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AVANT-PROPOS

Au commencement, il y avait FORTRAN et COBOL...

Depuis I'année 1950 ol il devint certain que les ordinateurs allaient connaitre un developpement
considérable, leur complexité s'est sans cesse accrue en méme temps que ['éventail des applications ou
ils trouvaient leur juste place s'est largement ouvert.

Dés 1956, les constructeurs comprirent que la diffusion des ordinateurs ¢tait limitée par leur difficulte
d’emploi : pour fonctionner, un ordinateur doit exécuter les instructions d'un programme enregistre
en langage machine, programme se présentant sous la forme d'une suite de zéros et de uns. L'apprentis-
sage d'un tel langage est laborieux, puisqu'il nécessite la connaissance préalable des structures logiques de
la machine et que sa mise en ceuvre, méme pour des specialistes, est restée toujours trés délicate. A cette
date apparait le langage ASSEMBLEUR qui, par I'emploi de codes mnémoniques pour représenter les
instructions et de variables pour repérer les adresses, simplifie la tache de ces spécialistes mais n'augmente
guére leur nombre puisque la connaissance parfaite du fonctionnement interne de la machine est toujours
requise.

Vers 1956, IBM met au point le premier langage exterieur, FORTRAN (FORmula TRANslator),
qui d'une part permet aux scientifiques de rédiger dans ce langage proche de celui des mathématiques
classiques des programmes relativement simples, et d’autre part supprime pour ces utilisateurs |'essentiel
de I'apprentissage du fonctionnement interne des ordinateurs. FORTRAN connait un succes immédiat
tant auprés des utilisateurs scientifiques que des autres constructeurs. Il evolue, souvent de fagon anar-
chique, et se stabilise vers 1963 autour de FORTRAN IV,

Parallélement, un langage COBOL (COmmon Business Oriented Language) est apparu sur le marche,
strictement réservé aux applications de gestion (au sens qu'on leur donnait en 1960). Il a connu un
développement moins passionné que celui de¢ FORTRAN, di certainement au fait que COBOL est
employé par des programmeurs de meétier pour lesquels I'analyse de I'application est déja faite, alors que
FORTRAN est souvent utilisé par I'analyste lui-méme (et c'est. en général, une personne au bagage
universitaire bien rempli) qui, plus que le résultat du programme, cherche une fagon élégante d’obtenir
ce resultat.

L'université n'est pas restée absente de ces développements et dés 1959 apparait ALGOL (ALGO-
rithmic Language) dont les aspects nobles et séduisants ainsi que la rigueur du formalisme n'ont pas
manqué d'impressionner les utilisateurs scientifiques.

En 1963, le point sur les langages extérieurs conduit aux réflexions suivantes :

— ils sont nombreux (prés d'une centaine)
— chacun est spécialisé (méme si, au prix d'acrobaties. on peut par exemple écrire des applications

de gestion en FORTRAN) alors que les ordinateurs ne le sont plus (I'ére des ordinateurs scien-
tifiques ou des ensembles de gestion est révolue):

— chaque langage existe sous des formes multiples et, le plus souvent, incompatibles entre elles
(iln'y a pas un FORTRAN mais une dizaine de FORTRAN IV en plus de celui qui est normalisé) ;

— des fonctions nouvelles, disponibles sur les ordinateurs (gestion fine des interruptions, télétrai-
tement, etc.) ne peuvent étre gerées par ces langages



Vi LE LANGAGE PL/1

— les principaux langages restent d'un accés difficile & une large couche d’utilisateurs potentiels : le
traitement des applications non numériques (documentation automatique, banques de don-
nées, etc.) ne se fait que par des langages trés spécialisés.

*
x %

Enfin PL/1 vint...

Congu en 1964 par un groupe d'utilisateurs auquel se joint IBM, PL/]1 (Programming Language n° 1)
peut se situer par rapport aux autres langages a I'aide du schéma suivant :

FORTRAN ‘

De fagon générale, PL/1 contient ce qu’il y avait de meilleur dans les langages existants et offre des
fonctions nouvelles :

— PL/1 n'est pas un langage spécialisé. Tout ce qui s'effectuait de fagon simple en FORTRAN,
COBOL ou ALGOL reste simple (ou devient plus simple) en PL/1 ;

— PL/I est un langage modulaire : il n’est nul besoin de le connaitre entiérement pour I'employer
efficacement ;

— PL/1 permet de réaliser tout ce que le langage ASSEMBLEUR permet de réaliser. Plus on pro-
gresse dans I'apprentissage de PL/1, plus on se rapproche du traitement en mémoire ;

— PL/1 est un langage extensible. Il se préte a 'addition de fonctions nouvelles ;

— PL/1 contient en lui-méme les outils de mise au point du programme (car rédiger un programme,
c'est s'engager a le mettre au point),

La traversée du désert...

Le premier compilateur PL/1 est mis en service par IBM en 1966. L’enfant est né avant terme, ses
premiers pas sont hésitants et maladroits, mais il ne dégoit pas ses premiers adeptes. Une fois passées les
maladies de jeunesse, ses qualités évidentes apparaissent a la plus grande satisfaction de ses utilisateurs.
Il est alors I'objet d'une intense campagne de dénigrement, orchestrée surtout par ceux-la méme qui
n’avaient pas pris la peine de I'examiner de prés. Toutes ses qualités lui sont reprochées en bloc. On le
traite de « ramassis dce FORTRAN, COBOL et ALGOL » alors qu'il contient effectivement le meilleur
de ces langages. On I'accuse d’étre géré par un compilateur encombrant. alors que sur la série 360/0S,
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le compilateur PL/1 est le moins encombrant de tous les compilateurs. On le suspecte de produire un
code résultant vaste et peu performant, alors qu'il offre la possibilité de choisir librement pour un
encombrement mémoire réduit aux dépens de la vitesse d’exécution ou réciproquement. Enfin et surtout,
on en fait le cheval de bataille d'IBM (« passer a PL/1, c’est se lier 2 IBM ») alors que, d’une part, ce
sont essentiellement les utilisateurs qui ont congu PL/1, IBM n'ayant fait que suivre leurs recomman-
dations, et que, d’autre part, FORTRAN était effectivement un produit IBM, ce qui n’empécha personne
de le copier.

Pendant les années 1968 et 1969, les conferences ou ’on traite de langages sont curieusement animées
par des groupes qui n'utilisent pas PL/1 et en disent le plus grand mal et par des groupes d'utilisateurs
satisfaits de PL/1 ou I'on s’étonne de I’animosité des premiers.

PL/1 acquiert ses lettres de noblesse dans I'université ou, a I'abri des passions et des querelles, on
commence a ’enseigner et a s’en servir (il est tellement plus simple d’enseigner un seul langage la ol on
devait en enseigner deux). En 1970, toutes les enquétes faites sur 'utilisation de PL/] convergent : ses
utilisateurs sont satisfaits (le cofit global d'une application, depuis la formation du programmeur jusqu'a
la maintenance du programme est singuliérement réduit avec PL/1) et leur nombre va sans cesse crois-
sant. La plupart des constructeurs annoncent alors (ou laissent entendre) qu'ils offriront un compila-
teur PL/I.

Une normalisation, pour quoi faire ?

Dans de nombreux pays, il existe un comité chargé de définir une norme de PL/l, c'est-a-dire un
ensemble en dessous duquel le produit ne devrait pas s'appeler PL/1. Il est important de noter que la
normalisation d'un langage était, jusqu'a présent, un constat a posteriori. Ce n’est qu'aprés que la
majorité des constructeurs ont livré un compilateur FORTRAN qu’on s’est souci¢ de le normaliser, de
fagon & mettre de I'ordre dans les spécifications multiples et contradictoires rencontrées dans ses compi-
lateurs. Les diverses normalisations ne se sont pas faites sans mal car elles ont parfois entraine un effort
important des modifications de certains compilateurs existants. Pour PL/I, on tombe dans le cercle
vicieux suivant : ou bien il est normalisé, et c'est contraindre les constructeurs hésitants a produire un
compilateur, ou bien il n'est pas normalisé, et certains organismes ne peuvent pas I'utiliser librement.
D’autre part, ceux qui sont décidés a écrire un compilateur ne savent pas a quelles normes se vouer.

*
X %

POUR UN ENSEIGNEMENT COHERENT
DE L'INFORMATIQUE

Chaque membre du Corps Enseignant, quelle que soit sa discipline, est convaincu que I'informatique
doit prendre sa place dans les programmes d’enseignement secondaire. Laissons aux spécialistes le soin
de conclure si I'informatique est, ou non, une science. Reconnaissons que ¢’est une matiére qui ne préjuge
en rien les qualités dont on peut faire preuve dans les différentes disciplines. De fagon plus précise, on
peut étre doué en mathématiques et se montrer hermétique a l'informatique. Inversement, les cas ne
sont pas rares ol ceux qui n'ont fait que des études trés moyennes se révelent de brillants informaticiens.

Contrairement 4 une opinion communément répandue, l'initiation & I'informatique, ce n’est pas
nécessairement le langage binaire, pas plus que le schéma de principe du fonctionnement de I'addi-
tionneur. C’est encore moins la description, méme sommaire, d’une unité de contréle. De fagon générale,
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I'initiation a |'informatique ne doit pas commencer par des cours de technologie. Pour prendre un
exemple, combien de candidats au permis de conduire ne rebuterait-on pas en exigeant d’eux la descrip-
tion détaillée du fonctionnement d’un carburateur ou en leur demandant d’admirer le principe du
différentiel ? Certes, un informaticien de métier ne devra pas manquer d'avoir suivi ces cours de techno-
logie, mais il aura au préalable choisi sa spécialisation.

Ensuite, lors d’une initiation a I'informatique, on ne doit pas chercher a écrire des programmes tres
performants ou le moins encombrants possible ou encore trés astucieux, de la méme fagon qu’'il n’est pas
nécessaire de battre des records de vitesse lorsqu’on apprend a conduire. L’optimisation des programmes
doit étre confiée & des spécialistes chevronnés.

En fait, I'initiation & I'informatique ne peut se faire que par I'initiation a la programmation. De méme
qu’on n’enseigne pas la littérature a des analphabetes, il ne peut pas étre question de comprendre quelles
sont les possibilités, et donc les limites d’emploi. d’un ordinateur sans étre passé par les balbutiements
de la programmation. Et il n'y a pas de solution miraculeuse en la matiere, il n'existe pas de langage-
qu’on-apprend-en-deux-jours-et-sans-peine, car la programmation suppose une somme de connais-
sances qu’'on ne peut pas réinventer. Il existe soit des langages spécialisés, mais qui ne montrent qu’un
apergu des possibilités de la programmation, soit des langages vastes, tels que PL/1, mais on peut étre
tenté de reprocher leur ampleur. I] est aisé de dégager de PL/1 un sous-ensemble fondamental, contenu
dans ce tome 1, et sans la connaissance duquel il n'est pas raisonnable de chercher & progresser. Plus
tard, et en fonction des orientations de chacun, on pourra parfaire ses connaissances dans les domaines
spécialisés qu'offre PL/1 : gestion des fichiers. traitement des listes, analyse numérique fine. télétrai-
tement, etc. Ce tome | cherche a étre, en quelque sorte, un permis de programmer. On trouvera dans ce
livre plus que le sous-ensemble fondamental. car il est apparu utile de laisser entrevoir quelques-unes
des applications réalisables a I'aide de PL/I.

Nous conseillons au lecteur de ne consacrer aux six premiers chapitres qu'une premiére lecture et
de s’attarder sur les chapitres VII et VIII, de ne puiser dans le chapitre IX que les fonctions pour lesquelles
il se sent concerne, en revenant alors sur les premiers chapitres.

Certains pourront s'étonner du nombre relativement important des exercices et problémes. C'est,
qu'en fait, I'initiation a la programmation se fait essentiellement par mimeétisme. Ce n'est qu'apres
avoir souvent utilis¢ un module de programme dans des conditions voisines que I’on comprend réelle-
ment le fonctionnement des instructions. Nous ne saurions trop conseiller au lecteur de soumettre a
I'ordinateur des programmes s’écartant trés peu de ceux qui figurent dans ce livre. En modifiant les
bornes d’un tableau ou le jeu des données, il découvrira certaines anomalies qui lui permettront de
micux comprendre comment se¢ déroule un programme. Enfin, le lecteur devra se garder d’exposer
toute solution qu'il n'aurait pas soumise en machine. Aucun spécialiste ne se hasarde a dire d’un pro-
gramme qu’il est correct tant que 'ordinateur n'a pas émis son verdict.

PARIS 1971.

AVERTISSEMENT

Ce livre est un ouvrage d'initiation a la programmation PL/1-F, tel que ce langage est défini sur les
séries 360/0S et 370/OS IBM. La rigueur a souvent été sacrifiée au profit d'une recherche de simpli-
fication et de clarté. Bien que tous les exemples cités aient été traités en ordinateur, ce livre ne contient
en aucune maniére un engagement sur les spécifications du langage PL/1.
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Début de I'annexe (en 16 pages, de page 399 a page 414)

ANNEXE

I. Affectation d’une valeur a un identificateur arithmétique

La zone réservée en mémoire & un identificateur arithmétique peut, schématiquement, étre représentée a |'aide
d’un filtre dont la forme dépend des attributs de cet identificateur.

1) Attributs [DJE[CTTMAIL] [FII[XED] .

Le filtre a la forme

S| [EEEEEFH

ou I'on distingue

— une position réservée au signe [§]
— des positions réservées aux chiffres constituant la partie entiére du nombre
— des positions réservées aux chiffres constituant la partie fractionnaire du nombre [FF]

Les positions entiéres et fractionnaires sont indiquées par l'attribut de précision.
Le nombre total des positions réservées aux chiffres (partie entiére + partie fractionnaire) est un nombre impair.

L'affectation d'une valeur a un identificateur doté¢ des attributs [D[E/C] [F/IIX[EID| s'obtient en faisant coincider
le point fractionnaire de la valeur avec la virgule du filtre.

Exemple | : [DC[L| |A] [DEIC] [FITIXIEDI(T7],12D];!
Cette instruction définit ke filtre
§
L'instruction [A=+2[754[3L[71;] remplit la zone ainsi :
754371]

Lorsqu'l n'y a pas assez de chiffres pour la partie entiére, des zeros non significatifs sont insérésa gauche Lorsqu’il
n'y a pas assez de chiffres pour la partie fractionnaire, des zéros sont insérés a droite :

—~ [ [0002583]
LERELCIERER ~ [ B74i5ze
CERERIE =
A=635; ~ [] 063500

Lorsqu'il y a trop de chiffres pour la partie entiere. ceux de gauche sont perdus lors de I'affectation. Lorsqu'il
vy a trop de chifires pour la partie fractionnaire. ceux de droite sont perdus lors de I'affectation :

A=[1123 89 = 3456789
A=[1T213]475]. ; — 2345[67)
A=[716/5 JBE;]  — E]

Doxsmisiw. — Le kampage PL 1
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Lors d'une affectation. les deux cas peuvent s présenter :

12.3454; -
REH123456. 73 =

() J1; -
A=-0./00001; == P

Exemple 2+ [D[CIL] [B] [O[E[C] [FIIXTEIDIC[S], @D ;|

Cette instruction définit le filtre

§ FEEEEg

o ==
B

0001234
2345

:
s)

@

900000

doi il résulte que ] ne pewr prendre que des valewrs entiéres

B2 H [2345)
00027
0031
[ evee
BE1234587]; [+ B4567
B=-123456.78; H 23456

Rappelons que I'instruction [DC[L] [B] [DIE/C] [FITIX[ED];| dote, par défaut, I'identificateur B de I'attribut

de precision [([5],[0D] , ce quien fait un nombre entier qui peut valoir, en valeur absolue, de0a 99999.

Exemple 3 :  [DIC[L] ]CT [O[EIC] [FI/XTEMDICE], BD];

Comme ke nombre total des chiffres demandé est pair (on demande 6 chiffres dont 3 & droite du point fraction-

naire), ke filtre a la forme

S| [EEEEFFF

car on réserve un nombre impair de positions pour les chiffres. A noter que la position supplémentaire est située

a gauche.

CEZE 1456 ~ [ [123k58
CTEEITE - [ G738

L'effet de cette declaration est done trés voisin de

DCL ¢/ DEC FIXED(7,3D]]

Remarque. L'anomalie [S[T[ZE] (voir ke chapitre des anomalies) permet de détecter la perte de chiffres signi-

ficatifs lors d'une affectation.




Annexe 401

2) Auributs [B[IINARY] [FIT[XED]

Le filtre a la forme

§ [EEEEEFFE

ol I'on distingue

— une position réservée au signe [S]
— des positions réservées aux chiffres binaires constituant la partie entiére du nombre. EEEEE
ombre

— des positions réservées aux chiffres binaires constituant la partie fractionnaire du n

Le nombre total des positions réservées aux chiffres (partie entiére + partie fractionnaire) est soit 15, soit 31.

Si. dans I'attribut de précision, le nombre total des chiffres binaires demandé est inférieur ou égala 15, on réserve
15 positions numériques dans le filtre S'll est supérieur a 15, on réserve 31 positions. L'affectation d'une valeur
@ un identificateur doté des attributs [B[I|N| [F[I]X[E[D] s’obtient en faisant coincider le point fractionnaire de la

valeur avec la virgule du filtre.

Exemple 1 :  [DCIL] UT TBITIN] [FIIIX]EID[ (8], 3D];

Cette instruction définit le filtre
S| EEEEEEEEEEEEFFH

L'instruction [U=[110[1[1]1].10]1]1B/;| remplit la zone ains :

@e00000ia11o11

les divers cas d'inégalité de longueurs entre la valeur qu'on affecte et la zone réceptrice sont traités comme pour

les identificateurs dotés des attributs [D[E[C] [F[I[X]EDD] .

U=[-{1[e[.[T[e[1e] [ [00000000007010T (- 2625)
U= [18[; [f [0000000T0T01[100 (21,5
ERUCRIER F [@90000000070700 (- 2.5)
IO URUCHER @;ooeoo1111111]1@ (127,625)
TEOROCECRER woooaooooomhoﬂ (1.625)
ACULUHEE 5 §00900040000899 ()
Exemple 2 :  DICIL V[ B[IN] [FIIXED[(7L, 10D ;]
Cette instruction définit le filtre
@[EEEEEEEEEEEEEEE!
d’ou il résulte que V| ne peut prendre que des valeurs entiéres.
M=) [] 0e000000 T 11111 (- 127)
U=SHOIEE ¥ [@00000000080TaT (5)
VESUCURUKCE A looooooeoooomm] (- %)
Usu(BUCLER }Ooaooooooaooaeq’ (0)
() 018; H 1000000101010101] (- 341)
VEMTe[TTIe[e 1T e[@ 1. 1[1[B[;] @woomonoonooﬂ: (1433)
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Rappelons que linstruction [D[CIU V[ [BIIIN] [FIIXED];] dote. par défaut, I'identificateur [V] de I'attribut
de precision [([T/5[,10D] . ce qu en fait un nombre entier qui peut aller de — 32768 a + 32767.

Exemple 3 : C IIN| |FIIIXIEID| ([2i0],

Cette instruction définit le filtre

S| EEEEEEEFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFF

et I'instruction Wi=1].[1]1]8[;| le remplit ains :
[+] beoeooeoo00o0eoo0oee0e000000111

Quelques considérations sur les identificateurs dotés de I'attribut [FITXED] : Qu'il ait I'attribut DECTMA
ou lattribut BIINARIY! . lorsqu'un identificateur est doté, par défaut, d’un attribut de précision
(5,10D] ou [(TB[,J0D] . c’est nécessairement un entier. Cet état des choses peut étre soit une source d'erreur
pour le programmeur soit unc fagon simple de manipuler les nombres entiers et les nombres premiers en particulier

Exemple 1 : .DCL I 'D‘EVC' 'F"IXVEAD', | L]
=11L TO ‘10 BYl 11;
i un'oﬂTAmn | [ﬁ

E_ND#

Dans cette séquence. le programmeur espére faire varier [I] de | a 10 avec un pas de variation de 0.1. En fait.
e programme boucle pour la raison suivante : le filtre défini pour [T] est

§ Eeeee

Lorsqu'on active la boucle, on exécute I'instruction

;] — 0000
qui affecte @ de la valeur 1. et on imprime [T=];] . Lorsqu'on retourne a D0 . on exécute
1

*Q 1 c'est-a-dire
Z;Tif} — [ [00001

qui affecte 4 nouveau [T] de la valeur 1. ¢t on imprime [T[=[T];] . La boucle ne devant s"arréter que lorsque [I]
dépasse 10, il v a un bouclage.

A noter (ce qui est le cas courant) que lorsque m ne fait pas I'objet d'une déclaration explicite. par contexte
ct par défaut i est doté des attributs [BINAR]Y [F|I}X|E|D]f|j[5],l'0-|)[ . ce qui conduit. une fois les conversions
faites, au méme bouclage. Pour que le programme précédent soit correct, il suffit de remplacer la premiére instruc-
tion par

DCU‘U DlEC FITXEDI(3],) DL

Exemple 2 : Voici une fagon de savoir si un nombre I est divisible par un nombre J . Si ¢'est le cas, on donne
a un indicateur N la valeur |. Dans le cas contraire, on lui donne la valeur 0.

oCL (I,J,K) DEC FIXED;
1=15;
J=3;
x=1/J"’”"'
IF I=K*J THEN N=1;
ELSE N=0;
PUT DATA(N);

OOOGOEO
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La déclaration défimt trois filtres

1 [§ [EEEEE

J@[E,
« B EEEEE

Une fois exécutée I'instruction de la ligne (@). les filtres sont remplis ainsi :

I [ [00015
IIMM
K [+ 00005

Lexpression logique |I}=K*|J]| est vraie. puisque 15 =5 x 3. [N] prend la valeur I.
Changeons de valeurs ;

DCL [(T,J,K) DEC [FIXED];
8 (=T
C) J 3} : ‘,‘ { J\‘A‘
@ I‘K-I/Jf_[ T T
G |\IF I=K*J THEN lN-,T
© [T T TTESEr N0l |
@ || PUT DATANDG ]

Pour exécuter I'instruction de la ligne (3). on a

Ki=1l717[31: I
KE=BLelee666666: o
x

qui affecte [K] de la valeur 5.

L'expression logique EEEH est fausse, puisque 17 =5 x 3 est faux. N prend la valeur 0.

De fagon générale, ou bien est une division exacte (au sens des nombres entiers), et la valeur affectée
a [K| n'est pas tronquée. En multlphdm cette valeur par [J] . on retrouve [I] . On bien n'est pas une
division exacte, et la valeur affectée a [E] est la partie entiére de cette valeur. En multipliant cette valcur par
on ne retrouve pas [T .

Exemple 3 : Voici une fagon d'isoler les chiffres d'un nombre entier

@ [pCIL] [2] IElc] [FXED[ED] [[]T]
| [Culol,ich] ToiEic] [FIXED[(T)];]
!2=&4&;W ‘ \
| U=2;] | |
' b=z/10; ] f
Ll Lq=aA1QMH | L1 ]

|

lcele
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La déclaration définit 4 filtres

12
vE g
l"@ 5
c [s] @
A la ligne @. onremplit [ — Z

A la ligne 3. on obtient - U [5] . puisqu'on fait coincider le point décimal et la virgule du filtre.
1
A la ligne @). on exécute - D[
I
et a la ligne ®. [(FB[AB]] - €[
r
Exercice 1. Deux tableaux sont remplis conformément au schéma 1(1) (00101 J(1) (00003
ci-contre. 1(2) |85432 J(2) 00011

Calculer les restes obtenus en divisant les couples de termes de méme rang.  1(3) 168527| J(3) (05871
1(4) 10000/ J(4) 00020

1(5) 00100, J(5) 03574
1(6) 02394 J(6) 02394

Solution :

DCL (I(6) DEC FIXED INIT(C101, 5432,68527,10000,100 ,2394) ,

1] J(6) DEC FIXED [INIT(3, 11 5871 20, 3574 2394)

| |(K,RESTE) DEC FIXED; [T [ __-.»;i

Fuq_&lﬂ 0 163 | |11 T O B
ﬁTmﬁHGWNAmcw> LT ] 11417’ }‘l 11 TI1]
il RESTE=T (N) - IO | | HENRURRNEREREED

[ [ [ piui %KIPrDAWA(U(MN J(Nnddes75> HERERNANER [T
" END; | _ L1 ISNIRERS

On obtient les résultats suivants :

(AT O[] [ NICIDI= T 37 T RESTE= | [ 12

1[(@p = 5432 | Wicbl=l | 1] [ RESTE= [ [ 9;

ﬁ(3p|685e7 | J(3)=5871  RESTE=3946;

1(4)=10000  J(4)= 20  RESTE= | 0;

1(5)= 100  J(5)=3574  RESTE= 100;

1(6)= 2394 J(6)=2394 RESTE=  0;
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Exercice 2. Le nombre 209 est-il premier ?

Solution. Nous divisons successivement 209 par tous les nombres entiers impairs qui le précédent. Si 'on
obtient un reste égal a zéro, ¢'est que le nombre n'est pas premier

P:PROC OPT I'O'NS (MA I'N)‘ [TTT1

[T ol (€], ], /K, RESTIED| [DEC [RTXED;; [ || 1] 1]
T =209 [T

TTTT1TTPo J-3 TO 207 BY 2; 1T

LT R=T70055] Ll | |

. RESTE 1-K*J; ‘

2i;

l‘#+£T kmlm STE’M TH&' Fo Fo

i T

1

| T\

1] [ |

JWL;'Z i
PUT LIST( 209 EST PREMIER')‘, 11
160 TO FIN; ‘

Z PUT LISTC(! 209 EST DIVISIBLE PAR' J)
FIN END P;

0l
|
.

Y‘

K=69.2222222222;
qui donne & K la valeur 69. Puis [RE

;) Cest-d-dire . Comme [RES[TE ne

vaut pas zéro, on saute ke groupe ¢t on retourne a QQ ou D prend la \aleurs S.7et9olil enest

CFEN
de méme. Lorsque [J] prend ka valeur 11. on a K=2@9/11;] cest-a-dire puis
RESTE=209-19+11;

c'est-d-dire RIEIS[TE=[0];| . On entre dans le groupe [THEN qui renvoie & I'étiquette [Z) oit on imprime :
[2]0[5[ |E]S|T ID|I|WII§[IBILE| IP[AIRI |“ .

= 3) Auributs [DE[CTMAIL] | [FILIOJATT]
Le filtre a la forme

[ [CCMMMMMM

ou I'on distingue

— une position réservée au signe [3|

— une zone réservéed la caractéristique

— des positions réservées a la mantisse MMMMMM

Il s'agit d'une forme flottante hexadécimale. Lorsque k filtre contient CCABCDEF| . il représente le
nombre

— . —_— —

e (A B C D E F
16 X{|— ~a -+ ( —_—
16 165 16° 16* 16° 16°

A.B.C, D,E et F représentent des nombres qui peuvent aller chacun de 0 a 15, et CC va de 04 127. Lorsque ke
nombre le plus & gauche, représenté ici par A, est différent de zéro, on dit que la représentation est normalisée.
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Le nombre des positions hexadécimales réservées a la mantisse est soit 6 (forme courte), soit 14 (forme longue).

Voic quelques exemples :

657, 0,0,000 - 1655 (%+%
652 0,00 00 - 16°% x (%Jr%
66 1,0 0 0 0 0 -—16% %« (1—]6-4-%
666500010 - 16¢x (%*ﬁ?
671 7.6, 0 0 0.0 - 167 %x (%Jr%
F 68133000 - 165 1—'6+%
653 2 & 3153 -+ 16%% 1’15’“1_"
B5 210, 704 1,3 ~ 1655 x %+%
632 815 512.2 ~ 1675« (l—;+ %

...)=E= - 1.00000E+00
6
...)=%= = 2.00000E+00
16%
#o) = =25 = - 16=-1.60000E+00

+% ~--)=6x16+5=10]= 1.01000E+02
% 4 ) —7x 16 +6x16=1888 = 1.88800E+03
%):u 16 +3x 162 +3 x 16 = 4.91200E+03
%*%*%*%F 3.14158E+00
*%*%*%*%% 2.71827E+00

+%+% ]%Jr%ﬁ): 9.99999E-03

Pour affecter un identificateur doté des attributs [D[EIC] [FILIOJAT| d'une valeur, on la transforme en forme
flottante hexadécimale normalisée. Les diverses conversions nécessaires peuvent provoquer, lorsque le nombre

n'est pas entier, une perte de précision.

Lorsque I'attribut de précision est inférieur ou égal a 6 (chiffres décimaux), la mantisse est constituee de 6 posi-
tions (hexadécimales). Lorsque cet attribut est supérieur 6. la mantisse est constituée de 14 positions hexadécimales.

IDICIL] [A] IDIEIC] [FILIO[A[T| €42 ]:]

Cette instruction définit le filtre

5] [CCMMMIMM

— Lorsqu’on écrit

=2 BoLEo3]

on obtient :
[ 67900000

En eflet, la valeur contenue est

Exemple 1 :

- 64

]66'.'

A noter que lorsque le filtre contient

68090000

i e
1

8 =9 x 16> = 2304.

e A E 9 ] ) 3 ; i
il s’agit de la méme valeur (I ™ 1?) mais dont la représentation n'est pas normalisée.
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— Lorsqu'on écrit
A=B1.[1B[15PE+0j0):]
on obtient en mémoire
5] 3, 2, 4 3 15 3

Calculons cette valeur

3 2 4 3 15 3
165978 x [ — 4 —S + — + — + — + —
(16 6)

162 16°  16% 16 -
soit encore
U N A . )
! 162 16 16%  16°
<= 2 A
2 1
— I — ‘,
==3 = 0,125
* 4
7= 4 % 0,00390625 - 0015625
® 3
T 3 x 0.000244140625 - 0,000732421875
* s
o 15 x 0.0000152587890625 - 0,0002288818359375
+
% = 3 x 0.00000095367431640625 — 0,00000286102294921875

=3.14158916473388671875

La valeur reelle contenue en mémoire est donc 3,141589... mais Iinstruction [PU[T] [LI[S[TICAD];]

entraine I'impression de [A=[3[.[T/4[15BE+0[0[;
— Lorsqu'on écrit [AEB[.[TE[THBEM@[;] on obtient en mémoire

Calculons cette valeur

s (3.2 4 3 14 9
g T LI JHCE. S T . e 5
* (16 62 16 T 16 16 16“)

soit encore
PP T N
T16 0 160 16 16%  16°
3 = 3
+
2 _1 0.125
16 8 i
* 4
T 4 x 0,00390625 - 0.015625
* o3
= 3 x 0.000244140625 - 0,000732421875
] 14
=== 14 x 0,0000152587890625 - 0,000213623046875
Ty
= 9 x 0,00000095367431640625 — 0.00000858306884765625

3,14157972799072265625
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La valeur réelle contenue en mémoire est donc 3.141579... mais I'instruction [PIU[T] [UI[SIT[CAD];]| entraine

I'impression de [A=P[.[TA[T5[7E+00[;
Exemple 2 :  [DICIL] [B[ [DEC] [FILIOATT (/6]
Cette instruction définit k filtre
S| [CCMMMMMMMMMMMMMM

Lorsqu'on écrit

B3 TH15926E+07];

on obtient

7117315 514 7 6 0.0 0 00 0 0

qui représente exactement 3,1415926.
Si on écrit

B=3[. 141519+ 00);]

on obtient

6503, 2 4 315 314 0 3 7, 0121312

dont la valeur est 3.141589999999999E+00

De facon générale, pour affecter une valeur a un identificateur doté des attributs [DE[C/TMALl | [FILIO/ATT . on
donne a cette valeur une représentation flottante hexadécimale normalisée, courte ou longue selon I'attribut de
précision de I'identificateur. Puis on fait entrer dans le filtre le signe, la caractéristique et 6 ou 14 positions pour
la mantisse.

A noter que du fait des conversions, 14 positions hexadécimales donnent naissance a 16 positions décimales.

4) Auributs BIIINARY [FILIOAT

La représentation interne est la méme que pour les attributs [DEIC] [FILIOJAIT] . Lorsque I'attribut de précision
est égal ou inférieur a 21 (chiffres binaires), la mantisse est constituée de 6 positions (hexadécimales). Lorsque cet
attribut est supérieur a 21, la mantisse est constituée de 14 positions (hexadécimales).

Exemple - [D[CJU T X] BTN [FILOAT(2TN];

Cette instruction définit le filtre

5] CCMMMMMM

- Lorsqu’on écrit

XE=[TL.TE-TO08];] (c'est-a-dire 1 x 27190 = 27100
on obtient

[+ Gof00000

1 1524
16 16

L'instruction [PUT] [D/ATAI{X])] entraine I'impression de
X=71..88B609E-B1;]

La valeur contenue est 16*°7%* x = ]6"2% = 2-1990




Annexe

— Lorsqu’on écrit

X=[1].JEFTI0[0B];] (c'est-a-dire 1 x 2109 = 2100)
on obtient

F Do,00000

1 1629
; 90-64 ., L _
La valeur contenue est 16 X T T

L'instruction [PU[T] DIATTIA[(XD];] entraine I'impression de
X=[11.12671615]0/E +3]0]

— 1635 = 2100

Il. Rappels sur les conversions décimal binaire

1) Un nombre écrit dans le systéme binaire ne contient que les chiffres 0 ou 1.
Exemple 1 :
101101,

1
I b ¥ .29 1
— 4 0 x 2 + 0
o 1 x 22 s + 4
. 1 %22 + 8
' 4 0 x.2¢ + 0
1 x 28 + 32
= 45
Exemple 2
0.101 1,
[ I i lix 2=% 0,0625
L T 0,125
L 0x 2 - 0,00
s T1x 2 ( 0.5
= 0.6875
Exemple 3 :
111,111,
'I ﬁ:_*_|><2-3 +0.125
— I % 272 " 0,25
Tixa L ) Tos
- 1x2 11
| x 21 2
Tk T 4

Il
=~
o0
~1
wn
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65536
131072
262144
524288

1048576
2097152
4194304
8388608
16777216
33554432
67108864
134217728
268435456
536870912
1073741824

représentation binaire de 2"

pooeooco000000000000000000000 08
00000000000000000000000000001008B
000000000000000000000000000700808B
00000000000000000000000000700008
00000000000000000000000001000008
00000000000000000000000070000008
00000000000000000000000100000008
00000000000000000000001000000008
000000000000000000000 10000000008
00000000000000000000100000000008
P000000C0000000000001000000000008
0000000000000C0000010000000000008
00000000000000000700000000000008
Q00000000000 0C0O0C0QT0C0000000R0Q00GB
00000000000000010000000000000008
000000000000007100000000000000008
00000000000001000000000000000008
00000000000010000000000000000008B
00000000000100000000000000000008
Po000O0O0CORCOT100000000000000000000B
00000000070000000000000000000008
V0000000100000 00000000000000000B
000000021000000000000000000000008
00000010000000000000C000000000008
00000100000000000000000000000008
00001000000000000000000000000008B
P001000000000000000000000000000B
00100000000000000000000000000008B
01000000000000000000000000000008
10000000000000000000000000000008B

Tableau des valeurs décimales et binaires de 2" lorsque n va de 1 a 30



Tableau des valeurs décimales (avec 14 chiffres exacts) et binaires de 2" lorsque n va de — 1 @ — 31

DO S

mn

.50000000000000
.25000000000000
.12500000000000
.06250000000000
.03125000000000
.01562500000000
.00781250000000
.00390625000000
.00195312500000
.00097656250000
.00048828125000
.00024414062500
.00012207031250
.00006103515625
.00003051757812
.00001525878906
.00000762939453
.00000381469726
.00000190734863
.00000095367431
.00000047683715
.00000023841857
.00000011920928
.00000005960464
.00000002980232
.00000001490116
.00000000745058
.00000000372529
.00000000186264
.00000000093132
.00000000046566

DSOS eSS

Annexe

représentation binaire de 2"

.1000000000000000000000000000008
.0100000000000000000000000000008
.0010000000000000000000000000008
.0001000000000000000000000000008B
.0000700000000000000000000000008
.0000010000000000000000000000008
.0000001000000000000000000000008
.0000000100000000000000000000008B
.0000000010000000000000000000008B
.00000000010000000000000000002G0B
.0000000000700000000000000000008
.0000000000010000000000000000008B
.0000000000001000000000000000008
-0000000000000700000000000000008
.0000000000000010000000000000008B
.0000000000000007000000000000008
-0000000000000000100000000000008B
.0000000000000000010000000000008B
.000000000000000020710000000000Q0B
.0000000000000000000100000000008B
.0000000000000000000070000000008B
.0000000000000000000001000000008
.0000000000000000000000100000008
.0000000000000000000000010000008B
.0000000000000000000000001000008
.0000000000000000000000000700008
.0000000000000000000000000010008B
.0000000000000000000000000001008
-0000000000000000000000000000108
.0000000000000000000000000000018
.0000000000000000000000000000008
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2) Pour convertir un nombre décimal en un nombre binaire, on sépare la partie entiére de la partie fractionnaire.

Exemple |

Soit 23,6875 & convertir en base 2.
— La partie entiére 23 est divisée successivement par 2. et on garde les restes successifs et le dernier quotient,
qui lus dans I'ordre inverse oil on les a trouves, donnent le résultat

23F

03(11 12
1,
ofz

23 = 10111,

— La partie fractionnaire est multipliée successivement par 2, et on garde les chiffres 0 et | qui « sortent »
du cadre

[0],6875

X 2
7%

x 2
[ 7500

x 2
[ 530

x 2
(1] 0000

0.6875 = 01011, .

Finalement,

23,6875 = 10111, 1011,.
Exemple 2

Soit a convertir 1024,625 en base 2.
— Partie entiére divisée successivement par 2

1024 2
® l’sT X
04 (11 2561 2
@5mﬁF2
(0] @mrs'zz
Ey
zrHy
b

1024 = 10000000000,  (2'° = 1024),



Annexe 413

— Partie fractionnaire multipliée successivement par 2

[0].625

X 2
%0

x 2
[ 5%

x 2
(1] 000

0,625 = 0,101,

Finalement

1024,625 = 10000000000,101,.

La conversion de la partie entiere se fait toujours exactement. Lorsque celle de la partie fractionnaire ne
tombe pas juste. on doit décider ol arréter le développement.

Exemple. Soit a convertir 0.3 en base 2

x =
Tl

ra

=

IX IX
=lro ralre

x
o

ﬁ

x
(55

2

[§1x IE1X
et rolro

x
(]

-

x
ra

=)

on obtient 0,3 = 0,0100110011001 ...,

st e et
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Si on décide de ne garder que dix chiffres binaires. on écrira
0.3 = 0.0100110011,

commettant ainsi unc légére erreur puisque le nombre de droite vaut

272 L, 025
Ta-s L T 003125
Ta-e L 0015625
ta-e L T 0001953125
Toa-10 T 0.0009765625
0.3998046875
3) Pour multiplier un nombre binaire par 2.

— on décale la virgule d’une position sur la droite
— 'l est entier. on ajoute un 0 a droite

101,11, x 2 = 1011,1,

10111, x 2 = 101110,.

De fagon générale, pour multiplier un nombre entier binaire par 2", on ajoute & sa droite n zéros

1011, x 2* = 1011000,

Imprimeé en Frunie
Imprimerie JOUVE. 12. Ru¢ de Tournon, PARIS (67)
Dépot légal : N 7138. — 3° tnmestre 1971



Le langage PL/I a-t-il été utile ?

Pour répondre a cette question il faut d’abord s’interroger si son utilité vise d’abord a répondre a un besoin
des utilisateurs, ou bien a soutenir la démarche commerciale d’un constructeur?.

La réponse est mitigée.

Selon Dornbusch (1971, page vi), Il y a eu une « traversée du désert ... Le premier compilateur PL/I est mis en
service par IBM en 1966. L’enfant est né avant terme, ses premiers pas sont hésitants et maladroits, mais il ne décoit
pas ses premiers adeptes. Une fois passées les maladies de jeunesse, ses qualités évidentes apparaissent a la plus
grande satisfaction de ses utilisateurs. Il est ensuite I'objet d’une intense campagne de dénigrement, orchestrée
surtout par ceux-la méme qui n’avaient pas pris la peine de I'examiner de pres. Toutes ses qualités lui sont
reprochées en bloc. On le traite de ‘ramassis de FORTRAN, COBOL, et ALGOL’, alors qu’il contient effectivement le
meilleur de ces langages. On I'accuse d’étre géré par un compilateur encombrant, alors que sur la série 360/0S, le
compilateur PL/I est le moins encombrant de tous les compilateurs. On le suspecte de produire un code résultant
vaste et peu performant, alors qu’il offre la possibilité de choisir librement pour un encombrement mémoire réduit
aux dépens de la vitesse d’exécution ou réciproquement. Enfin et surtout, on en fait le cheval de bataille d'IBM
(« passer a PL/I, c’est se lier a IBM ») alors que, d’une part ce sont essentiellement les utilisateurs qui ont congu PL/I,
IBM n’ayant fait que suivre leurs recommandations, et que d’autre part FORTRAN était effectivement un produit
IBM, ce qui n’empécha personne de le copier. Pendant les années 1968-1969, les conférences ou |'on traite de
langages sont curieusement animées par des groupes qui n’utilisent pas PL/I et en disent le plus grand mal, et par
des groupes d’utilisateurs satisfaits de PL/l ou I’on s’étonne de I'animosité des premiers. PL/I acquiert ses lettres de
noblesse dans I'université ou, a I’abri des passions et des querelles, on commence a I’enseigner et a s’en servir (il est
tellement plus simple d’enseigner un seul langage la ou on devait en enseigner deux). En 1970, toutes les enquétes
faites sur "utilisation de PL/I convergent : ses utilisateurs sont satisfaits (le colt global d’une application, depuis la
formation du programmeur jusqu’a la maintenance du programme est singulierement réduit avec PL/1) et leur
nombre va sans cesse croissant. La plupart des constructeurs annoncent alors (ou laissent entendre) qu’ils offriront
un compilateur PL/I ».

En positif, PL/l a donc eu un grand nombre d’utilisateurs, et des utilisateurs qui I'ont bien aimé, cela en dépit
des faiblesses de sa structuration comme langage manquant de bases théoriques, une critique lancée par les
universitaires qui lui préféraient ALGOL?. Algol un langage qui a été définit avant PL/| comme en témoigne les
appellations bien connues, telles I’ALGOL 58, I’Algol-60 ou le 60 signifie I'année 1960, donc bien avant I'arrivée de
PL/I.

1 Voir Lecht (1968, page xii)
2 Voir Lecht (1968, page xiii)



