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I - G E N E R A L I T E S SUR LA 
PROGRAMMATION 

L'emploi des calculateurs électroniques ouvre 
d'immenses possibilités à la science et à la tech-
nique; c'est pourquoi il s'étend chaque jour et 
ne cessera de s'étendre. 

Pour utiliser une telle machine en vue de 
résoudre un problème, il est nécessaire d'expri-
mer dans un langage approprié, qui soit utili-
sable par la machine, la solution de ce pro-
blème, c'est-à-dire la suite des opérations à 
effectuer sur les données. La solution ainsi 
rédigée constitue un «programme». Ecrire des 
programmes au sens que nous venons de donner 
à ce mot est le travail de spécialistes qu'on 
nomme des «programmeurs», 

Ces spécialistes doivent avoir une formation 
tout à fait particulière et ce à des niveaux très 
différents. On distingue un premier niveau où 
le spécialiste est chargé de la surveillance et de 
la conduite de la calculatrice. Il peut être amené 
à écrire des programmes simples. C'est l'opé-
rât eur-programmeur. 

A un deuxième niveau, le spécialiste écrit des 
programmes plus compliqués, donne des direc-
tives aux opérateurs-programmeurs, et aide 
l'utilisateur qui a besoin de la machine à mettre 
son problème sous une forme admissible. C'est 
ià le rôle du programmeur d'études. 

A un troisième niveau, le spécialiste rencon-
tre des problèmes d'un autre type. Il est amené 
à étudier de nouvelles méthodes de calcul, à 

élaborer des langages de programmation plus 
appropriés à ces problèmes. Il doit aussi spéci-
fier les caractéristiques que devront posséder des 
machines futures, afin de résoudre aisément de 
nouveaux problèmes. Il doit ainsi collaborer 
étroitement avec les constructeurs à la réalisa-
tion de ces machines. Il est d'ailleurs évident 
qu'à ce niveau une spécialisation s'impose, 
comme nous le verrons plus loin. Ces spécia-
listes peuvent être qualifiés d'ingénieurs en pro-
grammation ou d'experts en traitement de l'in-
formation; car les calculatrices électroniques ne 
résolvent pas seulement des problèmes de 
calcul: elles sont susceptibles de «traiter» des 
questions beaucoup plus générales, transformant 
ainsi r«informaiion» qui leur est donnée en 
«information» d'une nature différente. 

I I - L'INSTITUT DE PROGRAMMATION 
DE LA FACULTE DES SCIENCES 
DE PARIS 

L'Institut a été créé par 3e décret du 26 No-
vembre 1963. Son rôle est triple: 

— former à tous les niveaux les spécialistes 
nécessaires au fonctionnement d'un centre 
de calcul, 

— initier au calcul électronique les étudiants, 
les chercheurs, les ingénieurs des diffé-

à 



98 G A Z E T A DE. M A T E M Á T I C A 

rentes disciplines scientifiques qui sont 
ou peuvent devenir des utilisateurs du 
calcul électronique, 

— promouvoir des recherches tant dans le 
domaine de l'utilisation des calculatrices 
existantes que dans celui de la conception 
et de la réalisation de calculatrices futures. 

Afin de remplir ses différentes fonctions, 
l'Institut de Programmation 

— prépare au Diplôme d'opérateur-program-
meur de l'Université de Paris; 

— prépare au Diplôme de programmeur 
d'études de l'Université de Paris; 

— prépare au Diplôme d'expert en Traite-
ment de l'Information; 

— initie les étudiants issus de Propédeuti-
que aux techniques de ia programmation 
et de l'analyse numérique dans le cadre 
du certificat de «Technologie de la Pro-
grammation», certificat qui fait partie du 
«Diplôme d'Études Supérieures Techni-
ques (D.E.S.T.)», mention programma-
tion, et de la «Licence ès Sciences Appli-
quées» (mention programmation); 

— dispense aux étudiants en analyse numé-
rique (certificat de licence) des éléments 
de programmation et d'emploi des cal-
culatrices; 

— organise des cours de «recyclage» pour 
les chercheurs et les ingénieurs de l'Uni-
versité, du C.N.R.S., ou d'organismes pri-
vés, de façon à ieur permettre d'écrire 
eux-mêmes des programmes et de commu-
niquer efficacement avec les spécialistes; 

— organise des séminaires et des conférences 
de spécialistes français ou étrangers, des-
tinés plus particulièrement aux chercheurs 
dont l'intérêt touche à la programmation 
ou au traitement de l'information. 

I I I - C O N D I T I O N S D ' INSCRIPTION 

Dip/ôme d'opérateur-programmeur 

Les candidats doivent être titulaires du bacca-
lauréat mathématiques ou technique mais des 
dispenses peuvent être accordées aux étudiants 
qui ont le niveau du baccalauréat. 

L'inscription définitive a lieu à l'issue d'un 
examen probatoire organisé après quelques se-
maines de cours. 

Les cours ont lieu d'octobre à mars de l'année 
suivante. 

En plus de la réussite à l'examen définitif, 
un stage d'une durée de trois mois est nécessaire 
pour l'obtention du Diplôme. 

Il est recommandé aux élèves de consacrer 
tout leur temps à la préparation du diplôme. 

Diplôme de programmeur d'études 

Les candidats doivent être titulaires du cer-
tificat d'Analyse numérique; des dispenses peu-
vent être accordées aux élèves ayant le niveau 
de la propédeutique et des connaissances suffi-
santes des méthodes de l'analyse numérique. 

L'inscription a lieu à l'issue d'un examen 
probatoire. 

Les cours durent d'octobre à mars de l'année 
suivante. 

En plus de la réussite à l'examen définitif, 
un stage d'une durée de trois mois est néces-
saire pour l'obtention du Diplôme. 

Il est recommandé aux élèves de consacrer 
tout leur temps à la préparation du Diplôme. 

Diplôme d'expert en traitement 
de l'information 

Le niveau exigé est celui de la Licence de 
mathématiques. Sont admis sans examen les 
élèves qui possèdent, soit une telle licence, soit 
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le diplôme de sortie d'une École d'Ingénieurs, 
soit la licence ès Sciences économiques. Des 
connaissances générales en programmation au 
moins équivalentes à celles qui permettent d'ob-
tenir le diplôme de programmeur d'études sont 
nécessaires. 

La durée des cours communs à tous les élè-
ves est d'une année; elle est suivie d'une année 
de spécialisation. (Les cours ont commencé en 
février 1965. Les suivants commenceront en oc-
tobre 1966). 

Certificat de technologie de la 
programmation 

Pour s'inscrire, il faut avoir réussi les épreu-
ves de mathématiques du certificat MGP, ou 
ies épreuves de deux matières du certificat 
MPC, ou les épreuves de quatre matières du 
certificat SPCN, 

La durée des cours est d'un semestre. 
Le certificat est délivré aux élèves qui ont 

réussi à l'examen et accompli un stage profes-
sionnel d'une durée de neuf mois. 

Recyclages 

De nombreuses sessions ont lieu chaque 
année; leur durée est d'une semaine à temps 
complet. Les participants peuvent suivre phi-
sieurs recyclages successifs. 

I V - D I P L O M E D'OPERATEUR-
-PROGRAMMEUR DE L'UNIVERSITE 
DE PARIS 

L'enseignement qui prépare à cc diplôme a 
pour but de former des techniciens capables 

— de conduire des calculatrices électroni-
ques, 

—-d'effectuer toutes les opérations mécano-
graphiques annexes, 

•—d'écrire des programmes d'après des di-
rectives détaillées, 

— d'effectuer des calculs nécessaires à la 
vérification d'un programme. 

Cet enseignement est destiné en principe aux 
titulaires du baccalauréat, mais des dispenses 
peuvent être accordées à des candidats qui 
possèdent seulement le niveau du baccalauréat 
mathématiques ou technique. 

Les candidats doivent prendre une inscrip-
tion provisoire au Secrétariat de l'Institut de 
Programmation; ils passent après quelques se-
maines de cours, un examen probatoire destiné 
à vérifier leurs aptitudes et leur travail. 

Après réussite, ils peuvent s'inscrire à la 
Faculté des Sciences et bénéficier ainsi des 
avantages afférents à la qualité d'étudiant. 

L'examen définitif a lieu après un semestre. 
Les candidats qui ont obtenu une note d'au 
moins 10 sur 20 reçoivent une attestation. 

Le Diplôme d'operateur-programmeur de 
l'Université de Paris, créé par l'arrêté ministé-
riel du 26 novembre 1963, n'est délivré qu'aux 
candidats dont ïa moyenne à l'examen final est 
au moins égaie à 12 sur 20 et qui, à l'issue d'un 
stage de trois mois, rédigent un rapport de stage 
approuvé par le Directeur de l'Institut de Pro-
grammation. 

PROGRAMME DES MATIERES ENSEIGNEES 

I. Mathématiques 

— Identités remarquables; formules classi-
ques d'analyse combinatoire. 

— Polynômes à une variable: division selon 
les puissances croissantes ou décroissan-
tes; calcul du pgcd et du ppcm; polynô-
mes à plusieurs variables, dérivation et 
intégration. 
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— Notion de fonction; fonction inverse; trans-
cendantes usuelles. 

— Notations matricielles et opérations asso-
ciées. 

— Problèmes de numération, bases, notion de 
cadrage; interpolation; méthodes de calcul. 

Des Travaux Pratiques permettent d'appren-
dre à calculer à l'aide de machines de bureau 
ou de tables. 

2. Programmation 

— Réduction d'un calcul à des enchaî-
nements d'opérations élémentaires: em-
branchements, boucles, sous-programmes. 
Notion d'organigramme. Ecriture d'orga-
nigrammes simples illustrant le cours de 
mathématiques. 

— Programmation symbolique: généralités, 
étude détaillée d'un langage particulier. 

— Aperçu sur les langages machines, notion 
de registre, adressage, mémoires auxiliai-
res. 

— Traduction dans le langage d'une machine 
donnée d'organigrammes ou de program-
mes symboliques. 

Des Travaux Pratiques permettent de mettre 
au point des programmes écrits et d'apprendre 
à conduire un ordinateur: usage des différentes 
unités, relevé des anomalies, lectures des comp-
teurs et voyants, analyse pas à pas, extraction 
du contenu des mémoires utilisées par le pro-
gramme. 

3. Organisation des machines 

— Notions d'éléments et d'organe; principaux 
organes d'une machine. 

— Codes numériques et alphanumériques; 
codes d'instructions; langage machine. 

— Mémoires: différents types, caractéristi-

ques mémoires auxiliaires; organe d'en-
trées et de sorties. 

4. Mécanographie 

— Principe de fonctionnement des machines 
à cartes perforées classiques: perforatri-
ces, reproductrices, trieuses, tabulatrices, 
lecteurs de cartes, imprimantes, 

— Machines à ruban perforé. 
— Dérouleurs de bandes magnétiques. 
— Problèmes de changement de support 

d'information. 

Des Travaux Pratiques permettent aux étu-
diants de se familiariser avec les équipements 
usuels. 

ORGANISATION DES ETUDES 

Les cours commencent au début d'octobre 
et durent deux trimestres. Il est souhaitable que 
les élèves puissent consacrer tout leur temps à 
cet enseignement. 

L'emploi du temps hebdomadaire est le sui-
vant: 

Programmation: Organigrammes, 
langage machine 1 heure 

Programmation: Langages sym-
boliques 1 heure 

Méthodes de calcul (premier tri-
mestre) 1 heure % 

Mécanographie (deuxième tri-
mestre) 1 heure % 

Mathématiques 1 heure x/-i 
Organisation des machines 1 heure Vè 
Exercices de programmation 2 heures 
Travaux pratiques de program-

mation 3 heures 
Travaux pratiques de mécanogra-

phie 2 heures 
Interrogation écrite I heure y2 
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L'examen probatoire qui a lieu après quel-
ques semaines de cours comporte les épreuves 
suivantes: 

Nature de l'Épreuve Durée Coeffi-
cient 

Organ ig rams 2 heures 2 
Mathémat iques 1 heure 1 
Technologie 1 heure 1 

Les études sont sanctionnées par un examen 
final comportant les épreuves suivantes: 

1) 
Nature de l 'épreuve Durée 

Coeffi-
cient 

Organigramme: 
Mathémat iques 1 heure m 
Algor i thme 2 heures % 

Programmat ion : 
Langage symbol ique 2 heures M 
Langage machine 1 heure M 

2} Sous réserve d'admissibilité après ces 
épreuves: 

Nature de l'Épreuve Durée Coeffi-
cient 

Interrogat ion de Technologie î 
Epreuve pra t ique de mécano-

graphie 2 heures 1 
Epreuve pra t ique de program-

mation 2 heures 1 

En cas de réussite (obtention d'une moyenne 
au moins égale à 10 sur 20) il est délivré une 
attestation portant mention du résultat. 

Le diplôme n'est délivré qu'aux candidats 
— dont la moyenne à l'examen final est au 

moins 12 sur 20 (mention A.B.), 
— qui effectuent un stage d'une durée de trois 

mois dans un centre de calcul, au cours duquel 
ils complètent leur formation pratique et rédi-
gent un rapport de stage, 

— dont le rapport de stage est 'approuvé par 
le Directeur de l'Institut de Programmation. 

L'Institut de Programmation se charge d'or-
ganiser les stages. 

V — D I P L O M E DE PROGRAMMEUR 
D'ETUDES DE L'UNIVERSITE 
DE PARIS 

L'enseignement qui prépare à ce diplôme a 
pour but de former des spécialistes capables: 

— d'appliquer des directives générales qui 
leur sont fournies pour la résolution d'un 
problème, 

— de traiter complètement des problèmes 
numériques ou non de difficulté moyenne, 

— de fournir à leur tour des directives dé-
taillées à des opérateurs-programmeurs. 

Les candidats doivent être titulaires du cer-
tificat d'analyse numérique; des dispenses peu-
vent être accordées aux élèves ayant le niveau 
de la propédeutique et des connaissances suffi-
santes des méthodes de l'analyse numérique. 

Les candidats doivent prendre une inscription 
provisoire au secrétariat de l'Institut de Pro-
grammation et passer après quelques semaines 
de cours un examen destiné à vérifier leurs 
connaissances et leurs aptitudes. 

En cas de réussite ils peuvent alors s'inscrire 
à la Faculté des Sciences et bénéficier ainsi des 
avantages afférents à la quaiité d'étudiant. 

L'examen définitif a lieu au mois de mars. 
En cas de réussite (obtention de la moyenne) 
il est délivré une attestation portant mention 
du résultat. 

Le diplôme de Programmeur d'études de 
l'Université de Paris, créé par l'Arrêté Minis-
tériel du 26 novembre 1963, n'est délivré qu'aux 
candidats dont la moyenne à l'examen final est 
au moins égale à 12 sur 20 (mention A.B.] et 
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qui, à l'issue d'un stage de trois mois, rédigent 
un rapport de stage approuvé par le Directeur 
de l'Institut de Programmation. 

PROGRAMME DES MATIERES ENSEIGNEES 

1. Révision d'analyse numérique: 

— Interpolation, dérivation, intégration. 
— Résolution d'équations algébriques. 
— Systèmes d'équations linéaires; problèmes 

de valeurs et vecteurs propres. 
— Equations différentielles. 

2. Méthodes mathématiques de la programma-
tion: 

— Algorithmes non numériques; problèmes 
combinatoires, tris, rangements. 

— Traitement des données groupées: problè-
mes de manipulation de l'information. 

— Opérations sur les structures: algèbre de 
Boole; théorie des graphes. 

3. Programmation 

Généralités: 

— Algorithmes et organigrammes. 
— Étude approfondie d'un langage algorith-

mique. 
— Programmation d'algorithmes numériques 

et non numériques. 

Langages de programmation: 

— Langages séquentiels, non séquentiels, nu-
mériques, symboliques. 

— Adressage absolu, relatif, indexé, indirect, 
à une ou plusieurs adresses. 

— Principes d'utilisation des mémoires auxi-
liaires et de programmation des entrées-
-sorties. 

— Mise au point d'un programme: diverses 
méthodes d'analyse d'un programme. 

— Étude d'un ensemble utilisant des bandes 
ou des disques. 

Des Travaux Pratiques (permettent l'assimila-
tion de ces notions. 

4, Organisation des machines 

Généralités sur les machines: 

— Les signaux d'information: mesure de 
l'information, représentation et modes; gé-
néralités sur les codes, codes détecteurs 
d'erreurs. 

— Notion sur les éléments logiques; exemple 
d'organisation d'éléments en vue de réali-
ser une opération donnée. 

— Mémoires auxiliaires et organes d'accès; 
notion de canal; exemples d'organisation. 

Dç&Travaitx pratiques illustrent cet enseigne-
ment. 

5. Cours à option. 

Les élèves doivent suivre l'un des quatre 
cours à leur choix: 

1) Algèbre de Boole et Applications: Étude 
des circuits à relais, des chaînes de con-
tacts, des circuits réflexes, 

2) Applications de la Théorie des Graphes: 
Étude des graphes planaires. 

3) Langages de traitement de l'information 
non numérique: étude d'un langage par-
ticulier (LISP), applications. 

4) Eléments de recherche opérationelle: Ges-
tion de stocks, problèmes de mainte-
nance, programmes linéaires, problèmes 
d'ordonnancement. 


