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GENERALITES SUR LA MECANOGRAPHIE

par G.3.de SAILLY de 1°'I.N.S.E.E.

e e o -

INTRODUCTION.-

Le terne "mécanographie" signifie"écrire & 1'aide
de nachines”. Il se rapporte donc aux nmachines a é$crire,
3 calculer et aux machines & cartes perforées,

La prenidre nachine & calculoer cst celle que Pescal
inventa en 1642 pour les besoins de scn pére, l'intendant
des Aides en Nornandic. C'est une sinple nachine & additionner
conportant le report automatique des retenues, et pouvant
cxécuter les quatre opdérations, nmais d'un nodiengnt difficile.,

La prenidre construction industrielle de nachines a
calculer romonte & THOMAS de COLKAR en 1820,

Toute nachine & calculer conprend :

-~ un dispositif d!'inposition
- un dispositif de tronsnission
- un totalisateur ou conpteur

Parni cclles-ci, on distingue:

~ Les nachines & totalisation directe: les -
nonbres sont totalisés par sinple enfonccenent
des touches, A .

‘= Les nachines 3 chiffrours internédinires; les
nonbres 2 additionror étant visibles sur un
‘dcren, on abaisse un levier ou une touche
pour l'cnregistrenent. Le nonbre est sinvl-
tanénent inpriné,

Lo total est obtenu pnr action sur unc touche
spéciale. ‘

: Cortcines nachines pernctient de sortir un total
cumuld.’

La soustraction se produit par inversion du sens
de rotation des roues du totalisatcur. Le noubre apparait
Bn rougc ou est signeld prr un signe -,

Ces nachines sont nécaniques ou éleGtriguos.

~ Les nachines & entraineurs 3
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Elles sont non inprinantes, seni-automatiques ou
autonatiques, et effecctuent lcs quatre opirations,

MACHINES COMPTABLES

Ces nachines sont conmbindes de machines & calculer
et 3 éerirec, Certaines fornent un bloc honogéne,d‘'autres
sont connectées, Il cxiste des types de nachines constituant
la trinité : nachine & écrire, nachine & calculer,perforatrice.
Elles peuvent fonctionner, soit isclémnent, soit en accouple~
nent, ‘

HMACHINES A CARTES PiRFOREES

Ce sont celles dont nous parlerons dans le présent
cours, en raison de leur enploi de plus cen plus grand.Elles
répondent aux trois qualités: sutomaticité,souplesse ct
rapidité, :
Les prenidres nachines furent construites en 1885
par le Docteur HALLERITH (savant anéricain), qui fut chargé
dtorgeniscr le recensenent ée la population des Etats-Unis,
Il fonda en 1895 1o"TABULATING MACHINES CO". Dés 1903,les
prenidres trieuses et tabulatrices autonmatigues sortirent de
cette Conpagnie, :

En 1917, un honne dt'affaires anéricain, Thonas
WATSON, langa "L'INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION™
(1.B.M.), qui possddo & l'heure actuelle des filiales dans
le nonde entier, '

_ C'est & partir dec cctte dpoque gue 1lton vit
apparaitre successivenent sur le narché : la tabulotrice
inprinmante (1920),12 tabulatrice 2 soustraction directe (1928),
la tabulctrice alphcnundrique (1932) ot des ncchines
accoessoires telles que la reproductri= conmparatrice (1933)
et 1! intcrclasscuse 1937). Les prenidres nachines éledtroniques
sortirent en 1938, :

Er. 1907, un ingénieur andéricain, Janes POWERS,
construisit égaleunent des nachines & cartes perfordes.Cclles-
ci étaient essentiellenent nécaniques ct moins souples que
les nachines électriques, nais plus sfires A& cette 4poquc.

En 1924, l'ingdénicur norvégien BULL inventa des
nachines analogues A& celles de la Conpagnic IcB.M.Les
btevets furent rachetés par unce société suisse, puis par une
société frangaise, 1l'actuelle conpngnie des naochines BULL,

Lo nécanographie & cartes perfordes trouve son
application dans de nonbreux donaines, & savoir: 1la
statistique, le quittancenent, la facturatioh,la conptabilité
stock, l2 poye du personnel, lc contr8le des ventes, l'ordon-
nencencnt,ctc.. :
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Grace & ce procédéd, les docunents ne sont nanipulés
gutune scule fois. Les renseignenents qui y figurent sont
transférés sur des cartes ccaprenant générolenent 80 colonnes,

b3 .
Les erreurs de classencnt et de conptage sont évitées
du fait que ces opérations sont faites autonatiquenent, ct
cela dans un ninipun de tonps,

Un classcnent alphabétique par nons de fanille,
correspondant & 2000 documents, par exeuple, nécessiterait
plusieurs jours de travail s'il étdit effectué nanuellenent,
alors qu'avec une trieuse, ce¢ classenent est obtenu en
.moins de deux hecures, dans l'hypothése ol le tri ost
entrepris sur 10 colonnes.

Ltpdaition et la soustraction de 100 & 150 nnnbres
peuvent &tre obtenues en une nminute selon le type de
tabulatrice utilisé. '

‘Ces nachines permetteﬁt cn outre de tirer des états
gdous lcs formes les plus diverses.



CHAPITRE I~
LA CARTE PERFOREEL ¢

La carte perforéde est le support destiné
3 se substituer av docuncent. C'est un rectangle de carton
résistant, non conducteur de 1'élcctricité, ayant pour
dinensions ¢
~ Longueur : 187,3 nn
- Largour 82,6 nn
- Epaisscur: 0,l6nn

dont le poids est de 2gr 78. Ellec conporte un coin coupé,
généralenent situé dans l'angle supérieur gauche, qui est
d&stiné & éviter des erreurs dec position.

La carte la plus .enployée conprend 10 lignes
(chiffres de 0 3 9), et 80 colonnes nunérotdes de 1 & 80,
I1 est possible d'effectuer 2 perforations suppldénentaires
dans une¢ colonne au-dessus de lc ligne des zéros.Conven-
tionnellenent, on lecs appelle 11 (ou X) et 12 (ou 2). Ces
perforations, dites "hors texte", sont utilisées pour 1la
connande de certaines fonctions des nachines, dans l'alphabet
ou encorec pour désigner lec lléne et le 12&nme nois d'une
année,

Une colonne ou un groupe de colonnes correspondant
& une référence donnée sc nonne "zone " dc la carte.

Pour les cartes & 80 colonnes, la perforation
est rectanguleire, de dinensions l,4nn X 3,2nn.

Les éléncents & perforer peuvent &tre nunériques
ou alphebétiques, indicatifs ou qualitatifs,

Les indicatifs aux références de classenent
pernettent dti.dentifier les résultats obtenus & la tabulation.

PERFORATION PES RUNSEIGFEIENTS CHIFFEES : -

Soit 2 perforer une région chiffrée OI dans les
colonnes 5 et 6 de la carte, on perforera d'abord le chiffre
0 dans la colonne 5, puis le chiffre I dans la colonne 6.Si
unc zone indicative conprend trois chiffres,004 par exenple,
on devre toujours perforer des zdéros 3 Ja gauche des chiffres
significotifs, afin de faciliter le tri des cartes. En
revanche, si l'on d-it perforer des quantités ou cdes valecurs,
il n'est ;as dindispersable de perforer des zéros X la gauche
des chiffrcs significatifs, si les quentités ou les veolours
sont nulles, on sautera la zone correspondante en cours de
perforction. :
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PERFORATION DE RENSEIGNEMENTS ALPHABETIQUES =

Une lettre est obienue par la combinaison de deux
perforations dans unc néme colonne ( voir e¢n cnnexe codes
IBM et BULL ).

La perforation s'effectue en conmendant par 1leo
colonne de gouche et on laissce sans perforation les colonnes
de drcite de¢ la zone qui ne seront pas perforées,

Exemnple ¢ Si on a8 retenu les colonnes 1 & 19 pour
la perforation des nons de fanille : Durand scrs perforé
dans lecs colonnes 1 & 6 et on sautera les colonnes 7 & 19;
Alcvoine scra perforé dans les colonnes 1 & 8 et on sautera
les colonnes 9 & 19; de Larue sera perforé conme suit: on
inscrira LARUE do ot on perforera LARUE dans les colonnes
1 32 5; on sautera la colonne 6, et on perfofera "de" dans
les colonnes 7 et 8., Ceci dans le but de permcttire un
clocssenent dons l'ordre alphabéticue des nons.

, ) Le calibrage des cartes, ainsi que les dinensions
des perforations et leurs positions dans la carte étont
standardiséds, cela pernet de les exploiter indifférennent
sur du noatdériel IBH,BULL ou SAMAS., Ccci n'est vrai que dans
le cas de pcerforations nunériques. Si celles-ci sont
alphabétiques, l'exploitation s'arr@tera au noment du passage
des cartes dans la tabulatrice, gqui ne peut analyser que le
type de code congu par son fabricant.

MODELES DE CARTES :

a) Cortes "stondard"

Ces cartes nc conprenncent que ltinpression
des chiffres 0 & 9 dans chacune des 80 colonnes, et la
nunérotation des colonnes, & l'exclusion de tout autre
renseignenent. Elles sont utilisées pour des travaux ne
nécessitant gque l'exploitation dtun faible volunc de cortes.

b) Cartes 3 cliché

Ce sont des cartes sur lesquellcs sont inprinés
tous lcs renseignencnts qui doivent ¥ 8tre perforés.Elles
sont utilisées cans le cas ol lcs fichicrs présentent un
volune assez inportant, par exemple celui d’un recensemen?
exhaustif de population. Elles pernettent de contrdler st'il
nty a pas de décalege de perforation du nonent ol celle-ci
ost entreprize, et de conraitre la naturc du fichier amquel
elles se rapportent.

- Parni les cartes 2 cliché, on trouve égalenents
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es cartes-dozunentss

Ces cartes conprennent deux parties: 1l'une
dewtinée a recév01r des renseignenents nanuscrits, l'autre
les perforations & eficciuer 4 la lccture de ces rensei-~
gnenents. Elles cons%tituent donc dcs docunents de base.On
les rencontre en conptabilité natire.

Les cartes & “nlon

Elles soint aralogues aux cartes docunents,
- nais possddent en outre un talon que l'on détache avant de
les perforer. On les utilise notannent pour la page du
personnel, '

‘Les cartes & doubie emploi.

Dans le ccz ol le nombre de reonseignenents
d perforer nc dépasse pas 40 polonnes, on peut, dans certains
cas particuliers, utiliser les 40 prenidres colonnos pour
un document de base, ct les 40 dernidres pour un autre-
- .docunent de brse.

Les cartes & lecture aphigqus {(park-sensin

Ce sont des cartes docunents conprenant 27
groupes de 3 colonnes dont les inscriptions, sont faites au,
crayon graphité sous formne de tirets dont la position
correspond aux lignes des chiffres. Ces cartes pont passdées
dans une reproductrice qui effectue la traduction, & 1l'aide
de perforations, des inscriptions portées cu crayon, le
graphite faisant office de conducteur -de courant cu monent
du passage de la carte sous des balais de lecture,

Il existe égrlenent des certes de couleur gui
sont utilisées en particulier conme cartes naltresses,cartes
récapitulntives, ou cartes bardnes. -

CHAPITRE II.-

‘-_——-.q.-q_-.

LE DOCUMEHT DE BASE

Avant de deéssiner un document de base, il
inporte de connaitre les Gtats que l'on désire obtenir, et
de tenir congte des sujétions de 1z récanogrophie, faute de
quoi ce docunent ne scrait quten partie exploitable ct
occasionncrait des pertes de temps parfois considérables.

Ce docunent, s'il doit &tre oxplecité par les
n‘chlnes, ne peut recevoir gulun nonbre de renselgncments
linité, et les codes, que l'on verra plus loin, doivent &tre




_7...

congus de telle sorte que l'consemble des renseignements 2
perforor ne dépasse par les 80 colonnes de la carte. Dans

le cas controire, il y aurait lieu de perforer deux cartes

ou plus qui seraient rattachées entre elles par des réfdérences
communes, telles que le lieu et la date par exemple,

Généraloment, un document de base comprend
trois parties : Celle de gauche concernant la aquestion posée,
celle du milieu, la réponse & cette question, et celle de
droite destinde & recevoir la traduction &s réponsecs sous
forme de codes qui seront perforées par la suite.

L'ensemble des cases dans lesquelles seront
inscrites les réponscs codifiées se nomme "grille"¢Il y a

autant de coses gue de chiffres au code. Elles ont conme
dimensions 5mm sur Ton.

Ceci est trés important car des cases plus
étroites entraineraient une difficulté d'inscription des
chiffres, ainsi qu'une difficulté dans leur lecture au
crurs de la perforation, d'ou des pertes de temps et des
risques d'erreurs. '

Types de coses ¢

| L,o ! | l l \ 0 I l
Les grillessuccesaives seront trouées cn

quinconce ou en escalier, afin de faciliter la lecture des

cases au monent de la perforation. Il peut g¢tre utile de

numéroter les colonnes qui correspondent aux cases. Ces

numéros seront inscrits en petits caractéres & la partie

inférieure des coses. On notera seulement la premidre et
la dernidre case d'une grille.

. : Les cases seront, si possible, imprinédes avec
une encre de couleur pile, afin que les chiffres qui seront
inserits & 1l'intérieur puissent ressortir.

"Les documents de base dcvront ¢tre dlun fo?mat
maniable ( 21 x 27 ou 13,5 x 21). on évitera ll'impression
recto-verso, ce qui ne scra pas toujours réalisablece.

a) Types de documents de base ¢

I1 existe de nonbreux types de docuncnts de base.
Le plus sinple et le plus courannent enploy¢ est celui dans
lequel les trois critéres: qucstions, réponses et cases sSe
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trouvent placds dans le format 20 x 27 ou 13,5 x 21, et
inprindés au recto seulencnt. ' -

Si le docunent doit &tre inclus dans un registre,
il peut &tre acconpognd d'un volet détachable sur lequel
ne figurcront que les cases., Un nunéro ‘de rattachenent au
docunent initial sera inscrit sur ce volet aux fins de
recherches éventuclles ultérieures,

Un troisidme type est celui de lh carte docunent
(que nous avons vu & la prenidre partle) dans laquelle les
renseignenents a4 perforer sont inscrits directenent,

Lorsqutun docunent nta pas été congu pour un

. dopoulllement necgnographlque, ou si lt'enconbrenent des
I questions ¢t des rdéponscs ne pernet pas dly inclure une
‘ colonne pour les casee, on a recours & ce que lVon nonne
un "docunment auxiliaire™, sur lequel sont inscrites les
questions . ( ou les nunéros des nuestlons), et la traduction
er code dcs reponses. C'est ce "document auxiliaire" gui
sera traité a4 la néfanographie. On notera qu'un néne .
docunent auxiliaire peut éventuellement contenir des rensei-
gnenents se rapportant & plusieurs docunents de bose. Chaque
docunent auxilidire devre 8tre affectd d'un nunsdro de
rattachenent au docunent de base,

b) Position des renseignenents dans un docunent de base @

S La position dcs renseignenents & l'intdérieur atun
L docunent de base c¢st d'une inportance capitale tant sur le
L plan pratique que psychologiques.

Les renseignenents génidraux tels g¢ue lo lieu de
l'enquéte, sa date, et éventuellenent le nundro de l'enqué-
teur ainsi que le nunéro d'ordre du docunent devront figurer
dans la partie supéricure du questionnaire. Dans le corps
de celui-ci figureront les renscignenents individuels dans
l'ordrc décroissant de leur inportance. En. fin de docunent
figureront les guestions auxzquelles l'enqudté répugne 3
répondre, par exenple : Quel est le nontant de votre revenu ?

Exapincns point par point le nodéle de "bulletin
individuel” ci-annexé,

) Le numéro d'identification est placé dans llangle
i Supdérieur gauche ; le nunéro d'ordre dans l'angle supdrieur
B droit, : :

. - Cette disposition facilite 1z recherche dans un
lot de docunents.
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Le non et les prénons doivent &tre inscrits en lettres
najuscules pour &tre lisibles et éventucllenent perforés,.Ii
n'ost pas nécessaire de prévoir des cascs pour ce critdre.

Date de naissance : On ne chiffrera que le groupe
d78ge et 1'Age cl'est pourquoi il n'a été tracé que doux
groupes de deux cases. '

Lieu de naissance, race, tribu : Autant de groupes
de cases qu'il y a de criteéres.

Sexe : Lz case situde innddictencnt 2 la droite de
la ddésignation du sexe cst destinde & recovoir unc croix
dans le ces d'une réponse positive. Doans 1l'e¢xenple, 1l'en-
quété ost du sexe nesculin., Cette croix sera traduite en
code et le chiffre inscrit dans la case correspondant
au sexe.

Etat matrinonial : Il suffit de rayer lces nentions
inutiles ou d'encadrer la nention valabdble,

Langues p~rlies : Deux cases ont #té prdévues pour le
cas ol l'enqudtd pcrlerzit plusicurs langues. Ce qui entral-
ne la constitution d'un code de conbinaisons dent nous
parlerons cu chapitre "codes".

Possdédez-vous un fusil ? On raye la nention inutile
ou l'en encadre la nention valable,

A renarquer que les questions délitcates telles que
la "dot" et le "revenu" ont §té posdées intentionnellenent
A 1la fin du guecstionnaire. Pour le revenu, deux cases
sculenent ont &té prévues. Elles c-rrespondent & lc
"granche Go revenu" qui o¢st le seul critdre qui nous intdéresse

CHAPITRE III.-
LES_CODES,

Lt'élaboration d'un code est une opération
délicate. Celui~ci doit &tre sinple, aussi condensé que
possible, e%t congu de telle sorte que les opérations de
tri et de tabulation puissont 8ire effeci¥cs avec le
naxinun de ropidité et dans les neilleums conditions., Tel
code qui rdépond au tri ne répond pos forcdénent & une bonne
tabulntion et rdéciproquenent.

Plus des codes seront condensés, plus on
pourra inclure de renseignenents cdans la carte qui, roppelons—
le, est linitée & 80 cclonness.
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Au déla d'une vingtaine d'élénents correspondant &
unc rubrique donnde, il y aura intérét A& constituer un code
2lphabétique ou logique et un code analytique. Le prenier
sera utilisé pour le chiffrement des docunents, le second
pour la vérification du chiffrenent,

METHODES DE CODIFICATION

e) Codification par séguence continue

Elle consiste & nunéroter & lo suite dans un ordre
nundrique ou alphabéticue. Cette néthode est :‘enployde poum
1'établissenent de codes trés sinples, tels que ceux se °
rapportant au sexe, al%¢tat natrinonial, aux lieux de
résidence ou de naissance et au nunérotage d'objets a 1'intd-
ricur d'un groupe donné, Elle présente l'inconvénient de ne
pas tenir conpte de certains classenents logiques ni des
groupenents par catégories,

Exenples de codes & séquence continue:

Sexe: Masculin 1 Situation matrinoniale:
Féninin 2 Célibataire 1
: Harid 2
Yeuf 3
Divored 4:

Non ddclexréd 0 - 5 ou 9

Résidence
Régions : Ombella~il'Poko 01 Lobaye 06
Bouan Babana 02 H!Bonou 07
Keno Gribinghi 03 Ouaka 08
Kotto gBasseg 04 Ouhan 09
Kotto (Houte 05 Quhcn Pendd 10

Sangha (hte)ly

Hotae= Lo région de 1'Onbella-Mpoko a &té placde en t8te
du foit qu'elle conprend l'agzlondration de Bangui. Les -
autres régions ont ét¢ classédes daons l'ordre alphebdtigue.

b) Codification por groupe

C'est 1lc néthode gui se préte le nieux 3 une exploi~
tation ndécanographique. Elle pernet de sdéparcr aisdnont #es
groupes a4 la tricuse et d'obtenir dcs totaux par groupes
et sous~groupes & la tabulatrice.

Considérons le cas du lieu de rdsidence : Les
Histricts seront codifids damns un ordre nunéricue croissant



& ltintérieur de chague région :

Codes
Régions Districts Régions Districts
5 | . .
0nbella M'Poko Connune de Bangui 0l 1
District de Binbo 01 2
- Bemara 01l 3
- Bassenbdélé 01 4
Bouar Babana == District de Bouwar 02 1
- Babana 02 2

- wn e en e e v @ e == - - am = - e .

Le district de Binbo sera donc défini per le nunéro
de code 012, celui de Bauar par 02l,etc...

Autre exenple

Produits alinentaires 1 Produits laitiers 1 Beurre 1
fronage 2

Viande 2 Boeuf 1
- nouton 2

pore 3

cheval 4§

Vin 3 Ordinairell® 1
' - 120 2
supdrikeur 3

Prcduits textiles 2 Vétenents 1 gilet corps 1
slip 2

Tissus 2 coton 1
laine 2

Un gilet de corps sera défini par le nundro de code
211,
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¢) Codification afec chiffre - significatifs s

I1 suffit de lire le chiffre ou le nombre pour
savoir & quoi ii se rapporte.

Exepple s Soit les groupes d'&ges 0 & 4 ans,
549 ans, 10 & 14 ans, 15 & 19 ans,etc... on les
condifiera re¢spectivement : 00,05,10,15,etcees En lisant le
nombre 10 on saura qu'il s'agit du groupe d'&ges 10 &
14 ans,

: fe type de code ne pourra &tre employé que dans
le cas olt 1a capacité de la carte sera suffisante, Sinon
on devra se contenter dfun code & un seul chiffre,

(. . -
d) Codification alphabdtigue 2

Cette codification permet de perforer 26
éléments dans une seule colonne au lieu de 10 ou 12 dtune
part et de connaltre par lecture directe ( sous certaines
conditions) & quoi se rapports la ou les lettres d'autre
pert., Sur le plan mécanographique, la codification
alphabétique a lt'inconvénient de nécessiter deux passages
4 la trieuse pour une méme colonne au lieu d!un seul
pour un tri numérique.

Cette méthode de codification n'est employée
que trés rarement,

e) Codifications particulidres

- Codification du mois :

Le mois peut &tre traduit en code de trois
fagcons différentes @

1°/ On chiffrera 01 & 12, Il sera nécessaire d'utiliser
deux colonnes dans la carte .

2°/ On chiffera 1 & 9 pour les 9 premiers mois, puis O
et 1 pour le 1lO¢me mois, 1 et X pour le lléme mois,
et 2 et 1 pour le douziéme mois, Pour classer les mois,
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deux passages & la trieuse seront nécessaires., Dans uxm
Premier passage, on placera les cartes les X en avant; les
cartes perforées 1 & 9 tomberont dans les cases 6 & 12,
celles perforées X dans la case 8, Il suffira ensuite de
trier les cartes X normelement (9.en avant) pour terminer
le tri, On évite ainsi deux passages de toutes les cartes
duv fichier. A la tabulatrice, la perforation X permettra
d'envoyer le chiffre 1 & la gauche des chiffres 0,1 et 2
et 1'on imprimera les mois 10,11 et 12, :

3°/ On chiffrera 1 & 9 pour les 9 premiers mois, O pour
le dixidme, X pour le lldéme, Z pour le 1l2¥me. Les 12
possibilités de perforations dans une mn&me colonne seront
donc utilisées, Au tri, les cartes seront classées en un
seul passgge, dans 1l'ordre des mois, Sur certaines
tabulatrices, il sera difficile de repérer les nois 11

et 12,

En résuné, c'est la 2%me fagon qui le plus souvent est
adoptée. :

- Codification. des combinaisons.

Soit & codifier des langues parlées; Un enquété peut
parler plusieurs langues.

Deux solutions se présentent: Ou bien il est affecté
une colonne de la carte par langue : Exemple: Fran¢aisjCol 10,
Anglais:Col 11, Portugais:Col 12, Espagnol:Col 13,etce..
ce qui présente l'inconvénient de réduire la capacité de
la carte, ou bien on utilise un code btrgé sur les puissances
successives de 2 :

Codifions donc: Frangais 01
Anglais 02
Portugais 04
Espagnol 08

Supposons qu'un enquété parle l'Anglais et le
Portugais, on codifiera 02 + 04, c'est-a-dire 06; s'il
parle le Francais, 1l'Anglais et le Porjpugais, on codifiera
01 + 02,404, c'est-a~dire 07; s'il parle le Portugais et
1'Espagiiol on codifiera 04 + 08 = 12,

Ainsi, rien qu'd la lecture du code, on saura



quelles langues sont parldes par les enqudtés, et cela n'aura
nécessité que l'enploi de deux colonnecs de Iz carte au lieu
de guatre ou plus,

Ce type de code peut égalenent etre enployé pour
les permis de conduire.

CHAPITRE 1V
Le Chiffrenent :

Le chiffrenent est l'opératlon qui consiste
h tradulre en chiffres ( 2 1ltaide de codes) les réponses
figurant .en clair dans un docunent.

De la qualité du chiffrenment ddépend toute 1l'exploi-
tation nécanographique, C'est pourquoi .en devra s attacher
4 ce qutil soit executé trés correctenent,

Préalablenent au chiffrenent, on devra s'!assurer
8i certaines réponses aux quostions posées sont exactes. Il
a parfois été conssaté qu'un enqudté en bas &gc avait &té
signald conne ®"narié"™ 3 la question "dtat natrinonial® ou
bien encorc qu'il possédait le certificat d?études, On
effectuera dtoffice la ou les rectifications, Pour certains
cas on devra retourner auprés du nénage enqudté ou annuler
le docunent de base en totalité ou en partie, On peut
égalencnt se trouver en prdésence d'une absence de réponse
3 laquelle il est parfois possible de remdédier. Exenmple ¢
S'il n'a pas été répondu 2 la question"Sexe', on le déterni-
‘nera par le prénon ( cas d'enquéte par correspondance ).

Un chiffrenent doit &tre lisible, les.caractéresz
bien formés, afin d'éviter des pertes de tenps et des
erreurs d'interprétation & la perforation.

I1 cst reconnandé dtutiliser un stylo 2 bille de
préférence au crayon graphité, afin d'éviter les gonnages
qui naculent le papier et rendent les caractdres illisibles.

Les codes (Gtant plus ou noins conplexes ou voluni-
neux, il inporte, préaladblenent au chiffrement, dt'étudier
la répoartition des charges entre les enployés. Dans ce but,
on procédera & des essais au cours desquels on nesurera le
tenps passé pour le chiffrement des rdéponses aux diverses
questions, ainsi c¢ue son exactitude.

Chague enployé devra 8tre spécialisé dane le
chiffrenent d'une ou de plusieurs rélonses. En opérant ainsi,
on obtiendra un rendemont optinun en qualité et .en quantité
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et l'onbconnaitra la durde approxinative du chiffrement.

MODES DE CHIFFREMENT

a) Chiffrenent nundrique :

Quand les renseignenents seront qualitatifs, on
portera toujours un ou plusieurs zéros a la gauche des chiffres
slgnlflcatifs. Lorsqu'ils seront quantitafi®s, il 'nc sera pas
nécessaire de partfr un zéro &4 la gauche deos chiffres signi-
ficatifs; si les quantités ( ou les valeurs)sont nulles, les
cases seront laissées on blanc,

b) Chiffrenent alphabdétigue

Dons ce cas, on chiffrera en connmengant par
la case de gauche, les cases de droite non utilisdes seront
loissées en blanc.

¢) ¥¢rification du chiffreuent .

Tout chiffrenent doit 8tre vérifié car des
erreurs ont pu 8tre comnises, des chiffres ou des letires
nal faits. La viérification sera confiée 3 du personnel plus
ceunpétent que celui du chiffrencnt.

Toute erreur ddcelde sera rectifide et compta-
bilisde sur une ficho (dite: fiche d'acconpagnement), afin
de connaltre le nonbre d'errours, et partant, son pourcen-
tage qui servira pour lo déterninstion du nontant de 1la
prine ¢e rendenent et peruettra de contrdler la qualité du
personnel enployd.

) Le rendenent & la virification est supurleur
& celui du chiffrenment, du foait qu’ll nt'y a pas de caractéres
a4 inscrire, et que les enployds qui y sont affectés sont plus
expérinent és.

On conpte géndéralenent doux enploydés a la vérifi-
cation pour trois eanployés ay chiffrenent,

Quand les codes présentent une certaine inpor-
tence, on effectue le chiffrenent & 1l'aide de codes alphabé-
tigques et 1la vérification & 1l'nide de codes analytigues.

Apres vérlflcation, les docunents sont survéri-~
fidés par sondage, en prilevant par exenple un docunent sur dix,
Ainsi, chlaque e~nloyé, sachant que son travail serc contr61c,
et que sm prinme de rendenent sera fonction de la gqualitdé de
son travmil, fera son possible pour fournir des docunents
- d'une bor:ne présentation et exenpts d!efreurs. .
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Les nochines &t cories werfordes:

Classification :

Permi les m-chines & cartes prrfordes, on distingues

&

1es mcehines principoales ot les nmochines complnmentalres H

I) Hachines principales

L) La perforatrice;
B) Lo virificntrice;
C) Lo trieuse}

D) Lo tabulatrice

L) Lo perforctrice

Cette machine peut &tre numiérique ou clphanuniricue,
Dons ce dernier type, le clavier est cnoclogue 3 celui
d’une nociine 2 JScrire.

L'alimentation ¢t 1'{jection des cartes sont
autoncntirues, L'ijection est obterue, soit par action sur
une touche "lidérotion®, dans le cns ol il n! y 2 D2s 80
colonnes i yperforer, 301t cutomaticuement avres perforhtion
de la 80ltue colonne. Lo carte ¢jectie, l'zlimentation d'une
cutre corte se produit,.

Les cartes défilent colonne prr colonne sous une
rengfe de poingons.

Un nngesin placé ov dessus du chenin des cartes &
perforer peruet d'y introdwirce une carte dite "corte
ncitresse”, cont les perforzotions prdclablenent effectules
neuvent B8tre automatiqueanent reproduites, en toteolité ou en
vrtie, dans lc carte placle dons le chenin de perforation.

Cos de reproduction de constontes ¢ Si l'on dispose
d'un nombre imnortont de documents sc rapporiant & une
wéne Rdézion et 2 un méne District, le nuniro de code de 12
Rézion et du District sceront perfords dens une corte
znitresse qui scrz introdvite & lo nmoin dans le nagosin
supdrieur. Chague fois cuv'une cartoc serc cliientdée, les
codes Rigion et Disirict seront automntiquencnt reproduits
dons les colonnes corvespondantes de le carie se trouvant
azns le cherin e perforction.

) Le rendcnent moyen d'un bon eitployc¢ cst de l'ordre
de 8000 perforations . l'heure, soit 100 cartes & 050 colonnes.
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Ce rendenent augmente proportionnellement czu noubre
\ - -
de colonnes reproduites avtomgticuenent. La vitesse de
reproduction se situe entre 10 ct 12 perforations par seconde.

B) Lo vérificatrice

Comne la perforatrice, cetite uachine peut &tre

" numérique ou algphanumiricue.

Sur cette nachine , il n'existe nos de nngasin
suni{rieur, lc carfe est entidrenent virifile por lteanloys.
Toutefois, celui-ci peut J‘viter de vérifier les constantes
4 la main, I1 lui sufiit de mirer lecs cartes pour s'assurer
si les constontes ont bien #td perfafes.

Le rendeanent noyen & la virification est de lfordre
de 10.0t0 colonnes & l'heure. Ceci sfexpliruc du fait cue-
les cartes sont djectdes dés qu'une erreur de perforation
a %td ddcelle, et ru'il n'y a pas de carte & refcire 2
la vérification guand une erreur & 3té constotle, contrai-
rement & ce cui fe pgsse au moment de lz perforation des
ccrtes.

Dans un =telier mdécanographirue inportant, on
utilise quetre virificcotrices pour cing perforctricese.

€) La trieuse
, C*'ést uwne mochine qui, selon le type, fomctionne B
a lo vitesse de 400,550 on 10¢) cartes & la minute. Les
cartes ddéfilent gous le balai d'exploration ligane por ligne
et non colonne pir colonne., Les vitesses indiqudes sont S

egsentiellenent thdoricues, Elles ne tiennent prs compte

de la nmanipulcotion des cartes (ramassege,cndrage, nirage,
introduction dans le nmagasin d'clinmcntation). Les vitesues

"sont 4ralement forction du noubre de cartes et du noabre
i~ .

de colonnes-i trier. Si le nombre de passages est dlevé et
le nonbre de cartes faibles, 1~ vitesse dininue considdra-
blenent. Plus le noubre de cartes est dlevd, plus on se

ropproche de 1o vitesse thiorigue.

- Certoines trieuses sont pourvues d'un compteur por
case. Elles comprennent 13 et pnrfois 15 compteurs. Les 13

-compteurs corresponcdent cux 12 perforctions possibles dons

une colonne plus 1l'absence de perforation (czse rebut).Les
deux compteurs suppliémentcires pernettent d'obtenir un total
et un sous-totzl de l'ensenble des cartes, cuelles cue
soient lds perforctions cui s'y trouvent.

- : Connent s'effectue un tri?
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Les cortes sont plocfes dons un ordre cuelcoacue
dons le nogoasin d'clinentation, foce inprinde en dessous,
les § tourndés vers les cascs{ Blles pasneunt dtabord sous le
belai de tri, gqui n'explore gu'une colonne & la fois, Quond
celui-ci traverse une perforation, il y a, selon le type
de mctlriel, aiguillage entre deux lomes ou ouverture de 1o
ccse gui doit recevoir lo carte. Si 12 colonne couprend
plusieurs perforations, ctest 1l: prenilre verforation lue
gui sorc retenue. -

e) Tris npumdricues

Soit & trier des sroupes de profesiions sur les
colonnes 26 et 27. Si le nonbre de cortes est faible, (2000
4 30uC), on comuence le tri dur lo colonne des unltcg
(001,275, puis on passera d lao colonne des dizoines {(col.26).
Si le nombre de cartes est 4levs (10.000 et plus) ca cura

“intdrét 2 ef'ectunr le tri en commengant par la colo nne des

dizcines (col 25). On prendra ensuite le lot  cue 1'on
passera sur 1la colonne Ges unitis (col.27), puis le lot 1
sur lequel on effectuernz le néuwe opiration,etc...Cette
facon de procdder prisente l'avantage cde pernettre 1'éxicu~
tion d'un travail & le tabuvlotrice ssns attendre cue toutes
les cartes soient triles, d'ol sain de tenps.

Si 1'on d7isire obtenir, & 1l'aide dfun fichier de
10.000 cartes, vn $tat conmprenant des totaux par groupes de
professions & lt'intdérieur de groupes d'8gzes, on effectuera
le tri en ccumeagant par la zune relative cux jroupes dtd ages.
Les lots seront ensuite sdpards et chacun d'eux serc trl
isolément sur les grouves de professions.

Cas particulier : 801t 4 trier sur une date perforde
comme suit: Jours: colonnes 10/11; Mois:colonne 12;
An: colonnes 13/14,

Pour obtenir un classement dans l1l'ordre chronologigue
on effectuera le tri dans l'ordre suivant: colonnes 11/10,
12,14/13,

' b) Tris alphabétiques

Une lettre $tant composée de deux perforations dans
une méme colonne ( voir codes IBM et BULL), pour obtenir un
classement alphabethue, il sera nacessalre dleffectuer deux

‘passages sur une méme colonne.

Plusieurs méthodes peuvent &tre envisagées:

lére méthode : Tri par suppression de lecture
C'est la méthode la plus couramment employée.
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Code IBM

Le premier pessage s'effectuera comme dans un tri
numérique ordinaire., Les perforatiors 0,11 et 12 seront
ignorées puisqu'avant se présenteront les perforations 1 a 9,
- Au second passage, sur le méme colonne, la lecture
des perforations-1 & 9 sera supprimée en agissant sur un
interrupteur placé sous la t&te d'alinentation de la trieuse.
Seules les perforations 0,11 et 12 pourront gtre lues. Les
. ecartes seront placées dans le magasin d'alimentation dans

la méme position qu'au premier passage, elles tomberont

dans les cases 0,11 et 12, Le tri sur une colonne sera alors
terminé, et l'on passera 2 la colonne suivante (celle de
gauche). |

Au premier passaege, on obtient le classement :

Case 1: lettres AJ; case 2: lettres B K S; case 3: lettres
C L Tyetce.. case 9: lettres I R 2 ( voir code IBM)

Au second passage, on obtient le classement :
e 12: lettres A 2 1; case 1l: lettres J a R; cese O:lettres

Ca
S Ze

[OLY: ]

Code BULL

Au premier passage, on obtiendra des groupes dans
lesquels les letires seront plasées dans nl'importe quel ordre:

case 9 : lettres S a4 Z; case 8: lettres J & R; case T:lettres
A a2 H; case 0: lettre 0; case 1 : lettre I.

Au second passage, on supprimera la lecture des
perforctions 7,8 et 9. On passera d'abord les cartes tombées
dans la case T, ce qui classera dans l'ordre les lettres
A 2 H, On y ajoutera les cartes tonbées dans la case 1 (lettre
I), au cours du premier passage; puis on passera les cartes
tombdes dans la case 8, ce qui- classera dans l'ordre les
lettres J & R on intercalera la lettre O obtenue lors du
premier passage. On passera enfin les cartes tombdles
dans la gase 9, ce qui classera les lettres S & Z dans l'ordre
Le tri sur une colonne sera terminé. On recommencera les némes
opérations sur la colonne suivante, ctest-a-dire celle de
gauche,

Les cartes non perforées dans la colonne explorée
tomberont dans la case "Rebut”. On les placera en téte de
paquet pour le passage & la colonne suivante.

2%no méyhode : Tri par retournement des cartes,

_ Etudions conment on opdre avec des cartes perfordes
selon le code IBH,
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Au premier passage, le¢s cartes seront placéeé dans
le magasin d'alinentation la face inprimée au-dessous, la

~ligne des 9 tournée vers les cases, Le tri sera fait

nornalement: les cartes perfordes 9 temberont dans la case

" 94celles perfordes 8 dans la cose 8, et enfin celles per-

forédes 1 dans la case 1l.

On opérera le ramassage des cartes en commeng¢ant par
la case 1. A

Au second passage, les cartes seront placées dans
le mrgasin d'alimentetion, lo face inmprimée oudessus, leos
12 tournés vers les cases. Les cartes perfordes 12 tom~
ber»nt dans la cese 9, celles perforées 11 dens la case 8,
et enfin celles perfordées O dans la case 7. Le tri sur une
colonne sera terminé, On possera ensuite & la colonne de
gauche pour effectuer les nénes opérations,

D) La tabulatrice

La tabuletrice sert & produire des <Stats d'aprés les
cartes perfordes et trides dons ll'ordre désiré. Elle peut
fonctionner en "liste", clest-a-dirce inmprimér carte par
carte, ou cn"tabulation", ctesti-dire imprimer aprés le
passage d'un groupe de cartes. Elle effectue des totaux
2dditifs ou soustrectifs et les soldes correspondant & des
groupes de cartes portant un indicatif commun; elle 1npr1no
les indicatifs numériques et alphabétiques.

Cette machine fonctionne, selon le type, en liste a
80,100 ou 150 cycles par minute; en tabulation 2 100 ou 150
cycles par ninute. Un cycle correspond & la haouteur d'une
carte plus la distance qui sépare une carte de la suivante.

Une tabulctrice se compose ¢

dtune t&te d'alinentation
d’un bloc dl'inpression
dtorganes de contr8le
d'organes de sélection
d'organes d*enregistrement

‘a) La t8te dtalinentations

La t8te d'alimentation comprend un magasin d'alinmen-
tation dans lequel on place les cartes face inprinée au-
dessous, la ligne des 9 tournée vers les galets; dne prenidre
rangée de 80 balais appelés balais de contrdle ou "lecture 1"
ou encore brosse supérieure (B S); une seconde rangée de 80
balais appelés bealais dtaddition ou "lecture 2" ou encore




brosse inférieure (BI). La distance qui sépare les deux
rangdées de balais correspond & un cycle.

. . Lorsqu'une rangée lit la ligne des 8 d'unc
carte par exenple, la seconde rangde 1lit la ligne des 8 de la
carte suivante.

La prenidre rangde de balais (lecture 1 ou BS)
est utilisde pour le contrdle des indicatifs et pour lire les
perforations destindes & commander certaines fonctions de la
tabulatrice (sélection,soustraction), La seconde rangée
lecture 2 ou BI) est utilisée égeolement pour le contrdle
des indicatifs, elle perhet wvn outre dlerrcegistrer dans les
conpteurs ou toteclisateurs les perforctions lues dons les
cartes,

. Aprés leur passage sous lecs balais de lectumm
2 ou BI, les cartes sont entraindes dans le nagasin de-
réception,

b) Le bloc d'inpression:

. Les blocs d'inpression IBM et BULL: étant
totalenent différents, nous les étudierons séparément.

= gloc dl'inpression IBU

Le bloc dt'inpression IBM se conpose de barres
4 caractd®reées montant vertic-lenent. Ues barres sont arrdtées
dds qu'un chiffre est 1u sur 1la carte (liste) ou dds
u'une inpulsion se produit au morent de la prkse de total
%tabulation). En fin de cycle, les marteaux frappent sur le
talon des caracteéres provoquant cinsi 1%impression.

Géndralement, le bloc d'inpression comprend
deux sccteurs de 50 barres séparé&s 1'un de l'autre par le:
guide du ruban,., La séparation correspond & l'épaisseur dfune
barre, Les nachines sont livrées soit avec tcutes les barresa
alphanunéricues ou 50 barres alphanumériques (barres 1 & 50;
secteur des gauche). : ’ :

Les barres alphanundérigues portent 37 carac—
téres, soit: 26 lettres, 10 chiffres, et un synbole (signe
CR ou astérisque ou tout autre signe 2 la demande). En
principe, les barres paires portent le synbole CR, les barres
inprires, un astérisque ' '

Les barres numéricues portent 11 caractéres
(02 9 et un signe CR ou astérisque ou tout autre signe & la
denande) celles~ci ont 1a néne dimension que les berres
~alphanumérigues. La partie réservée aux lettres de 1l'alphabet
est vide de coractéres, :
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Des leviers dits de "splittage des zéros", servent 2
éviter l'inpression de séros mécaniques A lz droite des
nonbres ou des signes.

Exzenple :

548000832 CR 947 3£00024
g levés ' ] |
Leviers T ¢

au repos l

. ' Seules ne nontent gue les barres qui ont regu une
- inpulsion de connande,

-~ Bloeg d'iupression BULL

Le bloc d'inpression des tabulatrices BULL, appeléd
"inprinante® par le constructeur, sc conpose de 92 roues
portant 36 caractéres, A savoir: les chiffres 0 & 9, 24
lettres. (les lettres o et i &tant donndes wour les chiffres
zéro et un), un point ot un second zéro, d4it ndecanigue.

Chague roue de lt'imprimoante est montée sur un
nécanisme qui se déplace verticalenent. A chaque passage dos
. cartes, il y o rotation des roues 2 ccractdres. La leccture
d'une perforation entralne le blocage de le roue correspon-
dante et sa projection sur Je papier en fin de cycle.(P-l?)

Surles tebulatrices IBM ¢t BULL, l'ovancement du
papier est automatique, il se produit pendant lc rctomr des
barres ou des roues & leur position initiasle. L'espacenent,
‘le déplacenent du ruban et le rouleau entraineur sont

- identicues & ceux d'une machine & écrire ordinaire.

c) Les organes de contr8le

Les orgeones de contrdle permettent de détecter les
groupes autonctiquement. Lorsque les cartes appartenant & un
groupe. donné, clest-i-dire conprennent des perforations
identigues dans la zone indicative explorée passent sous. les
balais de lecture 1 ou BS, et de. lecture 2 ou BI, il n'y a
pas dlarrét de la machine. Si les perforations lues dans la
carte qui passe sous les balais. de lecture 1 ou BS sont
différentes de celles de la carte qui passe sous les balails de
lecture 2 ou BI, c'est~3~dire lorsqu'il y a changenent de
groupe, la machine starréte,

Exemple: Supposons que les cartes soient triées par
District, puis por Régions et que l'on veuille obtenir des
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totaux par District et par Région, A l'aide de connexions,
on contrdlera uwn premier étage sur le District et un
deuxidne étage sur la régioh, Quand les cartes porteront le
n8ne nundro de District, cl'est-a-dire chague fois qu'il y
cura lecture identique sous les balais de lecture 1 ou BS
et de lecture 2 ou BE, la machine continuera & tourner, les
conpteurs enregistreront. Au nmoment oU les perforations: seront
différentes, il y aura ‘arrét de la machine et pose du total
du District. Le conpteur "District" se renettra 3 zéro et
la tabulotrice reprendra sa marche automatiquenent (% moins
dtavoir commoandé l'arrdt aprds prise du total). Quand les
perforations sceront différentes dans la zone "Région",
la nachine slarrétera et posera le total du dernier District
ainsi que celui-de lo Région, les deux conpteurs se rened$-
tront & zéro et la nachine reprendra sa narche autonatique~
nent. On retiendra-qu'aprés chaque prise de total, il y
aura inpression des. indicatifs, en totalité ou en partie, au
nonent du passage sous les banlais dec lecture 2 ou BI de la
carte qui o provoqué l'arrét de 1o chlne.

Suxr 1es tabulatrices, il y o trois ctages ( et
pmrfozs qudre) de contrdle autonatique ¢ Hineur au ler
étage; Internédiaire au 2&ne étage; Majeur au 3ene étage
et Super Majeur au 4éne étage. -

/ .

La coupure de contrSle d'un étoge supérieur

entraline autconatiquenment celle des étcoges inférieurs.

Exenple: Une coupure de contr&le en 3&ne étage
rrovoque les coupures de contrdle oen 28nc ot ler étage.

Les tabulatrices IBM possédent 20 positions
‘indépendantes de contrdle, les tqbulﬂtrlces BULL en possédent
18,

Le contrdle peut &tre numériqite ou alphanunérique
sur les dcux natéricls,

Aprds une coupure de contrfle, il est possible
de n'lmprlmer que 1ltindicatif qui correspond & 1'étage en
cause. Cette ¢pération sc nonmme "splittage contrdlé des
‘indicoetifs".

Exenple . Indicatifs
2&ne ftage ler EBfage

Inpression de la totalité , of oI
. : 0I 02
02 . N 0
o2 02
Inpression selon 1l'étage de 01 01
contrdle : : 02
N : : s 02 : 0Ll

02

-



a) Les organes de sélection

R T e 1t

_ Nous parlerons tout d!abord du "compte-cartes"
qui est trés employé en stetistique, particulidrement
pour les statistiques démographiques, du fait que l'omn compte
les individus répondant & une ou Plusisurpcaractéristiques
données, et gqu'il n'y a qu'une seule carte par individu.

Le compte cartes émet le chiffre 1 au passage
de chaque carte sous les balais de lecture 2 ou B I. Il est
- généralement ventilé dans les compteurs se rapportant &
divers critéres,

Lz sélection steffectue en utilisant des
sélecteurs ou alternatifs, qui sont contrdlée par des
'commandes de sélection®, . :

- Les tabulatrices IBHM sont équipées de 2I
sélecteurs indépendants. Les 8électeurs 1 & 6 sont & 10
positions, les sélecteurs 7 & 21 & 4 positions, soit 120
positions., Les tabulatrices BULL sont équipées de 32 alter~
natifs & 5 positions, soit 96 positions.

Il existe deux sortes de sélection: -

] -~ La sélection de ventilation;
= 1o sélection de regroupement,

On distingue sur les cartes la zone 4 sélection-
ner, et lo gzone qui sélectionne, cette dernidre commande
l'aiguillage.

:.. .- Dans le cas ol 1l'on utilise uniquement le compte-cartes,
- c'est celui-ci qui est sélectionné, il n'y a donc pas de zone
4 sélectionner dans 1la carte. ‘

La commande de sélection intervient au moment
du passage de la carte sous les balais de lecture 1 ou BS,
au cycle suivant, cl'est-a-dire au passage de la carte sous les
balais de lecture 2 ou BI la sélection s'opére.

~ Sélection de ventilation:

Supposons gque la situation de famille soit
rerforée dans une colonne et le sexe dans une autre colonne,
8i 1'on désire obtenir un état de la forme indiquéeupi-dessous:

s SEXE }
. s
: . H
: Masculin H Féminin. s
M T 3 s : : : : s
TCé1lib,¢ Marié : Veuf :Divorcé:Célib.: Marié : Veuf :Divorcé:
: 3 3 s 3 3 : $ :
) s H : 3 H 3 : g 3
CL 8 3 3 . g : E : :
e s T Y S L o
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on effectuera les connexkons comme indiqué en annexe.

D~ns le cas d'un célibataire du sexe masculii,

il y aura excitation du sdélectéur oilibataire et du sélccteur
magculin un cycle apreés la lecture des perforzations corres-
pondantes sous les balais de lecturé 1 ou BS, cette exci~
tation s¢ maintiendra jusqu'i la fin du passage de la corte
sous le balai de lecture 2 ou BIl, le compteur enregistrera

le chiffre 1 émis par le compte-cartes (los exemples 1 et 2
donnent les m@nmes résultats avee des connexions différentes),

-~ Sélection de regroupement ¢

Elle consiste 2 envoyer dans un nméme conpteur
les perforations lues dans des zones diffdérentes non
situées sur uno mdme carte.

Supposons gu'un nombre ait été perforé dans une
gzone A de cartes perfordes 1 dans une colonnc donnée; dorns
une zonc B de cartes perfordes 2 dans la néne colonne, et
enfin dans une gone C de cartes perfordes 3 dons la méue
colonne.,

\

On effcctuera les connexions indiquées en anncxe.
Lcs zores A,B et € seront cinsi regroupdes dans un néme
conpteur ou totalicateur, en effet: un cycle aprés, la
lécture de la pertforaticn 2 (sous lecturc 1 ou BS), le
sélecteur 2 sera excii®, et cekui~ci seulcnent, la lecture
de la zone B passera pur lo position transférde du sélecteur
2 (excitd) puis par le "conaun" (¥) du sélecteur 2, le
"Nornal" (N§ du sélécteur 1 (non excité) et le "conmun" de
ce dernicr pour 8trc enregistrée dans le compteur. Le néne
raisonnenent pecut se faire pour los zones A et C.

~ Connande de sdéledtions

La -lecture d'une perforction de commande est
filtrée & 1'aicde d'un dispositif appel" "Digit" aui ne
laisse passer que le chiffre lu par les balais de lecture 1
ou BS., En fait, ¢3 n'est vas le chiffre lu qui passe au
travers du digit nais un courant & un point du cycle qui
correspond & la position du chiffre lu dans la colonne
explordée,

e- Les organes ¢!':rregisti-eusnt,
- Ces cvranes suit constituds par des conpteurs
(IBM) ou totaliz eurs g'QLJ>q
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Les fabulatrices conprennent en général 120 roues
de conpteur ou totalisateur. Dans le natériel IBM on trouve
Ges conpteurs 2 2-4~6 et 8 roues assocides électriquenent
dors chaque conpteur. Dans le wtériel BULL on trouve des 0
rotalisateurs de 3 roues assocides éZalement électriquement
tans chaque totalisateur. Aussi bien pour le natéridl. IBM
lue pour le metériel BULL, ces compteurs ou totaliscteurs
reuvent &tre accouplés jusqu'i concurrence de 12 rcies 3
'aide de fiches de connexions. Les roues sont nunérotées de
- & :n, leur circonférence est dividée en 10 partiec égales
%1 correspondent aux chiffres 0 2 9, Chaque roue di conmpteur
o totalisateur remplit deux fonctions : 1la prenid®z« consigdeont.
3 onregistrer les nonbres perforés dens Jes cartes m
awvunulés dans d'autres conpteurs on totalisateurs; 1a
swonde & déterniner le nombre totalisé el & ll'imprher oun
le tronsfdérer dans dlautres conpteurs ou sotalisatewrs, ou
bin encore & perforer des cartes récapitilatives at nonent
dei prises de total. , : ‘

_ Les tabulatrices IBH et BULL effcctuent des
opérations d'addition et de soustraction. Exceptionmilenent
on ies utilise pour effectuer des nultiplkctions, Ir
addttions succe§siVes ou des divisions, p=¥ soustrac:ions
successives, nais ces opérations nécessit.nt un nonbie
élevé de cycles,, ce qui dininue considératenent le rende-
nent de la nochine, on préfére utiliser ur calculatrice,

Avant de'comménce: un travail, tites les rdues des
conpteurs ou totalisateurs devront &tre rses 3 zéro,

Conpteurs IBH:

: Les conpteurs IEf sont soit & ’"ilance directe",
c'esta~dire que le solde apparalt direc?ent en clair,
soit & "Non Bdlance directe™ aumxcompter Soustractits
sans redresseuent de solde, Dans le pre®r cas, il y g
auntonatiquenent détection du sens du =-€:! les goldes
positifs apporaissent en clair; les so 8 négatifs appa-
raissent en clair ou en conplément sel 12 connexion
effectuée, Dans le second cas, les so’} Ne peuvent 8tre
redressdés, s'ils sont négatifs, ils an’2issent donc en
conplénent. '

-Fonctiopnnenent en additions

Les roues des compteirs 4t & “3ro au départ, - -
elles sont enbrayées dés quiur: pers-ii. est lue et
débraydesd la fin de chague cyclo dl.feuintiong
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Apres le point 0, il y a report sur la roue de
gauche en fin de cycle, '

On a vu que les cartes étoient mises dans le
nagesin d'alirentation les 9 en avant et foce icprimée au-
dessous,

Supposons que 1ton veuille enreglstrer le
nonvre 59728 dans un conpteur a4 6 roues, voici ce qu# se
produira dans le dit conpteur:

tooints du cyclesPositions du compieur H

s s CH DM : M s C : D : U 3

s Départ : 0 $ 020200 SO 3

3 9 T 0:0:o0¢to0¢: o0 : 0 senbrayage roue M

n 8 t 02 o0o:1l¢?2o: o0 : 0o senbrayage roue U

: 7 3 0:0:@¢:0 o0 ¢ 1l tenbraysge roue C

] 6 T 0tos$3 31 1lzso: 2

: 3 ¢ & ¢t 0 ¢4 2 2: 0 :t 3 senbrayage roue DM

s 4 ¢ 0212533 :0:4°7:

H 3 T 0t 23634207252

i 2 $t 0 :3 ¢ T ¢5 : 0 ¢ 6 senbrayage roue D

3 1 t 0: 43183861z Tc: o
H 0 T 05 ¢t 9 :7 ¢ 2 : 8 sdébreyage de toutes
s 3 3 s H : ___:les roues

On a donc eu: au point 9 embrayege de la roue
des nille, au point 8 enbreyage de lo roue des umtfs, au point
7 enbrayage de lc roue des centainec,etc.. et au point zéro
débrayoge de toutes les roues,

5i la carte suivante porte le nonbre 59I1,on auraw

t$Points du cycletPositions du conpteur .3
] : :
H ¢ CM ¢DH ¢M 3C 31D ¢ U s
H g : 3 : 3 H H
¢ Départ 3 ot 5 :9:7T+s 2138
t 9 2 0:5 39 :7¢: 2t 8 tenbrayage roue D
3 8 t o539 :71:3:8:
$ T t 022519 ¢T7¢3:4 1328
H 6 t 0:5%29:7 2573 8 senbrayage roue C
: 5 1 0:t5 393767813
: g T 0353889 :83:T¢s 8:
s 3 $t 0:53:91319¢:87¢:8:
H 2 58 0853 9:0¢: 978
L 1 § 085 29331 : o0 : 8 senbrayage roue U
2 0 ¢t o5 29¢: 219
s H g __ 3 ] H 3 3
$ Reports s 1 ¢ 131 H H
3 : ) U T A
3 Total s $86 3023 351zt 9:
s $ 3 3 g g : s
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En oaddition, les totalisateurs BULL fonctionnent
d'une fagon identique & celle des conpteurs IBM,

¥ Fonctionnement en soustractions
Le fonctionnenent en soustraction est basé sur le

principe de 1l'addition des conplénents & 9 des nonbres 2
soustraire :

Soit & soustraire le nonbre 327 du nonbre T741l:

Opération classique . Opération par conplénment
. ‘ - " . . i . ‘a 9
T41 ' e - T4r
~221 ' 228672
414 1000413
’ 1
000414

ans 1'opératlon par conplénent & 9 le chiffre 1
de gzuche est envoyd sur la roue des unités, la cemplénentant
cinsi a 10,

Les totalisateurs BULL n'étant pas du type connandé,
les nonbres positifs sont enregistrés dans un totclisateur
principal, los nonbres négatifs dans un totalisateur.
secondaire. Quand toéutes les cartes sont passées dans 1la
tabulatrice, on & chaque coupurc de contrdle, on effectue
un transfert en conplénent & 9 du totullsateur secondaire
cdans le totallsateur principal.

. Dans le natériel IBM, la soustrcction est comnandde
par une perforation X oun 11 (ou toute autre perforatlon) au
nonent du poassage des cartes sous les balais de lecture 1.
Les roues des conpteurs au lieu .d'&tre enbrayées & la lecture’
des perforations lors du passage des c-ritcs sous les balais
de lecture 2, le sont au début de chague cycle, ¢ 'egt-t-dire
au point 9.

Exongle. Somt 4 soustraire le’ nonbre 327 du nonbre3
741, ce dernier étont supposé enregistré cu nonent du depwrt,
nous aurions:
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sPoints du cycle  “Positions &u esmpteur 1

3 . s . 28 (2 ]

K . 3 Mo+ O 3 D 5 U ‘3

i départ $ 0 ; T 4 4 1% I4

$ 9 5 0 4 T s 4 2 I -semhrayage général
q 8 4 I 3 8 =+ 5 ¢ 2 1

3 7 “« 2 4 9 2 6 3 3 3débrayage roue U
3 6 4« 3 <+ 0 1+ T 2 3 4

4 5 s 4 3 I 2 8 2 3 =

1 4 2 5 ¢ 2 3 9 2 3 3

4 3 2 6 4 3 4 0 1 3 sdébrayage roue C
] T2 4« T =2 3 5 I 2 3 -débrayage rous D
3 I 4 8 = 3 ¢+ I 4 3 =

1 0 s 9 3 3 4 I 3 3 3

s > () 4 & t]

5 Reports P r ., =X g I

i Total io 14 1 xial

. Ie I de report de la roue M est transféré, par commexion, sur la
roue des unités {U) pour ls complémsuter & IO.

Remarque iuportante 3

On a vu que les tabulatrices ne doivent, de préféience, 8tre uti-~
.lisées que pour e¢ffectuer les opérations d'addition ou de soustraction,

Par conséquent, lorsqulon aura 3 entreprendre un sondage, on devra
slefforcer de ne retenir que des fractions simples d!échantillonmage,
& savoir I/I0, I/100, I/1000, etc.,. ou I/2, 1/20, 1/200, I/2000, eto,.a

‘ En opérant ainsi, on pourra‘rédresser alsément 1'échantillon & la
tabulatrice., Dans le premier cas, il suffira d'emregistrer em décalant
d'une ou de plusieurs positions vers la gauche, dans ls second cas en

. décalant également dlune ou de plusieurs positions vers la gauche eh

en gnregistrant chaque carte (ou le compte oartea’) dang deux compteurs.
Liun sera transféré dans 1l'autre au moment de la prise de total, on
obtiendra ainsl la multiplication par 2,20, 200, eto.., et cela nlaura
nécessité qulun cycle supplémentaire (celui du. trensfert).

E) Les états tabulds @ _
i Présemtation des états :

kos tirages somt obterus soit sur du papier’
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blane ordimaire, soit sur du papier 4 emtéte sur lequel somt
tracdes les colommes devant recevoir les nombres. A ce sujeb,.

il est utile de préciser que 1'étude des distances embre les
lignes verticales doit &ire faite avec mimutie si 1l'on veut
éviter que les chiffres n'empidtent sur les lignes. On aura
intérét & laisser un espace d'une ou de deux barres ou roues °
entre deux nombres adjacents, ce qui ne sera pas toujours réa~
lisable, On devra se baser sur le nombre probable de ohlﬁres au
total genéral.

Il est possible dtobtenir des états en plusieurs exenplaires
. par -carbones intercalés, mais il est recommandé de ne pas dépas—
ser trois examplaires en raison de la force de frappe des ma.rteaux
aux roues d'mprimante,

On utilise souvent du papier en contim plié en accordéon,
Un cppareil appel § "saut de papier® permet de passer automatique—
ment dfune fenille & la suivante d'un état., Le total bas de page
pout parfois 8tre reporté dana le haut de la page w:.vaute.

I= Compagnie IBM monte sur ses machines un dlspos:.t:v.f de
saut de papier appelé "bande pilote®. Ie saut du papier est
provoqué par des pexforations faites dans la bande pilote A des
emplacoments qui correspondent au saut du papier sur lequel on
imprine, Le déplacement de la bande—pilote et celui du papier
sont synchronisés,

Sur les tabulatrices de la Compagnie des mchimes BULL, lo
saut de papier se compose d'une plagque contwtrice situde derrid.
re le roulean dl'impression de l'imprimente sur laguelle frotteut
latéroloment deux séries de balais. Ces balais sont isolés de 1la
plaque por le papiex sur lequel on tire lés états, D2a qutils
renconbtrent une perforation, il y a seubt du papier jusqulau mo-
ment ol les balais rencombrent de pouveau une perforation faite
au hrut de la feuille suivante, perforation qui provogque l'arrét
dua saut.

_ Ie saut de papier est trds employé dans les compagnies
dleau, de gaz et d'électricité, lea banques et les coumpagnies
de chouins de fer ot d'assumnces, pour la paye, le quittauce—
went, ctc..a -

Vérification des états 3

Aprés leur sortie de la tﬂbxﬂntra.ce, les états doivent
&tre virifids, car il peut s'Stre produit des erreurs de machine,
Om s'zassurera de l'exactitude de certains totaux en contrdlant
par exomple si un total général correspond exactement & la somne
des totaux partiels, Ia vérifica-—
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tion devra également porter sur un contrS8le de vraisemblance,
Un tableau pouvent &tre exzct sur le plan conptable, et ne
pas 1l'étre sur le plan vraisemblance,

Hotation symbolique des tablesux

L'expérience nontre que certains traveaux nécessi-
tent 1'établissenent d'un nonbre assez inportant de tablcaux
stotistiques, parfois conpliqués. C'ost le cocs des enqguétes
par sondages (plusicurs dizaines de tableaux).

- Les instructions rédigées en pareil cos sont
nécessairenent volunineuses, car il faut décrire de fagon
conpléte et précise chaoun dos tablecux dont 1l'exdcution
cst denandée.

) Cette description peut se faire de plusieurs
facons : :

a) Deseription littérale, au moyen de phrases, par exenples
"Répartition de la portie active de la population dans
chaque Région, par sexe, fige, profession et nationalité; on
utilisera pour la profession.le code & 33 postes,pour l'fge:
le code... etcesn

On e ffectuera le tri SUTeavocs
On nettre on contr8lecease
On ventilera.«es

Ce procédé est assez lourd, la rédaction est
longue et parfois laboricuse, elle peut préter & confusion,
La lecture de lec descripytion qui est donnée pernet diffici-
leacnt de se représcnter visucllement la forme du tableau,

On a donc plus couranment recours au procédé
ci-dessous :

b) Dessin du cadre du tableau

On représonte, au format prés, le cadre du tableau
denondéd et on indique les titres des lignes et des colonnes,
Porfois on renplit nunmériquement, & titre d'exemple, cer-
taines lignes ou certaines colonnes,

Ce procédé est plus précis que le précédent
puisqu'il permet d'indiquer, sans erreur possible, la
disposition et le contenu de chaque ligne et de chaque
colonne., Il est aussi plus parlant, puisqulil permet de se
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rendre compte "de visu" de la contextu¥e exacte du tableau.
On peut ainsi plus facilement évaluer l'inportance (en
surfrce des tableaux, éviter les doubles enplois, rapprocher
les tablecux présentant des carzctires comnuns en vue d'une
exploitation plus rationnelle.

Ce second procédé présente cependant deux inconvé-
nients majeurs: il prend beaucoup de place car il faut une
page pour dessiner correctement un teableau,id la rigueur unc
deni-page; le dossin denande beaucoup de tenps. traits 2
tirer, libellés 3 rejroduire,.

Devant ‘les inconvénients de ces deux procédés, on
a été arené & étudier un procédé dit de "notation synmdbolique
des tableaux", susceptible de les réduire au nininun,

Un tel procédé doit permettre de dderire sous
forne schénatique n'ipporte quel tableau courant. La notation
deit satisfaire aux conditions suivantes:

-8tre sinple: aussi bien pour celui gui congoit et
connande le tableau que pour 1'éexécutant;

-8trec précise: clest-i-dire décrire conpldtenent
le tableau et ne pas donner lieu & ambiguité on ce qui
concerne son contenu et sa présentationg

~tenir peu de place: pour pernettre de mentionner
de nombzeux tablecux sur un petit nonbre de pages;

-8tre d'une écriture rapide et facile: pour
pouvoir &tre reproduite facilement et rapidement & 1la
nachine 2 écrire,

On reotiendra que la notation synbolique ne
sup prine pas automatiquenent toute explication donnée sous
forne littérale pour attirer l'attention sur les particula-
rités dventuelles des tableaux et 1o fogon de les reallser
lérsque la solution n'est pns classique

Description du procédé

Considérons, pour une populatlon donnée, les
caractéres sulvants H
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: : Notation : Nonbre de ¢
¢ Baracteére :synboliques Code util.gg * rubrigques
: H : : du code 3
: } H : s H
: Sexe : S ¢t Masc.=1 - Fén.= 9 : 2 3
H H 5 ) : H
2Nationalité: N : Fo=1 RCA=2 . 4 2
: 2 32 Btr=3 Non décl=g 2 :
s H . s : ! :
$Situation SM s O=1 M=2 - ¢ 5 H
snetrinon. 3 s V=3 D= 4 ND=9 e H
3 2 s 3 :
slge s A tler code:HMilldéainme de : 101 H
H : t1'annde de naissance : H
: : :(ex:1920=20) ot ND=XX : ;
: H ¢ : s
H] H :2%ne code: Groupes 01 & 203 2T :
H b ] ND: XX : 3
H s : H 3
H B t33¥nme codd: 0 & 14 ans=1 : 4 H
: : H 15 & 64 2ans=2 : H
H H : B5 ans et +=3 : :
] . B ND = X H 3
tProfession : P sler code 001 & 200 s 200 H
: H ssans profs 000 H H
s : : ‘ ND=XXX H :
H : 2 H s
s : ¢ 2%ne code regroupt en : : s
: s ¢31 postes : SP= 00 : 33 :
$ ) [ ND= XX H H
s : $ s s
:Situation . sSP scode 2 4 postes 4 4 H
tdans la : . t 133 et ND =29 H H
sprofession : s : H
H . H H H

1°/ Tallesux & 2 caractdres croisés.

Le tableau N°L ci-dessous, qui donne la répartition

de la population paf nationalité et par sexe, est représenté,
en notation synbolicue, par la fornule suivante:

TABLEAU 1

N =S
4/ 2/T
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TABLEAU I
¢ Nationalité : Sexe M ¢ Sexe F ¢ Total :
! FrancaiSeees? .3 3. 35
2 RCA.eecenseoasl H H tH
¢ Etrangers s : H H
¢ NiD. 3 s s H
: : ¢ 2. s
s s : - s:
2 TOTALeeoocost : H 3

La fornule de la notation synbolique esonprend 2
lignes: ’ )

La prenidre ligme : N x S

indique 1lous caractdres selon lesquels on opdre la répartition
avec la corvention suivante

- le synbole placé 2 gruche du signe de nultiplication
x indique la réportition “"verticale® (lignes du tableau)

- le symbole placé & droite du signe x indique 1la
répartition "horizontaole" (colannea du tableau).

La deuxidne ligne : 4/T 2/7

précise respectivenent pour chaque caractére :

~ le nombre des rubrigues suivant. lesquelles s'opidre
la réportition, & savoir, dans l'exenple choisi, 4 postes .
pour la Notionalité et 2 postes pour le Sexe.

- Les totalisations & effectuer (symbole T); dans
l'exengle choisi, 12 répartition par Netionalité et la
"répartition por sexe sont chacune suivies dlun total.

Au point de vue mécanographique, les opérations &
effectuer sont les suivantes: : .

- tri sur le caractére Nj;
-~ tabulation avec le caractére N en conirble et le
caractére § en ventilation
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La notation synboligue permet de connaltrec iunnddin-
tenent le nonbre des lignes, des colonnes et des cases
élénentaires du tebleau. Dans l'exeaple donné, le nonbre
naxinun {I) des lignes est 5 (4 + I total); le nombre des
colonnes est 3 (2 + 1 total); le nonbre (naxinun) des caoses

élénentaires du tableau est:

-nonbre des cases"détail” : 4 x 2 = 8
~nonbre total de cases

¥y conpris les totaux : 5 x = 15

w

Certains tableaux sont parfois demandds avec les
totalisations en t8te du tableau. Dans ce cas, le symnbole de
totalisation T sera placé gavant le chiffre indiquant le
nonbre des rubriques.'Par exenple, le tableau I bis ci-apreés
aura la notetion suivante :

TABLEAU I bis N xS
' B/4 T/2

TABLEAU 1 bis

¢ Notionalité :Ensemble :Dcoux Sex,:
s 3 : M s P s
H 3 P s F
g . POTAL E b s 8
H 3 : : :
tdont:Frangeis : H H
$ RCA H H 4 :
: Etrangerss : 3 P
‘: N .D . ': -: ': H
: e 3 g 3

Lorsque, pour une ou plusieurs des répartitiohs, il
n'est pas denondé de totclisation, le symbole T est suppriné
2 la 2%ne ligne de lz notation synbolique (page'gﬁD :

(1) 11 s'agit, pour les lignes, d'un nonbre maxinum, car il
peut se produire qu'il n'y ait aucuneé carte perforée corres
rondant & certaines rubriques prévues au bebleau, : :
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Par exenple, le tableau suivant:

T~bleau I ter ﬁ X S
/4 2

se présenterait comnme le Tableau I bis, en supprinant dans
ce d ernicer la colonne intitnldée “Ensenble"

20/ Tableaux & plus de 2 caoractdres croisds

Supposons que l'on désire obtenir, pour les 2
sexes réunis :
- vertlcalenent la répartition par profession en
33 rubrlques, avec, 2 l’lntérleur de chaque rubrique, lc
répertition par tranche d'Age en 4 rubriques;

- horlzontvlement la répartition par situation
natrinoniale avec, & 1'1ntér1eur de chaque situation, la
répartition suivant la Natiomnalité;

- et »our chacune de ces répartitions, les totalisa-
tions suiventes: pour lc profession, total en téte, pour
1tdge: total .en queue; pour 1la situation natrinoniale, total
en t8te; et pour 1la nationalitd, pas de total,

Un obtient le tableau II, ci-desscus, dont la
notation symbclique cst la suivante 3

TABLEAU IT (P x A) x  (sh x W)
/33 4/T /5 4
TABLEAU II
( 2 sexes réunis

) '_ . .
40 00 e 22 pE 08 88 20 M0 W

Profession( igen
02

e o0

etc° PR Y

: Profession 3 Situation Matrknoniale
5 et Age ¢ Ensecble: =: : P s
: g : 3 308, :Mar,3VoufsDivesNDg
H :Fr.RCA EtrN D:ld. =ld. .ld. old. Si .
2. S N S S | 3 H 3 :
: 0-1%2 ans : ¢ A 3 H H H H 2
: 15-64--" '+ ¢ @ 1 : : 3 3
Ensenble (65 et + ' ¢ ¢ ¢ 3 s : : E
NeDo [ : s s : : H
Total t S s ¢ H H H H s
- . I s ¢ 3 : : s 2
Profession(0-14 ans : s 2 : : : : :
01 15-64 " 3 s s s : : : s s
65 et + T 2 s e 3 : : : 3
N s ¢ T ¢ H H H : H

er 89 99 SR G 09 9600 60 €5 09 b 00 e0 OF 90 %0 04 80 0
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La_l3re marenth®se de la notation symboligque
correspond & le répartition verticcole, la 23me parenthése
correspond & la répartition horizontale.

Dans chaque parenthése, l!ordre des synboles indigue
l'ordre dans lcquel sont affectuees les répartitions
successives.

La 2&ne ligne de 1a notation indique le nonbre de
rubriques & prévoir et ‘les totallsatlons a effectuer,

EMARgUE IMPORTANTE : les: “factuurs"du“prodult"
1ndlqué synboliquenent ne e sont pas pernutableg. On voit
innédiatenent que les tableaux suivants, obitenus par
'peruutgtion des synboles .autour des signes de 1u1tlpllcat10n .
X, se présenteraient de facon dlﬂferente du Tableau IT ci-
dessus : (tout en donnant d'ailleurs en définitive les nénes
renseignenments nais dans un autre ordre). :

A x P) x N x s_m}'
SH x N) x PxA
(¥ x SH) x. A x P)

Revenons su TABLEAU IT:

(P x a) x (SM x N)
/33 4/ /5 4

Au point de vue nécanographique, les opdrations
& effedtuer seront les suivantes :

~tri sur le ccractére A, puis sur le caractére B,
-tabulation avec le caractére A en conir8le ler &cge
ou nineur), le caractdre P en contr8le 28me Jtage
(ou internédiaire) et avec les caractéres Sil et N
en ventilation - (en ventilant d'addrd la situation
natrinoniale puis en ventilant chaque situation

natrinonisle suivent la nationalité),

Le nonbte maginun des lignes du tablezu est
34 x5 = 170

Le nomnbre des colonmnes est
6 x4 =24

Le nonbre des cases détail eost
33 x 4 X5 x4 = 2,640

Le nonﬁre total des casecs (y conpyris les totaux ests.
(34 x 5) x (6 x 4)=170x24 = 4.080



30/ Juxtoposition dans un néme cadre de 2 ou plusieurs tableaux

Supposons qufen plus du Tableau II on désire obtenir
le tablesu III ci-dessous:

TABLEAU IIT
ENSEMBLE DES SEXES

Situation dans la Profession
Profession et Age ' '

Profession OZEidem

etCeasc

3 3.1 2 223 ¢ N.D, 3 TOTAL s
: ‘ : : : : o :
s L 0-14 ans : : : H s 3
b 15-64 » : : : B $
¢ Ensenble 65 et + s : : s : K
: N.D. 3 ¢ : 3 B B
2 TCTAL : oz : s :
3 (é 0-14 - ans ¢ : : : 3 3
: 14-64 % : : : : t
:Profession 0I(65 et + 3 P : 3 3 3
B NeD, 2 : : : : [
B TOTAL : : 3 H 3

e 90  ss o8 wm ¢

Le tablcau ITII de note :

(P X 4) X 8P
/33 4/7 a/1

Ce tableau, dont 1a répartktion verticale est la
néne que celle du Tableau II, peut gtre obtenue en néne temps
que le Toableau II, au cours du néne passage & 1o tabulatrlcezl)

On est donc conduit A rdunir les Tableaux II et IIIX
en un tableau unique qui sera obtenu en un seul passage &
gue l'on note conmme suit:

TABLEAU IV ¢ (P x 4) X (SM X N + SP)
] /3% 4/7 T/5 4 4/T

{I ) Si la capacité de 1a uwachine en conpleurs le pernet,
bien entendu, ce gue nous supposons.,
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Le tableau IV se présente comme suit:

TABLEAU IV

(Ensemble des Sexes)

Situation matrimoniale::situation dans:

: s stla profession s
:Profession et Age tengsenblesC,eMasVaetDosliDs: ¢ : : :To:
K :Fr:RCABEt:d°%:d°:3°:d%2d%::1 22 :3 :liD:stal
: 0-14 ans : ¢ : : 3 : ¢+ $ 33 3 : s : 3
: 15-64 % L N L I T T B I T S S SR B
:Ensemble (65 et + S N 2 S T S S S S B S
: NoD. ¢ ¢ ¢ : g & 3 & 8z 3 3
H Total T s 0z 3 ¢ T 0z 0z z2 ¥ 3z 8 3 @
: €0-14 ans ¢ : ¢ 3 gt 2z ¢ 3 83 3 3 s 3z
: 15-64 % - S S S S T S T B S SR S SR S
:Profession(65 et + ¢ ¢ ¢ : ¢ : & : sz s+ 3 3 3 3
H (oX 3 N,D.. - S 2T I T S N S R 2 T T S
: Total : & 3 3 ¢ & & 33z oz & 2 ¢ @
tProfession E idem ¢ : ¢ $ £ $ 3 3 83 3 3 s 2 3
H 02 $ ¢ 3z 3 2 & 3§ 2 83 s 3z 3 =
H s ¢ + 2 9§ g & + 2z 3 3 33 2
: etCoes ' :

REHARQ%E ¢ Dans la notation du Tableau IV, la deuxidmec paren-
thése (celle de droite) comporte & 1'intérieur 3 la fois un
signe X de multiplication et un signe + dl'addition. On a
admis ~ comne en algdbre - que cetite parenthése se 1lit:

(sM X & ) + (sp)
et non SHM X (¥ + SP)

Cette dernidre interprétation conduirait & un
tableau dont la répartition horizontale serait différente
de celle du Tableau I¥, et qui serait la suivante :

REPARTITION HORIZONTALE DU TABLEAU V

(Ensenble des sexe;j }

: Situation ! atrimoniale i
'; Ensemble H Célivataires : tMar. :VeuﬁsDiv,E
;Nationalité :Situation : Nationalité :Situétion : : ' : ;
H tprofessiong? sprofegsion, sidem tidemsidems
{ETRMIE6IND:1:2 13 sND:TiFriRASE:NDI1 12713 ;Nn;mt§d°;d°;d°§1d§d§a§
e b fa o8 8t t ettt otfotoroatt 4
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Pour différencier les Tableaux IV et V, onAgourrait
utiliser comme en algdébre des parenthéses et des crochets; on
écerirait alors: -

- pour le Tableau -IV:
(P=xa )z [(suxH)+sp]
~ pour le Tableau V ,

(» x4)x ["%I‘"I.x (x +s2)]

‘ce qui ne pré&te plus & confusson

Comme' le crochet n'existe pas sur les nachines 2

‘éaire, on peut le remplacerpar un souligné, ce qui donnes

‘- Pour le Tableau IV :

(P x4A) x (su x N + SP)

'~ Pour le Tableau V: -

(p x.A) x (sM x N + SP)

Er pratique, nous ne recourrons au souligné que
lorsque cela sera indispensable, et en particulier, afin de

‘simplifier les notations, nous .poserons comme principe,

comne en algébre, que lorsqu’il n'y a pas de terme souligné,
le signé + a la priorité sur le signe Xy c'est-2~dire que :

SM x N + SP
gse 1it comme s!il y avait
SM x N + SP

De sorte qﬁ{eh définitive, nous notons conme suit les
Tableaux IV et V ¢ .

~ Tableau IV : (P x A) x (SM X N + P)
- Tableau V ¢ (P x A) x (SM X N+ P)

‘La"mise en facteur" de deux ou pluéieuré tableaux

-+ peut également se faire. verticalement. On a par exenple, le

Tableau VI, qui s'éerit s

Pableaw VL ¢t (P x A + SP) x (SM x W)
L n/33°4/T 4/ . 1/5.4
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et se présente ainsi :

TABLEAU VI
(Ensomble des sexes)

00 U8 06 €0 8 80 00 &5 46 ss 0& 08 08 ¢85 O

2 :Profession B

s H et Age $: Situation matrimoniale

s tSituatien dans gsenble }C*L;ﬂa;;vivupiv:ND
3 :la profession  :Fr.:RCA:Etc:id :id.2id.rid.sid,
: e 3 : : : : : : :

H s ( 0~14 ans H H H : : : H H

: : : (15-64 » H : s : $ : : 2

: Bnsemble ¢ (65 et + H : : : : s :

E : (N,D, : : : : : : : :

: s (Total I N T T T
sProfession: i ao N S S N T T

2 0l H : : 33 3 : : : :
:Professions 5 ae T T SR S S S

s 02 B . : C N : s : : :
tSituation ¢ 1 S T : : s e
t:dans la : 2 H ] H H : : H :
sprofession: 3 X : : : 2 : : :

s s ND 1 : B : : : : :

H : Total : s 3 : : 2 : :

®6 07 80 64 ve @9 s ©0Q 48 GO we

La juxtaposition verticale de plusieurs
tableaux est moins intdressante que la juxtaposition hori-
zontale, car elle pe réduit pas de nonbre des passages de
cartes, Mais, elle perumet d'exprimr que l'on veut obtenir
plusieurs tableaux juxtaposés dans un néne cadre sans
répétition des en--t8tes dss colonnes.

4°/ - Cas particuliers (1)
a) gableaux scindés en plusieurs cadres

Supposons gue le Tableau IV ci-dessus soit
denandé non plus pour l'ensenble des sexes, mais séparément

(1) I1 est reconmandé de n'aborder 1l!étude des cas parti-
culiers développés dans ce chapitre qulen deuxiéne lecture,
lorsqu'on possédera parfaitement les principes généraux
exposéy jusqu'd présent,
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pour le sexe masculin (noté Sl), le sexe féninin (noté s2)
et 1'ensenble des deux sexes (noté S), soit IV bis ce
nouveau Tableau,

Le nonbre des lignes et des colonnes nécessaires
aux autres répartitions étant déjd délevé , la répartition
"supplénentaire par sexe oblige pratkquenent & scinder le
‘Tableau IV bis en tableaux élénmentaires,un Tableau pour S1,
.yn pour S2 et un pour S, De cette fagon, on a 3 tableaux ’
‘de format acceptable, alors qu'un tableau unique aurait été
trop grand et difficile & ndnier, : ST
' ~Cette scission en plusieurs Ycadres® ou"tableaux"
:élénentaires, stindique en sjoutant, & gauche de la notation
synbolique (1) la parenthésé suivante 2 ‘

. ( Sl -~ S82 - S), ce -qui dphne H

Tableau IV bis . |

(S1-8S2-58) : (Pxa) x (SM xN+8P)

o | v/53 4/t T/5 4 4/t

b) Tébleéﬁz}nfintéreséagé4qﬁ'uﬂé-grabtion‘do

la population.

Supposons que le Tableau IV ne soit & étadblir

‘que_pour le sexe nasculin (noté SI). Par analogie avec 1la
notation précédente, on édcrit

Tableau IV ter

poue 83) ( £/§3A4}T,x (§§5x s’ i;%

.. Si le tableau IV n'est & établir que pour les °
honmes _#8gés de plus de 14 ans ef pour la seule région de
l:Onbellas MAPoko, on.écrit-r en désignant par "lot A" les
cartes concernant la population &gée de plus de 14 ans

Tableau IV guater

(pour 1lot.A4,51,0nbella M'Poko) (P.x 4) x (S¥ x N + SP)

: T/33 T T/5 4 T
(remarquer que sous le synbole ge 0113/& int{iqué 3 rubriques

et non plus 4, puisqu'il s'agit de la seule population de
plus de 14 ans)

(1) ou en haut si on n'a pas de place pour tout faire tenir
sur une néme ligne : (S1 - S2 - S
’ PxA )z (SH x ¥ + SP)
T/33 4/ ©/5 4 -4/7T
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¢) Ordre dcs rubriques du tableau

On a adﬁis 'jusc';uié, pfééenf que dene les ‘i;ableaux, 1ltordre des
rubriques, aussi bien pour la répartition verticale que pour la répar—
tition horizontale détait llordre croissant des muméros de codes,

v

Au tableau IT par exemple, pour l'dge, on a fait apparaitre
1tordre suivant : ' ' ) :

0-14 ans munéro de code I

15._64 ” L] 2
GGet+ o om o n 3
ND n 1 14} x

Cexrtains tableaux peuvent &tre demandés dans ll!ordre inverse
de celui des muméros de code : par exemple pour l'Ags, en commengant
par L'dge le plus élevé

65 ans et + muméro de code 3

" I5-64 n n o n o
0-T4 " LI T ¢
ND n " " X .

I1 est donc nécessaire d'introduire dans la notation du tableau
une précision supplémentaire; pour cela au lieu'dtindiquer & la 2éme
ligne simplemcut le noubre des rubriques prévues, on indique les puméros
extrémes du code inscrits dans llordre demandé,

Par excmple, le Tableau IT s'écrit, si l'oun veut en peéciser que
138ge est dans ltordre croissaut &

(P = 4 ) x (sMxN )

T/33. I-3, X/T /5 4

ce quil se 1lit pour 1'4ge 3 rubrique I & 3, puis rubrique X
(= N.D,) puis total,

Et le tableou IX bis, établi en commencant par 1'4ge le plus
élevé, stéerit 3

(p =z A ) x (sM x N )
/53 3-I, X/¢ s 4
ce qui se lit, rubriques 3 & I, puis rubrique X puis total,
Daus la provique, étant donné que la quasi-totalité des tableaux

se fait deus 1'ordre des codes, il me sera pas nécessaire de recourir
3 ce procédé, et pour simplifier
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nous poserons comme principe que laorsque seul le nombre des rubriques
est indiqué, le tableaun doit se présemter dams ll'ordre des nuréros de

code croissants,

d) Cas ol le nombre des rubriques est indéterminé.-—

Prenons 1lexerple d'un tableau régional comportent ume répartition
par district, D'une région & llautre, le noubre de districts est varia-
ble; on ne peut donc pas dans wme instruction générale indiquer, i la
2¢we ligno de la notation, le nombre exact des rubriques. On utilise
alors un syrbole alphabétique, par exeuwple la lettre ® mn ", ce qui don-
pe poar exeuple Je Tableau suivaunt (D étant le symbole du "District") s

Tableau VIL ¢
(p = 2 ) x (sMxz¥N)
‘nft  T/33 T/5 4

Pour chaque région, n vaut 2 ou 3 ou 4 ..

Dans certains cas, le nombre des rubriques est indéterniné, mis
on en comait llordre de grandeur (exeuple ¢ pour 1llactivité collecti~
ve & 3 ahiffres, le nombre des postes susceptibles d’8tre remcontrés
dans un District est d'environ 30). On indique alors le nowbre approxi-
~mtif, ce qui domme, par exeuple ;. :
Tableau VII bis ¢

(D = P ) x (sM N )

n/r  T/53 T/5 4
e) Cos de plusieurs étages de totalisation,~

Considérons le Tableau VIIL ci-aprés, dans lequel la répartition
totale ozt lo méme qu'su Tableau IT et la répartition verticale est
" la suivaute ) , :

~ 1iige en I0L postes avec s
- un’'Jer sous-total pour chaque groupe quinguenmal,

-~ un 28me sous-total pour chaque rubrique du code
& 4 postes, : '

~ m total général.



Le Tableau VIII est noté conne suit

A ‘ x (sMxuN )
101/20%/3¢/2 - I 7. S
. ce qui sigﬁifie pour 1l'&ge: , R
- 101 postes Eler code—lOOrubriques + ND)}
-~ 20 sous-totaux par groupe quinguennal-

2éne code
- 3 sous-totaux (les 3 tranches du Féne codo
un Total Général

: Renarquer que les lettres t éont utilisées pour
- les sous-totaux, et la lettre T pour le Total Général



TABLEAU VIII
(Enscnble des sexes)

fotal .coupe 10~-l4ans

Total tranche O-~l4ans

3 AGE H Méne répartition cutau
}(année de naissance)} Tableau II
: 3

3 1959 ¢

s 1958 :

H 1957 s

g 1956 :

8 1955 :

$Total groupe o0-4 ans:

s <

¢ 1954 J

3 1953 H

: 1952 ¢ :

: 1951 :

3 1950 3

tTotal groupe 5-%ans

}L 3

s 1343 :

] 1945 H

2

H :
T f
3 1944 3
3 ove 2
.3 ssso H
: 2
sTotal tranche 15-64 3
H 3
H H
: e 00 :
g ceos H
: oo .:
3 1861 :
H 1860 H
:Total groupe 95-99
H H

:Total tranche 65 & +:

0%

Non déclarxré

TOTAL GENERAL

e

*
o o oejos e oo 'for

a8

G0 G4 B 90 S0 4D 90 ¢ 00 DG T3 VO EC' 90 BE GV 05 B9 LD U VO O W3 00 00 J00 €6 00 05 PP €O GD OB S0 90 00 SR S5 40 Y B0 40 06 4b 00 Sa uw G6 W



'Le nonbre des lignes du Tableau VIII est:

101 + 20 + 3 + 1 = 125
Les contrbles 2 &tablir pour la tabulation sont:i:
- contrble ler étage : l'annde de naissance
- - 2éne ~--- 3groupe quinguehnal
-, .- - 3%ne =~ ¢ la tranche

et total manuel pour le Total Général

Considérons naintenant le Tableau IX cimaprés, qui

différe du Tableau VIII en ce sens qulon a bloqué & la fin
du tableaun les différents sous-totaux: -

TABLEAU IX
(Ensenble des Sexes)

2 AGE | : Méne répartition qulau
:(annde de naissancek Pableau II

48 90 89 6% 40 an 6% 20 en ey oS¢

1959
1957

enee

1958

186}
1850

T4 A8 8¢ 06 @0 o8 o9 o ¢

N}D ®

Totaux

quinguennaux 5-9

0-4

95-99
N.D

9% 80 A0 4¢ su S0 08 66 e

Totaux
tranches

0~-14
15~64
65 & +

8 90 C0NE 95 «e IV Lo me 00 Be 69 98 A e

TOTAL G ENERAL

N.D.,

o0 g0 20'len a6 89 00 e Jod o0 ev v S0 0 |ep

20 ue 6B S0 08 S0 46 40 CGp B 09 0O €F 6 WY B¢




Pour obtenir ce Tableau IX, il est nécessaire de
rasser plusieurs fois les cartes dans la tabulatrice , alors ¢
que le Tableau VIII stobtient en un seul passage - ou bien,
solution plus élégante, on opérera un prenier passage des
cartes ‘qui donnera la lére partie du tableau, puis on perfo-
rera des cartes récapitulatives gui permettront d'obtenir les
autres parties du tableau, :

De toute fagon, le Tableau IX est en réalité 1la
Juxtaposition verticale de 3 tableaux correspondant chacun
4 une répartition de l!'Age différente, et cela conduit a
adopter pour le Tableau IX la notation suivante ¢

Pableau IX
' (a4 +4+4 ) =z (sH z¥)
101 .21 4/r v/5 4
.Le nombre de lignes Qu tableau IX est 3

101 + 21 + 4 + 1 = 127. .
On rénarquefa que le Total général a &t& considéré -
‘conne appartenant & la 3dme partie du tableau, car il peut
slobtenir au 38me passage des cartes dans la tabulatrice, en
n8ne tenps que la 3&me répartition par tranche d'ége, .

f) Cas des totalisations ou “aommatlona" de certal—

‘nes- zones des cartes.

Jusqu'ad présent, nous nfavons étudié que le cas le
‘plus simpleol l'on a 'l carte par individu et ol l'exploi-
tation consiste 3 comptexr les. cartgg rortant certaines
‘perforations déteruinées, ce qui s'tobtient en ventilant le”
conpte~cartes de la tabulatrice entre diverses colonnes -~
‘ou en relevant les indications donndes par la trieuse 2
‘conpteurs. G'est le cas le plus général des tableaux
_statisthues.

) Considerons maintenant le cas ol 1‘on a d effectuer
"la totalisation ou "sommation® de certaines zones dea cartesy
.ce qui est le cas dans les exenples suivants ( qui nécessi~
”tent l'enp101 de la tabulatrice): :

'flg; exeuple tOn a une carﬁ@*hé%?e des salariés et 1%on désire
connaltre le montant des rémunérations versées aux salariés,

selon-le sexe, l'dge et.la profession,. L .
La rénunération est perfordée dans une certalne zone



de 1la carte, il faut lire cette zone au noyen des balais de
lecture de la tabulatrice, et envoyer la lecturc dans les
conpteurs ou totalisateurs convenables,

‘ Le Tableau X ainsi obtenu est noté comnme suit
(R 6tant le synbole de la Rémunération - et en supposant
que l'on doive scinder le tableau en deux tableaux partiels,
un pour chague sexe),

Tableau X
(81 - s2) Somme de R PxA

33/7 /4

Autrenent dit, 1l'indication de la somnation
3 effectuer ( en reunplacenent de 1'enploi du compte—cartes)
est portée & gauche du "produit" symbolique, et soulignée
de 2 traits pour attirer l'attention de 1’exécutant, -

2%me exenple ¢ On a une cartothéque des Ménages avec le
nonbre des nembres du pénage, (soit M) perforé dans les
cartes, ainsi que ‘les principales caractéristiques du chef
de nénage; on désire connaitre le nombre total des personnes
du nénage, réparties suivant la profession, 1l'dge et le

sexe du Chef de Ménage, Le Tableau XI correspondant sera
noté ainsi

Tableau XI :

Sonne de I ; - P x (s xaA )
- 33/ - nf2 4

3eme exenple ¢ Un cas’ perticulicr de totalisation de cartes

est le cas de 1'¢établissement-des tableaux récapitulatifs
au noyen de cartes récapitulatives (perfordes & raison d'une
carte par ligne de chaque tableaun partiel); :

Reprenons l'exemple du Tableau VII donné plus
haut, établl par District dans chaque Région:

Tableau VIT

( n/a.'x g/%3 * (, igs * g )

" 8i 1'on veut préciser que le tableau VII R,
établi pour les 41 Districts, est un tablecau récapitulatif
obtenu en totalisant des zones de cartes rccapltulatlves,
on écrirnm:

TABLEAU VII R

Récape. ( p x?2 ) x (s x ©m)
mr—— 41/ /33 /5 4



En pratique, l'opération & effectuer ne pré€tant pas
a2 confusion, on pourra.suppriner l'indication "Récap,%et le
Tablegu VII R pourra &tre noté conme un Tableay ordinaire :-

Tableau VII R

( Dpx P ) x S¥ x § )
go/T /33 /5 . 4

g) Cas d'un tableau 3 solonne unique :

Le Tableau XII ci-dessous, qui conporte une seule
colonne donansnt lo répartition de la population suivent leo
Profession, se note ainsiy

Tableau XII

P x Ens, (Ens, = abréviction de
. ensemble)

TABLEAU XIT

Fonbra de:

: Professions personnes:
:: 2 2
] . : H
.:PrOf. 01l H ecsace H
.: 02 : eesne :
H 33 T 59333 :
T . $ $
'3 TOTAL : esese H

Cette notation trouve principalenment 'son . enploi
dans le Tableau XIII ci-aprés qui se note ainsi :

TAELEAU.XIIT

P ox (Ens. + S =x 4)

33/T 1 .2 T/4
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TABLEAU XTIT

s ] $ Sexe Ms $ Sexe F, S
¢ Profession :EnsenB.:  :0 2:15 :65 : 20 &:15 265 :
5 : sTot:l4 2 & set 2 ND:Totsl4 = & et sND s
: H i...:onss6d 2 + : s ians:b4 i+ 2 e
$ Prof. 01 I T : : P
: 02 3 H : : LI 2 H : 3 ; ;
: seee $ L R T T T SR TR $ s 3
: 33 2 I S T T I TR
: TOTAL : P
s : st % a2 8 s 3 3 3 s 3

Bien remarquer gue le Tableam XIII est diffdrent

-du Tableau XIII bis qui se noterait :

TABLEAU XIIT bis

P X ( S = A )
53/T ©/2  ©/4

et se présenterait aiasi

TABLEAU XIII bis

—iEnnsenb.des Sexs DEex€ lie

: TSexe T ¢
H : $ . s & 3 2- 2 2 g 2 : o 3 3 3 g 3
H Professions s 304215365 : $04:15:65: :d°2G%:d%9:d%3d0:
H tPoktl4: a2 &sHD:THsl4: &2 &tND: : = ¢ s ¢
] } s sb64: +: 2 2 264 +: 2 ¢ 3 2 3 12
3 : : &£ 3 : 2 8 sz v oz s s oz oz s
s+ Profession 01 P T ST T T T S S S S S S |
: 02 I S R N T T S R S JUT R SR S A
$ ‘oese s 7 2 3 s & ¢t s 3 £ 3 3 3
: 33 A S S ST T S ST S S T T T S S
s TOTAL 'R S T T SR SN S S S S SN ST S ST SR
: s+ : 3 3 sz 'z $ & '+ 3 .+ & 8 & s ¢

h) Juxtapositibn de comptages et de sommations

Reprenons l'exemple N°1 du § ci-dessus, dans
lequel on dé$sire obtenir le montant des rémunérations versées
aux szlaridés en fonction du sexe, de }'8ge et de la profession.
Supposons qulen outre, et dans un nére tableau on veuille avoir
par profession le nonbre des salaris de chaque sexe et des
deux sexes rdéunis. On aura un tableau formé en fait de 1la
juxtaposition de 2 tableaux, '




[

On devra, pour obtenir un tel tablecau,utiliser &

iz fois:

- les balais de lecture de la tabulatrice (pour totallser 1e
nontant des rénunérations conme il a été vu au § £)

- lo conpte cartes (pour déroatrer les salarils.)

I1 y aura donc un nélange des deux opérations
étudides jusqulici: le comptage et la sonmnmation..

Le tablegu sera en fait formé par la juxtaposition
horizontalc de 2 tableaux qui sc¢ noteraient respectivenent:

TABLEAU XIV a

(sous-entendu : conptage) P x S
33/ /2
TABLEAU XIV b

(scnne de R) .
e ' P x(sx4)

33/ 2 T/4
Par guitoe, le tableau conplet se note conne suits:

TABLEAU XIV

_Couptqge ‘pour P x S et Sonre de R, pour P x (s x4)

P x (S5+85x4)
33/ ©/2 2 1/3

et se présente ecinsi 3
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TABLEAU XIV

2 . ¢ Nombre de: Hontant des rénundérotions S
: ssalariést . & ' ' ' :
3 : _c8on¥ : s Sexe M; i : + Sexe Fr: . 3
¢ Profession tEnssSexsSexs_ ' 3 ' : g
. « 3 t Mg F: 30 2315 & 653 3. $0 a:l5 : G5+
: 3 : : tTotsld s & ¢ & sNDeTotsld 2 & ¢ & sN.De
s H g 3 2 3anss64 s + ¢ 3 sanstbd 3 + ¢ H
3 ' P N T Y T R T T |
: Profession 01 3 : s T - s s R T I T T
3 - 02 3 T 3 : : H : 3 B 3 : 3 3
2 cee0cd ¥ 8 T 8 3z '+ ¥ '+ ¥ &+ 't 3
s 33 ¢ ¢+ : 2 3 r 1 & .t 3 'z & 1+ 3
3 s 0+ 3z ¢+ 3 @ 3 & T ¥ 3 3 3 3
s : : : : H s 2 3 B B H I s
s TOTAL s  sNombress 3 ¢ ¥ 3.z & 3 z &z
: : B tconptews : s s s T : 3 s 3
: : scartes)s: : : T & & z 'z 3 3 2
: 3 s : 3 2 3 % HMontants (palnis de lecture
: s 3 s : : : s 3 : ‘O T S
3 H H s 3 s : H : : H H $ s

Le tableau XIV bis dand lequel les 2 colonnes
donnant le nonbre de salariés de chague sexe seraient suppii-
- nées, la colonne "Nonmbre de salariés - ensenble" subsistant
"seule, se noterait :

Tableau XIV bis

- Comptage pour P x Ens, et Somne de R four P x ( § x4 )

ey

‘P x (Ens. + S5 x4)
33 /1. 1 2 1/4

A) Renargue d:ordie général

o . Les r¥gles qui viennent d*&tre exposdes pernet~
tent de déecrire par notation symbolique la plupart des
tableaux.

: ~ HMais le systdre rroposé n'a pas la prétention
d3&tre absolunent universel., Certains genrc dc tableaux
peuvent lui échapper., Il faudra dans ce cas recourir a des
explications littérales. Plus généralenent, ilresté bien
entendu gque la notation sumbolique des tableaux ntexclut

pas systénstiguement toute indication donnée sous forne
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littérale, il est zu controire vivenent reccomunandé, dans les
cas déliccts de prdéciser tous les points sur lesquels
i'attention des exécutants doit &tre attirde.

Il est certain gue les tableaux XIV et XIV bis
»ar exenple, tout en ¢étont relativenent sinples de conception,
ccnduisent & des notations qui se¢ rdévdlent assez compligqudes
¢t qui ont surtout été données pour nontrer que le procddé
e3t susceptible dlextension,

Dans un preniocr tenps, le notation synmboligue
ne sera donc utilisée quce pour des tableaux sjinples -~ les
cutres tadleaux ¢tant dderits explicitenent, scus peine
d'obliger les exdcutants 2 effectuer une gynnastique intel-
lectuelle hers de proportion avec les éccnonies de frappe ot
de papier procurdes par la ndthode, dont 1'intir8%t scrait

°n deflnﬁtlve roindre qus los 1nconvcn*ents,
Pilus tard si la ndéthode donne satisfaction et

entre dans les habitudes,des notations plus hardies
pourront &tre enployces.

11)~- HMACHINES COHPLEMENTAIRES

L; Ltinterclasseuses

B) La reproductrice conparatrices

C) La Calculatrices :

. D) La traductrice ( ou interpreter )

A)} L'interclasscuse 3

Cette nachine pernet dtinterclasser en un seul
passage deux fichiers prd¢alablenent triés.dans le n&ne ordre,
a la vltesse de 14,400 cartes a 1'heure boudi chzmque ~

flchlér. P )

: Elle conprend deux nagasins dl'alinmentoation
superpyosdés, le nagasin infdérieur dit "Prinaire" et le
nagasin supérieur dit "Secondaire"; deux chenins de cartes
et quatre cases de pdception: la case "Sélection Prinaire®,
la cage “Assortiment Prinaire en fusion®, la case “Assort1~
nent Secondaire" et la case "Sdéléction Secondaire®,

Les cartes posées dans le m gasin prinaire passent
d'abozxrd sous une prenidre rangde de 80 bolais dits "balais
“rmna&res‘deéequence puis, su second cyele, sous une autre
renglé de 80 balais dits "balais privaires"™ et tonbent
finalenent,soit dans la case wgélection prinaire", soit dans
la caise "Assortinent Prinaire en fusion", selon le travail
denanidé,



Les cartes posdes dans le nmgasin secondaire ne
passent gque sous une seule rangdée de 80 balais dits "balais

secondaires" au n@ne cycle gue celle qui passent scus les
Ypalais prinaires" .

Entre 1es“ba1ais prinairesde séquencey et les
oalais prirairesy on peut dlsposer de 16 positions de
contrdle de séquenca* entre les "balais prinanires™ et les
"baleis secondgires®™, on peut disposer de 16 positions de
contrdle de sélectiona

POSSIBILITES DE L'INTERCLASSEUSE’

- Interclassenent 3

Ctest 1l'opération qui consiste 3 fusionner deux
fichiers préalablenent triés dans le néme ordre., On peut
égaleneént substituer des cartes du nagasin secondaire 2
des cartes du mrgasin prinaire portant le n8ne 1ndlcqt1f,
les secondes tonberont dans la case "Seluction Prinaire®,
Sinultonément on. peut s'assurer s!il n'y a pas eu d'erreur
~dans les tris en vérifiant la séquence des cartes, En cas
- d?erreur, le nachine s'arréte,

- sdlection»s

A l'aide d'une ou de plusicurs cartes .chercheuses
dont 1lt'indicatif ou les indicatifs sont enregistrés dans
les "unités de séquence", on peut sélectionner toutes les
cartes du nagasin secondaire dont le ou les indicatifs sont
identiques, ces cazetes tombont dans la case de rdéception
"Sélection Secondaire", les cartes non sélectionnles
tcnbent dans la casce de réception "Assortinent Secondaire"
et les cartes chercheuses, so0oit dans la case "Assortiment
Prinaire en fusion®, soit dans la case "Sélection Primnire",
selon la connexion effectuee. Ce prcebldne ne peut &tre
résolu que si les deux fichiers ont &té préalablencnt triés
dans le néme ordre. Toutefois, dans le cas ol il n'y a qu?
une seule carte chercheuse au Primaire, il n'est pas
nécessaire que les cartes du nagasin secondaire soient
~ trides pour sélectionner les cartes portant le néme indica-
tifq .

) On peut égalenent rechercher dans un fichicr
prealablenent trid, des cartes dont les indicatifs sont
conpris entre deux linites; ‘des cartes déclassdéex ~(par
vérification de séquonce), ctc.. )

Ltinterclasseuse est utiliséd en purticulier
pour la nise & jour des fichiers.
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Des zones situdes & des enplaccnents différents
uvent &tre coapardées, exenple : Soit un fichier A, dans
*eqael le sexe est perforé dans la colonne 10 et le groupe d°
fge dans les colonnes 15/16 et un fichier B dans leguel le
sexe est perford dans la colonne 8 et le groupe d'ﬁge dans

les colonnes 10 et 11, Si le fichier A a ¢étd trid sur les
colonnes 16/15 ot 10 et le fichier B sur les colonues 11/10
¢t 8, ces deux fichiers peuvent trés bien B8tre conpardés a
i'interclasseuse.

On notera que cette nachine est vniguenent
r nérlque, elle ne contr8lc donc pos les perforations alphe-~
bltiques. Elle nc posseéde pas de coupteurs,

B) La Reproductrice conparatrices

Conne son nom l1l'indique, cette mchine est
utilisce pour reproduire et comparer, ou conparer seulenent,
deux fichiers de cartes, Elle fonctionne & la vitesse de
100 cartes por ninute et conprend deux chenins de cartes
situds 1tun derridre l'autre (IBM) ou 1l'un 2 c8dté de l'autre
(BULL). Dans le natériel IBlM, les cartes défilent sous une
rongéd de 80 poingors ( donc ligne par ligne) cprids avoir
été placébs face inprinde au-dessous,la ligne des 0 tournée
vers 1lolinondetfcd,, Dins 1o uatecmel BULL, les cartes défilent
sous un bloc de 960 pomngous qui correspcndent 4 toutes les
perforatiions possibles dans la carte. :

Les possibilités standard &tant identiques sur
les deux naiériels, nous ne décrirons que la reproducidce
conparatrice IBM.

: P La rachine couprend deux chenins de cartes ou
pistes, %'un dit de lecture, dans lequel se trouvent les
cartes i reproduire, l'autre dit de perforation, dans lequel
se trouvent les cartes & perforer,

Sur le chenin de lecture ou %unité de lecture®,
on trouye un nagasin d'alinentation, une prenidre rangee de
80 balais dits"balais de lecture™, puis, un cycle apres,
une secqgnde rangée de balais dits "balais de conparaison®, et
enfin un*nagnsin de réception, Sfur le chenin de perforation,
ou ®unity do pcrforutlon“ cn trouve: un nagasin dtalircenta-
tien, ung rangde de 80 poingons, puis, un cycle aprds, une
rangdée de 80 balais dits "balais de perforation , et enfin
un nagasin de réception,
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POSSIBILITES DE LA REPRODUCTRICE COMPARATRICE

- Reproduction:

Les cartes 2 reproduire sont placdes dans le
nagasin d'alinentation de lecture, les cartes vierges dans
le nagasin d'alinentation de perforation,

Quand elles passent sous les “balais de lecture”,
les cortes vierges passcent sous les poin¢ons, ey il y a
perforation dans les zoncs désirdes. Ces dernidres reuvent
§tre identiques ou difflrentes do celles du fichier que 1%on
‘reproduit. Au second cycle, il y a comparaison des_zones
des cartes reproduites avec les zones des cartes nouvellenent
porforées. En cos d‘errcur de perforation, la rchine starréte,

: On notera: que cette machine compare des perfora-
tions, quel que soit leur nonbre et leur p081t10n dans
une colonne donnee.

- Perforation en ssrie

‘Dans ce cas, les cartes ne sont placéew que dans
le nogasin dfalinentetion de 1tunité de perforatlon. Une
carte naftresse affectéo d'une perforation X de comncnde
est placde en i8te ( 2 la trieuse), de chague groupc de
cartes détail, Les perforations lues dans une ou plusieurs
zone de chaque carte raitresse -sont reproduites autonaticuenent
doans les cartes détail gui les suivent. Il est possible de ,
vérifier l'exactitude des perforations effectules dans les
cartes détail en passant le fibhier dans 1'unité de lecture,
on conmpare alors les cartes qui passent sous les balais de
conparaison avec celles qui passent sous les balais de
lecture. '

¢- ectuge graphi que (nark sen31ng)

Cette nachine pernet en outre de traduire en
perforatlcns des tirets tracés au crayon graphité dems les:
cartes, on dispose pour cela de 81 balais de lecture
graphique fornant vingt sept groupes de trois balais,

Dans chaque groupe, les balais extrdnes sont réunis,
Le courant ne peut atteindre lo belai central gue par
l1'internddiaire du tiret graphité tracé dans la carte.

Une autre possibilité de la reproducirice consiste
3 pouvoir la connecter 3 une tabulatrice pour 1o perforation
de cartes récapltulaﬁives aprés la prise de certains totaux,
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Pour ce travail, seule l'unité de perforation
est utilisde. : : : .

¢) La Calculstrice

Cette nachine nt est que tres rarement utilisde
en statistique.

La calculatrice effectue des opuratlons d*addie-
tlon, dc soustraction ¢t de multiplication d'aprdés des donndes
de bade perfordes dans les cartes, sao vitesse est de 150
cycles par ninute. Elle peut, selon la nature des opdérations,
effectuer la perforation de 500 & 1500 cartes & ltheure et
Se ccnpose dtun nagasin d'alinentation, de deux lignes de 80
balais sépardes d'un cyele (la premidre ligne servant & lire
les perforaticns de connande, la scconde 3 lire les perfora-
tions & enregistrer dans les compteurs), d'un chenin de
perforation, identique & celui d’une perforatrice, dans
lequel défilent des cartes calculdes pour &tre perforees
cclonne por colonne en passant sous une rangde de 12 poingons,
et enfin d'un nagasin de rdiception.

Les organes de calcul comprennent (rBH type 60I-3 )1
- Un conpteur nultiplicateur & 8 roues;

- In cconpteur nultiplicande & 8 roues }

+ Quatre conpteurs h g€ roues;

~ Un conpteur 2 10 rcues,

Des dispositifs de sélection, dlarrpndi i
ltunité & 5, de ddterdination du tinbre quittance,etc.s

Pcsa1b11;té .=

La calculatrice pernét de rdéaliser les opérations:
(4 xB) +0C+Dou (AzBxC) £ D &+ B

La nultiplication s'effectue a l'alde d'une
table de Pythagore électrique.

Une opération de nultiplication se dsroule conno
suit ' -

- ler cﬁcle : Enregistrenent des facteursg:Hultiplicande 548
: Multiplicateur 27

_ ' . Total Dizaizs Total unités
- 2&ne gycle

: Produit par 7 325 586
- 32 gycle : Produit par 2 1D01.. 086
1335 1446
-~ 4d%re ciycle s Transfert =,

13796
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Nota ¢ Le multiplicateur devra toujours &tre le nombre
comprenant le moins de chiffres., Dans l'exemple ci-dessus,
8i on avait pris le nombre 548 comme multiplicateury la-
calculatrice aurait effectué un cycle de plus pour parvenir
au m@&me résultat,

, On peut égalenent effectuer la nultiplication
ar groupe, c'est-i~-dire enregisirer wn nultiplicateur fixe
non perforé dans les cartes détail) et le nultiplier par un
noubre quelconque de multiplicandes. Le résultat de chagque
aultiplication sera perforé dans chaque carte détail,

D) La traductrice ( ou interpreter)

Cette nachine inprime directenent sur les cartes
les renseignements perforés en lettres ou en chiffres.Elle
conprend un nagesin d!alinentation et 60 caractires (IBHM)
ou 80 caractéres (BULL).

Elle fonctionne 2 la vitesse de 60 cartes & la
ninute quand elle est alphanunérique et de 75 cartes & la
ninute cuand elle est nunérigue.

Tossibilités

Ltinpression peut &tre faite sur trois lignes:
A un prenier passage & la partie supérieure des cartes; 2
un second passage entre la ligne des 12 et celle des 113 &
un troisidne passage entire la ligne des 11 ot celle des 0.0n
peut inmpriner tout ou partie des cartes dans un ordre indé-
pendant de celui des perforations,

Cctte nachine cst utilisée pour des fichicrs tcls
quc des carted.diélédtoursyages .carted dg paye,cartes quitten—
ces d'électricité, des cartes stock,etc... destirés & &tre
conpulsés npanuellenente.
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I. - GENERALITES

Différents domaines, différentes techniques, et
particulidrement les plus récentes, comme la recherche.
opérationnelle appliqudée & 1l'industrie ou au négoce, 1la
recherche scientifique ( énergie nucléaire,études sur le
cancer), la gestion des grandes entreprlses (81ectricité,
gag,s0ciétés de transports,banques); enfin, le dépuuillement
des enquétes statistioques, nééessitent lt'enploi de moyens
de calcul importants.

Pour faire face & ces besoins au fur et & mesure de
leur apparition des méthodes et des machines nouvelles
doivent &tre sans cesse créées. Depuis le calcul manuel
jusqutaux modernes calculatrices électroniques, la vitesse
d'exécution n'a cessé de croftre. Ainsi la multiplication
d'un nombre de 10 chiffres par un autre de mnéme importance
demande '

la -main: 10 minutes .

la machi e de bureau mécanigue: 1 & 2 minutes
la machine de bureau électrique : 15 3 20
secondes

avec un calculateur.électronique .1 & 20 millis
secondes

for Q0

suivant le type. Des calculatrices 20 fois plus rapides sont
déjd a 1'étude,

: Une heure de calcul sur ordonnateur, en remplace
nille cing cents effectudes avec une machine de bureau.

La supériorité des calculateurs électroniques
ne réside pas uniquement dans une plus grande rapldlte,
mais encore dans le fait qu'elles pouvent ¢

a) conserver dansAdes "nénoires™ un grand nonbre
de donndes et de résultats;

b) effectuer dcs opérations logiques : compavraison
de deux nonbres a et b entre eux, intersections ou réunions
de plusicurs éventualités,

.Parmi les moddles de calculatrices actuellement
exigtantes, mous citerons .
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=~ Pour la Société I.B.M, types : 650, T04 et 705

= Pour la Compagnie des Machines Bull : Gamna A.E.T.
Gamna 60,

- Pour la S EA ¢: CAB

- La calculatrice Ferranti

Ae~ L'atelier de calcul autormatique
1°/ Le Personnel doit comprendre

- des analystes qui étudient le probldme, recherchent
la néthode de traitement la plus efficace et la plus rapide,
établissent . le calculogramme, tracent les grandes lignes du
progranme d'instructions, en langage-machine ou en langage
symbolique.

- des programnateurs qui traduisent en code, opéra-
tion per ogération, le schéma des calculs A4 effectuer
(progranme); vérifient le progranme ( mise au point).

- desg agents de perforation et de vérification qui
établis sent les cartes sur lesquelles sont perforés prograume
et données nunsriques; :

- dss cordérateurs qui s'occupent du natériel nécano-
graphique traditiovnnel, ~

- Un ou deux suiveurs de calcul qui surveillent le
déroulentent du calcul et la bonne mrrche de la machine.

29/ Le Matériel composé de @

- L*'ensenble de calcul -

- Dos nachines annexes: perforatrices, vérificatrices,
trieuses, interclasseuses, poingonneuses, tabulatrices,... qui

constituent un atelier mécanographique nornal et ne sont pas,
4 l'exception des perforatrices et vérificatrices indispensables.,

B.- Organes et fonctionneiiocnt des calculatrices électronigues

Tne calculatrice électronique est conposéedtun
pnsenble d'élénients appelds "némoires" relids entre eux par des
circuits plus ou moins conplexes,

Ces nménoires peuvent 8tre distingudes par leur.
principe et par la fonction qufelles renplissent, ‘
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10/ Classification selon leur principe de fonctionnenent

Les différents types de mémoires sont caractérisés
par le tenps dtaccds ( tenps nécessaire pour itransférer
le contenu de 1'une d'elles dans une autre). Nous distingumeronst
- Les népmoires rapides ( tenps dtaccdés de l'ordre
de quelques nicro-secondes), & capacité, & tubes cathodiques,
a2 torcs nagnétiques. : ‘ .

= Les nénoires 2 tenps d'accds noyen (milliseconde):
tanbour nmagnétique : cylindre recouvert dtune couche dtoxyde
nagnétique, lecture par une ou plusieurs tétesy

-~ Ménoires & ultra-son ( utilisation de lt*effet
piézo~électrique) o '

'« Leg Mémoires lentes (seconde): rubam ou f£il
nagnétique, cartes, bandes perforées; -

20/ Glassification selon la fonction

- Ménoire de stockage; .

~ Ménoires de calculs : effectuent les guatre
opérations et les opérations logiques;

- Ménoires progranne : servent 3 l'enregistresnent
du progranne codifié; : ' :

Chaque nénoire conprend un certain nombre de
positionss1l0 sur I.B.M, 650 + le signe 11 sur { A.E.T.Bull,
+ le signe ; chaque position se subdivise en parties
‘élénentaires, elle permet d'enregistrer un chiffre. Les.
parties élénentaires définissent le chiffre par ses conpo-
santes; on sait en effet gqu'un nondbre peut &tre représenté
par le. polyndne @ '

Nx = ax® + bx! + ¢x2 + Le0000 kxB-1

x étant 1la base du systine de nunération

Ainsi dans le systdnme d dcinal 849 s'éerit @
- Mo=9 x 10° + 4 x 10 + 8 x 102

et sa matérialisation dane une némoire nécessiterait 3 °
positions, chacune conportant dix perties élémentaires ¢



< positions S . ..
N R A 5 TR0 B N 150 U T O O O
9876543210987654321098T76543210
8 4 9 «<4——- partie é1é~
nentaire

alors que dans le systéne seni-binaire, nous aurons :

- positions,

e R am el

8'4'"2"1'8'4"2"1"'8 4 "2 "1

8 4 <—— 8+1
partie é1é-
nentaire

d'autre part, le systéne seni-binaire pernet de former avec

unc seule position de 4 parties élémentaires tous les nonbres
de 0 & 15 ( systdne Bull ) ou de 0 & 12 (systime I,B.M,) alors
que le systéne décinal c¢st 1linité 3 ceux conpris entre 0 et 9,

Une calculatrice électronique conprend dégalenent des
régénérateurs d'inpulsions, des circuits & redresseurs, des
lignes retardeces ©€tCase

Nous pouvons le schématiser ainsi 3

———3| Ménoires|

'
_’F,,qurogramna
L4 /'-/
Entrée des FFA» )
données el Instructions!| Ménoires de stockage TSoPtie dos ;

} ;des donndes H résultats |

| |
{__ | Ménoires de | |
calcul el

Les organes d'entrde ct de sortie peuvent &tre, soit des
tabulatrices, soit des lecteurs—-perforateurs de bande, soilt
des lecteurs—-cnregistreurs de bandes nagndétiques, soit encore,
pour les crganes de sortie, des poingonneuses. :

Des tentatives ont 4té faites pour enregistrer donndes
et instructions sur pellicules photo~sensibles.



En général la vitesse de fonctionnement des calcu~-
latrices est linitde par les organes nécanigues gutils
conportent, or ceux-~ci sont surtout utilisé. 3 l'entrée et
& lo sortie, d'ol de nonbreux essais tendant & staffranchir
des servitudes dfies & 1ltinertie des pidces en nouvenent,Nous
pouvons citer le dispositif utilisé sur I.B,M. 704 : 1'in-
pression des résultats s'effectue sur une feuille de papier
nince qui constitue un didlectrique perforé par des étincelles,
la vitesse d'inpression atteint 1500 lignes & la ninute.

Nous allons donner quelques caractéristiques de.
deux calculateurs électroniques de moyenne puissance, le

[“AET de la Cie des Machines Bull et le calculateur 650 de
la Saciété I.B.M,

1°/- rﬂA E.T.

Systene de nunérotation : décinal codé :1,2,4,8
Feéquence : 280 k Hertz )

Capacité naxinmiin : 196,608 chiffres déeinmaux ou
4$9.152 instructions,

Vitesse de rotation du tambour : 2750 tours/minute
Tenps d'accés naxinunm ¢ 22 nillisecondes

Mode de transfert vers les circuits de calcul
par bloes de 16 nonbres,

Capacité maxinun des némoires rapides : 852 chiffres
décimaux ou 144 instructions,

Tenps dtaccés : 170 u.secondes

Tenps de transfert : 170 u.secondes

Circuits arithnétiques : nonbres de 12 chlffrns
décinaux

Teups d'addition noyen en virgule flottante,

11,7 millisecondes

Lecture de cartes : 150 c. & la ninute

Perforation de carte : 75 ¢, & la ninute,

2°/ - I.B M, 650

Systéne de nunérotation : décinal codé : 6=3-2-1=0
Fréquence : 125 k Hertz

Capacité maxinun : 20,000 chiffres décimaux -ou 2000
instructions.

Vitesse de rotation du tambour : 12,500 tours/ainute.
Tenps d'accds naxinun : 4,8 nillisecondes

Mode:. de transfert vers les ClIOﬂltS de calcul: 1
nonbre & la fois ‘
Capacité naxinun des némoires rapides s 30 chiffres
décinaux ou 3 instructions - ‘
Tonps daceds: 96 nicro/secondes

Tenps de transfert : 192 nicro/secondes



Circuits arithmétiques : nombres de 10 chiffres
décinaux -
Tenps d'addition hoyen : 5,238 nllll/secondes
Tenps de nultiplication noyen : 12,8 nllll/secondes
Locture de cartes : 200 cartes/nlnute

- Perforation sur 1la& carte donnde : inpossible.

Ce~ Le calculogranne nécessite :

- Le calcul ordonnance respactant l'ordre inposé
par le denandeur ( physicien, nathénaticiun, uonﬂ"ablea..§

-~ Le recours eventuel 4 des ¢ ilz-progranmes:
progrannes trés fréquennent utilisds et ¢+ablis une fois pour
toutes : calcul des logarithnes, des lignses trigononetrlques,
fonctions de Bessel, résolution de systdme lindaire, coeffi-
cients de régression, de corrdlation, taux, etc...

- La prise en considération de 3

- 1'enconbrenent des nénoires

-~ la durée dl'exécution des calculs

- la durée de préparation du progranane
- la durde de la nise’ .aw point.

La préparation du calculogramme suppose que
ll'analyste a fait prdalablenent le choix de-la néthode nunée |
rigue qutil convient dfutiliser en tenant coripte de critéres
tels que : possibilité de contrdle des calculs, précision
d681rée du ou des r‘sultats, tenps d e caloul,..

Ce travail prélininaire tarmlné il convient
d'€établir la liste des scus-progranres necessalres, puis de
déterniner l'enplacenent qui sera occupé sur le tanbour
nagnétique par :

- le progranme d¥instructions
- = les sous—progrannes

- les donncdes

- les résultats.,

enfin les grandes lignes du progranae sont trasfes et les
tenps de caleul de chacune de ces parties sont estinés,

ITI,~ LA _PROGRAMMATION

peut 8tre divisde en- :-programmation syinbolique
-progrannation codée,



10/ Programmafion synbolique

Toutes les ménoires du tanbour sont numérotées de
1 2 n, Chague nunéro définit "1'adresse" de la nénmoire, le
progranne utilise des notations conventionnelles,

Ex: Mul 192 1065 RAN 1066

rourrait se lire ¢ nultiplier le nombre contenu dans la
nénoire N°192 par celui contenu dans la nmémoire 1065, ranger
le rdésultat dans la nénoire 1066,

, La progranmation synboligue n'est pas directenent

utilisable par le calculateur électronique, celui-ci fone~-
tionne en effet, selon le principe de la progranmation codde,
Tout progranme synbolique doit doné¢ &tre transformé en
progranne COdéo

Cette opdération s'effectue automatiquemeht sur la
nachine & 1l'aide d'un sous-progranne dit de codification gqui
transforne en code les synboles conventionnels utilisés.

En cpnséquénce, nous &tudierons plus particulidrenent
la ¢

- rogrannatlon codu elle différe selon le type
de unhine utlllse. Nous allons ch01sir des exenples de
progrannation sur'[*A E T de noyenne capacité ( 8.192 nén01res)

A, =~ Structure du :‘A B.T. 8,192 nénoires 1'entrée et la scrtle

s'effectuant _par exeuple, sur tabulatrice B.Z,

1) - Le terbour est divis$ en 64 "pistes"
- Chague poste est divisde en 8 "blocs"
~ Chague bloc est divisé en 16 "nénoires®
- 8 nénoires constituent une "octade®,

2) - Les némoires rapides sont au nonmbre de 64
réparties en 4 "groupes" de 16 nénoires., Les donndes ou
instructions doivent &tre obligatoirenent traitdes par llinter~ -
nédiaire des ndéroires rapides. Elles sont transférdes par
"bloc" de 16 nénoires du tanbour dans 1l'un des 4 groupes choisi,

L'adresse d'une nénoire tanbour est définie per ¢

- Le nundro de piste
- Le nundro du bloc & 1'intdérieur

- . e .

- - - -
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-~ Le nunéro de l'octade (1)
-~ Le nunéro de la némoire & 1'intdérieur de
’ 1'octade.

; Sur le tanbour, on déesigne les 2 octades d'un
blOOImT"octade paire" et Y"octade inpaire",

Toute octade conprend 8 nénoires nunérotdes
daS‘al5.

' L'organe de calcul conporte 7 nénoires
supplenentalres nunérotées de 1 ¥ 7 : la nénoire 1 est dite
"nénoire opérateur™ et effectue les calﬂuls. Les nénoires
3 et 4 servent au départ du calcul,

Exenple d'adresse d'une nénoire

Ménoire 9
Octade paire
3loc 6

Piste 37

Aprés transfert dans le groupe 2, 1l'octade portera le N°4,

. Toute opération sur un nonbre contenu dans
le tanbour exige : :

-~ Le transfert de ce bloc dans un groupe de
nénoires rapides

-~ La connutation de ltoctade intdressde

- L'appel de la nénoire

~ Son rangenent en nénoire 3 ou 4

- L'oplration

- Le renvoi du résultat dans le tandbour,

Nota 1 : Afin de gagner du tenps lors des
-transferts, le progranne d-~it autant que possible faire appel
% des nonbres rangds selon le nunéro de némoire dans chaoque
bloc. Ainsi lorsque 8 nonbres devront &tre traitds successi-
venent, ils seront tous rangdés dans une néune octade,; appelis
ensenble dans les ménoires rapides, traités um par un,
reavoydés globalenent dans le tanbour,

(1) - Nunérotation des octades : & chaque groupe correspondent
2 zctadesy , :
Au groupe 0 correspondent les octades 0 et 1

- - 1 - - - 2 et 3
- - 3 - - - 6 et 7

elles ne portent un nuniro distinctif qu'aprés transfert dans
les nénoires rapides.



Nota II & Une nénmoire ayant 12 positions, il est
possible qu'elle contienne plusieurs nonbres, a4 condition que
la sonne des chiffres n'excéde pas 12:

. ’-—-—"‘"\—-—-\ (-—J\-—'\ — —~— .
Positions de ndénoire 1 8, 4, 2 5,1 2,9,7,7,5. QJNE’
‘ — letmtotete ety et T

Ainsi la nénoire schénatisée ci~dessus contient
4 nonbtes. P ur préciser leur enplacenent, l'on indique le N°
de la position de dcébut ( ordre début ) et le N° de la position
de fin ( ordre fin). Ainsi dans l'exenple ci-dessus, le non-
bre 29775 a pour ordre début J et pour ordre fin 7.

Une instruction de progranne occupe 4 positions
02 15

- la prenidre indique le type dlopération & effectuer
- la seconde l'adresse

- 1la troisiéne l'ordre ddébut

- la quatriéne 1l'ordre fin

‘ La troisidne et la quatri®ne lorsqulelles n'intd-
.ssent pas un nonbre servent parfois d'instruction de cornnande,

" B.~ Quelques uns des codes utilisés

- 70,0 - Type d'~pération 0 ( zéro )

Si 1'adresse est ccnprise entre 8 ¢t 15 =variante
point nachine (v.P.L.)(1)

Si adresse nulle, renvoic 2 une ligne (2) du
progranne ddterninée por llordre asbut et 1ltordre .
fin,

Si adresse conprisec.:_.'.: entre 1 et 3 = 6pé-
ration logique --—+ddcision———renvoi & une ligne
du progranne. :

(1) Opdrations conplexes dont l'explication ne saurait &tre
" donnée dans le cadre de cct exposé,

(2) Les progrannes sont rdédigés sur des feuilles conportant
64 lignes nunérotdes de 0 & 63, Chaque ligne correspond.aux
4 positions d'une instruction. ’
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TO.1 = Variante changement de série,’ ' oo
renvoi . sans condition préalable & une ligne du pro-
ramme, sert également de sécurité aprés un transfert tambour
nécdssité de prévoir un certain délai lors d'un transfert
tambour car le temps d'accdés au bloc sélectionné est variable
et fonction de la distance du point sur le-uel est arrétde
‘la t8te de lecture au point ol doit steffectuer la nouvelle
lecture). ' :

T0.2 - Transfert des mémoires rapides au tambour ou l'inverse
selon qu'il s'agit .de la premidre ou de la seconde

opération l'ordre fin est pair ou impair,

0.5 - Effacement de mémoire

T0u4 = Envoi d'un nombre constant

TO.,6 - Appel d'une mémoire en mémoire opérateur

T0.8 - Envoi du contenu de la mémoire opérateur dans une
' atttre mémoire :

T0,9 - Comparaison de nombres _
(exemples d'une séquence de programmation ( voir
tableau de code). ‘

N°de lignes TO ¢ AD : 0D : OF : Commentaire o
0 ¢t 2 5: 5 ¢ T : transfert du bloc 3 piste 24
: H : H ¢ en groupe 2 de mémoires rapides
1 ¢ 1: -2 -3 8 : V.,C.,3, de sécurité renvoyant en
.2 s 1 : 8: =~ 3 5 : ligne 2 comnutation de 1'0Octzde 5
4 e 6 : 9: = : - 3 appel du contenu entier de la
s s s $ ¢ nénoire 9 ‘
5 : 8¢ 33 « 3 = : envoi de celui~ci en ménoire 3
6 ¢ 6 3 10¢ « 3 = s appel du contenu de la mémoire 10
8 t 83 43 =t « 2 envoi de celui-ci en mémoire %
9 :+ 3 : 2¢ 13 3 11 3 Code de la division(contenu de M3
H : s $ ¢ divisé par M4
10 :$ 8 ¢ 11l: =~ 3 =— 3 Envoi du quotient en mémoire 11
11 ¢ 2¢ 5: 5 ¢ 6 ¢ Rangenent dans le tanbour
: : : : -8 (trensfert)
12 s 12 =2 3 ¢ 4 : VCS de sécurité renvoyant en
: s 3 : : ligne 13
13 H : H 8 H

La conbinaison de ces différents types d'opdérations
pernet d'effectwr les calculs les plus conplexes, iAinsi lt'on
réalise des "Boucles" de calcul qui consistent & répéter "n"
fois la néne opération,
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Principe d'une boucle : dans une néomoire vierge X ajou-
ter 1 unitd aprés chaque calcul, nodifier & chaque itération
les adresses, ordres débuts et ordres fins des nénoires inté-
ressées par addition ou soustraction, conparer le contenu de
‘X ot se renvoyer en début-de séquence si X~# de n, 8i X = n
passer 4 la séquence suivante, '

Il existe en réalité une infinité de principes possibles
de "bouclage": lors d'une intégration par la méthode des
trapézes, l'on conparerait le contenu d'une mémoire qui annu-
lerait n fois le pas d'intégration & celui d'une autre ou
figurerait la borne supérieure de l'intervalle dfintégration,’

Exenple de calculogranqg

Intégration de la fonction y = f£(x) entre x, = a et
= b,

1°/ Faire 1le progranne général de calcul de f(x)
29/ Effectuer le calcul de f£(x) avec x = x,
309/ Ranger le résultat en némoire k
4°/ Répéter le calcul avec x = x, + b (h=pas d'1ntegratlon)
50/ Banger x, + h en némoire n
6°/ hjouter #(x,) et £(x, + b) 1
7°/ ¥ultiplier par h

2
8°/ Ranger 1le. régultat en ndmoire P -
9°/ Ltajouter au contenu de la nénoire 9 v1erge au

départ
100/ Ranger £(x_ + h) en ménoire 1
11°/ Comparer xg + h & "pv.
120/ Ajouter uneé nouvelle fois x h : :
139/ si x. + h £ "b" se renvoyer avec la nouvelle valevr

(*} .
dé T: X =X, +hen 20/

14°/ 8i x_ +'h

X, "b® afficher la dernlere valeur de F(x)

(en némoire 9) *

Il¥.~ Exenplec de calcul nundrigue.

Le calcul nunérique.a pour but de permettre le
calcul des expressions mathénmatiques’' en les ranenant & une
succession d'opérations faisant intervenir seulenent les 4
rigles, .
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UTILISATION D'UNE EXTENSION DU PROCEDE DE CHIO

POUR LE CALCUL RAPIDE DES COEFFICIENTS DE REGRESSION

LINEATRE
L'ajustenent d'un "Plan" d'estinmation de la forne
y = al xl + 82 Xz "'“..0‘.'..00 + an In + am + 2 & un ensenble

de "n" observations nécessite, lorsgue ll'on utilise 1la
néthode des noindres carrés, le calcul d'un systéme lunéaire
constitué de m équations normales,

Lorsque ®n" est plus grand que 3} sa résolution par
les procdédés classiques ( enploi des déterninants ou
inversion de matrice ) est relativement longue et pénible,

Nous nous proposons dtindiqucr ici une néthode de
calcul, conbinant l'enploi de la notation matricielle et du
procédé de CHIO, destinée & rendre les opérations plus
. rapides et plus sfires.

Afin de faciliter l'exﬁosé, nous allons raiSonner.sur
des exenples A

Considérons le noddle ¢
Yi = a Xil + a2 Xi2 + a3 Xi3 + a4 Xi4 + (R)
dans lequel Xi4 =(111 ........l) sert & ddéterniner le

terne constant lorsque l'on envisage entre les variables
une relation de la forme ¢

Y=a_xx + a X a + X 4+ =a
1 1 2 2 2 3 3 4
(R)é6tant le vecteur des résidus -

a

Soit en notation natricielle :

gtyl 2 - §X11 X0 X13‘x14 % §al % N % ® %
IS I el S R
o) S I S
oL S L S S
R e A A A

G WD G S T TR AP e S D G4 W S5 T Sup s s s o - -—— o e avy She @

y X a R



ou encore ¥y = Xa + R

A ‘Le vecteur solution a, stobtient, néthode des
noindres carrés, par -

(a) =z (@) (1) 1
ou ‘
(xtx)o(a) = (x)* (¥) IV)'

La forme III ohlige & faire trois produits et une
inversion de matrices, alors que la fornme IV nécessite
seulenent deux produits de matrices et la résolution dfun
systine lindaire ~ Ce systéne peut &tre traité par le .
calcul matriciel, ce qui nous ranmdnerait & III, ou par toute
aure néthode de résolution: relaxation, élinination, déter-
ninante, GAUSS SEIDEL et notanment le procédé de CHIO,

Celui-ci est basé sw le fait que 1l'on ne change pas
la valeur d'un déterninant lorsque l'on retranche terme 2
terne d'une ligne ( ou d'une colonne), le produit dfune
autre ligne ( ou colonne) par un salaire,. :

Considérons par exenple, le déterninant @
a b ¢

a! bt ¢!
a! b" cn

D =

e o0 o0’
on e eoa

En divisant par a la preniére ligne, nous avons ¢

21 b e

s a a -
D=a: a' bt ct:

s ]

s a" b" c%:

Retranchons terme & terme de la 2%ue ligne le produit
de la 1l3re par a' @

B :1 b e H

tH ‘a a .

D=a ¢ 0 bl-atdb cl-atlc :
s ‘a a H

t 0 DbHW=-a" . .

a c“-a.!c e



¢ blea'b cf-gte :
s0it D = a H a a s
: bMegh blagte :
H a a 8

Nous avons ainsi ranené un déterninant d'ordre 3 au
produit dfun scalaire par un dterminant dlordre 2¢

En Scriture indicielle, le tableau de calcul de CHIO
sten déduit s '

Fi a ¢ a ] a :
: 1, 12 . 13
H a H a H H
. "1 22 . "5 ¢ 1
: %1 832 : 833 3
H -u—v—-——--—n-—’-—- —————— -—w—’n——----———n—*-
H e a12 b a13 : A
: : 211 3 811
el L R I I $m - - - - L
: s a - a: -~ a_,z a°
. : 22 210120 D25 %, Pais e -
: a a :
: 11 ] 11
P83 = 831 83p ¢ Bzg- B33 833 ¢
a’ a

En désignont per : zone I le d4terninant de ddpert
zone II le 4 ‘terninant rdéduit ,
pivot le diviseur d'une ligne (oubolonne),
(terne encadré)

Le zone II s'obtient en effectuant les opérntions suivantes :

l°/ - Diviser les ternmes de la ?reniéie ligne par le
pivot, les placer sous la colonne qui correspond au dividende
ol ils fornent la ligne A-

2°/ - Les temes de la zone II notés bij se calculent

par * bij = Ai + 1

39/ En répétant ce processus sur 1la zone II, on obiient
enfin un terme unique, ' ‘ C
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Si nous notons qutun terne quelconque du déterninant
de départ peut &tre choisi conme pivot, la valeur du déter=
ninant sera égale au prodult des ternes plvots acconpagndéda
de leur nineur¢ .° .

Exenple numérique $ soit & calculex

2 6 4 2
6 3 0 8
2 1 3 5
4 4 1 7

Nous allons utiliser la .-néthode de CHIO en ajoutant
une colonne de contrdle fornée de la sonne des ternes de la
néne ligne - En effectuant les n&mes calculs sur celle-ci,
‘nous devons avoir pour chaque gone, égalité entre la sonne
des ternes de la ligne et le terme calculéd de naniére
identique de la colonne de contrdle, toute différence entre
ces 2 nonbres signelant une erreun de calcul dans la llgne'
considdrdée, :

.Ségge ngtrélé

(2) s 642 14 [ 14
6 ¢+ 308 17 : 17
2 ¢ 135 11 : 11 I
4 s+ 417 s 15 : 16
:t 321 K 0 3 7 A
——— —————— & e T
-15 =12 2 ~25 : ~25
(-5) -1 3 . -3 : -3 II
-8 -7 3 : -12 : =12 '
------- -----..-n--.'---——---—-.—-hs.--..---n--..-—-—u—
1l -3 3 J 3 B
5 5 3 : : 5
------ e e e e e o e
-9 % 7 : - 16 s -16
: : :
-27 ¢ =9 s -36 3 -36 S II1X
5: 5 : 5 3 5 :
————— -— &+ e o o e - -
'y s ? 4 v
3 : e 3
— =4 -.-@ - -_"'; B0 W0 T w4 W oTS -
s -4 : -4 . . IV

1=
L]
?
o
=
(=)
cl



le signe - devant a et b étant dfi au fait que ces pivots ont
respectivement dans les zones II et III les indices 2,1.
Le procédé de CHIO s'étend aux systdmes lindaires -

Dans l'exemple précédent la colonne contrSlepeut
8tre assimilée au vecteur des seconds membres dans le cas ol
tous les Xi sont égaux a 1,

Exemple numérique

Soit & résoudre :

2 x1 + 4 X, 6 X, = =32
Xl - 212 + 2x3 .= 16

- 3x] + X + 3

Xl . X2 z' X3 : Y : Co .tr8le
(2. + 4 - 6 : =32 3 =32
:
1 - 2 + 2 3 16 : 17 : 1
-3 £ 1+ 3 3 5 4
2 - 3 : =16 : T16 A
---------------- fetgdmbedelndelelelelded ol Lol et d ittt ol ol D g it
(=4 ) + 5 : 32 : 33 3 II
7 - 6 s <45+ -44 ¢
- 5 ; - 8 : -33 : B
4 : H 4 :
--------- e T e attatat]
11 : 11 : -55 & III
4 3 H 4 :
------------- e e e —————
: (4) -

1
I
|
|
|
}
|
I
I
|
1
§
!
)
t
l
]
1l
]
[
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Nous avons progressivement éliminé X, dans la zone

II et X, dans la zone III, La valeur de 13-es% trouvée par

l1a dernidre division ici : X3 = 4 pour obtenir X, nous

remontons en B ol nous avomns y = ax3 - X,

soit -8 = =5 « 4 -x
2 2
ou X, = =3

de méme dans A

X =Y - ax_ - bx

1 3 - 2

avec ¢ Y = - 16
e e )
X2= ~ 5 )Valeurs précédemment:

( trouvées
x2=-3)
a= - 3
P = 2
dtol X; = -~ 16 ~(-3) (4) - (2) (3)
X1=2

D Gt G P S G et G QIS G IR S GID B S Gut B BN

Application de la méthode & un exemple numérique
(données tirées du Cours d'analyses statistiques de M.H,
Morice, Directeur de 1'Ecole d'Application de 1'INSEE et
CHARTIER,Aduinstrateur de 1'INSEE ),

Relations entre la résitance & la traction R et
la teneur en carbone C et en Mangandse M_ de 20 échantillons
dtacier, ‘ n
[ ] .
Les auteurs de ll'exenple enyisageaient une relation

de la forme R=a Hn + PC + ¢
en posant Mn = Xl C = X2 R=1y
a = al
b = 82
c = a



Nous avons y =

introduisons X3

anit (xi ) = (al

ou (x'x) (a) =

soit, avec les

a, X, +a, X, + "a 1)

= (llooioootoococooctl)

8, &) (X X, %0 (2)

(x)r (1)

valeurs nucériques ¢

( 57.706 51 874 1.068 ) (ay ) - (77.580
( 51.874 54,269 959 ) x (a, ) = (76.238
( 1,068 . 959 20 ) (a3 ) { 1.439
a3 ; 5 ; al : Y ; Contrale; Sonnes
----------- ;-a—-—--—-;—--------%—-a—~-~-»&-----—--—+—--—-~——~‘
{(20) 3+ 959 : 1068 : 1439 3 3486 : 3486
959 :. 54269 : 51874 : 76238 : 1833%40 :1833%40 1
1068 : 51874 : 57706 ¢ 77580 : 188228 -:188228
: 47,95 : 53,4 : 71,95 : 17433 : 173,35 A
: 8284,85; 663,4 3 7237, 95. 16186,3 3 16186 3 II
663,4 s+ 674,83+ 137,4 ¢+ 2075,6 3 2075,6
—— J — - $ o o e e 0 s o v 2 e e e e e e ; ......... S —————
3 T 1,8171842 $1,1115465:3 1287% $2,12873 B
RATTTTEEEE; 2
——————— -ﬂ--——-q—-—-————c—----u---—-u---n&m— w———-—-—;——--—————-— uﬁnun- W GoB AP B G B} i} ey GRO S
~T7763,92 £-1971, 157--9735 07 $=9735,08 III
10, 253886 ;1,253886 :0, 253886
3 H :
a, = 0,253886
e, =1,11155 - 1,1718 x 0,2539 = 0,853
8 ' =71,95 - 53,4 x 0,2539 - 47,95 x 0,853 = 17,48
soit + R = 0,054 M+ 0,855 C + 17,52
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Données numérigues

X2‘=C

72
55
- 63
38
10
45
77 .
57
58
T4
\ ‘ 65
39
27
27
- 24
57-
©IT
6T

96

82 -
- 8%
6T
39
68 - -
95

92

T8
S94
88

.53

5%

57

78

.- :. 8\0 IR
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