Rapport entre les ordinateurs, la programmation et la programmation assembleur

Par Benjamin LISAN

Dans ce document, nous allons expliquer ce qu’est un programme, la programmation et la programmation assembleur.
Comme la programmation assembleur requière quelques connaissances sur l’ordinateur, nous allons rapidement donner au cours de l’exposé des renseignements à son sujet, d’une façon progressive, car l’ordinateur est une machine complexe.

a) La programmation :

Au lieu d’un donner une explication qui restera abstraite, nous allons prendre un exemple qui permettra de mieux comprendre cette notion.

Imaginons que nous disposons d’une calculatrice de bureau et que nous ayons à effectuer une longue chaîne de calculs.

La 1ère méthode venant à l’esprit consiste à effecteur, une à une, chaque opération. Finalement, la fatigue de nos doigts a raison de notre courage.
Une autre méthode consiste à inventer une machine intermédiaire faisant défiler un ruban ou des cartes perforées : chaque perforation ferme un circuit électrique actionnant une touche de calculatrice, grâce à un électro-aimant.

Il suffit ensuite de choisir la bonne disposition de ces perforations de manière à effectuer les opérations désirées. Sur le ruban ou sur les cartes, nous avons des zones perforées et des zones non perforées que nous pouvons représenter par des « 0 » et des « 1 ».
Chaque groupe de 0 et de 1, déclenchant une opération, est appelée « instruction ».

En informatique, la programmation, c’est la rédaction _ mais non obligatoirement en « binaire », c’est à dire en 0 ou 1 _ d’opérations, demandées à l’ordinateur.

B) l’ordinateur :

Dans le cas d’une calculatrice électrique de bureau, la pression d’une touche ferme un circuit électrique … fermeture déclenchant la mise en position de certains circuits, en vue d’une opération.

Pourquoi ne pas remplacer la fermeture du circuit due à la pression d’une touche, par la fermeture provoquée par une perforation d’une carte ?

C’est à dire que nous commandons directement une opération avec nos cartes, sans passer par l’intermédiaire d’une touche.

Ainsi, nous supprimons une opération mécanique prenant du temps à cause de l’électro-aimant (il faut imaginer que les cartes défilent très vite, chacune ayant une action remplaçant celle provoquée par la frappe que 4 touches en moyenne.

Nous pouvons encore essayer d’améliorer la rapidité de notre calculatrice.

Nous avons vu que qu’en faisant défiler des instructions sous forme de 0 et de 1 (perforation ou non-perforation sur bandes ou cartes perforées, ces dernières commandent directement des opérations dans notre calculatrice.
Mais quelque soit la rapidité de calcul de notre calculatrice _ imaginons qu’elle soit électronique et qu’une opération s’effectue en un millionième de seconde _, nous sommes limités par la vitesse de lecture des cartes, c’est à dire par la vitesse du moteur d’entraînement de nos cartes.

Que faut-il faire pour augmenter la vitesse ?

Une idée a été trouvée : on a réalisé des circuits électroniques contenant tous les « 0 » et « 1 » correspondant aux perforations de nos cartes, et on leur a associé un système électronique qui lit l’un après l’autre, chaque groupe de « 0 » et de « 1 » correspondant à une instruction.

Remarque : ces circuits électroniques, _ appelés « mémoires-mortes » _ sont constitués d’une pile de cases élémentaires, contenant les instructions du programme (stockées d’une manière figée) :
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Nous avons gagné sur la rapidité du calculateur, car la mémoire morte, étant un circuit électronique, sera plus rapide que des cartes perforées, par contre, il reste l’inconvénient d’avoir à changer de mémoire morte, en changeant de programme _ ce qui risque de nous coûter cher en mémoire morte, si nous utilisons souvent la calculatrice pour des opérations très diverses.
Les électriciens et les mathématiciens ont résolu le problème en inventant la « mémoire programmable ». Celle-ci comme pour la « mémoire morte », contient la suite de « 0 » et de « 1 » constituant notre programme, mais elle a l’avantage de pouvoir être « vidée » et « remplie » avec un autre programme.

Pour résumer nous dirons que nous avons ajouté à la calculatrice une mémoire programmable et un système électrique ou électronique de lecture :

· Nous initialisons la mémoire avec des « 0 » et des « 1 » constituant les instructions du programme.

· Par le déclenchement, de la lecture du programme mis en mémoire, nous provoquons une suite d’opération.
Ensuite, les électroniciens sont rajoutés des facilités diverses et importantes qui permettent :

1) De transférer les résultats ou les instructions d’un endroit de la mémoire à un autre.

Remarque : les résultats de calculs stockés dans le mémoire sont toujours en binaire (en 0 et 1).

2) De ré-effectuer une série de calculs en revenant en arrière dans la lecture du programme (c’est ce que l’on appelle une boucle dans le programme) ou même sauter des instructions pour effectuer une nouvelle partie du programme.

3) Enfin de tester les résultats, pour arrêter les calculs, ou pour effectuer une autre partie du programme.

Bref, avec toutes ces améliorations, notre calculatrice est devenue un ordinateur.

(En réalité, ces quelques propos ont simplifié la complexité réelle de l’ordinateur).

b) Les différents types de langage de programmation :

1) Le langage machine :

Nous avons vu que les instructions du programme mis dans la mémoire de l’ordinateur, sont écrites sous la forme de « 0 » et de « 1 ». Ce langage écrit sous la forme de « 0 » et de « 1 » est appelé langage machine. C’est le langage que comprend l’ordinateur.

2) Le langage assembleur :

Mais tout ce que nous avons vu, ne nous montre pas un problème ennuyeux : chaque fois que nous avons à faire des calculs par l’ordinateur, nous devons décomposer nos calculs en opérations élémentaires possibles à réaliser par l’ordinateur et nous devons alors écrire les instructions correspondantes en binaire (en 0 ou 1) ! Lorsque notre programme commence à devenir long (par exemple 1000 instructions), nous sommes complètement perdus dans cet amas de chiffres binaires (de 0 et de 1), sans compter les risques d’erreurs. Une seule erreur ? et le programme est faux.
Comment a-t-on résolu ce problème d’écriture ?

L’idée s’est progressivement dégagée d’écrire le programme non, plus sous la forme binaire, mais avec des mnémoniques _ des mots plus faciles à retenir _ correspondant à l’opération binaire à réaliser.

Par exemple, nous n’écrivons plus l’instruction commandant l’arrêt de la lecture du programme en mémoire par : 0010.0000.0000.0000 mais par « STP » qui est l’abréviation de STOP.
Nous n’écrivons pas l’instruction commandant le transfert de datas (les datas ou données étant une autre appellation des valeurs binaires _ comme celle indiquée ci-avant : 0010.0000.0000.0000 _) de « l’accumulateur » _ qui est une mémoire spéciale dans laquelle viennent se stocker les résultats des opérations de calcul _, vers une mémoire, appelée « registre index 7 » _ qui est une mémoire spéciale privilégiée par rapport au reste de la mémoire _ avec 1111.1111.0000.0110, mais avec « STR XR7 » qui est le mnémonique de STORE, qui signifie « mémoriser dans ».
Puis on a imaginé des codes pour représenter les lettres alphabétiques (A, B, C, D …Z) et les chiffres décimaux (0, 1, …9), à la place des perforations dans les cartes perforées, ou des chiffres « 0 » ou « 1 ».

Enfin on a imaginé un programme appelé « compilateur assembleur » pour transformer les instructions mnémoniques, en instructions binaires (encore appelées « instructions machine », l’ensemble d’un programme en « instructions machine » est appelé « langage machine »).

Bref avec ces facilités, il ne nous reste plus qu’à écrire notre programme sous forme d’instruction mnémonique, plus aisément utilisables (il y a moins de risques d’erreurs d’écriture avec), on peut s’en souvenir et ensuite, grâce au compilateur, faire la traduction de ce langage mnémotechnique en langage machine.
Ce langage mnémotechnique est encore appelé « langage assembleur ».

3) Les langages évolués :

Un dernier problème demeure : les ordinateurs ne peuvent effectuer que des opérations simples _ additions, soustractions ou/ et des opérations logiques (OU, ET …) …
Alors que nous voulons réaliser des opérations complexes _ du style logarithme, sinus, cosinus, exponentiel … _, ce qui nous oblige à rédiger un grand nombre d’instruction assembleurs, pour chaque opération complexe.

La solution est d’écrire notre programme sous la forme d’instructions condensées, chacune remplaçant un groupe plus ou moins important d’instructions assembleurs, et d’inventer un programme compilateur qui nous traduit notre programme condensé en instructions assembleurs.

Le langage, dans lequel est écrit nos instructions condensées, est appelé « langage évolué ».
Il en existe plusieurs dont le FORTRAN (spécialisé pour les calculs scientifiques) et le COBOL (plutôt spécialisé dans la gestion des données et la gestion tout court).

Par exemple, additionner 2 + 2 s’écrit en FORTRAN :

A = 2 + 2

Alors qu’en langage assembleur, l’opération d’addition « 2 + 2 » s’écrira :

	
	H      DATA1

	
	A      DATA2

	
	ST    DATA3

	DATA1
	DC   A (2)

	DATA2
	DC   A (2)

	DATA3
	DC   A (0)


En langage machine, l’opération s’écrira :
1100.0000.0000.0010

1000.0000.0000.0010

1101.0000.0000.0010

0000.0000.0000.0010

0000.0000.0000.0010

0000.0000.0000.0000

Un avantage des langages évolués est qu’ils ne nécessitent pas la connaissance de l’ordinateur, car le compilateur du langage évolué se chargera de choisir les cases-mémoires, pour mémoriser certaines informations. 

Ces langages (comme le COBOL et le FORTRAN) sont plus proche du langage humain, qui a tendance à raccourcir, et sont plus faciles à comprendre pour l’homme.

En résumé :

Résumons ce qui vient d’être dit sur les types de langages :

Le 1er langage est le « langage machine », qui le langage binaire des informations circulant dans l’ordinateur.

Les 2ème sont les « langages assembleurs », qui sont la traduction mnémotechnique des instructions machine.

Les 2ème sont les « langages évolués », dont les instructions sont, chacune, le condensé d’un programme (une suite d’instructions) rédigés en langage assembleur.

Quant aux compilateurs, ce sont les programmes qui permettent de transformer un programme d’un langage évolué en langage moins évolué.

