
Entre ia mise sous tension et I'attente
du premier caractére a frapper, il ne
se passe que quelques ms (millise-
condes).

Le propre d'un ordinateur est de
pouvoir faire a peu prés n'importe
quoi, ce qui est logique puisque cela
ne dépend que du programme qu'on
|ui fait exécuter. Pour qu'il soit aussi
souple d’emploi que possible, il faut
que I'on puisse facilement changer
ces programmes et, s'ils sont conte-
nus en ROM comme nous I'avons dit
jusqu’a maintenant, vous concevez
que les changements sont assez peu
pratiques. Pour pallier cela, on ne
met dans la ROM que le programme
moniteur qui est un tout petit pro-
gramme servant juste & démarrer
l'ordinateur et & le préparer au tra-
vail. Le ou les programmes 2 utiliser
seront mis dans la RAM lorsque ce
sera nécessaire au moyen d'une opé-
ration appelée le chargement du pro-
gramme.
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LA MEMOIRE
DE MASSE

Ces programmes & charger dans la
RAM doivent, bien évidemment, étre
contenus dans quelque chose et ce
quelque chose a pour nom la me-
moire de masse.

Cette mémoire de masse peut revétir
des aspects trés divers. Au fil des
ans nous avons eu la carte perforée,
le ruban perforé puis, plus prés de
nous, la bande magnétique et les dis-
ques magnétiques souples ou durs.
Si les deux premiers types sont com-
pletement abandonnés & I'heure ac-
tuelle, les bandes et les disques res-
tent les plus utilisés. Dans les
ordinateurs grand public bas de
gamme, la bande magnétique est uti-
lisée, sous forme de cassettes, avec
plus ou moins de bonheur il est vrai
car les systemes employés par cer-
tains fabricants sont tellement sim-
ples qu'ils ne sont pas tres fiables.
Sur les ordinateurs un peu plus sé-
rieux par contre, ce sont les disques
magnétiques souples ou floppy disk
qui sont utilisés, et, sur les appareils

L'unité centrale compléte d'un micro-ordinateur (le systéme TAV 85 décrit dans le Haut-

Parleur en 1985-1986).

encore plus codteux, ce sont des dis-

ques durs que |'on rencontre.
Malgré leurs différences physiques,
ces supports ont un point commun ;

ils peuvent contenir une trés grande

quantité d'information (beaucoup
plus que ce que pourrait contenir
toute la RAM de I'ordinateur), et on

peut accéder facilement a n'importe
quelle partie de cette information.

Un disque souple ou une cassette
peut donc contenir plusieurs pro-
grammes et, par des commandes
bien choisies, I'utilisateur peut de-
mander & I'ordinateur d’aller cher-
cher tel ou tel programme, de le
charger et de e faire exécuter. On
passe ainsi de [a bataille navale au
plus sérieux des traitements de texte
en quelques secondes tout en utili-
sant le méme matériel.

Le rdle des mémoires de masse ne se
limite pas aux programmes, bien au
contraire. En effet, elles peuvent
aussi contenir des informations qui
vous sont propres comme nous
allons le voir avec un exemple trés
banal. Si vous étes commergant et
que vous souhaitiez gérer votre stock
avec un ordinateur, vous allez lui in-
diquer quels sont vos produits et
combien vous en avez vendu. Ces in-
formations vont étre placées dans la
RAM de I'unité centrale mais, comme
celleci « perd 1a mémoire » dés que
le courant est coupé, vous serez
amené a mettre ces informations sur
la mémoire de masse avant d'étein-

M MICROPROCESSEUR
INTERFACE
IMPRIMANTE
MEMOIRE MORTE
U ROM
INTERFACE K BUS
[TI11
TER DE
ticSETTES MEMOIRE VIVE
> 0U RAM
INTERFACE K
——
LECTEUR DE
DISQUETTES __> INTERFACE

Figure 2. -

CLAVIER

L'intérieur
de l'unité centrale.
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dre I'appareil. La mémoire de masse
contiendra donc indifféremment
{mais pas n’importe ol ni dans n’im-
porte quel ordre) des programmes et
des données.

ETLES LANGAGES
DE PROGRAMMATION
DANS TOUTCA ?

Si vous vous intéressez un tant soit
peu a 'informatique, vous devez
trouver qu'il manque quelque chose
a notre brillant exposé (merci pour le
compliment spontané). Nous navons
pas parlé des langages de program-
mation ni du sacro-saint Basic dont
est affublé tout micro-ordinateur qui
se respecte. Cette lacune va étre
comblée sans plus tarder.

Nous avons dit qu'un ordinateur pou-
vait faire n'importe quoi puisqu'il suf-
fisait de fournir au microprocesseur
qu'il contenait un programme. Ce
dernier est une suite d'ordres (on dit
d'instructions) compris par le micro-
processeur. Malheureusement, ces
circuits utilisent un langage particu-
lier assez rebutant pour le commun
des mortels, surtout si on ne I'a
jamais pratiqué au préalable. Qui
plus est, ces ordres sont assez limi-
tés puisque les microprocesseurs or-
dinaires savent tout juste faire une
addition et une soustraction ; les plus

ationale-

évolués allant jusqu’a la multiplica-
tion et la division. Vous concevez
donc que, pour calculer une racine
carrée par exemple, il faille exécuter
un trés grand nombre d'opérations
élémentaires.

Pour contourner cette difficulté, d’in-
génieux programmeurs ont écrit des
programmes capables de compren-
dre un langage relativement évolué
et de le traduire automatiquement

dans le jargon compris par le micro-
processeur. De nombreux program-
mes de ce type existent a I'heure ac-
tuelle et correspondent a des
langages évolués divers qui sont tous
standardisés et ont regu, de ce fait,
un nom. Les plus courants sont les
langages Basic, Pascal, Cobol, Algol,
Fortran, Forth, Lisp, Logo, etc. Cha-
cun a ses avantages et ses inconvé-
nients, que nous ne présenterons pas
ici car c'est prématuré. Retenez tout
de méme que chacun respecte une
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syntaxe particuliere et utilise un vo-
cabulaire qui lui est propre.

Nous vous avons dit que ces pro-
grammes « traduisaient » un langage
évolué, proche du langage de tous
les jours, en langage compris par le
microprocesseur. Selon la fagon dont
cette traduction est effectuée, ces
programmes s'appellent interpréteur
ou compilateur. On parlera donc d’un
interpréteur Basic, d’un compilateur
Pascal ou, plus vulgairement (mais
¢’est impropre et surtout trop peu
précis), du Basic ou du Pascal de
I'ordinateur tartempion.

LE TOUR D’HORIZON
S’ACHEVE

Nous avons fait aujourd’hui un tour
d’horizon rapide de tout ce qui a trait
al'ordinateur au sens farge du terme.
C'était indispensable pour disposer
d'une vue d'ensemble et pour pou-
voir étudier plus en détail chaque élé-
ment ; ce que nous ferons dés notre

prochain numéro.
C. TAVERNIER
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(*} Laradio ?... Mais ¢ 'est trés simple,
deE. Aisberg.

Un micro-ordinateur complet n’utilise pas nécassairement de nombreux composants. Ici, il s'agit d’un ZX-81 de Sinclair.
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