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Tableau I. Equivalence de quelques nombres dans les systémes
décimal, binaire, octal et décimal codé binaire (BCcD)

Décimal Binaire Octal BCD
0 0 0 0000
1 1 1 0001
2 10 2 0010
3 11 3 0011
4 100 4 0100
5 101 5 0101
6 110 6 0110
7 111 7 0111
8 1000 10 1000
9 1001 11 1001
10 1010 12 0001 0000
11 1011 13 0001 0001
12 1100 14 0001 0010
13 1101 15 0001 0011
14 1110 16 0001 0100
15 1111 17 0001 0101
16 10000 20 0001 0110
17 10001 21 0001 0111
18 10010 22 0001 1000
19 10011 23 0001 1001
20 10100 24 0010 0000
109 1101101 155 0001 0000 1001
4,5 100,1 4.4 0100,0101

cette conversion n’est pas un souci pour I'utilisateur;
Pordinateur lui-méme s’en charge.

L’écriture des nombres binaires est rébarbative et des
erreurs peuvent apparaitre facilement si ’opérateur doit
manipuler ces longues chaines de «0» et de «1». Pour
cette raison, on remplace généralement les nombres bi-
naires par leurs équivalents dans le systéme octal de
base 8. La régle de conversion est trés simple: de part
d’autre de la virgule, les groupes de trois bits (chiffres
binaires) sont remplacés par les chiffres de 0 a 7 équiva-
lents (tableau I).

C’est ainsi par exemple que les numéros d’ordre des
instructions, comptées en binaire par la machine, sont
imprimées en octal lors du «listing» du programme.

Un autre procédé est souvent utilisé pour coder en bi-
naire les nombres décimaux. Il consiste a conserver la
structure générale du nombre décimal (unités, dizaines,
etc.) et a remplacer chaque chiffre par un groupe de 4
bits au moins.

Par exemple dansle code B cD (Binary Coded Decimal),
chaque chiffre est remplacé par son équivalent binaire
(tableau I). La traduction est plus facile qu’en binaire
pur, mais la représentation en BcD n’est pas aussi «éco-
nomique», car elle nécessite plus de bits pour représenter
le méme nombre. De plus, les opérations arithmétiques
sont délicates d exécuter en BCD.

Ce code n’est donc généralement pas utilisé a I'inté-
rieur méme de 1’ordinateur, lors de I’exécution des ins-
tructions. Par contre, la plupart des équipements péri-
phériques (imprimante, volt-métre digital, etc.) travail-
lent avee le'code BeD ou un code similaire.
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4. Significations possibles d’'un mot binaire

Un mot binaire peut représenter n’importe quelle in-
formation, pour autant qu’un code convenable ait été
défini. Aux lettres et signes d’une machine a écrire cor-
respondent divers codes normalisés a 5, 6, 7 ou 8 bits
(tableau II). Un groupe de bits peut également étre asso-
cié a un ensemble d’opérations fort complexe.

Par exemple, le méme mot binaire de 12 bits
001101010011 (en octal 1523) peut représenter suivant
les cas:

a) un nombre écrit en binaire correspondant au nombre
décimal 851,

b) un nombre codé en Bcp 0011 0101 0011 équivalent par
conséquent au nombre décimal 353,

c) le groupement des deux lettres Ms dans le code AscIrx
du tableau II,

d) dans un certain type d’ordinateur 'instruction «ajou-
ter a I’accumulateur le nombre dont l’adresse se
trouve dans la position mémoire d’adresse 523 ».

On voit donc que cette notion de codage de I'information
est extrémement importante pour bien comprendre le
fonctionnement d’un ordinateur.

Tableau II. Code AscIr a 6 bits pour la représentation des
lettres, des chiffres et des signes (extrait)

Caractére Binaire Octal Caractére Binaire  Octal
A 000001 01 0 110 000 60
B 000 010 02 1 110 001 61
C 000011 03 2 110010 62
D 000 100 04 3 110011 63
E 000101 05 4 110100 64
F 000110 06 5 110101 65
G 000111 07 6 110110 66
H 001000 10 1 110111 67
I 001 001 11 8 111000 70
J 001010 12 9 111001 71
K 001011 13

L 001100 14 Espace 100 000 40
M 001 101 15 ! 100 001 41
N 001110 16 ” 100 010 42
Z 011010 32 / 101 111 57

5. Structure d’un ordinateur

Un ordinateur permet de manipuler des mots binaires
d’une certaine longueur (12 bits ou 16 bits dans les mini-
ordinateurs). Il peut effectuer des opérations trés simples
sur ces mots et en stocker un trés grand nombre dans sa
mémoire. La structure de I’unité centrale d’un petit or-
dinateur peut étre décomposée en trois blocs principaux
(figure 1).

La mémoire principale contient quelques milliers de
mots. Ce n’est dans le fond rien d’autre qu’un ensemble
de cases dans lesquelles on peut mettre et aller rechercher
un mot. Chaque case porte un numéro d’ordre binaire
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Un programme spécial d’ordinateur, appelé assembleur,
doit alors effectuer la traduction de Iinstruction sym-
bolique écrite par le programmeur en une instruction
machine exécutable.

Pour faciliter encore plus la tiche du programmeur
amené a résoudre toujours le méme genre de probléme,
des langages évolués ont été définis. Ils sont indépendants
de Pordinateur utilisé et sont particuliérement bien
adaptés a certaines tiaches. Le FORTRAN simplifie con-
sidérablement 1’écriture des expressions algébriques (ta-
bleau III), le coBOL est prévu pour les taches de ges-
tion, le BAs1cC pour le dialogue direct a partir d’un télé-
type.

Pour chaque langage, un programme de traduction
adéquat appelé compilateur doit étre livré avec ’ordina-
teur pour analyser les instructions évoluées et les conver-
tir en des suites d’instructions machine. Ces program-
mes sont trés complexes et dans les mini-ordinateurs, la
petitesse de la mémoire limite leur utilisation.

L’ensemble des programmes de traduction, de con-
trole et de résolution de problémes courants forme ce
que I’on appelle le «software» de la machine, par oppo-
sition au «hardware» qui représente la machine elle-
méme et ses périphériques. La qualité et la souplesse
tant du software que du hardware participent a I'effica-
cité d’une installation.
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8. Conclusion

Les ordinateurs sont formés de circuits électroniques
simples, mais trés nombreux. Le développement des cir-
cuits intégrés entraine donc des diminutions importantes
du prix et des dimensions des ordinateurs.

Mentionnons par exemple que ’on peut actuellement
en une seule suite d’opérations photographiques et chi-
miques faire apparaitre sur une pastille de silicium de
quelques mm? un circuit comportant 10000 transistors
et correspondant par exemple a toute l’unité arithmé-
tique d’un ordinateur. Cette miniaturisation est de plus
trés favorable 4 une augmentation générale des perfor-
mances. Les appareils périphériques tels que les lecteurs
de bande, mémoires magnétiques i cassette, impriman-
tes, convertisseurs analogiques-digitaux bénéficient
également de cette évolution.

L’ordinateur est un outil puissant; il est heureux que
les progrés de la technologie mettent cet outil a la dispo-
sition de chacun.
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