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1. GENERALITES SUR LES SYSTEMES GRAPHIQUES. 

Nous appellerons s y s t  &me graphique l 'ensemble des out ils informatiques 

permettant l ' u t i l i s a t i o n  d'un ou p lus ieurs  terminaux de v i s u a l i s a t i o n .  

Nous pouvons d i s t inguer  deux types & terminaux graphiques : 

- les terminaux oa il e s t  possible de modif ier  une p a r t i e  d'image sans 

devoir régénérer l ' image complètement. Ce sont  pa r  exemple, l e s  consoles 

à rafraîchissement 03 1 'image e s t  stockée dans une mémoire qu' il e s t  poss ib le  

de l i r e  e t  d 'écr i re .  

- l e s  terminaux oa  on ne peut pas modifier  l'image af f ichée  sur l ' é c r a n ;  

par exemple l e s  tubes  à mémoire où l 'image e s t  conservée su r  l e  tube lui-même. 

L'avantage de ce type  de terminaux e s t  de permettre l ' a f f i chage  d'images beau- 

coup plus  complexes c a r  l e s  l imi ta t ions  des consoles à rafra?chissement 

( t a i l l e  de l a  mémoire e t  temps de régénéra t ion)  n 'exis tent  pas. 

Un terminal  graphique n ' e s t  pas un simple d i s p o s i t i f  d 'aff ichage.  I l  

met à l a  dispos i t ion  des u t i l i s a t e u r s  un c e r t a i n  nombre de moyens de dialogue 

avec l 'ordincrteur . 
Citons par exemple : 

- poin teur  optique,  

- c lav ie r  de fonct ions ,  

- c l a v i e r  alphanumérique , 
- t a b l e t t e  graphique 

- manche à b a l a i ,  boule de pointage . . . . 
Un système graphique d o i t  donc permettre l ' u t i l i s a t i o n  de ces moyens 

de dialogue. 

Prenons un exemple d 'appl ica t ion  graphique : 

Dans l a  concept i o n  de c i r c u i t s  é lec t roniques ,  1 'ordinateur  peut ef fec-  

t u e r  1 ' analyse rapidement e t  avec beaucoup de pré  c i  s ion ,  mais s e u l  1' u t i l i -  



sa teur  au vu de l a  représentat ion schématique du c i r c u i t  et des r é s u l t a t s  

des ca lculs  peut prendre l a  décision de modifier la  topologie du c i rcu i t .  

Nous voyons donc dans c e t  exemple que c 'es t  l'homme qui  prend l e s  

décisions,  c ' e s t  ce que nous appellerons une applicat ion in te rac t ive .  

Distinguons l e s  termes " i n t e r a c t i f "  e t  "convers at ionnell' . 
Nous dirons qu'un programme e s t  conversationne1 lorsque 1 'utilisateur 

peut interrompre à tout moment l'exécution pour demander des renseignements 

(valeurs de variables, "adresse1' de l'instruction en cours. ..) ou pour 

modifier les valeurs de certaines variables ou l'"adresse" de la prochaine 

instruction à exécuter, le programme pouvant très bien se dérouler sans 

interruption de l'homme. Ce mode de travail est donc surtout utilisé au 

cours de la mise au point d'un programme. 

Par contre,  dans une app l i ca t ion  i n t e r a c t i v e  c 'es t  l'homme qui  d i r ige  

l ' exécut ion e t  l 'o rdinateur  ne peut pas en certains points  p a r t i c u l i e r  con- 

t inuer sans in tervent  ion de l ' u t i l i s a t e u r .  Ce mode de t r a v a i l  e s t  générale- 

ment l e  mode de fonctionnement d'une appl ica t ion graphique. 

Remarque : ces deux modes ne s 'excluent absolument pas,  i l s  sont même 

complément a i r e s .  

Essayons de dégager quels  sont  l e s  o u t i l s  spécif iques que do i t  fourni r  

un système graphique. 

11 f a u t  bien entendu générer des images. 

I l  fau t  permettre l 'emploi des moyens de dialogue. 

Enfin, il f a u t  fourni r  des o u t i l s  de s t r u c t u r a t i o n  des données e t  des 

l i a i s o n s  e n t r e  images e t  s t r u c t u r e s  de données. 

Reprenons l'exemple d'un c i r c u i t  électronique : 

Pour pouvoir décr i re  son c i r c u i t  c 'est-à-dire les éléments qui  l e  com- 

posent e t  l e s  l i a i s o n s  en t re  ces éléments, l e  concepteur a besoin de cons- 

t r u i r e  une s t r u c t u r e  de données. 



S ' i l  désigne un élément supprimer, le e y s t h e  doi t  l u i  permettre 

de r e t i r e r  l'élément de l'image du c i r cu i t  e t  surtout d ' iden t i f i e r  cet 

élément a f in  de pouvoir effectuer l e s  modifications dans l a  s t ruc ture  

de données. 

Une contrainte importante des systèmes graphiques e s t  d 'assurer un 

bon temps de réponse aux intervent ions de l ' u t i l i s a t e u r  . Pour s a t  i s f a i r e  

ce t te  exigence, nous estimons que la configuration idéale pour un système 

graphique e s t  l a  suivante : 

l i a i son  Cal cuïat  e u  
pr incipal  ri - 

s a t e l l i t e  
temps partagé 

Console / de 
\ Visualisation 

Cette configuration présente de nombreux avantages. E l l e  permet de 

décharger l e  cdcu la t eu r  principal  de l a  gestion de la  console e t  de ses 

moyens d.e dialogue e t  de t r a i t e r  l'ensemble calculateur s a t e l l i t e ,  

u t i l i s a t e u r  comme un usager normal du systsme. De plus,  s i  l e  calculateur 

s a t e l l i t e  e s t  suffisamment puissant, il e s t  possible de t r a i t e r  certaines 

applications dans l e  calculateur s a t e l l i t e  . 
I l  f au t  noter  qu'une t e l l e  organisation e s t  mieux adaptée pour t r a i t e r  

des problèmes de conception ass i s tée  que des problèmes de simulation en 

temps r é e l  ou d' animation d' images complexes pour lesquels il fau t  souvent 

construire un système spécial isé  ail l a  gestion des moyens de dialogue e s t  

peu importante e t  l a  rap id i té  de modification des images e s t  essen t ie l le .  

Nous nous intéresserons essentiellement dans ce t r a v a i l  au r ô l e  du 

calculateur s a t e l l i t e ,  c'est-à-dire l a  gestion des images e t  des moyens de 

dialogue, mais avant, nous allons aborder qrièvement l e s  problèmes de 

génération d' images e t  de s t ructurat ion des données car l a  façon dont ils 

sont résolus influence fortement l a  concept ion des out i l s  né cessaires . 



II. GEIIERATIOH D'IMAGES. 

Il  e s t  évident que l a  génération d'images es t  l e  premier problème qui 

s e  pose l o r s  de l a  réa l i sa t ion  d'un système graphique. 

I l  a é t é  développé essentiellement deux techniques pour résoudre de 

problème : 

- u t i l i s a t i o n  de l i s t e s  d'affichage s t ructurées ,  

- génération dynemique d'images. 

La l i s t e  d'affichage es t  l a  s u i t e  des ordres envoyés au processeur 

graphique pour a f f icher  e t  r a f r a î ch i r  1' image. Certains syst  &es u t i l i s e n t  

une l i s t e  d'affichage structurée (souvent sous forme d'arbre).  

Soit  par exemple l'image suivante à representer : 
- - . . 

/ \ 

4 \ 

/ 
1 
I - 1  

Fig. 11.1 

Il  e s t  possible alors d'adopter l a  s t ruc ture  suivante : 

Fig. 11.2 



Les avantages de ce t t e  technique paraissent importants : 

- il e s t  relativement f a c i l e  d 'ajouter ou de r e t i r e r  un élément à l'image. 

- l a  récupération l o r s  d'une désignation de l a  hiérarchie de l'image 
e s t  a isée .  

- l a  place occupée par l'image en mémoire de rafraîchissement e s t  rédu i te  
grâce à l ' u t i l i s a t i o n  possible des sous-programmes . 
Elle  présente cependant de graves inconvénients. Il  y a souvent dupli- 

cation ( e t  même parfois  " t r ip l ica t ion")  de l ' information concernant l'image. 

Soit  par exemple à effectuer  sur une image une transformation simple 

t e l l e  qu'une mise à l ' échel le .  L'information se ra  a lors  présentée sous t r o i s  

formes dans l e  système. 

Structure 

données 

s t ructurée  t ransfomat  i o  
- d'affichage 

s t ructurée  

De l e  s t ruc ture  de données e s t  e x t r a i t e  une l i s t e  d'affichage struc- 

tu rée  e t  c 'es t  c e t t e  s t ruc ture  qui e s t  manipulée pour effectuer  l e s  trans- 

formations. 

De plus,  l e s  sy s t  &es u t  il isant c e t t e  technique, imposent souvent à 

l ' u t i l i s a t e u r  1' adoption d'une s t ruc ture  de données analogue à l a  s t ruc ture  



d'image, s t r u c t u r e  qui e s t  généralement peu adaptée au type  de données que 

l ' u t i l i s a t e u r  doi t  m a n i p l e r .  

W.M. Newmann dans [ 11 a proposé une a u t r e  technique de génération 

d ' images. L ' image e s t  générée dynamiquement et  n' e s t  pas s t ruc tu rée .  E l l e  

r é s u l t e  de l ' a p p e l  de procédures "graphiquesn. C'est l a  technique que nous 

avons u t i l i s é e  (voi r  en p a r t i c u l i e r  [ 21 pour l ' ex tens ion  graphique de CPL/1 , 
du système MGTAVISU ou [ 31 pour l e  FORTRAN graphique 3 Dimens ions ) . En f a i t  nou, 

n ' u t i l i s o n s  pas l a  notion de procédure graphique mais p l u t ô t  l ' a p p e l  gra- 

phique de procédure. Un appel graphique de procédure est un appel de sous- 

programme comportant des options graphiques. Ces options permettent de pré- 

c i s e r  l e  positionnement de 1 'image, l e s  t ransformations à l u i  apporter  

( r o t a t i o n  t r a n s l a t i o n ,  mise à 1 'éche l l e ,  perspective,  é l iminat ion  de l ignes  

cachées . . . ) , l a  p a r t i e  d '  image à générer effectivement (découpage) ou d 'as- 

socier  un "nom" à l ' image générée par  l a  procédure. 

Exemple : 

c a l 1  Routine ( A ) ;  /* n ' e s t  pas un appel graphique de procédure */  
cal1  Routine ( A )  a t  100,100; /* e s t  un appel graphique de procédure 

c a r  il y a une option préc isant  l e  positionnement de l ' image générée par  

Routine ( A )  */ 

Ce mode de générat ion permet de donner à l ' u t i l i s a t e u r  pour d é c r i r e  

s e s  images, tou tes  l e s  f a c i l i t é s  des langages de programmation q u ' i l  a 

1' habitude d ' u t i l i s e r  ( p o s s i b i l i t é  de générat ion condi t ionnel le  d '  images 

ou de p a r t i e s  d'images, r é c u r s i v i t é  dans l e s  appels graphiques de procé- 

dure,  ... 1. 

De p lus ,  l'image générée l o r s  d'un appel graphique de procédure est 

d é c r i t e  dans un espace l o c a l  à l a  procédure, ce  qui  permet à l ' u t i l i s a t e u r  

de t r a v a i l l e r  dans l e  système de coordonnées q u i  l u i  convient.  Il n 'aura 

à préc i se r  au p lus  bas niveau d'appel que l e s  dimensions du masque (dans 

son espace propre)  e t  de l a  f e n ê t r e  ( su r  l ' é c r a n )  pour obteni r  une image 

af f ichable .  Le masque e s t  l a  por t ion  d'espace à v i s u a l i s e r  e t  l a  f enê t re  

l a  dimension de l a  p ro jec t ion  dans l ' espace  de v i s u a l i s a t i o n .  



Pour optimiser l e  temps de ca lcul ,  un appel graphique de procédure 

qui génére ra i t  une p a r t i e  d ' image entièrement "découpée" n 'est  pas e f fec tué  

(boxing-process ) 

Fig. 11.4 

Enfin, ce mode de générat ion e s t  indépendant du type  d e  terminal  u t i l i s é .  

Le p r inc ipa l  inconvénient e s t  que t o u t e  modificat ion apportée à 

1' image obl ige  à la régénérer  complètement, ce qui e s t  généralement rapide.  

Remarquons que contrairement à W. Newmann, il n ' e s t  pas  nécessa i re  dans n o t r e  

système de régénérer l 'image pour re t rouver  l 'élément désigné ( r ô l e  des 

associa teurs  ). 

Signalons que l a  technique d 'extension du FORTRAN que nous avons u t i l i s é e  

(pa r  pré-processeur transformant l e s  pseudo-instructions graphiques en appels 

de sous-programmes de b ib l io thèque)  peut ê t r e  aisément u t i l i s é e  pour r é a l i s e r  

une extension graphique d ' au t res  langages, cec i  sans modificat ion des compi- 

l a t e u r s .  

Exemple : Reprenons 1' Mage que nous avons u t i l i s é e  ci-dessus e t  décrivons-la . 

en CPL/l étendu 



Fig. 11.5 

CIRCUIT : p r o c ( ~ ) ;  

déc la re  N bin f i x e d  (15) ;  /* nombre d e  sous circuits * /  

déc la re  1 bin  f ixed ( 1 5 ) ;  

RESISTANCE : proc ; 

l i n e  of 10,O o f  5,10; /* l i g n e  b r i s é e  d é f i n i e  par des déplacements r e l a t i f s  */  

do 1 = 1, 4; 

l i n e  of  10,-20 of  10,20; 

end ; 

l i n e  of 5 ,-10 o f  1 8 , O  

end RESISTANCE ; 

FIL : proc; 

l i n e  of 10,O; 

end FIL; 

CAPACITE : proc; 

l i n e  of O,5O:  move of -10,O; /* déplacement r e l a t i f  */ 
l i n e  of 20,O; move of -20,-10; 

l i n e  of -20,O; move of  -10,O; 

l i n e  of  0,-50; 

End CAPACITE ; 

SOUS-CIRCUIT : pro c; 

c a l l  RESISTANCE a t  0,110; 

c a l l  CAPACITE a t  110,ll.O; 

c a l l  FIL a t  0,O scale 1 1 , 1 ;  /* mise à l ' é c h e l l e  */  

end SOUS-CIRCUIT ; 

D O I - O t o N  -1; 

c a l l  sous-circuit  A t  /10 * 1 , O ;  

end ; 

end C I R C U I T ;  

Pour e f fec tue r  l a  mise à l ' é c h e l l e  il s u f f i r a  d ' é c r i r e  

CALL CIRCUIT (B) A t  XO, Y0 s c a l e  X,Y;  



III. STRUCTURATION DES DONNEES. 

Les données sont  formées de va leurs  numériques, de chaînes de  

caractères ..., liées e n t r e  e l l e s  pa r  des r e l a t ions .  

Par exemple, dans un c i r c u i t  é l e c t r i q u e ,  il n'y a pas que l e s  va leurs  

des d i f f é r e n t s  composants qui  so ien t  importantes, mais auss i  les connections 

e n t r e  ces d i f f é r e n t s  composants. 

Les données sont stockées dans la mémoire de l ' o rd ina teur  d e  façon 

organisée pour préserver  l e s  r e l a t i o n s  qu i  ex i s t en t  e n t r e  e l l e s  e t  a u s s i  

pour fourni r  un mode d 'accès aux d i f f é r e n t e s  données. L 'organisat ion des 

données e s t  appelée s t r u c t u r e  de données. 

Le but d'un système i n t e r a c t i f  (pas nécessairement graphique) e s t  de 

permettre des échanges ef f icaces  e n t r e  l'homme e t  l a  machine, ce qui  s i g n i f i e  

que l'homme peut dialoguer avec l a  machine pendant l ' exécut ion  de  son pro- 

gramme pour inf luencer  l e  déroulement des ca lculs .  

En f a i t ,  dans un système i n t e r a c t i f ,  il s ' a g i t  de c r é e r  e t  de modifier 

dynamiquement un modèle du problème à résoudre. Ce schéma e s t  résumé par 

l ' équat ion  suivante  a t t r i b u é e  à D.T. ROSS : 

MODELE = Données + St ruc tu re  + Algorithme. 

Dans un système graphique i n t e r a c t i f ,  il e s t  indispensable que des 

l i a i s o n s  e x i s t e n t  e n t r e  l ' image, r ep résen ta t ion  schématique d'une p a r t i e  

de l a  s t r u c t u r e  de données e t  l a  s t r u c t u r e .  

Reprenons l 'exemple d 'un c i r c u i t  électronique.  S i  l ' u t i l i s a t e u r  dés i -  

gne un composant à supprimer, il fau t  f a i r e  l a  modificat ion non seulement 

s u r  l ' é c r a n ,  mais auss i  e t  su r tou t  dans l a  s t ruc tu re .  11 est donc nécessa i re  

que l e  système fournisse  un moyen de l i a i s o n  e n t r e  l 'élément désigné e t  son 

correspondant dans l a  s t r u c t u r e  de données. 



111.1. DIFFERENTS TYPES DE STRUCTURES. 

On peut considérer  qut  il e x i s t e  t r o i s  modes d 'organisat ion poss ib les  

pour const ru i re  une s t r u c t u r e  de données : organisat ion séquen t i e l l e ,  répar- 

t i t i o n  a l é a t o i r e  e t  organisat ion sous forme de l i s t e s .  

L' organisat  ion séquen t i e l l e  indexée u t i l i s é e  pour l e s  tableaux par 

exemple, e s t  la plus simple à r é a l i s e r  car l e  mécanisme d'accès aux données 

e s t  toujours  cablé ( indexation).  Dans c e t t e  organiàat ion,  l e s  données sont  

stockées séquentiellement e t  ordonnées. Les données peuvent ê t r e  retrouvées 

t r è s  rapidement mais l ' i n s e r t i o n  d'une nouvelle donnée ou l a  suppression 

d'une donnée e s t  un processus lent  e t  d i f f i c i l e  car t ou te  la s u i t e  des 

données doit  ê t r e  remise à jour. Pour c e t t e  r a i son ,  l ' o rgan i sa t ion  séquen- 

t i e l l e  e s t  souvent insu f f i san te  pour l e s  systèmes graghiques. 

L 'organisat ion sous forme de l istes e s t  une organisa t ion  dsns l a q u e l l e  

l e s  données sont chaînées e n t r e  e l l e s  par  des pointeurs.  Dif férentes  solu- 

t i o n s  sont possibles suivant qu'on optimise l ' a c c è s  ou l a  p lace  en mémoire 

occupée par l a  s t r u c t u r e .  

Les s t r u c t u r e s  plus complexes peuvent ê t r e  cons t ru i t e s  à p a r t i r  de ces 

s t ruc tu res  de base. Les plus fréquemment u t i l i s é e s  sont l e s  s t r u c t u r e s  

d 'arbre : GRAPHIC 2, PL/L CqBqL e t  les s t r u c t u r e s  h ié ra rch i sées  (ASP, RSP) . 
Les modifications de l a  s t r u c t u r e  ( i n s e r t i o n ,  suppression d'élément ) 

sont rapides c a r  e l l e s  ne nécess i tent  pas de mise à jour de l'ensemble de 

l a  s t r u c t u r e  mais l ' accès  à un élément peut ê t r e  long. 



terminat eur 
de 

chaîne 

(a) l i s t e  à simple chaînage 

- 

Tête 

(b) Structure  d'anneau à double chaînage 
e t  pointeur ve rs  la  t ê t e  

Fig. 111.1 



Exemple de s t r u c t u r e  h iérarchisée .  

l a  s t r u c t u r e  u t i l i s é e  peut ê t r e  l a  su ivante  : 

Fig. 111.2 

Par souci de c l a r t é  du schéma, l e s  pointeurs ve r s  l a  t ê te  e t  vers  

l 'élément précédent n'ont pas é t é  représentés.  

Ce type de s t r u c t u r e  a été t r è s  souvent u t i l i s é  dans l e s  systèmes 

graphiques ( ~ k e t c h p a d ,  RSP , UNIVAC , par  exemple 1. 

Le t ro is ième type d 'organisa t ion  poss ib le  e s t  l a  r é p a r t i t i o n  a l e a t o i r e  

des données en mémoire. Une donnée e s t  s tockée à une adresse  a r b i t r a i r e  e t  



on y accède grâce à son nom. La méthode l e  plus simple e s t  d 'avoir  une 

t a b l e  contenant l e  nom e t  l ' a d r e s s e  de l a  donnée. La t a b l e  e s t  appelée 

d ic t ionna i re  ou t a b l e  de symboles. Pour des s t r u c t u r e s  de données importantes 
l a  dimension de l a  t a b l e  e t  donc l e  temps de recherche deviennent t r è s  longs. 

Donc ordonner l a  t a b l e  séquent iel lement n ' e s t  pas une so lu t ion  sou- 

h a i t a b l e  car  l e s  modifications s o n t  longues $ e f fec tue r .  Une so lu t ion  f ré -  

quemment u t i l i s é e  e s t  d ' u t i l i s e r  l e  nom, de l e  t r a i t e r  comme un nombre e t  

d ' e f fec tue r  un ca lcu l  s tandard,  puis  d ' u t i l i s e r  l e  r é s u l t a t  du ca lcu l  comme 

adresse de l a  donnée (hash-code). 

Exemple : Nom L I N E 3  

Représentation Machine 21 18 23 1 4  03 

Calcul l Somme 79 

du [ Calcul de l ' ad resse  

Hash- code (3ième carac tère  e t  
somme ) 

I l  peut  s e  produire que p lus ieurs  noms donnent l a  même adresse après 

ca lcu l  du Hash-code. Dans ce cas,  on d i t  q u ' i l  y a c o l l i s i o n .  Beaucoup de 

solu t ions  ont  é t é  proposées pour résoudre ce problème. La p lus  couramment 

employée consis te  à chaîner dans une l i s t e  tous  l e s  noms e t  les données 

correspondantes qui ont  l e  même hash-code. Quand une référence  à l ' u n  de 

ces éléments e s t  f a i t e ,  il e s t  nécessa i re  de ca lculer  l e  hash-code, puis 

rechercher dans l a  l i s t e ,  l a  donnée correspondante. 

Un exemple de ce type d 'organisa t ion  e s t  l a  s t r u c t u r e  associa t ive  

du langage LEAP [ 41 . E l l e  u t i l i s e  des associa t ions  d'i tems appelés t r i p l e t s  

que 1 ' on peut  i n t e r p r é t e r  comme 

l ' A t t r i b u t  de l'OBJET e s t  l a  VALEUR 

exemple : l e  PERE de PAUL e s t  JEAN 

Les quest ions élémentaires que l 'on  peut poser à l a  s t r u c t u r e  son t  

données dans l e  tableau ci-après, l a  ou l e s  inconnues é t a n t  notées par "? ". 



Fig. 11193 

FORME 

A O ? 

A ? V  

? O V  

A ? ? 

? O ?  

? 2 V  

? ? ?  

Pour 1.e système METAVISU, nous avions r é a l i s é  une extension de CPL/1 

pour l a  manip la t ion  d'une s t ruc tu re  assoc ia t ive  de ce type [ 5 1 . L ' u t i l i -  

sa t ion  de c e t t e  s t r uc tu r e  e s t  aisée e t  l a  recherche e t  l e s  modifications 

rapides (ceci  grâce au mécanisme de pagination  ESOP OPE). 

111.2. PROBLEMES D'IMPLEMENTATION ET D'UTILISATION D'UNE STRUCTURE DE 

DONNEES DANS UN SYSTEME GWHIQUE 

Ces problèmes découlent de l a  r épa r t i t i on  des tâches en t r e  l e s  

deux calculateurs.  S 'il e s t  évident qu'en général ,  l a  s t r uc tu r e  de 

données e s t  implantée dans l e  cd. cul ateur p r inc ipa l ,  il sembler ait i n t  éres- 

s a n t  de pouvoir manipuler dans l e  ca lcul&eur  s e t e l l i t e  une pa r t i e  de l a  

s t ruc tu re .  En f a i t ,  cec i  e s t  d i f f ic i lement  r é a l i s a b l e  car il e s t  a l o r s  

né cessaire de repor ter  dans l a  s t ruc tu re  p r inc ipa le  l e s  modifications 

apportées au niveau l o c a l ,  ce qui peut ê t r e  très complexe e t  t rès lourd 

(modifications d'éléments déjà  modifiés, par exemple). De plus l a  s t ruc-  

4 

EXEMPLE 

PERE PAUL ? 

PERE ? J E A N  

? PAULJEAN 

PERE ? ? 

? PAUL ? 

? ? JEAN 

? ? ? 

REPOMSE 

l e s  pères de Paul ( 1 ) 

1 e s f i l s d e J e a n  

l e s  r e l a t i o n s e n t r e P A U L e t  Jean 

l e s  couples f i l s  père 

l e s  couples A-V des t r i p l e t s  03 Paul e s t  
en 2ième pos i t ion  

l e s  couples A 4  des t r i p l e t s  où Jean e s t  
en 3ième posi t ion 

tous l e s  t r i p l e t s  de l a  s t ruc tu re  



t u r e  l o c a l e  e s t  souvent i n s u f f i s a n t e  ce qui  fait  que l e  nombre d'appels 

au ca lcula teur  p r i n c i p a l  n' e s t  p s  nécessairement diminué. 

Exemple : On sé lec t ionnera  dans l a  s t r u c t u r e  de données, la  p a r t i e  cor- 

respondant uniquement à 1' image a f f i chée  s u r  l 'écran.  S i  l ' u t i l i s a t e u r  

d é s i r e  accéder à des éléments non a f f i chés  ( en ra i son  du découpage 

par  exemple) ou à des données numériques, il devra f a i r e  appe l  à l a  s t ruc-  

t u r e  p r inc ipa le .  

Enfin, une t e l l e  méthode ne pourra i t  s ' appl iquer  qu'à une seu le  s t ruc -  

t u r e  de données ( l a  s t r u c t u r e  de données unique fournie  par  l e  système), 

s t r u c t u r e  qui pourra i t  ne pas ê t r e  adaptée au problème de l ' u t i l i s a t e u r .  

Nous avons donc retenu l e s  so lu t ions  suivantes : 

1/ Libre accès de l ' u t i l i s a t e u r  aux s t r u c t u r e s  de données ex i s t an tes  

dans l e  système du ca lcula teur  p r inc ipa l ,  l ' u t i l i s a t e u r  choisissant  l e  

mode de s t r u c t u r a t i o n  qui l u i  convient.  

2/ Pour permettre l e s  échanges e n t r e  images e t  s t r u c t u r e  de données, 

possibil . i t6 d '  i nc lu re  dans 1 ' image des "associateurs" qui  peuvent ê t r e  

r e l i é s  aux éléments d e  l a  s t r u c t u r e  e t  sont  communiqués à l ' u t i l i s a t e u r  

l o r s  d'une désignation.  

3/ Permettre de modifier immédiat m e n t  e t  localement 1 ' image ac tuel le-  

ment v i s u a l i s é e .  



I V .  PRINCIPES DE LA GESTION DES INTERACTIOBS. 

Il e s t  possible de d é c r i r e  une in te rac t ion  comme é t a n t  l a  s u i t e  

des ac t ions  suivantes : 

In tervent ion  de l ' u t i l i s a t e u r  s u r  l ' u n  des 
moyens de dialogue de l a  console 

I 

Traitement système de 1' in te r rup t ion  

4 
Exécution des ins t ruc t ions  at tachées p a r  

l ' u t i l i s a t e u r  à c e t  "événement". 

Nous appellerons "événement" une act ion sur l e s  moyens de dialogue e t  

nous dirons que l'évènement e s t  reconnu lorsque l e  système consta te  que 

c e t  évènement é t a i t  prévu par l e  programme u t i l i s  at eur . 
Notons cependant q u ' i l  e x i s t e  des évènements sur lesquels  l ' u t i l i -  

s a t e u r  n'a pas d 'ac t ion  d i r e c t e ,  par  exemple : 

- s a b l i e r  ( l i é  à l ' ho r loge  in te rne  du caLculateur ou au cycle de r a f r a î -  

chissement de l a  console de v i s u a l i s a t i o n ) .  

I l  y a p lus ieurs  techniques couramment u t i l i s é e s  pour s p é c i f i e r  l e s  

a c t i o n s  à effec tuer  l o r s  de s a  reconnaissance d'évènement. De façon 

généra le ,  l e  'syst Srne c o l l e c t e  un ce r t a in  nombre d '  informat ions concernant 

l ' é t a t  de l a  console e t  du programme lorsque l ' i n t e r r u p t i o n  s e  produit .  Ces 

informations sont mises à l a  d i spos i t ion  des procédures de t ra i tement  é c r i t e s  

par  l ' u t i l i s a t e u r .  Les d i f fé rences  majeures e n t r e  l e s  d ivers  systèmes con- 

cernent  l e s  méthodes de spéc i f i ca t ion  des procédures à exécuter l o r s  de l a  



reconnaissance d'un évènement et  l a  f q o n  dont ces procédures sont appelées. 

Au s u j e t  de l ' appe l ,  nous dirons simplement que les in te rac t ions  

peuvent ê t r e  gérées se lon l ' une  des deux manières su ivantes  : 

- asynchrone, s i  l a  procédure e s t  appelée dynemiquement, immédiatement 

après l a  récept ion  de l ' i n t e r r u p t i o n  (ou dès que l e  programme e s t  dans un 

é t a t  i n t  e r rup t  i b l e )  , 

- synchrone, s i  l e  programme d o i t  t e s t e r  explici tement l ' a r r i v é e  d'un 

évènement. 

Pour l a  spéc i f i ca t ion  des i n s t r u c t i o n s  à exécuter  l o r s  de l a  recon- 

naissance d'un évènement, nous considérerons quatre formes poss ib les  de 

langages : 

- i n s t r u c t i o n  I f ,  

- s p é c i f i c a t i o n  de t ab les  (GSP d' IBM, ICT ~ ' U N I V A C  ) , 
- i n s t r u c t i o n  "ON condition" de PL/l, 

- diagrammes d ' é t a t s .  

111.1, INSTRUCTION "IF". 

Après l a  récept ion  d'une in te r rup t ion  l e  système r e c u e i l l e  l e s  

informat ions l i é e s  à 1 ' i n t e r rup t ion  (nom de l 'élément d' image désigné, 

numéro de  l a  touche fonction enfoncée, par  exemple) e t  donne l a  valeur  

'VRAI'  à une ou p lus ieurs  va r i ab les  booléennes (par  exemple LIGHTPEN ou 

KEY).  

Par une ins t ruc t ion  du type  

I F  LIGHTPEN THEN GOTO LABEL1; 

OU 

IF  KEY THEN CALL ROUTINE; 

l e  programmeur peut indiquer l ' a c t i o n  à e f fec tue r  pour r e f l é t e r  l e  f a i t  

que l'évènement a é t é  reconnu. C'est un exemple de ges t ion  synchrone des 

in te rac t ions .  ( g r a p h i e  2) 



111.2. SPECIFICATIONS DE TABLES. 

L ' u t i l i s a t i o n  de t a b l e s  de branchement e s t  une technique assez 

semblable. Cependant, e l l e  permet de pré-spéci f ier  l e s  ruptures  de 

séquence dans l e  déroulement du progranme pour chaque type d'évènement. 

La méthode de pré-spéci f ica t ion  prend souvent l a  forme d'un appel de 

sous-programme quoiqu ' i l  s o i t  possible de c rée r  des ordres p a r t i c u l i e r s  

pour c e t  usage. Les paramètres d'appel sont  une l i s t e  de p a i r e s  ordonnées: 

( type  de 1 'évènement, sous-pro gramme de t ra i tement  spéci f ique)  . 
Exemple : 

CALL S E T U P ( E V ~ ~ ( ~ ) ,  ~ o u d i n e ( l ) ,  h n i t ( 2 ) ,  ~ o u t i n e ( 2 )  . . . , ~ v n t  ( n ) ,  ~ o u t i n e ( n )  

Seule e s t  f i x é e  l a  t a b l e  de branchement e t  dans un système du type  

GSP/FORTRAN (qui  ne permet pas d 'opérat ions asynchrones),  l ' i n t e r r u p t i o n  

e s t  stockée. Dans l e  cours du programime, il e s t  poss ib le  d'appeler un a u t r e  

sous-programme qui  t e s t e r a  l ' a r r i v é e  d'un évènement. S ' i l  s ' en  e s t  produi t  

un, 1' appel du sous -programme a t taché  est &néré automatiquement, s inon,  

l e  programme peut  s e  met t re  en a t t e n t e  ou continuer en séquence. 

Cependant, dans un langage permettant l ' a p p e l  asynchrone de sous- 

programmes (ICT " in te r rup t ion  control  t a b l e s "  d'UNIVAC, par  exemple), il 

e s t  poss ib le  d ' u t i l i s e r  c e t t e  technique pour une gest ion asynchrone des 

in te rac t ions .  Dans ce cas, l e  programmeur peut r e d é f i n i r  dynamiquement l a  

t a b l e  de branchements. 

111.3. "ON condition" de PL/1. 

I l  e s t  poss ib le  d 'é tendre  l a  technique u t i l i s é e  dans PLI1 pour 

p r é c i s e r  l e s  ac t ions  Èi e f f e c t u e r  quand se produi t  un évènement du type  

OVERFLOW ou d iv i s ion  par zéro aux évènements en provenance d'une console 

graphique. 



Exemple : 

ON LIGHTPEN BEGIN; 

i n s t r u c t i o n  1; 

i n s t r u c t i o n  n; 

END ; 

L' ex6 cution de 1' i n s t r u c t i o n  "ON" revient  à modifier  l a  t a b l e  

contenant l ' a d r e s s e  de t r a n s f e r t  pour l ' a c t i o n  LIGHTPEN. La technique 

d i f f è r e  de l a  précédente en ce sens que l ' i n s t r u c t i o n  "ON" rencontrée 

dans une procédure e s t  va lab le  uniquement dans c e t t e  procédure ( i l  y a 

r e s t a u r a t i o n  de l a  t a b l e  l o r s  de l a  s o r t i e  de l a  ~ r o c é d u r e ) .  I l  e s t  u t i l e  

de plus de pouvoir a u t o r i s e r  ou inhiber  c e r t a i n s  évènements pendant cer-  

t a i n e s  séquences d'  i n s  t r u c t  ions. Dans ce type  de t r a i t ement ,  l a  ges t  ion 

des in te rac t ions  e s t  asynchrone. 

111.4. DIAGRAMMES D'ETATS. - 
Les méthodes de sp6cif  i c a t  ion des i n t e r a c t i o n s  déc r i t e s  ci-dessus 

ob l igen t  souvent l ' u t i l i s a t e u r  à s p é c i f i e r  l ' é t a t  de t o u s  l e s  types d'évè- 

nements poss ib les  ( p a r  exemple, s i  un s e u l  type  d'évènement e s t  a u t o r i s é ,  

l ' a c t i o n  à e f fec tue r  d o i t  ê t r e  p réc i sée  e t  tous l e s  au t res  évènements 

doivent ê t r e  inhibés)  e t  cec i  d o i t  ê t r e  f a i t  à chaque f o i s  que l a  t a b l e  

e s t  modifiée. De p lus ,  un type d'évènement t e l  que LIGHTPEN s e  subdivise 

souvent en p lus ieurs  évènements poss ib les  e t  c ' e s t  à l ' u t i l i s a t e u r  à v é r i -  

f i e r  que l ' i n t e r r u p t i o n  LIGHTPEN correspond bien  à l a  désignation de 1'616- 

ment q u ' i l  a t t e n d a i t  (cas  de p lus ieurs  menus, pas exemple). 

Pour p a l l i e r  à ces inconvénients,  W.R. Sutherland e t  W.M. Newman [ 71 
on t  proposé séparément une nota t ion  plus i n t é r e s s a n t e  dans l a q u e l l e  il 

e s t  nécessa i re  de p réc i se r  uniquement l e s  évènements qui  doivent ê t r e  reconnus 

e t  l e s  t r a n s i t i o n s  qui se ron t  effectuées quand ce t  évènement e s t  reconnu. 

Ce t t e  technique donne une forme de langage p lus  agréable à u t i l i s e r  e t  un 



code généré plus ef f icace .  E l l e  permet de bien séparer  l a  gest ion des 

i n t e r  act ions des aut res  tâches.  

Exemple : Définit ion d'un nuage de points  e t  recherche du centre de gravité.  

/ 

Fonction O 

Fig. 111.1 

SYMBOL A : = Text '* ' ; 
STATE S1; 

TITLE 'CHOISIR '  AT <250,400>; /* T i t r e  de l ' é t a t  S1 */ 
ON 'NOWEAU POINTt AT <400,300> : /* menu */ 

ENTER S2; 

ON 'CALCULf AT 400,200> : 

CALL GRAVITE (POINTS); /* appel de procédure externe */ 
ENTER S1; 

STATE S2; 

TITLE 'AMENER LE POINT A LA POSITION DESIREEt A <400,30D; 

TRACKING WITH A; /* créé une nouvelle occurence du Symbole A 

e t  l ' a t t a c h e  à l a  croix de t r a ck ing  */ 
ON RlNCTION O : 

INSERT C R O S C O O R  TAIL POINTS /* Ajoute l e s  coordonnées du 

nouveau point à l a  l i s t e  */ 
ENTER S1; 

C'est c e t t e  technique que nous avons u t i l i s é e  pour le langage de spéci f ica-  

t i o n  des in teract ions  du syst-srne METAVISU, système que nous al lons décr i re  

plus complètement c a r  l e s  r é s u l t a t s  de c e t t e  expérience ont se rv i  de base 

à ce t r a v a i l .  



V. PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT ET CRITIQUE DU SYSTEME METAVISU. 

Donnons d'abord l e  schéma de fonctionnement du système : 

Calculateur Principal  Calculateur S a t e l l i t e  
Procédures externes 

manipulation 
Controle 

1 e t  données 

l 1 , / s t ructure  

I I calculs 

Structure 

do 

donné es  

générak ion 
d' images 

e t  r é su l t a t s  

tube 
cathodique 

crayon optique 

c lav ie r  alphanumérique 

d ' in te rac t io  a 
c lav ie r  de fonctions 

boule roulante 

tab let +a 
praphique 

Fig. V . l  

Pour permettre à l ' u t i l i s a t e u r  d'avoir une vér i tab le  act i v i t é  au 

niveau loca l  ( calculateur s a t e l l i t e  ) , en pa r t i cu l i e r  , pour pouvoir cons- 

t r u i r e  interactivement s a  s t ruc ture  de données, l e  langage de spécif icat ion 

des interact ions  permet d 'effectuer  cer ta ins  calculs ,  de construire e t  de 

manipuler des "symbolesqq, e n t i t é s  graphiques locales.  De plus,  il es t  pos- 

s i b l e  d ' u t i l i s e r  des sous-programmes qui peuvent ê t r e  aussi des diagrammes 

d 'é ta t s ,  ce qui s ' e s t  avéré absolument indispensable, car,  sans ce t te  notion, 

l e  nombre d ' é t a t s  à décr i re  dans une application t rès  in te rac t ive  devient 

rapidement t r è s  élevé. 



V . l .  CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU MATERIEL ET DU SYSTEME D'WPLOITATION 

UTILISES. 

mémoire 10070 
8 blocs de 16 k mots 

1 1 de 32 b i t s  

proces- 
seur de 

l a  
10070 a n  sole 

' cathodique 
\ 

czI3 crayon OP t igue 

' c lav ie r  
alphanumérique 

c lav ie r  de 
fonctions 

11 - 1 boule 

1 1 t a b l e t t e  s m E L E c  

Fig. V.2 

La console SINTRA W 2000 e s t  r e l i é e  au ca lcu la teur  C I 1  10070 se lon l e  mode 

"accès d i r e c t  mémoire". La l i s t e  d 'aff ichage e s t  implantée dans un bloc par- 

t i c u l i e r  du 10070. 

., Le calculateur 10070 e s t  géré par l e  système à par tage  de ressources 

ESOPE r é a l i s é  à 1 ' I R I A  qui u t i l i s e  en p a r t i c u l i e r  les notions de "mémoire 

v i r t u e l l e "  e t  de "page à l a  demande" [ 191 . Le langage de génération d '  images 

e t  l e  langage de manipulation de l a  s t r u c t u r e  de données associa t ive  ont é té  

in tégrés  au compilateur in te rp ré teur  conversat ionnel  CPL/1 de PLI1 r é a l i s é  



également à 1 ' I R I A  [ 201 . Pour remédier à 1' absence de ca lcula teur  s a t e l l i t e ,  

1 ' i n t e rp ré teur  du langage de s p é c i f i c a t i o n  des in te rac t ions  forme un 

processus moniteur p a r t i c u l i e r  du système ESOPE qui  t r a v a i l l e  sur l e  b loc  

physique auquel l a  console accède. 

Les principaux défauts  du système dé coulent de c e t t e  configurat ion.  

Le temps de réponse du système d ' exp lo i t a t  ion e s t  r e l a t  ivement mauvais 

car  l a  mémoire physique abordable aux d i f f é r e n t s  usagers e s t  r é d u i t e  

( r e t r a i t  au système du bloc mémoire accédé pour l a  v i su  e t  de l a  place 

occupée par  l e  processus moniteur ) . 
D'autre p a r t ,  l e s  procédures externes (niveau ca lcu la teu r  p r i n c i p a l )  

é c r i t e s  en CPL/1 sont  in te rp ré tées  ce qu i  augmente considérablement l e  

temps d' exécution par rapport  à un compilateur classique.  I l  f a u t  noter 

cependant que l e  système a permis une ges t ion  optimale de l a  s t r u c t u r e  

de données a s soc ia t ive ,  grâce a u  procédé du "couplage" ( associa t ion ,  

a r t i c l e  de f i c h i e r ,  page v i r t u e l l e  de l 'usager) .  

Le schéma des t r a n s f e r t s  e n t r e  processus physiques e t  processus v i r -  

t u e l s  e s t  l e  suivant  : 



Mémoire Vi r tue l le  de 1 'usager Mémoire Physique ( réservée) 

Fichier  

Images, 
Symboles 
e t  ordres visu  

T r  a i t  ement 
d' interru- 
ptions en 
provenance de 
l a  console 

Fichier  
An &Lys eur 
1 angage 

d' in te rac t  ions 
L 

) s t ruc tu r e  1 1 In te rpré teur  

données 

d ' in téract ions  

langage intermédiaire 

< symbolique 

Fig. IV.3 

' 

in terpréteur  

du langage 

TOUS l e s  t r a n s f e r t s  en t re  "mémoire physique" e t  "mémoire v i r t ue l l en  

ont l i e u  au moyen du "collage" ( l ' ad resse  physique d'une page v i r t u e l l e  

" m ~ é e "  e s t  f igée  jusqu'à ce qu 'e l le  s o i t  l i bé r ée ,  l a  page physique corres- 

pondant e n ' e s t  donc plus temporairement al louable) . 
V.2. CONCLUSIONS DE L'EXPERIENCE METAVISU. 

Les réflexions précédentes t i r é e s  de l 'expérimentation du système 

METAVISU ont s e rv i  de base à l a  déf in i t ion  du système. 



1. Configuration hardware : 2 C s;Lculateurs, 

- un ca lcu la teu r  s a t e l l i t e  gérant les i n t e r a c t i o n s ,  

- un ca lcula teur  p r i n c i p a l  assurant l e s  ca lcu l s  importants e t  l a  
s t r u c t u r a t i o n  des données (éventuellement, p lus ieurs  dans l e  
cadre d'un réseau) .  

2. ~ndépendance t o t a l e  e n t r e  l e  langage de s p é c i f i c a t i o n  des i n t e r a c t i o n s  

e t  l e s  procédures externes :  l ' u t i l i s a t e u r  d o i t  pouvoir é c r i r e  ses  

procédures externes  dans l e s  langages qu i  l u i  conviennent. 

3. Tenir  compte des f a c i l i t é s  de l a  console CIT Alcatel .  

4. U t i l i s e r  l e s  techniques de diagrammes d ' é t a t s  en la rendant un peu 

p lus  dynamique à 1 'exécution. 

5. Générer des images d é c r i t e s  en t r o i s  dimensions tout  en r é u t i l i s a n t  

l a  technique des procédures graphiques. 

6. Assurer l e  mei l leur  temps de réponse poss ib le  à l ' u t i l i s a t e u r ,  t o u t  

en essayant ( s i  p s s i b l e )  de ménager l e s  a u t r e s  u t i l i s a t e u r s  du 

ca lcu la teu r  p r inc ipa l .  



V I  C O N F I G U R A T I O N  DU SYSTEME 

Fig. V I .  1 

Les pointillés représentent des extensions prévues. 

Afin de permettre le traitement d'applications relativement importantes 

dans le calculateur M I T R A  15, seul, il est également prévu d'augmenter 

sa capacité mémoire, 



V I .  1. DESCRIPTION DE LA CONSOLE GRAPHIQUE CIT Alcatel-VG 1600. 

E l l e  dispose d'une mémoire propre de rafraîchissement de 4k mots de 

16 b i t s ,  d'un crayon optique, d'un c l a v i e r  alphanumérique e t  d'un c lav ie r  

de 32 touches fonctions.  E l l e  e s t  quadrichrome (rouge, orange, jaune e t  

ve r t  ) . L'écran comporte 1024 ~ 1 0 2 4  points  adressables . La longueur de 1' in- 

crément e s t  de 0,25 mm. 

Pour générer des images l ' u t i l i s a t e u r  dispose des i n s t r u c t i o n s  su i -  

vantes : 

- Tracé de vecteur court ( < 32 incréments) 

- Tracé de vecteur long 

œs deux orcires possèdent l e s  options suivantes : 

- absolu ou r e l a t i f ,  
- continu ou point i l l é ,  - allumé ou é t e i n t ,  
- 2 niveaux de b r i l l a n c e  

- Positionnement 

s u r  l e  ps i t ionnement ,  on peut p réc i se r  l e s  opt ions  suivantes : 

- s u r i n t  ens i f  i cat ion ,  di gnot ement 

- Changement de couleur 

- Saut 

- Saut avec r e t o u r  (sous-programne) 

- Mot v ide  

L ' u t i l i s a t e u r  dispose de plus des i n s t ruc t ions  de cont rô le  suivantes : 

- Fin de cycle 

- I n h i b i t i o n  ou Autorisat ion des moyens d 'entrée 

(1 ordre  d i f fé ren t  pour chaque moyen d ' en t rée )  

- Einpiler une information 

- Dépiler  

l a  console dispose d'une p i l e  cablée à 16 niveaux dont l e  contenu 
e s t  envoyé au ca l  n i l a t eu r  à chaque désignation. 



Enfin, l ' u t i l i s a t e u r  dispose des ordres  su ivan t s  (ordres non mémorisés 

dans l a  l iste d' affichage) 

- Demande d'accès (pour e f f e c t u e r  une é c r i t u r e )  

- Demande d'information (pur e f fec tue r  une l ec tu re )  

- Début de séquence ( f i x e  l e  contenu du compteur o r d i n a l )  

- Fin de Message 

- Annuler Moyens d 'ent rée  ( Inhibe  tous  l e s  moyens d t  ent rée)  

- Autoriser  Moyens d 'ent rée  (restaure l ' é t a t  des moyens d ' en t rée )  

- Crayon en mode poursuite  ( ~ r a c k i n g )  

- Crayon en mode désignation.  



V I I .  LANGAGE DE SPECIFICATION DES INTERACTIONS: DESCRIPTION SYNTAXIQUE 

V I I . 1 .  CONCEPTION DE DIALOGUES 

Avant de décr i re  l e  langage de spécif icat ion des in teract ions ,  il 

e s t  u t i l e  d'essayer de déeager l e s  caractér is t iques  pr incipales  d'un bon 

programme in t e r ac t i f .  

Dans ce paragraphe, nous distinguerons l e  programmeur d' appl i  cation 

e t  l ' u t i l i s a t e u r  qui  mettra en oeuvre l e  programme. La conception d'une 

application in te rac t ive  pose des problèmes , pa r t i cu l i e r s ,  car e l l e  suppose 

de l a  par t  du programmeur, l a  connaissance de facteurs  humains généralement 

d i f f i c i l e s  à appréhender. Seule l a  double expérience d 'écr i ture  de programmes 

i n t e r a c t i f s  e t  de t r a v a i l  avec l e s  u t i l i s a t e u r s  de ces programmes permet 

la  déf in i t ion  d'un bon dialogue entre l'homme e t  l a  machine, c'est-à-dire 

en f a i t  d'un "langage de commande" particulièrement adapté pour 1' applica- 

t ion .  I l  e s t  important que l e  progranmeur essa ie  de donner à son programme 

l e s  qual i tés  suivantes : 

- Simplicité du "langage de commande". I l  faut  que l ' u t i l i s a t e u r  puisse 

apprendre rapidement à mettre en oeuvre l e  programme. 

- Clar té  e t  cohérence du "langage de commande". Ceci permet d ' év i te r  à 

l ' u t i l i s a t e u r  de nombreuses e r reurs  ou hési ta t ions .  

- Récupération des erreurs : l ' u t i l i s a t e u r  ne devrai t  jamais ê t r e  pénalisé 

pour une entrée erronnée. I l  e s t  nécessaire d'adopter une s t r a t é g i e  générale 

pour t ou t e  l ' appl icat ion de récupération d 'erreurs p lu tô t  que d'essayer 

d 'ant ic iper  sur tou tes  l e s  e r reurs  possibles. 

- Messages d'explication. Chaque fo i s  que c ' e s t  nécessaire,  l a  console 

devrait  ê t r e  u t i l i s é e  pour aider l ' u t i l i s a t e u r .  Une façon simple de procéder 

e s t ,  par exemple, d 'af f icher  des messages expliquant à l ' u t i l i s a t e u r  ce 

q u ' i l  a à fa i re .  



L'objec t i f  du langage de spéc i f i ca t ion  des i n t e r a c t i o n s  e s t  d 'aider  

l e  progammeur à s a t i s f a i r e  ces exigences de la façon la  p l u s  simple e t  

l a  plus n a t u r e l l e  poss ib le .  

Le langage de s p é c i f i c a t i o n  des in te rac t ions  peut ê t r e  d i v i s é  en 

deux p a r t i e s ,  une p a r t i e  manipulation de données proche des langages de 

p r o g r m a t  ion hab i tue l s ,  une p a r t i e  descr ip t ion  de dialogues i n t e r a c t i f s  

donnant au programme, une s t r u c t u r e  de diagrammes d ' é t a t s .  

PRELIMINAIRES . 
Notations Syntaxiques : La nota t ion  u t i l i s é e  pour l a  desc r ip t  ion de 

la syntaxe e s t  l a  nota t ion  usue l l e  de Backus-Naur. Les mots-clés du langage 

seront  écri ts  en carac tères  majuscules. A dénote l a  chaîne vide.  

De manière à f a c i l i t e r  la l e c t u r e  des formules syntaxiques, l e s  d i f f é -  

r en tes  a l t e r n a t i v e s  d'une d é f i n i t i o n  sont  représentées  sur des l ignes  suc- 

cess ives  commençant par l e  carac tère  métal inguist ique (. De ce f a i t  l e  

carac tère  s p é c i a l  1 apparaissant  a i l l e u r s  qu'en début de l igne  peut ê t r e  

aisément i n t e r p r é t é  comme un mot-clé e t  non comme un signe métal inguist ique.  

I d e n t i f i c a t e u r s  : un i d e n t i f i c a t e u r  e s t  composé d'une succession 

d 'au p lus  s i x  carac tères  alphanumériques dont l e  premier e s t  alphabétique. 

Chaînes de carac tères  : Les chaînes de carac tères  sont  formées 

d'une succession de carac tères  EBCDIC (à l ' exc lus ion de 1' apostrophe) 

comprise e n t r e  deux apostrophes 

'CECI ,EST ,UNE, CHAINE' 

L'apostrophe à l ' i n t é r i e u r  d'une chaîne s e r a  représentée  par  l e  

carac tère  s p é c i a l  " (gu i l l emet ) .  La longueur maximale d'une chaîne e s t  

de deux cent cinquante cinq carac tères .  

Commentaires : Un commentaire e s t  une s u i t e  quelconque de carac- 

t è r e s  EBCDIC quelconques (ne  comprenant pas l a  s u i t e  /*) comprise à 

l ' i n t é r i e u r  des symboles /* e t  */. 



Exemple : 

/* CECI EST UN COMMENTAIRE */ 

Un commentaire e s t  équivalent  à un espace e t  peut a p p a r a î t r e  e n t r e  deux 

élément s lexicaux quelconques . 

Sign i f i ca t ion  des espaces : Un ou plus ieurs  espaces doivent nonna- 

lement f igure r  e n t r e  deux éléments lexicaux success i f  S. Cet espacement 

e s t  cependant f a c u l t a t i f  s i  1 'un des éléments lexicaux success i f s  e s t  

formé de symboles spéciaux. 

ELEMENTS DU LANGAGE ET DECLARATIONS. 

Les principaux élgments du langage sont  l e s  v a r i a b l e s ,  l e s  tableaux,  

l e s  l i s t e s  e t  l e s  procédures. Chaque élément u t i l i s é  d o i t  f a i r e  l ' o b j e t  

d'une déclarat ion.  Celle-ci i n t r o d u i t  l e  nom de l 'élément e t  associe  un 

type à ce nom. La notion de t y p e  permet de donner une grande c l a r t é  au 

programme. El le  rend poss ib le  l a  dé tec t ion  de ce r t a ines  e r r e u r s  dès l a  

compilation. Nous verrons en e f f e t  que l e s  i n s t r u c t i o n s  e t  l e s  expressions 

doivent ê t r e  formées d'éléments dont l e s  types sont cohérents.  Le langage 

comprend sept  types simples : INTEGER, REAL, PAIR,  STRING,  ITEM, SYMBOL 

e t  FRAME e t  permet d ' u t i l i s e r  des types s t r u c t u r é s  comme ARRAY ou LIST. 

Syntaxe : 

7.3.1 <déclaration> ::= <déclarat ion simple> 

1 <déclarat ion de tablea* 

1 Cdéclaxation de l i s t e  

1 <dé c l  ar a t  ion de pro cé dure ; 

7.3.3 < l i s t e  d ' i d e n t i f i c a t e u r 0  ::= <identif icateur> 

1 c i d e n t  i f  icateur>, < l i s t e  d ' i d e n t i f  i c a t e u r d ;  



7.3.4. <type, ::= INTEGER 

1 REAL 
1 PAIR 
1 STRING 

1 ITEM 
1 SYMBOL 

I m; 

7.3.7. <tablea\3 ::= <identif icateur> [ a i s t e  de paires de borne, ] ; 

7.3.8. < l i s t e  de paires de bornes> ::= <paire de bornes> 

1 <paire de bornes> ,< l i s te  de paires  de bornes>; 

7.3.10. <déclaration de l i s t e ,  ::= <type> LIST Q i s t e  d ' i den t i f i  cateurs>; 

7.3.11. <déclaration de procédure> ::= <déclaration de pro &dure in te rne ,  

1 <dé c l a r a t  ion de procédure externe> 

1 <déclaration de procédure en référence>; 

7.3.12. <déclaration de procédure interne> ::= <type de procédure> PROCEDURE 

<identif icateur> <part ie paramètres formels>';'<corps de 
pro cé dur e> ; 

7.3.13. <type de procedur* :: = A 

I <ty ee> 

( <type> LIST; 

7.3.14. B a r t i e  p ramèt res  f o r m e l d  ::= A 

1 ( Q i s t e  d ' ident i f ica teurs>))  U i s t e  de déclarations de 
paramètres formels>; 



7.3.15. a i s t e  de dé d a r a t i o n s  de paramètres formels> ::= Gclaration 
de paramètres formel+ 

1 <déclaration de paramètres formels> y Q i s t e  de déclarations 
de paramètres formels>; 

7.3.16. <déclaration de paramètres formels> ::= <dé claxat ion simple>, 

1 <déclaration de liste, 

1 <déclaration de tableau formel>; 

7.3.17. <dé d a r a t i o n  de tableau formeY ::= <type> ARRAY Q i s t e  d ' identif icateurs>; 

7.3.18. <déclaration de procédure en référence,  :: = REF <type de procedure> 

PROCEDüFiE <identif icateur> <spécificat  ion de paramètres formel+; 

7.3.19. <spécification de paramètres formels> ::= A 

1 ( Uiste de paramètres fo rme ld  ) ; 

7.3.20. a i s t e  de paramètres formels> ::= <paramètre formel> 

1 <paramètre fo rmep ,  < l i s t e  de paramètres formels>; 

7.3.21. Baramètre formel> ::= <type> 

1 <type> ARRAY 

1 <type> LIST; 

7.3.22. <déclaration de procédure externe> ::= EXTERNAL PROCEDURE <identif icateur> 

<spécification de paramètres fo rmeld ;  

Exemples : 

7.3.3. IWEGER A,B 

PAIR E l  

7.3.5. REAL ARRAY D [ 1:10,3:15] 

7.3.10 FRAME LIST F 



7.3.12. PAIR PROCEDURE G (X ,Y ) ; 

INTEGER X ,Y; 

BEGIN 

RETURN O[,Y>; 

END 

7.3.18. REF PROCEDURE ZX(INTEGER,REAL ARRAY,SYMBOL) 

7.3.22. MTERNAL PROCEDURE FX(1TEM LIST,REAL) 

Sémantique : 

a/  types simples 
1 6  - INTEOW : un e n t i e r  e s t  compris e n t r e  -216 et 2 -1; 

- REAL 

- PAIR : l e  type  couple peut S t r e  d é f i n i  de l a  façon suivante : 

MODE PAIR = STRUCT (INT FIRST,INT SECOND) en u t i l i s a n t  

l a  nota t  ion ALCOL 68. Il s e r t  essentiel lement à l a  manipu- 

l a t i o n  de coordonnées. 

- STRING : l e s  chaînes de carac tères  sont  l imi tées  à 255 carac tères .  

- ITEM ou associa teur  : ce type d'élément sert essentiellement à associer 

un élément de structure de données (externe au satellite) à une 

partie de l'image. 

- SYMBOL : e n t i t é  graphique const ru i te  en langage de spéc i f i ca t ion  des 

in te rac t ions .  S e r t  essentiel lement à 1' é d i t  ion  graphique 

- F'RAME : e n t i t é  graphique const ru i te  par une procédure externe. 

b /  Types s t ruc tu rés  

- ARRAY : ce sont  des tableaux s t a t i q u e s  Classiques. 

- LIST : l e s  l i s t e s  son t  l i n é a i r e s  e t  composées d'éléments homogènes. 

Il n ' e x i s t e  pas de p o s s i b i l i t é  de sous - l i s t e s ,  E l l e s  son t  in- 

dispensables pour un c e r t a i n  nombre d 'opérat ions i n t e r a c t i v e s  

(exemple: s u i v i  d'un t r a c é  s u r  1s t a b l e t t e )  ca r  e l l e s  sont p l u s  

souples que l e s  tableaux ( p o s s i b i l i t é s  de mise à jour par inse r -  

t i o n ,  r e t r a i t  d 'un 6 lément quelconque ) . 



c /  Procédures 

Nous distinguons en f a i t  deux types  de procEdures : 

- les prooédures s 'exécutant  dans l e  ca lcula teur  s a t e l l i t e  e t  qui 

s o n t  généralement é c r i t e s  en langage de s p é c i f i c a t i o n  des in te rac t ions .  

E l l e s  peuvent ê t r e  compilées à par t  (option REF). Ces procédures peuvent 

ê t re  des  fonctions e t  dans ce cas l e u r  déclara t ion  e s t  précédée du 

type du r é s u l t a t .  

- les procédures externes s 'exécutant  dans un a u t r e  ca lcula teur  e t  

é c r i t e s  dans des langages divers .  

Remarque : l e s  paramètres des procédures externes ne peuvent pas ê t r e  du 

type  SYMBOL (ou d'un type s t r u c t u r é  cons t ru i t  à p a r t i r  de ce type) .  

V I 1  .4. EXPRESSIONS. 

Nous dist inguerons suivant  l e s  types  de v a r i a b l e s ,  l e s  d i f f é ren tes  

express ions  possibles.  

a /  Déf in i t ions  communes. 

syntaxe : 

7.4.l.a <variable> ::= <iden t i f i ca teu r>  

1 <ident i f ica teur> [ <sui te  d'indice* ] ; 

7.4.3.a e x p r e s s i o n >  ::= <expression arithmétique> 

1 <expression de couple> 

1 <expression de  chaîne> 

( <expression de symbole, 

1 e x p r e s s i o n  d t  i tem)  

1 <expression de l i s te ,  ; 

7.4.4.8 <appel de f o n c t i o r 3  ::= <iden t i f i ca teu r  de fonction> 

Gden t i f i c a t eu r  de fonc t ion ,  ( Uis te  de parsmètres e f f e c t i f s > ) ;  



7.4.5.a Q i s t e  de paramètres e f fec t i f*  ::= <paramètre e f f e c t i f 9  

( <paramètre e f f ec t i f 3 ,  U i s t e  de par m è t r e s  e f f ec t  ifs>; 

7.4.6.a <parclmètre e f f e c t i f ,  ::= expression 

Exemples : 

7.4.1. a A 

B 

B [ 1,1+4] 

Une fonction e s t  so i t  une procédure qui a é t é  déclarée avec un type, 

s o i t  une fonction standard fournie par l e  système e t  qui ne do i t  donc pas 

ê t r e  redéclarée. 

(voir  l e  paragraphe VII .8 pour l a  l i s t e  des fonctions e t  procédures 

standards) . 

b/ Express ions arithmét igues : -- - . --- 
Elles portent sur l e s  variables de type INTEGER ou REAL. 

Syntaxe : 

7.4.l.b <expression arithmétique, ::= <terme, 

1 <expression arithmétique, b p é r a t e u r  addi t i f ,  <terme, 

b p é r a t e u r  addit if7 <terme>; 

7.4.2.b b p é r a t e u r  add i t i f7  ::= + 

I -; 

7.4.4.b b p é r a t e u r  mul t ip l i ca t i f7  ::= * 
1 /; 



7.4.6 .b <primaire> ::= <constante arithmétique > 
1 <variable arithmétique> 

1 <appel de fonction> 

1 ( <expression arithmétique, ); 

7.4.7.b <constante ar i th&tique> : :=<entier  sens s i s a  

1 <rée l  sans signe>; 

7.4.8.b <variable arithmétique > ::= <variable> 

1 <sélecteur de cham* <variable>; 

7.4.9.b <sélecteur de cham* ::= FIRST 

1 SECOND; 

Exemples : 

A +  B E I ]  

A * (B+c)  

( A  - F (X,Y ) /FIRST D) **4 

Sémantique : l e s  sé lec teurs  de champ portent  sur  des va r iab les  de 

type couple. 

P r i o r i t é  des opérateurs 

1 ** (exponentiation) 

2 * e t  / 
3 + e t -  

c/ Expressions de couple : l e s  couples servent essentiel lement à l a  mani- 

p l a t  ion de coordonnées écran. 

Syntaxe : 

7.4.l.c <expression de couple> ::= <terme de couple> 

1 b p é r a t e u r  addi t i f>  <terme de couple> 

1 e x t e n s i o n  de couple> b p é r a t e u r  a d d i t i f 7  <terme de couple>; 



7.4.2.c <terme de couple> ::= <facteur de coupl+ 

1 <facteur de couple> b p é r a t e u r  mul t ip l icat i f ,  <primaire>; 

7.4.3.c <facteur de couple> ::= <variable> 

( Cappe 1 de fonct ion,  

1 ( <expression de coupl& ) 

) '<' <expression arithmétique>, <expression arithmétique> '>' ; 

Les su i t e s  de caractères '<' , '>' indiquent l e s  caractères < e t  > ne sont 

pas des signes métalinguistiques mais des éléments du langage. 

Exemples : 

A + B 

(A + <C+4,D> ) * E 

Sémantique : l e  primaire a é t é  déf ini  par l a  règ le  7.4.6.b sur l e s  

expressions arithmétiques . 

Pr io r i t é  des opérateurs : 

1 * e t  / 
2 + e t -  

Nous représenterons un couple par <a,b> 03 : 

a e s t  l a  valeur du premier élément du couple, 

b e s t  l a  valeur  du second élément du couple 

<s,P * c = <&c,b*c> où c e s t  un e n t i e r  

< . , P I C  = <a/c,b/c> 

d/  Expression de chaîne : 

Syntaxe : 

7.4.1.d <expression de chaîne, ::= <terme de chaîne, 



Exeanples : 

'ABC' 

A I 1  B 

A Il 'AB' # F ( H )  

Sémantique : 

Il e s t  1 'opérat ion de concaténation 

'AB' II 'CD' --+ 'ABCD' 

e /  Expressions de symbôle : permettent de cons t ru i re  des e n t i t é s  gra- 

phiques 10 cales  . 

Syntaxe : 

7.4.l.e <expression de symbole> ::= <terme de symbÔle> 

1 NULL; 

7.4.2.e <terme de symbÔle> ::= LINE ai@+ 

1 MOVE <déplacement> 

1 TMT <texte> 

1 <variable,  

1 <appel de fonction> 

1 HITSYMBOL; 

7.4.3.e Qigne> ::= <déplacement de l igne> 

( WITH <expression ari thmétique,  <ligne> 

( <déplacement de 1 ime> a i g r i & ;  

7.4.4 .e <déplacement de ligne> ::= <déplacement> 

1 FROM <express ion de couple> <déplacement> ; 



7.4.6.e <texte, ::= expression de chaîne> 

1 WITH <express ion arithmétique> Gxpres sion de chaîne> 

Exemples : 

LINE OF <IO, 10> MOVE TO <15,5> TEXT 'ABC ' 
ce qui dcnne l e  symbole suivant : 

'1, ABC 

,- 

Cl X 

LIIE~WITH 2 TO <15,15> WITH 1 OF 4) ,5> 

Y 
HITSYMBOL A MOVE TO <D,O> B 

où l e  Hitsymbol est  l e  symbole : O X 

A est  l e  symbole : y 
(move t o  <10,10> l ine  

to <10 ,-5> l ine  

O < O,-5> 

B e s t  l e  symbole 1 + (TMT l * ' )  

O X 



Sémantique : 

Les symbôles son t  d é c r i t s  dans l e u r  espace propre. Les couples in te r -  

venant dans l e s  l i gnes  e t  l e s  déplacements sont en incrément s écran (0,25 mm). 

HITSYMBOL e s t  l e  dernier  symbôle désigné (vo i r  paragraphe VII.6) . 
NULL e s t  l e  symbôle vide. 

Caractér is t iques  de trait : ..-.-. ".-.".".-.".".".-.".-.".-."."."...-.-.".-.-.. 
L'expression arithmétique suivant  le WITH e s t  in te rp ré tée  de l a  

façon suivante : 

e = 1 continu 

e = 2 p o i n t i l l é  

e = 3 continu sous b r i l l a n t  

e = 4 po in t i l l é  sous b r i l l a n t  

Toute autre valeur  e s t  équivalente à e = 1 (option par défaut).  L'option 

WITH e s t  valable jusqu'à l ' op t ion  WITH suivante ou l e  mot-clé LINE suivant. 

Caractér is t iques  de t e x t e  : 
..-.-.m. ............................................ 

L'expression arithmétique suivant  l e  WITH e s t  i n t e rp r é t ée  de l a  

façon suivante : 

e = 1 t a i l l e  1 (moyenne 1,5x1,25 mm par caractère ) 

e = 2 t a i l l e  2 (moyenne 3x2,5 mm par caractère)  

e = 3 t a i l l e  3 (moyenne 4,5x3,75 mm par ca rac tè re )  

e = 4 t a i l l e  4 (moyenne 6x5 mm par  caractère)  

Toute au t re  valeur e s t  équivalente à e = 2 (option par défaut) .  

Déplacements e t  l ignes : 

OF indique un déplacement en r e l a t i f  par rapport à l a  posi t ion a t t e in te .  

TO indique un déplacement p r  rapport  à l ' o r ig ine  du symbôle, 



Option FROM : 

Exemple : 

LINE FROM a o  ,IO> TO 9, is> OF <-5 ,io> FROM < 5 ,  lm OF <10 ,O> 

c e t t e  expression e s t  équivalente à 

MOVE TO Q0,10> LINE TO <5,15> OF <-5 , IO> MOVE TO (5 , IO> LINE OF QO ,O> 

Déplacement in t rodui t  par un symbôle : ..-.-. ".-.-.-.-.-.*.-.-.-.-.-."...-.".-.-.-.-.-.-.-.-.-.".-.-.-.-.-.".-.. 
Les symbôles ne sont pas neutres,  c'est-à-dire qu' ils introduisent  

un déplacement. 

Exemple : 

So i t  A l e  symbôle 

décr i t  par  : 

LINE Tû Cl0 ,O> TO U.0,10> LINE FROM a3 ,O> TO a, 10> TO <10,10> 

Ces deux symbôles ne sont pas identiques c8s l e  symbÔle obtenu en concaténant 
A e t  B n ' e s t  pas  l e  même que ce lu i  obtenu en concaténant B e t  A .  



f /  Expressions d'items : 

Syntaxe : 

7.4.1.f <expression d' i tem,  ::= <variable> 

1 <appel de fonct io t3;  

Sémantique : 

Un item e s t  une référence à un élément d'une structure de données externe 

associé à une partie d'image. 11 n'est donc pas possible d'effectuer des opé- 

rations sur ce type d'élément. 

g/ Expressions de l i s t e  : 

Syntaxe : 

Sémantique : Concaténation de deux l i s t e s ,  Les éléments composant ces 

l i s t e s  doivent ê t r e  de même type. 

VI.5. INSTRUCTIONS. 

a/ Ins t ruc t ion  d' af fec ta t ion  : 

Syntaxe : 

7.5.1.a 

<instruction d'affectation> ::= <variable arithmétique> ::= <expression> ; 

Exemples : 

A:=B 

FIRST C : = (A+B)*D 

A [ 4 , I l  : = ~ + F ( x )  

S [ 41 : =LI NE TO Q 0  , IO> A 



Sémantique : I l  d o i t  y avoir  conformité de type e n t r e  l a  va r i ab le  

e t  l 'expression.  

b/ Conditions. 

Syntaxe : 

7.5 .l .b <condition) ::= <facteur booléen> 

7 . 5 . 3 . b  <rela t io+ :% <expression> b p é r a t e u r  de r e l a t ion>  <expressio+ 

1 ( <condi tien> ); 

7.5.4.b b p é r a t e u r  booléen> ::= & 

1 ' 1 ' ;  

Exemples : 

A > B & (A=C 1 D=F) 

Sémantique : 

& e s t  l e  "et" logique. 

1 e s t  l e  ou i n c l u s i f  

-1 e s t  l a  négation 

l e s  opérateurs <, <=, > e t  por tent  uniquement s u r  l e s  expressions arithmé- 

t i q u e s  . 



cas de = e t  -, = 

on peut t e s t e r  : , =  1 
<expression a r i  thmé t i q u e ,  <expression arithmétique> 

<expression de couple> 1 -, e x p r e  as ion de couple> 

= 
<express ion de chaîne,  ] - CExpression de chaîne> 

<expression d' i t e m ,  <express ion arithmét iqu* 

G x p r e s  sion a r i  thmé tique> - =  <expression d l i t e G  

c/ Ins t ruc t ion  Conditionnelle.  

Syntaxe : 

7.5.1. c <ins t ruct ion  condit ionne lle> ::= IF  <condition> THEN 

Exemples : - - 

SémantAue : S i  l a  condit ion e s t  v é r i f i é e ,  l ' i n s t r u c t i o n  suivant -- .- - -- 
l e  THEN e s t  ex6 cutée sinon on exécute l a  p r t i e  ELSE. 



d/ Boucles 

Syntaxe : 

7.5.1.d Qoucle> := <proposition FOW 

I<proposit ion WHILP; 

7.5.2.d <proposition FOR> ::= FOR <variable arithmétique> := 

<expression ari thmétique,  <su i t e  du FOID; 

7.5.3. d <sui te  du FOR> :b STEP <express ion ari thmétique,  UNTIL 

<expression ari thmétique,  $a r t  i e  WHILD 

~UNTIL <expression ari thmétique,  <par t ie  WHILD; 

7.5.4. d <par t i e  W H I L P  ::= DO <instruct ion> 

I<:propsition WHILD; 

7.5.5 .d <proposition WHILD ::= WHILE <conditiorP DO G n s t r u c t  i o r 3  

Exemples : - 

FOR I:=l STEP 2 UNTIL I N  DO A:= A:=A+l 

FOR I:=l UNTIL N DO A:= B+I 

FOR J [ 1] :=1 STEP N + A UNTIL K WHILE A > O DO A:=A-J [ I ]  

WHILE FIRST C > O DO C :SC - <A ,* 
Sémantique : 

FOR : l e  pas e t  l a  l i m i t e  de la boucle sont  évalués à l a  première 

i t é r a t i o n .  Lorsque l e  pas e s t  omis, ce lu i -c i  e s t  p r i s  implici-  

tement à 1 

WHILE : t a n t  que l a  condition e s t  v é r i f i é e ,  on exécute l ' i n s -  

t ruc t ion .  

e /  Ins t ruc t ion  CASE : 

Syntaxe : 

7.5.1, c <iris t r u c  t ion  CASD :r: CASE <variable ar i thmét ique> 

OF < ins t ruc t io+  <su i t e  de cas>; 



Exemples : 

CASE A 

OF A:=B /* CAS A = 1 * /  
OR A:=C /* cas A = 2 * /  
OR A:=D /* cas A = 3 */  

Sémantique : Suivant l a  valeur de l a  va r i ab le ,  1' ins t ruc t ion  corres- 

pondante sera ef fec tuée .  S i  l a  va r i ab le  possède une valeur  d i f f é r e n t e  ( < 1 ou > 
nombre de cas ) ,  aucune des ins t ruc t ions  spéc i f i ées  dans l e  CASE ne s e r a  exé- 

cutée. 

Ins t ruc t ion  s p a r t i c u l i è r e s  s u r  l e s  l i s t e s .  

Syntaxe : 

7.5 . l . f  < ins t ruct ion  de l is te ,  :: = <inser t io+ 

7.5.3.f < f i n  d ' inse r t ion>  ::= I N  < ident i f ica teur> BEFORE <expression 

arithmétique> 1 TAIL <iden t i f  i cateur > 
( HEAD <ident i f ica teur>;  

7.5.4. f  <re t ra i t>  ::= REMOVE <expression esithmét ique> FROM 

<ident i f ica teur> 1 REMOVE TAIL <ident if icateur> 

1 REMOVE HEAD <i dent i f  i cateur>; 

Exemples : 

INSERT A+4 /* élément à i n s é r e r  */ I N  L  /* L i s t e  d ' e n t i e r s  */ 
BEFORE 5 /* indice  de 1'6 lément devant l e q u e l  on insè re  */ 
INSERT HITSYMBOL TAIL LS /* ajoute  un élément en f i n  de la  l i s t e  */ 
INSERT <A,P HEAD LC /* a j o u t e  un élément en t ê t e  de l i s te  */ 
REMOVE S /* indice  de l ' é lément  à r e t i r e r  */ FROM L 

REMOVE TAIL LS /* r e t r a i t  du dernier  élément */ 
REMOVE HEAD LS /* r e t r a i t  du premier élément */ 



Sémantique : Les l i s t e s  é t a n t  homogènes, l e  type de l 'élément à 

i n s é r e r  e t  de l a  l i s t e  doivent ê t r e  identiques. La t e n t a t i v e  d ' inse r t ion  

devant un élément i n e x i s t a n t  provoque une e r reur .  L a  t e n t a t i v e  de r e t r a i t  

d'un élément inex i s t an t  n ' e s t  pas effectuée.  

g/ Ins t ruc t ions  s u r  l e s  symbôles : permettent l a  manipulation des symbôles 

en p a r t i c u l i e r  1' affichage. 

Syntaxe : 

7.5.2. g <variable de symbÔle> ::= <var iable ,  

1 HITSYMBOL; 

7.5.3 .g <corn> ::= COPY <vari able de symbÔle> AT <expression de c o u p l a  

<par t i e  l i g h 0  

7.5.4.g <par t ie  l i g h 0  ::= A 

1 LIGHT e x p r e s s i o n  arithmétique>, <expression arithmét ique> , 
<expression arithmétique> 

7.5. 5 .g <par t ie  symbÔle> := <variable de symbÔle> 

1 HITSYMBOC ; 

7.5.6.g 6 o v G  ::= MOVE <par t i e  symbÔle> OF <expression de coupl& 

1 MOVE <par t i e  symbôla  TO <expression de c o u p l a ;  

7.5.7 .g <light> ::= LIGHT <par t ie  symbÔle>, <expression arithmétiquQ, 

<expressbon arithmétique>,<expression ari thmétique >; 

7.5.8.g <delete> := DELETE <par t ie  symbÔle>; 



Exemples : 

COPY A AT -00,100> LIGHT 0,1,2 

COPY HITSYMBOL AT V0,10> 

MOVE HITSYMBOC TO <0 ,O> 

LIGHT A,1,2,3 

DELETE A 

DELETE HITSYMBOC 

Sémantique! : Nous avons vu cornent on pouvait déc r i r e  un symbôle. 

La descr ip t ion  d'un symbôle se f a i t  dans son espace propre e t  n 'ent ra îne  

pas  son appari t ion s u r  l ' écran .  Pour l e  f a i r e  appara î t r e  il fau t  c rée r  une 

O ccurence par 1 ' ins t ruc t ion  COPY en précisant  l e  positionnement sur  l ' é c r a n  

e t  l e s  ca rac té r i s t iques  graphiques de 1' occurence ( i n t e n s i t é ,  clignotement, 

couleur ) par I ' option LIGHT . 
- i n t e n s i t é  = O 

i n t e n s i t é  = 1 

- clignotement = O 

clignotement = 1 

- couleur = 1 

= 2 

= 3 

= 4 

normale 

sur i n t e n s i f i é e  

normal 

1'0 ccurence c l ignote  

rouge 

orange 

j aune 

v e r t  

Les options par  défaut sont : i n t e n s i t é  = 0 ,  clignotement = 0 ,  

couleur = 4. Un symbôle peut avo i r  un nombre quelconque d'occurenœs. 

Une occurence n ' e s t  access ib le  indépendamment des a u t r e s  oc curences 

du même symbol s i  e l l e  a é t é  préalablement désignée. E l l e  devient a l o r s  

l e  HITSYMBOC ( v o i r  paragra@e VIi.6. 

L ' u t i l i s a t i o n  du mot-clé HITSYMBOL (repérant  l e  dernier  symbôle 

désigné) e s t  équivalente à l 'emploi  du nom du symbôle désigné. 

L ' ins t ruc t ion  M)VE permet de déplacer  sur l ' é c r a n  l e s  occurences d'un 

symbole s o i t  d'une ce r t a ine  va leur  (option OF) s o i t  jusqu'à une ce r t a ine  

pos i t ion  (option TQ). S i  l e  mot-clé HITSYMBOC e s t  u t i l i s é ,  seu le  l a  dernière  

occurence désignée e s t  déplacée. 



L' in8 t ruc t ion  LIGHT permet de modifier les ca rac té r i s t iques  , graphiques 

des occurences d'un symbôle. S i  l a  valeur de l ' express ion arithmétique 

Qnnant l a  ca rac té r i s t ique  e s t  d i f f é ren te  des v a l e u r s  préc isées  précédem- 

ment, c e t t e  ca rac té r i s t ique  n ' e s t  pas modifiée. 

L' in s t ruc t ion  DELETE permet de supprimer l e s  occurences d'un symbôle. 

Remarques : La r é a f f e  c t a t ion  d'un symbôle supprime tou tes  l e s  occurences 

de ce symbôle. S i  un symbôle ne possède pas d'occurence, l e s  i n s t r u c t i o n s  

WVE, LIGHT e t  DELETE sont  sans e f f e t .  

h /  Ins t ruc t ion  s u r  l e s  images : permettent d ' a f f i che r  e t  de manipuler 

les imaps. 

Syntaxe : 

7.5 .l .h Kinstruc t lon  image> ::= LIGHT <variab le d' h a & ,  e x p r e s s i o n  

ari thmétique >, <expression arithmét ique>, <expression 

ar it hm6 t ique> 

/ DISPLAY <variable d'image> 

/ DELETE <variable d'image>; 

7.5.2.h <variable d'image> ::= <iden t i f i ca teu r>  

1 <ident i f ica teur> [ <su i t e  d' i n d i  ce+ 1 
1 HITFRAME; 

Exemples : 

DISPLAY A 

LIGHT HITFRAME , 0,1 ,3  

Sémantique : Les images son t  générées par les procédures externes. Les 

seules  manipulations poss ib les  son t  : 

- a f f i c h e r  l'image (DISPLAY): on t r a n s f è r e  l ' image depuis le ca lcu la teu r  

s a t e l l i t e  v e r s  l a  console. 

- supprimer l ' image de l ' éc ran  (DELETE) 

- modifier  les c a r a c t é r i s t i q u e s  graphiques de 1' imae (LIGHT  es es paramètres 

de l ' i n s t r u c t i o n  LIGHT o n t  l a  même s i g n i f i c a t i o n  que dans l ' instruct ion LIGHT 

sur l e s  symbôles. 



Le HITFRAME e s t  l a  dernière par t i e  d'image désignée (vo i r  para,- 

graple ~11.6 pour l a  déf ini t ion précise de ce terme ). 11 e s t  manipulable 

comme une image. 

Remarque : L'instruction DISPLAY sur  une image déjà aff ichée n ' es t  pas 

inopérante: e l l e  permet de revenir  à l ' é t a t  i n i t i a l  de 1 'image (e l le  r é t a b l i t  

les caractér is t iques  grapiiques e t  réaff  iche éventuellement l e  HITF'RAME) . 

i/ A p p e l  de procédure: 

Syntaxe : 

7.5 -1. i <appel de procédure> ::= <appel de procédure interne> 

( <appel de procédure externe>; 

7.5.2. i <appel de procédure interne> ::= <ident if i cateur> 

1 <identif icateur> ( < l i s t e  de paramètres e f fec t i f s>  ); 

7.5.3 .i <appel de procédure externe,  ::= CALL <identif icateur> 

1 CALL <identif icateur> ( < l i s t e  de paramètres e f f e c t i f s  

de procédure externe> ) ; 

7.5.4.i < l i s t e  de paramètres e f f e c t i f s  de procédure externe> ::= 
<paramètre e f f e c t i f  de procédure externe> 

1 <paramètre e f f e c t i f  de procédure ex t e rne> , a i s t e  de 

paramètres e f f e c t i f s  de procédures externes>; 

7.5.5. i <paramètre e f f e c t i f  de procédure externe> :t <expressio+ 

1 b r d r e >  <variable externe>; 

7.5.7.i <variable externe> :k <variable> 

1 <identif icateur> [ Q i s t e  de pa i res  de bornes de 

var iable  e x t e r n a  ] ; 



7.5.8.i < l i s t e  de pa i res  de bornes de v a r i a b l e  externe> :% 

<paire de bornes externe ,  

1 + a i r e  de borne extern*, V i s t e  de p a i r e s  de bornes 

de va r i ab le  externe>; 

7.5.9.i <paire de bornes ex te rne ,  :f <expression arithmétique> : 

<expression arithmétique>; 

Exemples : 

A(X ,Y , L I ~ E  M a[ ,Y>). 

CALL 2XT (A,*B Il:A,3:51, F ( x , Y ) ,  $L [Il, *F1 [ 1:51 ) 

Sémantique : 

- Procédures in ternes .  

La passat ion des paramètres s e  f a i t  par  référence  m e c  éventuel- 

lement créa t ion  de dummy dans l e  cas  de l a  passat ion d'une expression. 

R e m a r -  : Les mêmes r è g l e s  sont  va lab les  pour l e s  appels de fonction.  - 

- Procédures externes. 

Ordre A t r a n s f e r t  du paramètre dans l e  sens langage d ' in te-  

r action 

Procédure externe. Cet ordre e s t  évidemment l e  s e u l  permis 

pour l e s  expressions.  

* l e  paramètre e s t  t r a n s f é r é  depuis l e s  procédures externes v e r s  

l e  langage d ' i n t e r a c t i o n  (au re tour  de la  procédure ex te rne )  

$ l e  t r a n s f e r t  s ' e f fec tue  dans l e s  deux sens. 

Remarques: l e s  e x p e s s i o n s  f igurant  en indice dans un appe l  de pro- 

cédure externe s o n t  évaluées à l ' a p p e l  de l a  procédure e t  ne son t  pas 

modifiées par un éventuel  r e f l e t .  

S o i t  par  exemple, l ' i n s t r u c t i o n  

CALL F($  A,*B [ 3 :A l  ) 

avec A = 5 à l ' a p p e l ;  c e t t e  i n s t r u c t i o n  e s t  équivalente à 

CALL F($A,*B [ 3:51 ) 



l e s  symbôles ne peuvent pas ê t r e  passés en paramètre de procédure externe .  

l e s  ima~ges passées en paramètres sont  nécessairement précédées de l ' o r d r e  * 
car e l l e s  ne peuvent ê t r e  envoyées que par  l e s  procédures externes.  

Enfin, il d o i t  y avoir  i d e n t i t é  de type  e n t r e  l e s  paramètres formels 

s p é c i f i é s  l o r s  de l a  déclara t ion  de l a  procédure ( i n t e r n e  ou ex te rne )  e t  

l e s  paramètres e f f e c t i f s  à l ' a p p e l  de l a  procédure. 

j/ Retour de procédure. 

Ceci s ' appl ique  bien évidemment aux procédures in ternes .  

Syntaxe : 

7.5.1. j e e t o u r  de procédure> ::= REXWRN 

Exemples : 

RETURN 

RETURN LINE TO a,P A 

REIURN 'ABC' 

Sémantique : Cet ordre  indique que l 'exécution de l a  procédure e s t  - 
terminée e t  qu'on rev ien t  au programme appelant.  Une expression e s t  auto- 

r i s é e  dans l e  cas  où l a  procédure a é t é  déclarée avec un type ( fonct ion) .  

Dans ce cas ie type  de l 'expression e t  l e  type de l a  fonct ion  doivent ê t r e  

i den t ique S. 

k/ I n s t r u c t i o n s  de mode : I n s t r u c t i o n s  spécia les  ne pouvant pas f i g u r e r  

que dans des zones précises du programme e t  qui  permettent de s p é c i f i e r  l e  mode de  

t r a v a i l  de l a  console. 

Syntaxe : 

7.5,l.k <ins t ruct ion  de mode> ::= <ins t ruct ion  t i t r e >  

1 <ins t ruct ion  de t r a c k i n e  

1 <ins t ruct ion  d 'édi t ion>; 



l 

7.5.2. k <instruct ion titre> :% TITLE <expression de symbÔle> 

Csu i t e  t i t r e > ;  

7.5.5.k <su i t e  t rackine)  := A 

1 AT <expression de couple> 

1 WITH HITSYMBOC 

1 WITH <vari able de symbÔle> AT <expression de coup le .  

<par t i e  l i g h t >  ; 

7.5 . 6 . k <rubberband> ::= RUBBERBAND 

1 RUBBERBAND FROM <expression de couple>; 

7.5.7.k < ins t ruc t ion  d ' éd i t io+  ::= EDIT 

( EDIT AT <expression de couple> 

1 EDIT <expression de chaîne,  

EDIT <expression de chaîne,  AT <expression de couple>; 

Exemples : 

TITLE T M T  'ENFONCER LA TOUCHE NO 2' 

TITLE T M T  'DESIGNER LE' MOVE OF <5,0> LINE OF 

<5 ,O> OF <0,5> OF <-5 ,O> OF a , - 5 >  AT <S00,500> 

LIGHT 0,O ,2 ; 

c e  qu i  donne s u r  l ' éc ran  à l a  posi t ion 200 ,500  

DESIGNER LE (de couleur orange ) 



TRAC KING 

TRACKING WITH S AT <200,300> 

TRACKING WITH HITSYMBOC RUBBERBAND 

TRACKING RUBBERBAND FROM QO ,O> 

TRACKING AT <0 ,O> 

EDIT 

EDIT 'TEXTE INITIAL' AT <-200,30O> 

Sémantique : 

Nous verrons  dans l e  paragra@e ~ 1 1 . 6  l e s  r èg les  d ' u t i l i s a t i o n  

de ces ins t ruc t ions .  

- i n s t ruc t ion  t i t r e  : son r ô l e  e s t  essentiel lement de permettre 1' aff ichage 

de messages des t inés  à aider  l ' u t i l i s a t e u r  dans l a  mise en oeuvre du pro- 

gramme. Le progrwnneur peut s o i t  positionner lui-même s e s  t i t r e s ,  s o i t  

l a i s s e r  au système l e  soin de s 'en  charger. Le choix d'une express ion de 

symbôle p lu tô t  qu'une expression de chaîne dans un t i t r e  permet au program- 

meur davantage de souplesse dans l e  t i t r e .  

- i n s t ruc t ion  de tracking:  E l l e  permet l e  déplacement d'une croix avec 

l e  crayon. En f a i t ,  e l l e  pré c i s e  que l ' u t i l i s a t e u r  f e r a  du t r ack ing  e t  

donne l e s  options i n i t i a l e s  du tracking. 

I l  e s t  possible d ' a t t acher  une occurrence d'un symbôle à l a  c ro ix  

c'est-à-dire que l e  positionnement de l 'occurrence s e r a  l e  même e t  v a r i e r a  

avec l e  positionnement de l a  croix.  

Deux options s o n t  poss ib les  : 

- s o i t  u t i l i s e r  l a  dernière occurrence désignée (WITH HITSYMBOC) , 
- s o i t  créer une nouvelle occurrence qui  sera  a t tachée  à l a  c ro ix  (WITH 

<variable de symbole> ) 

- l ' i n s t r u c t i o n  EDIT permet d ' é d i t e r  une chaîne de carac tères  s u r  l a  

console. I l  es t  poss ib le  de modifier  une chaîne i n i t i a l e  ou d'en créer  

une nouvelle. 



a /  Ins t ruc t ions  de branchement ve r s  un é t a t  : 

Syntaxe : 

7.5.1.11 <ins t ruct ion  de branchement> ::= ENTER G d e n t i f i  cateur> 

Exemples : 

ENTER S1 

IDEM 

Sémantique : L ' i d e n t i f i c a t e u r  e s t  un nom d ' é t a t  ( v o i r  § VII .6)  

m /  Bloc d ' ins t ruc t ions  : 

Syntaxe : 

7.5.1.m <bloc d ' ins t ruc t ions> ::= BEGIN G u i t e  d ' instruct ions> END 

7.5.2.m <sui te  d ' ins t ruc t ions> ::= A 

1 <instruct ion> 

1 < i n s t r u c t i o n ,  ' ; ' G u i t e  d ' instruct ion*;  

7.5.3 .m <instruct ion> :k <ins t ruct ion  condit ionnelle9 

1 Gins t r u c t  ion incondit ionnell+;  

7.5 .b.m <ins t ruct ion  incondit ionnelle> ::= <ins t ruc t ion  d 'a f fec ta t ion> 

1 Cinst ru  ct ion C A S D  

1 <ins t ruct ion  de boucle> 

1 <ins t ruc t ion  s u r  les l i s t e s >  

1 <ins t ruct ion  su r  l e s  symbÔles> 

1 <ins t ruct ion  s u r  l e s  imalgrs> 

1 < a p p  1 de pro cédure9 

[ <ins t ruct ion  de mode> 

1 <ins t ruct ion  de branchemene 

] <bloc d ' ins t ruc t ions>  

1 EXIT ; 



Sémantique : 1' ins t ruc t ion  MIT termine l e  programme d' in te rac t ions  

e t  rend l a  main au moniteur d ' in terac t ions .  

~11.6 .  ETATS ET EYENEMENTS. 

Syntaxe : 

7.6.1. <état> ::= STATE <ident i f ica teur> ';' <zone mode> <descript ion 

d' évènements> ENDSTATE ; 

7.6.3. <descript ion d' $vènements> := ON <évènement, : <sui te  d t ins . t ruct ions> 

1 ON <évènexnent>:<suite d' in s t r u c t  ions>' ; '<description d' évènement 0 

7.6.4. <évènement> ::= KEY <caractère> 

1 FUNCTION <entier> 

1 PEN <variable> 

1 <ment3 

1 SYST <entier> 

1 KEY ANY 

l KEYFM 
1 FUNCTION ANY; 

7.6.5. Qenu> ::= <expression de symbole> b p t i o n  l ight> 

1 <expression de symbole > AT <expression de couple> b p t i o n  l ight> ; 

7.6.6. <caractère> ::= <chaîne>;/* en f a i t  un caractère EBCDIC quelconque */ 

Exemple : 

A :=TEXTt* ' ; COPY A AT <0 ,O>; 

STATE S1; 

1 :=O; 

TITLE TMT 'CHOISIR LE MENU ' ; 
ON TMT ' JAUNE ' LIGHT 0 ,O , 3  : 

LIGHT A,O ,1,3, /* CLIGNOTANT JAUNE */ 
IDPI; 



ON TMT 'EFFACER' LIGHT 1,0,3: 

DELETE A;  GOTO S1; 

ON PEN A: I : = I + l ;  /* Désigner une occurrence de A */ 
COPY A AT <I*10 ,I*10> Light 1 ,O ,MOD(I ,4 ) ; 

IDEM; 

Sémantique : Un état  e s t  une u n i t é  de p r o g r m e  access ib le  unique- 

ment pour un ordre  ENTER. 

11 peut se  décomposer de l a  façon suivante : 

J 
C 

Mise en Place 
des évènements 

I I 

i Attente 
1 
j d'un 

\ Exécution des 
ins t ruc t ions  at tachées 
à cet évènement 

branchement 

Evènements 

Les évènements son t  l e s  in tervent ions  possibles de l ' u t i l i s a t e u r .  

Nous a l lons  l e s  d é c r i r e  en examinant successivement tous  l e s  moyens de 

dialogue de l a  console : 



- Clavier  a lp lanmér ique  : évènements KEY. 

KEY ANY: tou tes  l e s  touches du d a v i e r  sont  admises. 

KEX ' carac tère  ' 

Exemple : KEY 'A ' .  Seule l a  touche A s e r a  reconnue. KEY FM touche 

re tour  cha r io t ,  joue un r ô l e  p a r t i c u l i e r  pour l e  mode EDIT. 

- Clavier  de fonctions : évènements FUNCTION. 

FUNCTION <entier>. L ' en t i e r  e s t  compris e n t r e  O e t  31. Seule l a  

touche fonction s p6 c i f i é e  provoquera l a  reconnaissance de l'évènement. 

FUNCTION ANY : t ou tes  l e s  touches fonction sont  admises. 

- désignation. 

menus : L ' u t i l i s a t i o n  des menus e s t  analogue à c e l l e  des touches 

du c lav ie r  alphanumérique ou de fonctions.  11 s ' a g i t  généralement 

de m e s s a e s  indiquant l a  réponse du système à l ' i n t e rven t ion .  

Ides menus sont locaux à l ' é t a t  e t  d ispara issent  de l'écran lors-  

que l e  pro pTamme change d ' é t a t  (analogue aux t i t r e s  ). Comme pour 

l e s  t i t r e s ,  l e  pogrammeur peut  s o i t  e f f e c t u e r  lui-même l a  mise 

en place s u r  l ' é c r a n  des menus, s o i t  laisser au système l e  soin 

& l e  f a i r e  

désignation d'un symbole  ou d'une image. 

PEN <vari  ab1 e> 

La va r i ab le  put ê t r e  du type SYMBOL, SYMBOL LIST 

FRAME ou FRAME LIST. 

Lorsqu'une occuren œ d'un symbole sp6 c i f i é  dans un évènement est  

désigné, e l l e  devient l e  HITSYMBOC e t  l e  symbole devient  l e  

HITSYMBOL. Ceci r e s t e  vxai t a n t  que l e  symbole n ' a  p a s  é t é  d é t r u i t  

ou réa f fec té  ou t a n t  qu'on n ' a  p s  désigné un a u t r e  symbole. 

Lorsqu'une i m a ~  e s t  désignée, l a  plus p e t i t e  p a r t i e  de l ' image 

contenant 1'6 lémen t vu devient l e  HITFRAME: 



L'image possède une structure de bloc : 

début 1 

j L: 
début 3 

début 4 

f i n  4 
f i n  3 i 

Le HITFRAME e s t  l a  p a r t i e  d' image comprise e n t r e  début i e t  f i n  i 

contenant l 'élément vu par l e  creyon. 

Evènements systèmes : SYST n ou n e s t  un ent  ie r .  

Sont actuellement prévus 

- SYST 1 f i n  de cycle,  évènement cyclique se  produisant à l a  

f i n  de chaque parcours de l a  l i s t e  d'affichage par  l e  processeur de 

l a  console (1/25 seconde en t re  deux cyc les ) .  

- SYST 2 val idat ion tracking.  Cet évènement se produit l o r s  

de l'enfoncement du crayon du mode TRACKING ( l e  t r ack ing  s ' e f fe  ctue 

crayon levé ). Il e s t  i n d i s p n s a b l e  daris l e  cas  où s o n t  spéc i f i é s  

dans l e  même é t a t  l e  mode TRACKING e t  l'évènement SYST 1 (cycle)  car 

dans ce cas,  il e s t  d i f f i c i l e  de prendre en compte un a u t r e  évènement 

(à cause de l a  f réquen ce du cycle ) . 



Zone mode : Dans c e t t e  zone, il e s t  i n t e r d i t  de changer d ' é t a t  

(que ce s o i t  par un branchement ou par un appel de procédure ) . C 'est la 

seule  zone où soient  au to r i sées  les i n s t r u c t i o n s  de mode. 

Distinguons ins t ruc t ion  TRACKING ou EDIT e t  i o d e  TRACKING ou EDIT; 

l ' i n s t r u c t i o n  ef fec tue  l a  mise en place du mode c'est-à-dire que l'on 

indique au trai tement d' in te r rup t ions  q u ' i l  y aura un mode e t  l e s  paramètres 

de ce mode (symbole à t r a i n e r ,  rubberband, par exemple), mais l ' exécut ion 

du mode ne s e  f e r a  que lorsque l e  programme s e r a  en a t t en te  d'un évènement. 

Incompatibi l i tés  e n t r e  modes et événements : 

- mode TRACKING : tous l e s  évènements désignation sont  i n t e r d i t s ,  l e  crayon 

ne pouvant être à l a  f o i s  en mode poursuite e t  en mode désignation, 

- mode DIT:  t o u s  l e s  évènements KEY son t  i n t e r d i t s  à l 'exception de l 'évè- 

nement KEM FM qui marque normalement l a  f i n  de l ' é d i t i o n  de la ligne. Ceci 

e s t  nécessaire pour empêcher toute ambiguité dans l ' é d i t i o n .  

S ign i f i ca t ion  de 1' ins t ruc t ion  IDEM : 

L' ins t ruct ion IDEM permet de s e  remettre en a t t en te  d'un évènement 

du même é t j a t  sans réexécuter l a  zone mode e t  l a  mise en place des évènements 

Les modes qui é t a i e n t  suspendus pendent 1' ex6 cut ion des i n  s t ruc  t ions  de l a  

zone évènement sont  r epr i s .  I l  e s t  da ic  nécessa i re  de ne pas avoir  changé 

d ' é t a t  (par  un appel  de procédure ) pour exécuter  un IDEM. 

Exemples : 

/* SUIVI DU TRACE DEFINI PAR LE DEPLACEMENT DE LA CROIX */ 
SYMBOL S ; PAIR DEPART; 

DEPART : = 4 3  ,O>; S : =NULL ; 

STATE S1; 

TITLE 'DEPLACER LA C R O I X ' ;  

TITLE 'ENFONCET3 LE CRAYON SI  TERMINE'; 

TRACKING AT DEPART; 



ON S Y S T  1: /* A CHAQUE CYCLE MODIFIER L E  SYMBOLE */ 
S:=S L I N E  M CROSSCOOR; 

COPY S AT 43 ,O> ; 

IDEM; /* REPREND L E  TRACKING OU I L  Y A E T E  INTERROMPU */ 

ON S Y S T  2: 

M I T ;  /* F I N  DU TRAITEMENT */ 

ENDSTATE 

/* E D I T I O N  D'UNE CHAINE AVEC P O S S I B I L I T E  DE REPRENDRE AU DEBUT */ 

STATE S1 

E D I T  'CHAINE I N I T I A L E ' ;  

T I T L E  'FONCTION O POUR RECOMMENCER'; 

ON KEY FM: 

M I T ;  /* ON A F I N I  */ 
ON FUNCTION O : 

ENTER S1; /* ON RECOMMENCE TOUT */ 
ON FUNCTION 1: 

IDEM; /* P A S  D ' E F F E T  */ 
ENDSTATE 

V I I . 7 .  STRUCTURE D'UN PROGRAMME - - 
Syntaxe 
V I I . 7 . 1 .  < p r o g r a m m e >  ::= BEGIN <suite de dé da r a t i on+ '  ; ' 

<sui te  d1 i n s t r u c t  i o n 0  ' ; ' <suite d ' é t a t d  END; 



~11.8. FONCTIONS ET PROCEDURES STANDARDS. - 
U n  cer ta in  n o m b r e  de fonct ions  et  de proddures sont fournies par 

k s y s t è m e  e t  n 'ont  pas 3 être  redéclarées. 

a./ Fond ions  l i é e s  aux mdes ou aux évènements. 

- P A I R  PROCEDURE CROSSCOOR; 

/* FOURNIT L E S  COORDONNEES ACTUELLES D E  LA CROIX D E  TRACKING */ 
- P A I R  PROCEDURE HITCOOR; 

/* FOURNIT L E S  COORDONNEES D E  L'ELEMENT W (EN MODE DESIGNATION)*/  

- P A I R  PROCEDURE HITSYMBCOOR; 

/* FOURNIT L E S  COORDONNEES D E  L'OCCURENCE D E S I G N E E  (POSITIONNEMENT 

DU HITSYMBOC) */ 
- INTEGER PROCEDURE FUNCNAME; 

/* NUMERO DE L A  DERNIERE TOUCHE FONCTION ENFONCEE */ 
- S T R I N G  PROCEDURE KEYNAME; 

/* CARACTERE FOURNI PAR LA DERNIERE TOUCHE ENFONCEE DU CLAVIER 

ALPHANUMERIQ,UE * / 
- S T R I N G  PROCEDURE I N T E X T ;  

/* FOURNIT LA DERNIERE CHAINE ENTREE EN MODE E D I T  C ' E S T  L'ENFON- 

CEMENT DE LA CLE FM Q U I  M O D I T E  C E  TEXTE */ 
- ITEM L I S T  PROCEDURE HITNAME; 

/* FOURNIT LA L I S T E  D E S  ASSOCIATEURS DONNANT LA H I E R A R C H I E  DE 

LA DERNIERE IMAGE D E S I G N E E .  LA QUEUE D E  L A  L I S T E  E S T  L 'ASSO-  

CIATEUR L I E  AU HITFRAME */ 
- PROCEDURE UPFRAME; 

/* m o n t e  d'un niveau dans la  hiérarchie d'une i m a g e  e t  m o d i f i e  

l e  H i t f r a m e ,  re t i re  donc un é l é m e n t  à l a  l i s t e  fournie par 

HITNAME * / 
- INTEGEEt PROCEDURE HITSYMBCOUNT ; 

/* FOURNIT L ' I N D I C E  DANS LA L I S T E  DU SYMBOLE D E S I G N E  DANS L E  

CAS OU 1'EVENEMENT ATTENDU E S T  LA DESICNATION D 'UNE OCCURENCE 

D'UN ELEMENT D'UNE L I S T E  D E  SYMBOLES */ 
- INTEGER PROCEDURE HITFRACOUNT ; 

/* ANALOGUE A LA PRECEDENTE POUR UNE L I S T E  D'IMAGES */ 



b/ F o n c t i o n s  de c o n v e r s i o n .  

- STRING PROCEDURE CHAR (A) ; 

INTEGER A ( o u  REAL A o u  ITEN A) ; 

/* CONVERSION D'UN ENTIER (DIUN REEL OU D'UN ITEM) EN UNE CHAINE 

DE CARACTERES ) */ 
- INTEGER PROCEDURE INT (A) ; 

STRING A ( o u  REAL A )  ; 

/* FOURNIT L'ENTIER DONT LA REPRESENTATION EST LA CHAINE A ( o u  

L'ENTIER IMMEDIATEMENT INFERIEUR AU REEL A)  */ 
- REAL PROCEDURE FLOAT (A) ; 

INTEGER A; ( o u  STRING A )  

/* FOURNIT LE REEL DONT LA REPRESENTATION ENTIERE (OU SOUS FORME 

DE CHAINE) EST A */ 

c /  F o n c t i o n s  su r  les  c h a î n e s  de caractères. 

- INTEGER PROCEDURE COUNT ( A ) ;  

STRING A; 

/* NOMBRE DE CARACTERES DE LA CHAINE */ 
- STRING PROCEDURE SUBSTR (A,B,C) ; 

STRING A ;  INTEGER B,C; 

/* SOUS CHAINE DE A DE LONGUEUR C COMMENCANT PAR LE CARACTERE 

DE RANG B */ 
- INTEGER PROCEDURE INDEX (A,B) ;  

STRING A,B; 

/* FOURNIT L'INDICE DANS LA CHAINE DE LA F'REMIERE SOUS CHAINE B, 

-1 SINON */ 

d/ F o n d i o n s  sur les  l i s tes .  

- INTEGER PROCEDURE COUNT ( L ) ; 

LIST L ;  

/* NOMBRE D 'ELEMENTS DE LA LISTE L */ 
- LIST PROCEDURE SUBLST (L ,I ,J ) ; 

LIST L ,  INTEGER 1 ,J; 

/* SOUS LISTE DE L DE LONGUEUR J COMMENCANT PAR L'ELEMENT L [ I l * /  



e/ Fonctions dt entrée-sortie sur  télétype. 

- STRING PROCEDURE I N S T R ;  

/* CHAINE ENTREE AU T E L E T W E  */ 
- PROCEDURE OUTSTR ( S ) ;  

S T R I N G  S ;  

/* IMPRIME LA CHAINE S */ 

f / Fonctions spéciales. 

- P A I R  PROCEDURE DPMENT ( s ) ; 
SYMBOL S;  

/* FOURNIT LE DEPLACEMENT INTRODUIT PAR L E  SYMBOLE S */ 
- REAL PROCEDURE DISTANCE ( A , B )  ; 

P A I R  A,B;  

/* DISTANCE ENTRE L E S  P O I N T S  D E  COORDONNEES A ET B */ 

g/ Fonctions a r i t h m é t i q u e s .  

- INTEGER PROCEDURE MOD ( A , B )  ; 

1 NTEGER A ,B  

RrrmTRN A-(A/B)*B; 

- REAL PROCEDURE SQRT ( A )  ; 

REAL A ;  /* v/A */ 
- REAL PROCEDURE SIN(A) ; 

REAL A ;  

- REAL PROCEDURE C O S ( A )  ; 

REAL A ;  

- REAL PROCEDURE ATAN ( A )  ; 

REAL A ;  /* ARC TG A */ 
- REAL PROCEDURE LOG(A) ;  

REAL A ;  /* LOGARITHME NEPERIEN DE A */ 
- REAL PROCEDURE MP ( A  ) ; 

REAL A ;  /* eA */ 



V I I I .  GESTION DES VARIABLES. 

V I I I . l .  GENERALITES. 

Nous dist inguons en f a i t  au niveau implmtat ion  deux types  de 

va r i ab les  : 

- var iab les  en zone s t a t i q u e  dont l a  place e s t  al louée dès l a  compilation, 

- var iab les  en zone dynamique &nt l ' a l l o c a t i o n  e s t  f a i t e  dynamiquement 

au cours de l 'exécution.  

Les va r i ab les  en zone s t a t i q u e  sont les  va r i ab les  de type e n t i e r ,  r é e l  

ou item, Les va r i ab les  de type couple, chaîne, symbôle ou image son t  gérés 

en zone dyn mique.  

Les va r i ab les  en zone dynanique sont  (à l ' except ion  des couples) des 

éléments dont on ne peut à p r i o r i  déterminer l a  t a i l l e .  Les couples ont  été 

implantés d'une manière analogue pour rendre homogènes l e s  fonc t ions  d' accès 

(en p a r t i c u l i e r ,  l o r s  de la passation & parsmètres de procédures). D e  plus,  

ce mode d' accès (par ind i rec t ion  e t  indexat ion)  e s t  l e  s e u l  p s s i b l e  s u r  

l e  MITRA 15 ( t o u t e  indexation é t a n t  nécessairement précédée d'une ind i rec t ion) .  

I l  e s t  par contre pour les e n t i e r s ,  les r é e l s  ou les items p ré fé rab le  d'accéder 

directement à l 'é lément ca r  il n 'y  a pas n é c e s s i t é  d ' indexation.  

VIII.2. GESTION DES COUPLES. 

Un c a p l e  e s t  implant6 de l a  façon suivante : 

En zone s t a t ique   ocal al Data Section du programme ou du sous-progranme) 

un pointeur ve r s  une zone allouée (dans l a  zcne dynamique) de deux mots. 

[ Y  Second 



L'a l locat ion  e s t  f a i t e  l o r s  de l a  déclarat ion du couple e t  l a  

1 ibé ra t i cn  ne s e r a  f a i t e  qu'en f i n  & programme ou de sous-progrconme. La 

va leur  i n i t i a l e  d'un couple e s t  indkf in ie .  

Les modificat ions de va leur  s o n t  e f fec tuées  en z m e  dynanique e t  l e  

pointeur n ' e s t  j m a i s  modifié au m u r s  de l 'ex6 cution du p r o ~ e m m e  ou du 

sous-programme contenant l a  dé cl ara t ion .  

VIII.3. GESTION DES CHAINES DE CARACTERES, 

Les chaînes son t  implantées de 1 a façon suivante : 

En za ie  s t a t i q u e ,  un ro in teur  v e r s  l a  cha%e sous l a  forme suivante : 

l e  premier o c t e t  e s t  l a  lon Weur de l a  chaîne; l e s  o c t e t s  su ivants  contien- 

nen t  l e  s caractère s en EBCDIC. 

Le ncmbre de mots a l loués  e s t  tou jours  e n t i e r  c 'est-à-dire q u ' i l  

vaut (NB+2)/2 mots pour une ch &ne de NB caractère S. 

LDS 

Cas de l a  chaîne vide: l e  m i n t e u r  e s t  nu l ,  pas de zone allouée. La 

va leur  i n i t  i d e  d'une chaîne e s t  l a  chaîne vide. 

NB 

2ème caract.  

Lors de la  m d i f i c a t i o n  d'une &a%e, on e f fec tue  l e s  o@ra t ions  

suivantes : 

ler caract.  

3ème caract.  



Calcu l  de la  n cuve1 le chaîne 

I 
Libéra t ion  de l 'an cienne dz aîne 

A i b  cation de l a  nouve l i e  chaîne (NB+2 ) /2 mot s 

Transfer t  de l a  c h 6 n e  d e p i s  b u f f e r  v e r s  La zone al louée 

En f i n  de programne ou de sous-progranmie l e s  &&ne8 6 clardes  dans œ 

programnie scn t l i b é r é e s .  

VI11 .4. GESTION DES SYMBOLES : 

Le pointeur situé en zcne s t a t ique  pointe vers  un b l o c  al loué 

d e  5 mots a p p l é  desc r i f l eu r  du symbole e t  a n t e n a n t  l e s  in fo rna t ions  

suivantes : 

2 t a i l l e  

3 Adresse Visu 
- 

4 Adresse bloc d 'occurenc=s 

5 W anb l.e d' oc curen or s 

Corps 

du 

Symbole 

Le l e r  m a t  du des c r ip teu r  pointe v e r s  l e  corps du synibo le. 

Le 2ème mot cont ient  l a  t a i l l e  en mots du corps du symbole. 

Les 3 mots suivant  oont iennent 1' adre sse re l&ive  à 1 a m6moil.e 

du proœsseur  du symbafe, de scn b l o c  d' occurenœs e t  l e  nombre d' occurenœs 

du bloc. 

L ' u t i l i s a t i o n  de œ s  3 mots s e r a  & t a i l l é e  d m s  le ~aragraEfie suivant.  



L e  corps du symbôle e s t  formé : 

a /  de  2 mots indiquant l e  déplacement du fa isceau i n t r o d u i t  par  l e  symbole. 

L ' u t i l i s a t e u r  peut connaître  c e t t e  information en u t i l i s a n t  l a  fonction 

DPMENT . 
Lors de l a  déclara t ion ,  l e  descr ip teur  du symbÔle e s t  a l loué  e t  son 

contenu e s t  m i s  à zéro. 

Modification d'un symbôle : 

- l i b é r e r  (éventuellement) l a  mémoire v i su  (vo i r  9 I X ) :  opérat ion ana- 

logue à DELETE. 

- Calcul du nouveau symbôle : Le code v i su  e s t  exprimé en déplacements 

r e l a t i f s .  Le déplacement du fa isceau e t  l a  t a i l l e  du symbôle sont évalués 

au f u r  e t  à mesure de l a  construct ion.  

- l i b é r a t i o n  de l ' anc ien  symbôle. 

- a l l o c a t i o n  e t  t r a n s f e r t  du nouveau symbôle. 

En f i n  de procédure : on l i b è r e  l a  mémoire v i s u ,  l e  symbole e t  l e  des- 

c r  i p t  eur  . 

VIII.5. GESTION - DES --- IMAGES, 

Le pointeur en zone s t a t i q u e  pointe s u r  un b loc  a l l o u é  de 4 mots 

appelé descr ip teur  de 1' image. 

- 
Adresse disque - 
T a i l l e  t o t a l e  en Nb Secteurs - 
Adresse v i s u  

----- 
T a i l l e  image mots 

-.--- -.-- 

Les images sont générées par l e s  procédures externes  e t  stockées 

sur l e  disque du Mitra. 



St ruc tu re  d'une image sur disque 

T a i l l e  ' 

Tota le  ( 

T a i l l e  Image 

4 

Code 

de 

1 ' image 
/ / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ / / / / / / / / / / / / / / / / -  
T a i l l e  t a b l e  

- 1 

Table 

associée  

Numéro de périphérique 

( l i s t e  d 'aff ichage de l ' image) 

zone inoccupée (pour a l i g n e r  l a  
t a b l e  su r  un début de  s e c t e u r )  

Lors d'une déc la ra t ion ,  il fau t  a l l o u e r  l e  descr ip teur  e t  l e  mettre 

à zéro. 

A l a  f i n  de l a  procédure il fau t  l i b é r e r  l a  p lace  en mémoire v i s u ,  

1' espace disque e t  l e  descr ip teur .  

Les modificat ions du descr ip teur  seront  d é c r i t e s  dans l e s  paragraphes 

I X  e t  X I ,  l e s  images n 'é tant  modifiées que par  les procédures externes.  

V I 1 1  .6. GESTION DES TABLEAUX. 

Les tableaux sont gérés en zone s t a t i q u e ,  c 'est-à-dire qu'un empla- 

cement mémoire e s t  réservé  pour chaque élément dans c e t t e  zone. S i  l e  tableau 

e s t  composé d'entiers de r é e l s  ou d'items, l a  va leur  e s t  s tockée directement 

dans cet  emplacement, s inon on trouve un pointeur ve r s  l a  zone dynamique, l e s  

C léments respectant  a l o r s  l a  s t r u c t u r e  ci-dessus. 



Les tableaux ont é t é  i n t r o d u i t s  à l a  demande des u t i l i s a t e u r s  qui  

sont habitués à l e s  employer dans d ' au t res  langages de programmation 

(FQRTRAN, &G@L ou  PL^). Le ca rac tè re  s t a t i q u e  de ce type de  s t r u c t u r e  

en l i m i t e  l ' u t i l i s a t i o n  e t  e s t  i n s u f f i s a n t  dans l a  major i té  des cas,  C'est 

pourquoi nous estimons que l e s  l i s t e s  sont  indispensables. Cependant, il 

e s t  pa r fo i s  p lus  agréable,  en p a r t i c u l i e r ,  lorsque l a  s t r u c t u r e  e s t  f i g é e ,  

d ' u t i l i s e r  des tableaux. 

Exemples : 

Tableau de 3 e n t i e r s  

Zone s t a t i q u e  

Tableau de  3 couples 

Zone s t a t i q u e  

VIII.7. GESTION DES LISTES. 

Dans l a  plupart  des appl ica t ions  i n t e r a c t i v e s ,  il e s t  indispensable 

de pouvoir c rée r  e t  manipuler des s t r u c t u r e s  de données o f f r a n t  une grande 

souplesse. En p a r t i c u l i e r ,  l e  nombre d'éléments de l a  s t r u c t u r e  e t  la  

r é p a r t i t i o n  des éléments à l ' i n t é r i e u r  de c e t t e  s t r u c t u r e  ne doivent 

pas ê t r e  f igés .  

La s t r u c t u r e  d o i t  cependant, r e s t e r  relativement simple, l e  Mitra 15 

n'ayant pas l a  puissance s u f f i s a n t e  pour gérer  des s t r u c t u r e s  complexes. Ces 

considérat ions nous ont amenés à c h o i s i r  l a  l i s t e  comme mode de s t r u c t u r a t i o n  

dynamique des données. I l  f a u t  noter  q u ' i l  s ' a g i t  d'un mode relativement 

simple ( l e s  l i s t e s  sont l i n é a i r e s  e t  homogènes) e t  qu i  ne permet pas en 

généra l  d '  implanter l a  s t r u c t u r e  de données nécessa i re  à l ' a p p l i c a t i o n  dans 

l e  ca lcula teur  s a t e l l i t e .  



Les l i s t e s  sont implantées de l a  façon suivante  : 

En zone s t a t i q u e  

I 
Descript ion de l i s t e  

L~ Tête 1 

/ Nombre d'éléments1 1 

S i  l a  l i s t e  e s t  v ide ,  l e  descr ip teur  con t i en t  3 mots nuls. Les éléments 

de l a  l i s t e  sont  formés de c e l l u l e s  de deux mots, l e  premier é t a n t  un pointeur 

v e r s  l 'élément su ivant ,  l e  second (va leur )  é t a n t  s o i t  directement l a  va leur  

( e n t i e r ,  r é e l  ou item) s o i t  un pointeur v e r s  l a  va leur  de l 'élément (couple 

ou chaîne) ,  s o i t  un pointeur ve r s  un descr ip teur  (image ou symbôle). 

1 Queue 1 -- 

Lors de l a  déc la ra t ion  d'une l i s t e  on a l l o u e  l e  descripteur.  En f i n  

de procédure, on l i b è r e  l e s  éléments, l e s  c e l l u l e s  e t  l e  descr ip teur .  

I 



I X .  GESTION DE LA MEMOIRE DtENTRGTIEN GT ACTIONS SUR LES ELPIENTÇ DE LA 

LISTE D'AFFICHAGE. 

I X . 1 .  GESTION DE LA MEMOIRE D'ENTRETIEN. 

Contraintes : 

- La s t r u c t u r e  de l a  l i s t e  d 'aff ichage doi t  t e n i r  compte du t r i -couleur  

c  ' est-&-dire que t o u t  changement de couleur  doi t  ê t r e  s u i v i  d'un position- 

nement absolu e t  que l e s  sous-programmes ne contiennent n i  changements de 

couleur, n i  positionnement S. 

- L a  reconnaissance de l 'élément désigné doi t  ê t r e  l a  p lus  rapide poss ib le .  

Cet te  reconnaissance e s t  f a c i l i t é e  par  l ' u t i l i s a t i o n  de l a  p i l e  Hardware. 

- Les opérat ions sur  l a  mémoire doivent ê t r e  t r ansparen tes  à l ' u t i l i s a -  

t e u r  celui-ci  é t a n t  i n t é r e s s é  uniquement par  l e  r é s u l t a t  v i s u e l  de 1' opéra- 

t ion .  

- Evi te r  l e s  er reurs  de l ' u t i l i s a t e u r  en n 'autor isant  que l e s  moyens d'en- 

t r é e  effectivement s p é c i f i é s  dans 1' é t a t  e t  en i n t e r d i s a n t  t o u s  l e s  a u t r e s ,  

ceci  pour é v i t e r  des in te r rup t ions  pa ras i t e s .  

S t ruc tu re  de l a  méloire dl e n t r e t i e n  : 

Fig. I X . l  

l i s t e  d' af'f ichage de l a  
croix  et tampon pour 
é d i t  ion 

O 

l i s t e  

dl a f f ichage  
37 pr inc ipa le  

_ - -  -.- - .  

B O 

Zone 

Système 

Zone 

Allouable 

Zone 

Mode 

B - 1 



Abréviations u t i l i s é e s  

M V : mot vide 

B : branchement 

IME : i n h i b i t i o n  moyen d ' en t rée  

RME : r econna î t r e  moyen d' e n t r é e  

CHC : changement de couleur 

EMP : empiler 

DEP : dép i l e r  

FûS X : positionnement X 

POS Y : positionnement Y 

BSP : branchement vers  sous-programme . 



T i t r e s  

Menus 

IX.2. STRUCTURE DE LA LISTE D'AFFICHAGE PRINCIPALE. 

30 
mots 

dernier  

T i t r e  

de rn ie r  

Menu 

Fig. IX.2 

L i s t e  d 'a f f ichage  p r inc ipa le  : p a r t i e  t i t r e s  e t  menus. S ' i l  n 'y a 

pas de t i t r e s  ou de menus l e  branchement correspondant e s t  remplacé par  

un mot vide. Le schéma ci-dessus s e  généra l i se  aisément au cas de n t i t r e s  

OU n menus. 



Zone 

Symboles 

Images 

Chaque mot 
de c e t t e  zone 
cont i ent : 

s o i t  un branchement 
un b loc  d' occurence 
une image, 

s o i t  un mot v ide  

- 
I 

1 

I 
I I 
I 
I I 

I 
I 

I 
I I 
I I 

vers  
ou 

B !Aut res  ; 
l 
I Occurences 1 

E z E P  
I SymbÔle 
I 
I 

bloc  
d' occurences 

E M P  

Mot empilé 

C HC 

POS X 

POS Y 

EMP 

, 

BSP C-. 

r- I 

1 I 

B 

MV 

Mot empilé Y .  

C--- 

6 

Image 

s e r t  à i d e n t i f i e r  
l e  symbole 

Occurence 1 

Numéro de 
i 'occurence 

Fig. I X . 3 .  L i s t e  d 'a f f ichage  p r inc ipa le  

P a r t i e  symbôles e t  images 

r 
' .w 

MV/RME crayon --- 
Code 

Symbole 

DEP 

IME c r  w o n  

S i  une occurence e s t  l i b r e  l e  BSP e s t  remplacé par un o rd re  DEP. 



I X .  GESTION DES TITRES ET DES MENUS. - 
T i t r e s  e t  menus sont locaux à un é t a t ,  c 'est-à-dire que l o r s  d'un 

changement d ' é t a t ,  il fau t  l e s  l i b é r e r .  

- l e s  t i t r e s  ne sont pas désignables (IME crayon précédant l e  mot T i t r e s ) ,  

- l e s  menus sont  toujours désignables (RME crayon précédant l e  mot  enu us). 

Le code d'un t i t r e  ou d'un menu e s t  analogue comme s t r u c t u r e  à c e l u i  d'un 

symbôle (vo i r  Paragraphe V I I )  c ' est-à-dire qu' il ne comporte pas de change- 

ments de couleur, n i  de positionnements ou de t r a c é s  en absolus. 

Remarque s u r  l e s  options par défaut .  

L ' u t i l i s a t e u r  peut p r é c i s e r  l e  positionnement e t  l e s  ca rac té r i s t iques  

de s e s  t i t r e s  ou de ses  menus ou l a i s s e r  au système l e  s o i n  de s ' e n  charger. 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  par défaut  des t i t r e s  e t  menus sont  : 

- couleur ve r t e ,  

- i n t e n s i t é  normale, 

- pas de  clignotement. 

Positionnement : 

T i t r e s  l e r  <-500 ,500> 

suivants  + < 0 ,-10> 

Menus l e r  < 250,500> 

suivants  + a ,-10> 

t i t r e s  Menus 

X X 
l 



Ix.4. GESTION DES SYMBOLES. 

Un symbôle e s t  un sous-programme graphique q u i  s e  t rouve en mémoire 

de  l a  v i su  uniquement l o r s q u ' i l  e s t  u t i l i s é ,  c 'est-à-dire l o r s q u ' i l  possède 

des occurences. Son code ne cont ient  aucun changement de couleur, aucun 

positionnement ou t r a c é  de vecteurs absolus. Un bloc  d'occurences ne con- 

t i e n t  que des occurences d'un s e u l  symbôle. 

Action des ins t ruc t ions  s u r  l e s  symbôles : 

- COPY : créé une nouvelle occurence du symbôle. 

I l  y a p lus ieurs  cas poss ib les  : 

a /  ?as encore d'occurences. 

I l  f a u t  c rée r  un bloc d'occurences e t  t r a n s f é r e r  l e  bloc 

d'occurences e t  l e  symbôle. 

b /  l e  symbôle a des occurences. 

I l  f a u t  l i r e  l e  bloc d'occurences pour chercher une occurence 

l i b r e  (DEP au l i e u  de BSP dans l e  b l o c ) .  S i  on en trouve une 

met t re  à jour l e  changement de couleur,  l e  positionnement e t  

l e  branchement. Sinon il fau t  agrandir  l e  b loc  d'occurences 

( l e  nombre maximum d'occurences d'un symbôle e s t  32). 

- MOVE e t  LIGHT ag i s sen t  uniquement s u r  l e s  positionnements e t  changements 

de couleur s e  t rouvant  dans l e  bloc d'occurences. 

- DELETE : ac t ion  s u r  un symbôle: l i b é r a t i o n  du symbÔle e t  de  son bloc 

d'occurences . 
ac t ion  sur l 'occurence désignée: on remplace l e  BSP correspondant 

par  l ' o r d r e  DEP. 

- l o r s  d'une r é a f f e c t a t i o n  d e  symbôle ou en f i n  de procédure (dans l a q u e l l e  

l e  symbôle e s t  d é c l a r é ) ,  l e  symbôle e t  l e  bloc d'occurences sont  l i b é r é s .  



I X . 5 .  GESTION DES IMAGES. 

Les images son t  générées par  l e s  procédures externes.  Leur code e s t  

en absolu e t  con t i en t  des changements de couleur e t  des positionnements. 

E l l e s  ne peuvent donc pas ê t r e  appelées comme sous-programmes graphiques. 

Remarque : Tout changement de couleur e s t  s u i v i  d'un positionnement 

pour é v i t e r  tout  ennui avec l e  t r i -couleur  

Action des i n s t r u c t i o n s  sur l e s  images : 

- DISPLAY : t r a n s f e r t  de l ' image depuis l e  disque ve r s  l a  mémoire visu. 

2 cas poss ib les  : 

- l ' image é t a i t  d é j à  en mémoire v i s u ,  il n ' e s t  pas nécessaire 

de demander une a l loca t ion ,  on r é u t i l i s e  l a  p lace  occupée 

( u t i l e  pour r e s t a u r e r  une image dans son é t a t  i n i t i a l ) .  

- l ' image n 'es t  pas en mémoire v i su ,  il f a u t  a l louer  l a  place.  

- DELETE : l i b é r a t i o n  de 1 ' image ( .- I+ ext i n c t i o n ) .  

- Light : c ' e s t  une opérat ion longue; il f a u t  modifier  tous  l e s  posi t ion- 

nements e t  tous l e s  changements de couleur contenus dans l 'image. 

Cas du Hitframe 

- DISPLAY : t r a n s f e r t  de l a  p a r t i e  d'image correspondante depuis l e  disque 

vers  l a  mémoire v i s u  (remplacement de l ' a n c i e n  code). 

- DELETE : on remplace l a  première i n s t r u c t i o n  du Hitframe par  un branchement 

vers l e  mot su ivant  l a  f i n  du Hitframe. 

- Light : même opéra t ion  que pour une image complète mais uniquement sur  

l a  p a r t i e  d'image désignée. 

Les images sont l i b é r é e s  l o r s  d'une r é a f f e c t a t i o n  (au  re tour  d'une procèdure 

ex te rne )  ou à l a  f i n  de l a  procédure où e l l e s  ont  é t é  déclarées.  



X. GESTION DES MENEMENTS ET DES MODES. 

X.1.  INTRODUCTION. 

Nous d is t inguons  en f a i t  2 opé ra t ions  : 

1/ Mise en p l a c e  des modes e t  des  évènements, 

2/ a t t e n t e  e t  reconnaissance d'un évènement. 

Pour f a c i l i t e r  l a  reconnaissance des  évènements crayon e t  ne pas 

e f f e c t u e r  d e  l e c t u r e  en mémoire v i s u  pour e f f e c t u e r  c e t t e  reconnaissance 

nous u t i l i s e r o n s  l a  p i l e  cablée.  

Fonctionnement de  l a  p i l e  : 

durant  l e  parcours  de l a  l i s t e  d ' a f f i chage ,  l ' i n fo rma t ion  contenue 

dans l e  mot su ivant  l ' o r d r e  EMP e s t  s tockée  dans l a  p i l e  e t  e s t  r e t i r é e  

à l a  r encon t r e  du mot DEP. Lors d'une i n t e r r u p t i o n  crayon, l e  parcours  de  

l a  l i s t e  d ' a f f i chage  e s t  a r r ê t é e  e t  l e  système r e ç o i t  l e  contenu de  l a  p i l e .  

Pour l e s  a u t r e s  évènements e s t  communiquée l a  n a t u r e  de  l ' i n t e r r u p t i o n  

( exemple : cyc le ,  f i n  de ,  c l a v i e r  . . . ) e t  1' iden t  i f  i c a t e u r  du moyen de  

d ia logue  ( c a r a c t è r e  dans l e  cas  d'un évènement c l a i r c i ,  numéro d e  l a  touche 

fonc t ion )  . 
S i  l 'évènement a été s p é c i f i é  dans l a  d e s c r i p t i o n  d e  l ' é t a t ,  il d o i t  

ê t r e  reconnu e t  l a  séquence a t t a c h é e  d o i t  ê t r e  exécutée. Pour l i m i t e r  l e s  

i n t e r r u p t i o n s  p a r a s i t e s  ( p a r  exemple : fonc t ion  enfoncée a l o r s  q u ' i l  n ' e x i s t e  

pas  d'évènement fonc t ion ,  dés igna t ion  d'un élément non prévu dans l ' é t a t  . . . ) , 
l e s  types  d'évènements non prévus sont  inh ibés .  

X.2. MISE EN PLACE DES ETATS. 

La mise en p l ace  d'un é t a t  comporte : 

a/ mise en p l a c e  des modes 

- c r é a t i o n  des t i t r e s ,  - i n i t i a l i s a t i o n  du t r a c k i n g ,  modi f ica t ion  de l a  p o s i t i o n  de  l a  croix.  
At tacher  une occurence d'un symbôle à l a  cro ix .  
I n i t i a l i s a t i o n  du rubberband. 

- i n i t i a l i s a t i o n  de  EDIT, positionnement du t e x t e ,  envoi du t e x t e  i n i t i a l .  

b/ mise en p l a c e  des évènements. 



La t a b l e  des évènements a une longueur de 25 mots. Ce t t e  longueur 

e s t  largement s u f f i s a n t e  ca r  l e  débordement s i g n i f i e r a i t  un choix pour 

l ' u t i l i s a t e u r  parmi 26 in tervent ions  poss ib les ,  c e  qui e s t  t r o p  important. 

Informations rangées dans l a  t a b l e  des évènements : 

1 évènement = 1 mot l e r  o c t e t  type de l 'évènement, 

2ème o c t e t  permet 1' ident  i f  i c a t  ion de l'évènement 

type  : s i g n i f i c a t i o n  infonnat ion  contenue dans l e  2ème o c t e t  

# FF SYST no de l'évènement système 

# F1 FUNCTION no de l a  touche ou # FF s i  ANY 

# FO KEY code EBCDIC du ca rac tè re  ou # FF s i  ANY 

# 00 menu index dans l a  t a b l e  des évènements 

# 04 Symbôle 

# 08 Image 
Indice  dans l a  t a b l e  crayon 

# OA L i s t e  d'images 

t a b l e  crayon 

Cette  t a b l e  cont ient  des pointeurs v e r s  l e s  descr ip teurs  des 

éléments correspondants (symboles, images ou l i s t e s )  

Les informations contenues dans l a  t a b l e  des  évènements sont  pour 

les évènements crayon rangées dans l a  l i s t e  d 'a f f ichage  ( v o i r  f i g u r e s  I X . 2  

e t  IX.3) pour f a c i l i t e r  1' i d e n t i f i c a t i o n .  

A l a  f i n  de l a  mise en p lace ,  l e  programme envoie un mot contenant 

les types d'évènements a u t o r i s é s  au t ra i tement  d '  i n t e r rup t ion  e t  les modes 

à prendre en compte e t  s e  m e t  en a t t e n t e  

contenu du mot 



Le t ra i tement  des in te r rup t ions  se charge a l o r s  de l ' exécut ion  des 

modes ( i n t e r r u p t i o n  Light pen en mode t racking,  c l a v i e r  en mode EDIT) e t  

rend l a  main au programme d ' in te rac t ions  lorsqu'un évènement appartenant 

aux types  s p é c i f i é s  s e  produit .  

X . 3 .  RECONNAISSANCE -. - ,- . D'UN EVENEMENT. 

a/ --- cas d'un é v è n e m e n u s t è m e  - - -- c lav ie r  ou fonct ion  simple: il s u f f i t  de  --.- 3 .---- - 
parcour i r  l a  t a b l e  jusqu'à ce  qu'on trouve l a  s p é c i f i c a t i o n  du même 

évènement, l ' index dans la  t a b l e  donnant l ' i n d e x  dans l a  t a b l e  de 

branchement associée.  

b /  - cas .- d'un - -- - -- évènement - crayon,: l e  t ra i tement  d '  i n t e r rup t ions  communique 

. l ' ad resse  dans l a  l i s t e  d 'aff ichage de l 'é lément 

. l e s  coordonnées de 1' élément 

. l e  contenu e t  l a  hauteur de l a  p i l e  Hardware. 

Le de rn ie r  mot de l a  p i l e  e s t  toujours  un mot d e  l a  t a b l e .  

a /  . ---- cas - d'un men! : l a  p i l e  con t i en t  un seu l  mot, il n ' e s t  pas nécessaire 

de consul ter  la t a b l e ,  c e  mot donnant directement l ' a d r e s s e  de branche- 

ment. 

b /  Cas d'un symbôle : l a  p i l e  contient  2 mots. 11 f a u t  i d e n t i f i e r  l e  
---..--*- -- 
symbole e t  l 'occurence désignée. 

Recnerche de l ' i ndex  de branchement dans l a  t a b l e  par  comparaison e n t r e  

l e  dernier  mot empilé e t  l e  contenu de l a  t ab le .  

Recherche du Hitsymbol: l e  2ème o c t e t  du mot donne l ' i ndex  dans l a  

t a b l e  crayon - l e  mot a i n s i  r epé ré  donne un pointeur v e r s  l e  descr ip teur  du 

symbôle . 
Recherche de Hitsymboc : 

Hitsymboc e s t  un pointeur vers  l 'occurence. Le l e r  mot empilé donne 

l e  numéro de l 'occurence.  

Hitsymboc : Adresse b l o c  d'occurence + 2 + 5*(~uméro  de l 'occurence -1) 

HITSYMBCOOR e s t  trouvé en l i s a n t  l e s  mots à l ' a d r e s s e  Hitsymboc +1, 

on range l e s  coordonnées de l 'élément vu dans Hitcoor. 



c /  Cas d'une image : I l  f a u t  i d e n t i f i e r  l 'image e t  l a  p a r t i e  d'image 

vue ( ~ i t f r a m e )  

St ructure  de l'image et de l a  t a b l e  associée : ---------------- ........................ 
l ' image a une s t r u c t u r e  de b loc ,  un 

début de b l o c  é t a n t  cons t i tué  de l a  

façon suivante  : 

déplacement depuis l e  début E - 
1 CHC 1 W S X  

1 POS Y - 

e t  une f i n  de b loc  par  l ' o r d r e  DEP. 

Le Hitframe e s t  cons t i tué  par  l a  p lus  p e t i t e  p a r t i e  d'image contenant 

l 'élément vu, c 'est-à-dire que l e  sommet de l a  p i l e  contient  l e  déplacement 

depuis l e  début de l 'image du Hitframe e t  l e s  mots su ivants  (sauf  l e  d e r n i e r )  

décr ivent  l a  h ié ra rch ie  de  l 'image. 

S t ructure  de l a  t a b l e  associée ( s u r  disque) .............................. 

La t a b l e  a l a  même s t r u c t u r e  que l ' image mais cont ient  uniquement l e s  débuts  

e t  f i n s  de bloc de l a  façon suivante : 

( T a i l l e  1 -1 

début de bloc : déplacement depuis  l e  début de l 'image 
(mot empilé ) 

t a b l e  proprement d i t e  l 

f i n  de b loc  : - déplacement depuis  l e  début de l ' image 

Recherche de l ' image désignée : 

- l e  dernier  mot empilé cont ient  une information dont l ' i ndex  dans l a  

t a b l e  des évènements donne l ' i ndex  dans l a  t a b l e  de branchements e t  dont l e  

2ème o c t e t  donne l ' i ndex  dans l a  t a b l e  crayon d'un pointeur ve r s  l e  desc r ip teur  

de l'image. 



I l  fau t  a lo rs  l i r e  l a  t a b l e  associée e t  créer l a  l i s t e  Hitframe 

( l is te  de Hauteur de p i l e  -1éléments) contenant l e s  items associés aux 

d i f fé ren tes  pa r t i e s  d'image i den t i f i é e  par l a  p i l e .  De plus ,  on crée une 

t a b l e  qui contient pour chaque p a r t i e  d'image l ' adresse  de début e t  l ' ad resse  

de f i n  de l a  pa r t i e  d'image concernée. 

Le Hitframe e s t  l e  dernier  élément de ce t t e  table.De plus ,  on range 

dans HITCOOR l e s  coordonnées de l'élément vu. 

Rôle de l a  ~ r o  &dure UPFRAME 

Active l e  dernier  élément à l a  l i s t e  HITNAME. 

Le Hitframe es t  modifié (on pointe sur l 'élément précédent). 



X I .  MECUTION DE PROCEDURES EXTERNES. 

X I . 1 .  INTRODUCTION. 

I l  s ' a g i t  de lancer  l ' exécut ion  de procédures sur un ca lcula teur  

a u t r e  que l e  Mi t ra  15 en l u i  passant des paramètres e t  en récupérant l e s  

r é s u l t a t s  e t  les images générées par  ces procédures. 

Dans l e  système METAVISU, l e  procédé u t i l i s é  ava i t  é t é  rendu complè- 

t m e n t  t ransparent  à l ' u t i l i s a t e u r  grâce aux adaptat ions su ivantes  du 

système : 

- L'analyseur du langage d ' in te rac t ion  génère un programme p r i n c i p a l  

é c r i t  en CPL/l qui  appel le  l e s  procédures externes.  Ce programme con t i en t  

des ordres spéciaux rëservés  à l 'usager  v i s u  q u i  permettent de l i r e  des 

données ou d ' é c r i r e  des r é s u l t a t s  dans un b u f f e r  (page c o l l é e )  ou de s e  

me t t r e  en a t t e n t e  d'un o r d r e  provenant du processus premier visu.  

- L e  processus premier v i s u  s e  charge de v é r i f i e r  la présence de 1' i n t e r -  

p ré teu r  CPL.11 l o r s  d'un appel e t  en e f fec tue  éventuellement l e  chargement. 

- Lorsqu'une pro &dure externe e s t  en cours d'exécution, l ' u t i l i s a t e u r  

de l a  console s e  t rouve dans l a  même s i t u a t i o n  qu'un usager normal du sys- 

tème (en p a r t i c u l i e r ,  l a  console e s t  considérée comme un t é l é t y p e ) .  I l  peut  

interrompre 1' exé cut ion e t  en t re r  des commandes pour 1' in te rp ré teur  CPL/l. 

Cet te  technique n ' é t a i t  pas r é u t i l i s  able pour l e s  r a i sons  suivantes  : 

- l a  génération d'un programme symbolique n ' e s t  pas poss ib le  s i  on veut  

l a i s s e r  l e  choix du langage u t i l i s é  pour l e s  procédures externes  à l ' u t i -  

l i s a t e u r .  

- I l  n 'es t  pas possible sans SIRIS 7 de l ance r  un programme dans l a  par- 

t i t i o n  time-sharing depuis  un programme t m p s  r é e l  ou depuis l e  MITRA 15 

( l e  Time Sharing t r a v a i l l a n t  uniquement avec des l ignes  en mode "caractère" ) . 



XI.2. DESCRIPTION SOMMAIRE DE LA LIAISON ET DE QUELQUES CARACTERISTIQUES 

DE SIRIS 7. 

La l i a i s o n  e n t r e  l e s  deux ca lcula teurs  e s t  cons t i tuée  d'une l i g n e  

téléphonique fonctionnant à 48000 bauds. E l l e  e s t  gérée  suivant  l a  pro- 

cédure TMM-UC i n  Half duplex ( t r a n s f e r t  mode message d ' u n i t é  cen t ra le  à un i t é  

c e n t r a l e ) ,  l e s  blocs dl in£ormations échangés ayant une t a i l l e  maximale de 225 

o c t e t s  ( l imi ta t ion  imposée p a r  l e  SGT 15). 

SIRIS 7 e s t  un système de multiprogrammation, l a  p r i o r i t é  respect ive  

e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  tâches  é t a n t  déterminée par  l e u r  c l a s se  e t  l 'impor- 

tance des ressources qu ' e l l e s  réclament; une t k h e  ne pouvant ê t r e  ac t ivée  

que s i  e l l e  dispose de t o u t e s  l e s  resscurces dont e l l e  a b e s o i n .  I l  n ' e s t  

pas poss ib le  de charger l e s  procédures externes  à chaque appel sous peine de 

pénaliser  gravement l ' u t i l i s a t e u r  s u r  l e  plan temps de r é p n s e ,  l e  temps 

d' a t t e n t e  au chargement pouvant ê t r e  i n t o l é r a b l e  (supér ieur  à 10 minutes 

par  exemple). 

Le programne u t i l i s a t e u r  ne d o i t  pas ê t r e  chargé de gérer l a  l igne  car 

il peut con-cenir des e r reur s  e t  aucune récupdrat ion ne s e r a i t  possible dans 

ce cas. 

Les pr imi t ives  u t i l i s é e s  dans l e s  p r o g r m e s  u t i l i s a t e u r s  doivent ê t r e  

simples. En p a r t i c u l i e r ,  l e s  mécanismes de communication sont gérés par  

l ' u t i l i s a t e u r  dans l e s  procédures externes.  I l  f a u t  donc qu' i ls soient  

c l a i r s  e t  a i s é s  à comprendre. 

X I . 3 .  ORGANISATION GENERALE DU MECANISME DE DECLENCHEMENT DWNE PROCEDURE ---- EXTERNE. 

Nous décrivons l e  mécanisme dans l e  cas où l e s  procédures externes 

sont  é c r i t e s  dans un langage p u v e n t  ê t r e  compilé e t  pouvant appeler des 

sous-programmes é c r i t s  dans d' au t res  langages. Ce mécanisme doi t  ê t r e  modifié 

dans l e  cas de l ' u t i l i s a t i o n  d'un i n t e r p r é t e u r .  I l  y a u r a i t  chargement à 

chaque appel.  



Nous avons en présence quat re  processus : 

Mitra 15 10070 

2 Programme de ges t ion  de l a  l i g n e  - 3 Programme de ges t ion  de l i g n e ,  - 
Mitra  15 1- 10070 

1 Programme d '  i n t e r a c t  ion  ( u t i l i s a t e u r  ) - 

Les processus - 2 e t  - 3 - doivent ê t r e  complètement t r ansparen t s  à l ' u -  

t i l i s a t e u r .  

4 Pro cé ures externes ( u t i l i s a t e u r  ) -- t 1 

Le mécanisme adopté e s t  indépendant de l a  manière dont e s t  chargé l e  

programme mnt enant l e s  procédures externes , l ' u t  i l i s a t  eur pouvant b ien  

entendu dé clencher ce chargement depuis l e  MITRA 15. Une f o i s  ce programme 

chargé, i l  r e s t e  a c t i f  jusqu là  ce que l e  programme d ' i n t e r a c t i o n  ou l ' u t i -  

l i s a t e u r  décide q u ' i l  e s t  terminé, cec i  pour é v i t e r  l e  rechargement qu i  

s e r a i t  long ( à  moins d ' u t i l i s e r  SIRIS 7 en mono-programmation, ce qui s e r a i t  

p i r e  encore) . 

Tâches des d i f f é r e n t s  processus : ............................... 
1 .Préparer l e s  données. - 

.Déclencher l e  programme de ges t ion  de l igne .  

.Attendre l a  f i n  d'exécution de c e  progranme 

.Récupérer l e s  r é s u l t a t s  e t  l e s  images. 

2 .Transférer les données. - 
.Permettre à l ' u t i l i s a t e u r  d ' ac t ive r  des t âches  s u r  l e  10070 e t  de l e s  
s u r v e i l l e r .  

.Récupérer r é s u l t a t s  e t  images. 

3 .Transfert de données ou de r é s u l t a t s .  - 
.Déclencher e t  s u r v e i l l e r  1' exécution des procédures externes . 
.Activer d e s  tâches dans le 10070. , 

4 .Effectuer les ca lculs  e t  générer l e s  images. - 



Les processus 2 e t  3 sont des p r o g r m e s  temps r é e l s .  - - 

Le processus 2 e s t  a t t aché  à un niveau d ' in te r rup t ion  e t  s e r a  

dé clenché p a r  une a c t i v a t i o n  de c e t t e  i n t  e r rup t  ion. 

Le processus 2 e s t  un programme de c la s se  F,  ce  qui  l u i  permet 

d'une par t  de ne pas avoir  de l i m i t e  de t a p a  et  d ' u t i l i s e r  l e s  procédures 

p r iv i l ég iées  de SIRIS 7,en p a r t i c u l i e r  l 'hor loge  temps r é e l .  

Nous a l lons  d é c r i r e  indépendamment chacun des processus pu i s  nous 

montrerons quel  e s t  l e  cheminement normal l o r s  du déclenchement d'une 

procédure externe . 
X I . 4 .  APPEL DE PROCE?JURE EXTERNE DANS LE PROGRAMME D'INTERACTION. 

Le mécanisme e s t  simple : 

Les données seront  t r ans fé rées  sous l a  forme de & a h e s  de ca rac tè res  

pour s i m p l i f i e r  l e s  in te r faces .  I l  y a donc conversion de chacune des 

données suivant  l e s  formats su ivants  : 1 6 p u r  les e n t i e r s  ou l e s  i t e n s  

e t  E 12.4 pour l e s  r é e l s ,  l e s  chaînes de carac tères  n 'é tant  évidemment 

pas convert ies .  Ces données sont  stockées dans l e  f i c h i e r  de t r a v a i l  

( f i c h i e r  géré en accès d i r e c t  e t  dont les sec teurs  sont a l loués  au f u r  

e t  à mesure des besoins ,  ce f i c h i e r  con t i en t  également l e s  images). Le 

programme d ' i n t é r a c t i o n  range dans l a  zone commune (zone système access ib le  

par tous l e s  processeurs)  l e s  informations suivantes  : l ' o r d r e ,  ensu i t e  

l ' a d r e s s e  disque e t  l a  t a i l l e  en sec teurs  des données, p i s  l ' a d r e s s e  

disque e t  l a  t a i l l e  des d i f f é r e n t e s  images suscept ib les  d ' ê t r e  r é a f f e c t é e s  

( c e t t e  adresse e t  c e t t e  t a i l l e  é t an t  n u l l e  s i  l ' image n 'a  pas encore é t é  

a f f e c t é e ) .  I l  ferme l e  f i c h i e r  de t r a v a i l .  

I l  e x c i t e  e n s u i t e  l ' i n t e r r u p t i o n  à l a q u e l l e  e s t  connecté l e  programme 

de ges t ion  de l i g n e  e t  s e  met en a t t e n t e .  

A l a  f i n  du programme de ges t ion  de l i g n e ,  il e s t  r é v e i l l é ,  re t rouve 

dans l a  zone commune, l ' ad resse  e t  l a  t a i l l e  des r é s u l t a t s ,  q u ' i l  a f f e c t e  

aux var iables  s p é c i f i é e s  par l ' u t i l i s a t e u r .  S ' i l  n'y a  pas concordance 

e n t r e  l e s  r é s u l t a t s  envoyés e t  at tendus,  il s o r t  un message 



mais cont inue en séquence. Il a f f e c t e  e n s u i t e  les d i f f é r e n t e s  images 

(modif icat ion des informat ions contenues dans l e  des  c r i p t e u r  de chaque 

image 1. 

XI.5. PROGRAMME DE GESTION DE LIGNE COTE MITRA 15. 

Nous l e  décr i rons  sous forme de  diagrammes d ' é t a t  et  en pseudo- 

langage d ' i n t e r a c t i o n .  P a r  souc i  de  c l a r i f i c a t i o n  nous ne décr i rons  pas 

l e s  t r a n s f e r t s  de données, de r é s u l t a t s  ou d'images n i  les mécanismes 

de dé t ec t ion  d ' e r r eu r s  systèmes  anne ne hardware, programme de ges t ion  

de l i gne  10070 avorté  ou e r r e u r  système SIRIS 7 )  ces e r r e u r s  é t a n t  géné- 

ralement i r r é  cupérables . 
Descr ig t ion  de l ' o r d r e  envoyé  es l e  Erogramme d ' i n t e r a c t i o n  : ------ ....................... ------ ...................... 
Le programme peut envoyer deux o rd re s  d i f f é r e n t s  : 'F' f i n  d 'exécut ion 

des procédures externes,  s o i t  'L '  lancement. 

l e s  ca rac t è re s  su ivan t s  ' L '  pouvant ê t r e  

'D' s ' i l  y a  des données b l anc  s inon 

' R '  s i  l e  programme a t t e n d  des r é s u l t a t s  b l anc  s inon  

'1' s i  l e  programme a t t e n d  des images b lanc  s inon.  



Diagramme d'état : ---------------- 

rl REPOS I 

Key YI.1 
* 

( n c  tiv!,e par :.ro!-r::..:',-e 
tl 'in t e r c c  Lions..; 

. , -, rie 

Fig. XI.l 



Begin Integer LIGNE /* ident  i f  i ca t ion  de l a  l igne  */, TRAV / *iden t i f i ca teur  

du f i c h i e r  de t r a v a i l  */; In teger  1; 

Ref String procedure REPONSE; 

Ref procedure DONNEES; /* t r a n s f e r t  des données ve r s  l e  10070 */  
Ref procedure RESULTATS ; /* récupérat ion des r é s u l t a t s  depuis l e  10070 */ 
R e f  procedure IMAGES; /* récupkration des images depuis l e  10070 * / 
S t r i n g  A ,B; S t r i n g  ORDRE /* ordre  envoyé par l e  programme d ' in te rac t ion  */ 
OPEN (LIGNE); /* ouverture de l a  l igne  */ 
S t a t e  REPOS; /* é t a t  i n i t i a l  on at tend l ' i n t e r r u p t i o n  pour commencer */ 
ON 1 

OPEN (TRAv) ; /* ouvr i r  l e  f i c h i e r  de t r a v a i l  */ 
1 :  = O ;  

WRITE (ORDRE);  /* envoi de  l ' o rd re  */ 
ENTER LANCEMENT; 

endstat  e  

S t a t e  LANCEMEiVT; 

READ ( A )  ; /* i n s t r u c t i o n  de  mode, l'évènement associé  é tan t  l a  f i n  

de transmission (10070), analogue à Edit  */ 
on 10070 : 

if A = 'AVORTE' then Begin /* cas d'avortement du programme u t i l i s a t i o n  */ 
Outs t r  ( A )  ; /* prévenir  l ' u t i l i s a t e u r  */ 
Close (TRAv); /* fermeture du f i c h i e r  */ 
en te r  REPOS ; /* terminé , l e  programme d' i n t e r a c t i o n  

reprend l a  main */ 
End ; 

if A = 'Dt then  begin /* pas de programme u t i l i s a t e u r  */  
Out s t r  ( ' NOM DU PROGRAMME ? ' ) : 
B : = INSTR; /* réponse de l ' u t i l i s a t e u r  */ 
I : = l ;  

Enter RANGEMENT ; 

End ; 

o u t s t r  ( A ) ;  /* donner l ' i d e n t i f i c a t e u r  du programme à l ' u t i l i s a t e u r  */  



I f  1 = 1 t h e n  WRITE (ORDRE); /* r épé te r  o rd re  */  
I f  s u b s t r  (ordre ,  2 , l )  = I D '  then  DONNEES; /* t r a n s f e r t  des données */ 
enter  ATTEIOTE; /* l e  programme u t i l i s a t e u r  e s t  l a n d  */ 

Endstate; 

S t a t  e  ATTENTE; 

TITLE TMT 'PROGRAMME LANCE' AT <-500 ,-500> l i g h t  1 , O  ,2; /* message 

pour l ' u t i l i s a t e u r  à l a  console */ 
e d i t  ; /* a t t e n t e  commande secondaire éventuel le;  

READ (A);  

ON 10070 : 

i f  A = 'AVORTE' then 

begin /* cas d'avortement */ 
Outs t r  ( A ) ;  

CLOSE (TRAV) ; 

en te r  REPOS; 

end ; 

/* i c i  t o u t  s ' e s t  b i en  passé */ 
i f  s u b s t r  (ORDRE, 3 , l )  = 'R '  then  RESULTATS; /* récupéra t ion  de r é s u l t a t s  */ 
i f  s u b s t r  (ORDRE, 4 , l )  = '1' then IMAGES; /* récupérer  l e s  images * /  
CLOSE (TRAV); /* f i n  normale */ 
Enter REPOS; /* l ' u t i l i s a t e u r  peut continuer */ 

on key FM : /* commande u t i l i s a t e u r  * /  
WRITE ( i n t e x t  ) ; /* envoi de l a  commande * / 
B : = subs t r  ( ~ n t e x t ,  1 , l ) ;  

I f  B = '1' 1 B = 'F' Then begin /* commandes ignorer  ou terminer */ 
CLOSE (TRAV) ; 

Enter REPOS ; 

end ; 

If B = 'SI 1 B = ' N t  1 B'  = ' B q  t h e n  o u t s t r  (REPONSE); /* é c r i r e  l a  réponse */  

enter  ATTENTE ; r, 

endstat  e ;  

end /* du programme */ 
S t r i n g  Procedure REPONSE; 



begin s t r i n g  A ;  

S t a t e  REPONS; 

READ (A ) ;  

on 10070: Return A; 

endst a t  e  ; 

end /* reponse * / ; 

References : SGT 15 manuel d ' u t i l i s a t i o n ;  SGF 15 manuel d ' u t i l i s a t i o n  

MTRD manuel d ' u t i l i s a t i o n  descr ip t ion  des commandes secondaires 

IGNORER : l ' u t i l i s a t e u r  décide d '  ignorer  l e s  r é s u l t a t s  de  l a  

procédure, sans provoquer l a  f i n  du programme, celui-ci  r e s t e  

donc chargé. 

FIN : l ' u t i l i s a t e u r  provoque l a  f i n  du programme 

STATLJS SYSID : l ' u t i l i s a t e u r  s ' i n q u i è t e  de l ' é t a t  d'une t â c h e  

10070  a as nécessairement c e l l e  contenant l e s  procédures externes ) 

BATCH, c las se ,  f i c h i e r  commande, numero de compte : Soumission 

d ' a u t r e  t âche  au 10070. 

NOM : l ' u t i l i s a t e u r  demande l ' i d e n t i f i c a t e u r  de l a  t â c h e  contenant 

l e s  procédures externes . 
XI.6. PROGRAMME DE GESTION DE LIGNE 10070, 

Nous u t i l i s e r o n s  l e  même mode de descr ip t ion .  

Descriet ion du mécanisme des bo î t e s  aux l e t t r e s  sous SIRIS-7 : ------ ..................................................... 
Plus ieurs  processus peuvent communiquer e n t r e  eux par  des b o î t e s  aux 

l e t t r e s ;  c 'est-à-dire qu'un processus peut déc la re r  une (ou p l u s i e u r s )  

b o î t e  aux l e t t r e s  dans l a q u e l l e  l e s  a u t r e s  processus peuvent déposer des 

messsges, l e  p r o p r i é t a i r e  é t a n t  s e u l  au to r i sé  à l e s  l i r e .  De p l u s ,  l e  

p r o p r i é t a i r e  peut s e  bloquer en a t t e n t e  d'un message dans s a  b o î t e  aux 

l e t t r e s ,  Nous u t i l i s e r o n s  ce mécanisme pour f a i r e  dialoguer e n t r e  eux l e  

programme de ges t ion  de l i g n e  e t  l e  programme u t i l i s a t e u r .  > 



Diaaremme d'état : 

INITIAL 

Fig.  XI.2. 



Begin 

Integer LI'NE /* i d e n t i f i c a t e u r  de l i g n e  * /  , 1; 

St r ing  ORDRE, IWO, SYSID /* i d e n t i f i c a t e u r  du programme */ , A ,  ORDRE 2 

/* commande secondaire */, B; 

Proc edur e ATTENDRE ( 1 ) ; 

in teger  1; 

Begin /* l e  programme u t i l i s a t e u r  n 'es t  pas p r ê t ,  il faut  a t t endre  

q u ' i l  s o i t  bloqué, ce la  s e  produit  s o i t  après l e  chargement 

(maintenant poss ib le  en p a r a l l è l e  des i n i t i a l i s a t i o n s )  s o i t  après 

un ordre  IGNORER */ 
St r ing  A ;  

S t a t  e  ATTENTE; 

RECEIVE ('BALS',A); /* on a t tend un message dans l a  b o î t e  aux 

l e t t r e s  */ 
on 'BALS' : 

1 : = O ;  

r e tu rn ;  

endstat e; 

end ; 

Ref Procedure DONNEES; /* recupère l e s  données depuis l e  mi t ra  15 */ 
Ref Procedure RESULTATS; /* envoi des r é s u l t a t s  * /  
Ref Procedure IMAGES; /* envoi des images */ 
OPEN (LIGNE) ; /* ouverture de l a  l i g n e  */ 
DECLARE ('BALS'); /* dec la ra t ion  de l a  b o i t e  aux l e t t r e s  */  
S t a t e  INITIAL; 

1 : = O ;  /* sémaphore */ 
READ (ORDRE) ; /* a t t e n t e  o rd re  mi t ra  * /  
RECEIVE ( 'BALS ' , SYSID) /* a t t e n t e  message Programme u t i l i s a t e u r  * / 
on MITRA : /* il n'y a peut ê t r e  pas de p r o g r m e  lancé * /  
WRITE ( ' D l  ) ; /* demande d '  information */ 
enter  LANCEMENT ; 

1 

on 'BALS' : /* l e  programme u t i l i s a t e u r  est chargé * /  
ent e r  COMMANDE ; 

endsta te ;  

S t a t e  LANCEMENT; /* lancer  l e  programme u t i l i s a t e u r  */ 



READ ( INN ; 

on MITRA: 

If INFg 7 = 'DEJA LANCE' then 

begin 

BATCH (INF@,sYSID); /* soumettre l e  programme au batch */ 
WRITE (sYSID) ; /* donner 1' i d e n t i f i c a t e u r  à l ' u t i l i s a t e u r  */ 
end ; 

enter  INITIAL; /* il n 'y  a p lus  qu'à p a t i e n t e r  ! * /  
endsta t  e ; 

S t a t e  COMMANDE; 

READ (ORDRE); 

on MITRA : 

i f  ORDRE = 'F' then  /* f i n  d 'exécution du programme u t i l i s a t e u r  */  
Begin 

i f  STATUS (SYSID) 7 = ' U t  then  SEND (SYSID 'F' ); 

/* envoi de l ' o r d r e  */ /* sinon r i e n  à f a i r e  ca r  

l e  programme n' e s t  p lus  l à  * / 
enter  INITIAL ; 

end; 

i f  SUBSTR (ORDRE, 2 , l )  = ' D t  t hen  DONNEES; /* récept ion  des données */  
I f  1 = O then ATTENDRE (1 ) ; /* synchronisat ion * / 
SEPOD (SYSID, 'L' ) ; /* lancer  l e  programme */ 
enter  SURVEILLANCE; /* il n'y a p lus  qu'à s u r v e i l l e r  * / 
ends t a t  e ; 

S t  a t  e SURVEILLANCE ; 

READ (ORDRE 2 )  ; 

RECEIVE ('BALS',  A ) ;  

on CLOCK : /* i n t e r r u p t i o n  horloge * / 
i f  STATUS (SYSID) = 'UV then  

begin /* avortement */ 
WRITE (AVORTE) ; 

en te r  INITIAL; 

end; 

idem; 



on MITRA : 

B : = SUBSTR (ordre  2,1,1) ; 

IF B = 'S' t h e n  

begin /* demande de s t a t u s  */ 
ORDRE 2 : = SUBSTR (o rd re  2,2,4) ; 

A : = STATUS (ORDRE 2)  ; 

WRITE ( A )  ; 

If ORDRE 2 = SYSID & A = ' U t  then  enter  INITIAL; /* programme 

u t i l i s a t e u r  avor té  * /  
end ; 

e l s e  I f  A = ' B t  then 

begin  

BATCH (ORDRE, 2 , l ) ;  /* soumettre au batch */ 
WRITE ( A )  ; /* ident  i f  i c a t  e u .  / 

end 

e l s  e If A = '1' then 

begin /* ignorer l e s  r é s u l t a t s  */  
1 : = 0; /* synchronisat ion */ 
ent  er COMMANDE ; 

end 

e l s e  i f  A = 'F' then  

begin 

i f  STATUS (SYSID) 7 = ' U t  then  SEM) (SYSID, ' F ' ) ;  

en ter  INITIAL; 

end; 

idem; 

on 'BALS' : /* t o u t  s ' e s t  b i en  passé +/ 
WRITE ( A )  ; 

i f  subs t r  (o rd re ,  3,l) = ' R '  then  RESULTATS; 

i f  subs t r  (o rd re ,  4 , l )  = '1' then Images; 

ent e r  COMMANDE ; 

endstat  e;  

end /* du programme */; 

Références : SGT sous SIRIS 7 / 8  Procédures systèmes sous SIRIS 718 

SGF sous SIRIS 718 U t i l i s a t i o n  des b o i t e s  aux l e t t r e s  sous SIRIS 7/8 



XI.7. PROCEDURES EXTERNES. 

Les procédures externes sont  formées d'un programme ayant l a  

forme suivante  : 

CALL IIJITVISU 

I i n i t i a l i s a t i o n s  éventuel les  
u t i l i s a t e u r  

e t i q  CALL WAITVISU 

Proc 1 Proc 2 . . . . . . . . . . . . . .&oc n 

1 _ - 1 . -  . - . < L i  

go t o  é t i q  

Fig. V I . 3  

Le programme u t i l i s a t e u r  e s t  donc un progresmie qui  boucle l a  f i n  

é t a n t  provoquée par  un ordre  provenant du M I T R A  15. 

Procédure INITVISU -- 
contient  l a  déc la ra t ion  de l a  b o î t e  aux l e t t r e s  e t  l e  dépô t  

d'un message dans l a  b o î t e  aux l e t t r e s  système. 

Procédure WAITVISU 

fermeture des f i c h i e r s  

1 
SEND ('BALS', 'F ' )  

I 
RECEIVE (SYSID ,A)  , (WAIT) 

non 
-\ 

\ / suppression .bo î t e  aux l e t t r e s  
r e t u r n  f i n  d ' exécution 



C'est à l ' u t i l i s a t e u r  de récupérer  l e s  données dans l e  f i c h i e r  

e t  de remplir  ensu i t e  l e  f i c h i e r  par  l e s  r é s u l t a t s .  C'est également à 

l u i  qu'incombe l a  charge de gérer  l ' a i g u i l l a g e  e n t r e  l e s  diverses procé- 

dures qu' il peut appeler.  

Les i n i t  i a l i s a t  ions f iguran t  e n t r e  l e s  appels de p r o  ckdures INITVISU 

e t  WAITVISU ne sont effectuées qu'une seu le  f o i s  (au  chargement) e t  en 

p a r a l l è l e  avec 1' exécution du programme d '  in terac t ions .  

X I . 8 .  MECANISME D'APPEL : 

Sur l a  f i g u r e  su ivante ,  nous avons représenté l e  fonctionnement 

de l ' a p p e l  d'une procédure externe,  en nous l imi tan t  à l ' exécut ion  de 

c e t t e  ~ r o c é d u r e ,  c 'est-à-dire que l a  procédure e s t  supposée chargée e t  

que l ' u t i l i s a t e u r  at tend patiemment l a  f i n  d'exécution sans  in te rven i r .  

Les envois d 'ordre ou de renseignements e n t r e  les d i f f é r e n t s  processus 

sont  représentés  en p o i n t i l l é s ,  l e s  t r a n s i t i o n s  e n t r e  les d i f f é r e n t s  

é t a t s  d'un même processus en t r a i t s  p le ins .  

En cas d 'avortement durant 1 ' exécution d'une procédure externe,  

l ' u t i l i ~ a t ~ e u r  e s t  prévenii, mais l e  programme d ' i n t é r a c t i o n  est réac t ivé  

dans l ' é t a t  dans lequel  il s e  t r o u v a i t  avant l ' a p p e l ,  c 'est-à-dire 

qu'aucune des modifications de données attendues n ' a  é t é  ef fec tuée .  I l  

pourra donc ( s i  son programme l e  permet ) continuer en séquence. 





XI.9. REMARQUES ET AUTRES SOLUTIONS POSSIBLES. 

Le mécanisme adopté présente  un c e r t a i n  nombre d'inconvénients : 

I l  immobilise une p a r t i e  des ressources du 10070 a l o r s  que l e  programme 

u t i l i s a t e u r  e s t  en a t t e n t e  e t  q u ' i l  ne l e s  u t i l i s e  pas (essentiel lement 

l a  p lace  mémoire). I l  ne gè re  qu'un s e u l  programme contenant des procé- 

dures externes,  toujours  à cause des ressources de SIRIS 7 ,  ca r  l à  l e  

gasp i l l age  s e r a i t  plus considérable encore. 

On a u r a i t  pu envisager de l ance r  l ' exécut ion  des procédures externes 

complètement indépendamment du programme temps r é e l  dans l a  p a r t i t i o n  

time shar ing  de SIRIS 7 mais l e s  programmes en temps partagé ne peuvent 

pas u t i l i s e r  l e s  bo î t e s  aux l e t t r e s .  

Le mécanisme ne s 'applique pas non plus à des procédures in te rp ré tées  

car  il n ' e s t  généralement pas poss ib le  d'appeler dans une t e l l e  procédure 

des sous-programmes é c r i t s  dans d ' au t res  langages, l e s  procédures INITVISU 

e t  WAITVISU ne se ra ien t  donc pas incorporables (excepté s i  on modifie 

l e s  in te rp ré teur s  ) . 
D'autres so lu t ions  pourraient  ê t r e  envisagées s i  nous disposions d'un 

a u t r e  système s u r  l e  ca lcula teur  pr inc ipal .  Avec un système ef fec tuant  de l a  

paginat ion,  il s e r a i t  a l o r s  poss ib le  en gardant l e  même schéma d 'avoir  

p lus ieurs  progr ammes. 

En f a i t  l e s  seules so lu t ions  poss ib les  sont pour é v i t e r  l a  r é se rva t ion  

s t a t i q u e  de mémoire qui e s t  pénal isante  pour l e  système d '  exp lo i t a t ion  

s o i t  un mécanisme de pagination qu i  l u i  permette d ' u t i l i s e r  l e s  ressources 

du programme u t i l i s a t e u r  durant l e  temps 09 il e s t  en a t t e n t e ,  s o i t  l a  

p o s s i b i l i t é  d 'exécuter  l e s  procédures externes comme un usager d 'un  système 

temps partagé l e  f e r a i t .  



X I I .  EXTENSIONS DU SYSTEME. 

X I I . l .  ADJONCTION - D'UNE TABLMYTE GRAPHIQUE. 

- descr ip t ion  hardware : La t a b l e t t e  e s t  un moyen d ' en t rée  permettant 

l e  re levé  de coordonnées. 

t a b l e  

-- 
-- 

crayon à b i l l e  

Fig. X I I . l  

t- 

Le crayon envoie des é t i n c e l l e s  e t  l e s  coordonnées du crayon sont 

calculéer; en mesurant l e  temps qui sépare  l ' envoi  de l ' é t i n c e l l e  de l a  

récept ion  du b r u i t  sur  l e s  micros. La t a b l e t t e  e s t  couplée d i redemont  

au processeur de l a  console. 

micros 

La t a b l e t t e  peut fonctionner suivant  p lus ieurs  modes : 

- coup à coup pour r e l eve r  des points  i s o l é s ,  

- commandée par  l e  processeur à r a i son  d'un prélèvement par  cycle  de 
raf ra îchissement ,  

- f r e e  Run : l a  t a b l e t t e  fonctionne de façon autonome e t  envoie une 
in te r rup t ion  à chaque re levé .  

Ces modes sont  f i x é s  par  l ' u t i l i s a t e u r  en u t i l i s a n t  l e  panneau de 

commande de l a  t a b l e t t e .  Les coordonnées re levées  sont comprises en t re  

O e t  1024. 

Mode d ' u t i l i s a t i o n .  ------------------ 
L'évènement a s soc ié  à une i n t e r r u p t i o n  t a b l e t t e  e s t  l'évènement 

système 4. L' u t i l i s a t e u r  récupérant l e s  coordonnées au moyen de l a  

fonction TABCOOR . 



Exemple : ------- 
Symbol B; in teger  1; 

STATE S1; 

TITLE TMT 'Relevé de  coordonnées s u r  l a  t a b l e t t e  e t  s u i v i  du t r a c é  ' 
1 : = 1  

on SYST 4:  i f  1 = 1 then begin B : = Move t o  TABCOOR 4 j 1 2 , 5 1 V ;  

1 : = O end 

e l s e  B : = B l i n e  t o  tabcoor - <512,51V; 

COPY B a t  Cf) ,O> ; 

idem; 

XII.2. ADJONCTION D'UN TUBE A MEMOIRE. --- -- - - - -- --- .--- 

I l  e s t  prévu également pour permettre à l ' u t i l i s a t e u r  d ' a f f i che r  

des images complexes que ne suppor te ra i t  l a  console VG 1600 d ' a jou te r  

un tube  à mémoire Tektronix 4014.  

Caractér is t iques  pr inc ipales :  ....................... ---- 
t a i L l e  de l ' é c r a n  4096x3120 points  v i s i b l e s  

38x30 $6 cm. 

I l  n ' e s t  pas prévu actuellement de générer des symbôles su r  c e  tube. Les 

images sont donc générées par  l e s  procédures externes sous l a  forme suivante  : 

numéro de phériphérique 

1 T a i l l e  1 - 

Les ins t ruc t ions  u t i l i s é e s  pour a f f i che r  ce type d'image sont  l e s  mêmes que 

pour l e s  images CIT, l e  système connaissant l e  type  d e  l ' image. 

6 

DISPLAY a f f i c h e  l 'image sans e f face r  l ' éc ran  

( p o s s i b i l i t é  de superposer p lus ieu r s  images) 

DELETE e f face  t o u t  l ' é c r a n  

code t ek t ron ix  

l ' i n s t r u c t i o n  l i g h t  e s t  inopérante de même que l'évènement dés ignat ion  

d'une image tekt ronix .  

t 



Un évènement système (SYST 5 )  e t  une fonct ion  ( ~ e k c o o r )  permettent de 

r e l eve r  l e s  coordonnées d'un point sur l ' é c r a n  au moyen du joyst ick.  

X I I . 3 .  ACCES AU RESEAU CYCLADES 

I l  e s t  envisagé de permettre à l ' u t i l i s a t e u r  v i a  l e  réseau cyclades 

d'exécuter s e s  procédures externes s u r  un a u t r e  ca lcula teur  que l e  10070. 

La so lu t ion  qui  nous p a r a î t  actuellement l a  plus  a i s é e  à mett re  en oeuvre 

est l a  su ivante  : 

- remplacer l e  programme contenant l e s  procédures externes par  l a  

s t a t i o n  de t r a n s p o r t  cyclades , l e  programme temps r é e l  é t a n t  modifié pour 

pouvoir fourn i r  l e s  informations nécessa i res  à c e t t e  s t a t i o n  de t r anspor t .  

Cet te  s o l u t i o n  nous p a r a î t  ê t r e  l a  mei l leure  car  e l l e  é v i t e  de  devoir 

coupler l e  ca lcu la teu r  s a t e l l i t e  aux MITRAS cyclades qui  assurent  l e s  

l i a i s o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  ordinateurs  e t  d '  implanter sur l e  ca lcu la teu r  

s a t e l l i t e  l e s  programmes nécessaires pour 1' in te r face .  



X I I  CONCLUSION 

Le système GIPSY que nous venons de  d é c r i r e  v é r i f i e  b i e n  l e s  p r i n c i p a u x  

o b j e c t i f s  que nous nous é t i o n s  f i x é s  : 

1 .  independance v i s  à v i s  d e s  a p p l i c a t i o n s .  

Le système n ' e s t  pas  o r i e n t é  v e r s  un type p a r t i c u l i e r  d ' a p p l i c a t i o n s .  

Par  c o n t r e  l a  programmation d e s  a p p l i c a t i o n s  e s t  f a c i l i t é e  p a r  

- l a  s é p a r a t i o n  d e s  t â c h e s  : un programme p r i n c i p a l  é c r i t  e n  

langage de s p e c i f i c a t i o n  d e s  i n t é r a c t i o n s  q u i  d é c r i t  l e  d i a l o g u e  

home-machine 

- l e s  procédures  e x t e r n e s  s ' e x é c u t a n t  dans  l e  c a l c u l a t e u r  p r i n c i p a l .  

Ceci permet une mise au p o i n t  s é p a r é e  d e s  p rocédures  d e  c a l c u l  e t  de  

d i a l o g u e  e t  f a c i l i t e  l e s  mises  à j o u r  

- l a  pu i s sance  des  o u t i l s  f o u r n i s .  

Les o u t i l s  f o u r n i s  p a r  l e  système s o n t  de h a u t  n iveau  : l ' u t i l i s a t e u r  

n ' a  p a s  à s e  préoccuper  n i  d e  l a  g e s t i o n  de l a  l i s t e  d ' a f f i c h a g e  ,i d e  

l a  r é c u p é r a t i o n  des  i n t e r r u p t i o n s .  

2 .  indépendance v i s  à v i s  du t e r m i n a l  graphique.  

Tout programme d ' a p p l i c a t i o n  d o i t  pouvoir  s ' e x é c u t e r  s u r  l ' u n ,  

quelconque des terminaux graph iques  d i s p o n i b l e s ,  c e r t a i n e s  f o n c t i o n s  

pouvant ê t r e  i g n o r é e s  s i  e l l e s  n ' e x i s t e n t  pas  s u r  l e  t e r m i n a l  

c o n s i d é r é  (exemple : c o u l e u r  pour l e  t e k t r o n i x )  e t  c e c i  sans  modif i -  

c a t i o n  du programme s o u r c e .  

3 .  p o s s i b i l i t é  d ' u t i l i s e r  l e  c a l c u l a t e u r  s a t e l l i t e  s e u l .  

Ceci e s t  d é j à  p o s s i b l e ,  mais pour donner à l ' u t i l i s a t e u r  l e s  mêmes 

moyens que s u r  l ' ensemble  du système. Il e s t  prévu d e  r é a l i s e r  l e  

t r a n s p o r t  du FORTRAN 3D s u r  l e  MITRA. Les p rocédures  e x t e r n e s  s e r a i e n t  

a l o r s  s i t u é e s  également dans  l e  MITRA. 

Le p r i n c i p a l  problème r e s t e  cependant l e  temps de réponse .  La réponse  

aux i n t e r v e n t i o n s  de  l ' u t i l i s a t e u r  e s t  immédiate,  t o u t  s e  d é r o u l a n t  au 

niveau du MITRA 15. P a r  c o n t r e ,  l o r s  d e  l ' a p p e l  de  p rocédures  e x t e r n e s ,  

l e  temps d e  réponse dépend f o r t e m e n t  du système d ' e x p l o i t a t i o n  du c a l c u l a t e u r  

p r i n c g p a l .  



Dans le cas ~articulier de SIRIS 7, on peut relever les inconvénients 

suivants : 

- le lancement de l'exécution dans ie batch pénalise l'utilisateur 
du système par rapport aux usagers du time-sharing 

- l'occupation permanente de la mémoire par les procédures externes 
gène profondément le système SIRIS 7. 

Les améliorations prévues en modifiant l'interface sont : 

- ne pas attendre la fin de l'exécution de la procédure externe dans 
le cas où celle ci ne revoie aucun résultat 

- transférer les données et les résultats sous forme binaire 
via les boites à lettres (ce qui évite l'utilisation de fichiers mais 

limite le nombre de paramètres. 
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ANNEXE 

Présentation sommaire de l'extension graphique de FORTRAN 

Notion de procédure graphique 

Dans le langage dé programmation, la notion de procédure est utilisée 

pour définir une suite d'actions qui s'appliquent sur des paramètres formels. 

Le corps de la procédure est donc un modèle,paramétrable, appelé en différents 

endroits du programme avec des arguments réels. 

Une image simple est décrite par une suite d'instructions graphiques 

élementaires (ligne, positionnement, texte). Cette suite ayant une certaine 

unité sémantique, il est intéressant de pouvoir la décrire et la manipuler 

comme un tout. C'est-à-dire,  ouv voir décrire l'image comme un modèle indépen- 
damment du contexte où elle sera utilisée. 

Il existe donc une certaine analogie entre la notion de procédure 

classique et la notion d'image. En conséquence, nous considérons que la 

description d'une image ne puisse se faire que dans le corps d'une procédure 

et non pas n'importe où dans un programme. La paramétrisation de cette image 

est alors assurée à l'appel de la procédure par des options graphiques spé- 

cifiant quelles sont les opérations à effectuer sur l'image décrite. Par 

exemple à partir d'une subroutine décrivant un polygone régulier dans le 

plan xoy, la description d'une sphère de rayon 1 se fait de la manière suivante : 

SUBROUTINE SPHERE 
REAL PI 
DATA PI/3,141592653/ 
DO 1 I=0,7,1 
CALL POLYGONE(1.,2.*PI,20) ROTY(I*PI/8.) ; 
CONTINUE 

DO 2 XI=-1.,1.,1./5. 
CALL POLYGONE(1. ,2.*PI,16) AT(O.,XI,O.) ROTX(PI/2,) 
SCALE(SQRT(1.-XI**2),l.,SORT(I.-XI**2)) ; 
CONT INUE 

RETURN 
END 



ELEMENT SIMPLES DE GENERATION 

Instruction de positionnement absolu ou relatif avec ou sans marquage 

MOVE A C - 
TO ( i x,yC, 2 1  1 1 
OF ( 1 dx,dyC dzl 1) 9 

MARK (ch, ns s, t) 

- L'option TO permet de positionner le faisceau au point de coordonnées 
absolues x, y [,zl. 

- L'option OF déplace le faisceau d'un vecteur dx, dy C,dzl à partir de 

la ~osition courante xc, yc C,zcl pour atteindre le point de coordonnées 

xc + dx, yc + dy C,zc + dzl. 

- L'option MARK précise la chaîne de caractères qui sera affichée à chacune 

des positions indiquées par les options TO et OF suivantes. 

Ceci jusqu'au '; ' ou jusqu'à la prochaine option MARK. 

Instruction de tracé de lignes ou de vecteurs 

TO ix, y C,Z]) 

OF idx, dy [,dzll 

FROM (x, y C,zl) 3 

BY {dx, dy C,dzl1 

WITH (t) 

- L'option FROM précise un positionnement absolu du faisceau au point de 
coordonnées x,y C,zl. Elle est identique à une instruction MOVE TO(x,y C,zl) ; 

- L'option BY précise un déplacement relatif du faisceau d'un vecteur 
dx, dy C,dzl à partir de la position courante. Elle est identique à une 

instruction MOVE OF(dx, dy C,dzl) ; 

- L'option TO permet de tracer un segment depuis la dernière position atteinte 
jusqu'au point de coordonnées absolues x, y é zl ; 

- L'option OF permet de tracer à partir de la dernière position atteinte 

xc, yc [,zcl un vecteur de composante dx, dy C,dsl , c'est-à dire jusqu'au 
point de coordonnées xc + dx, yc + dy C,zc + dzl 

- L'option WITH précise le mode de tracé des segments qui suivent jusqu'au 
'; ' ou jusqu'à la prochaine option WITH rencontrée. 



OPTIONS GRAPHIQUES 

CALL nom C (Cargument s) 1 

(expl 

( exp 1 

(expl  

({dx, d y ,  d z ) )  



AT et BY définissent l'emplacement de l'origine du système de 

coordonnées de l'image décrite dans l'espace appelé. 

DIM indique le nombre de dimensions de la procédure appelée, Si 

l'option DIM n'apparait pas, le nombre de dimensions est pris égal à 2. 

Les paramètres optionnels z ou dz qui apparaissent dans la description 

de la syntaxe des instructions graphiques, deviennent obligatoires si le 

contexte de l'instruction dans laquelle ils apparaissent est à 3 dimensions 

sinon, ils ne sont pas interprétés et deviennent donc optionnels. 

Définition d'un masque et d'une fenêtre 

Dans un espace donné, l'image peut être un dessin très complexe et 

de grande dimension. L'utilisation d'un écran cathodique implique une limitation 

de l'image due à la dimension de l'écran et à la nécessité de rafraichir l'image, 

De plus, à un instant donné, l'utilisateur peut ne vouloir travailler 

que sur une partie de son image générale. Pour cela, le système fournit un 

outil de découpage permettant de sélectionner une région rectangulaire définie 

dans l'espace appelé (le masque) et de la projeter dans une région rectangulaire 

de l'espace appelant (la fenêtre). 



Exemple de découpage e n  3 D  

Vue des  2 v a s e s  avant  découpage : 

Le p a r a l l é l é p i p è d e  r e c t a n g l e  p a r  l e q u e l  i l s  s e r o n t  découpes a  é t é  

m a t é r i a l i s é .  

Vue des  2 mêmes  vases  a p r è s  découpage : 

L ' o p t i o n  LIMITS m a t é r i a l i s e  l a  b o i t e  p a r  l a q u e l l e  l e s  v a s e s  s o n t  

découpés. 



Transformation de l'image dans l'espace appelé. 

Les options suivantes permettent de définir une suite de transfor- 

mations affines qui modifient le dessin décrit dans la procédure appelée. 

Soient x, y, z, les coordonnées d'un point avant transformation et x', y', z' 

après transformation dans 1 'espace appelé. 

Les transformations sont effectuées de gauche à droite dans l'appel 

de la procédure. En fait, le système calcule à l'exécution la matrice de 

transformation résultante qui sera utilisée avant l'opération de découpage. 

Facteur d'échelle 

SCALE effectue x' = ax 

Rotations 

Autour de 1 'axe oz. : ROTZ(a) 

Autour de l'axe oy. : ROTY(y) 

Autour de l'axe ox. : ROTX(f3) 

Translations 

TRANSLA effectue x' = x + a 

Matrice de transformation 

TXANSFO : Cette option permet de spécifier une matrice de 

transformations en coordonnées homogènes. 

Perspectives 

PERSPECT : Cette option permet d'obtenir l'image vue par un 

observateur se trouvant au point xo, yo, zo et regar- 

dant le point x, y, z, avec un appareil photo ayant 

une distance focale f. 

FORMAT(ch) : où ch est une chaîne de caractères. Le préprocesseur 

génère : CALL ch, Donc ch doit être un identifieur 

de subroutine suivi ou pas de ses paramètres entre 

parenthèses. 

Transformation quelconque - ,. 

APPLY(nom) : Transformation ponctuelle quelconque par la 

subroutine 'nom'. 



C a r a c t é r i s t i q u e s  d e  t r a c é  pour  l ' image a p p e l é e  

LIGHT(i, d ,  CO) 

i i n d i q u e  l ' i n t e n s i t é  du f a i s c e a u  

d i n d i q u e  l e  c l igno tement  du f a i s c e a u  

CO i n d i q u e  l a  c o u l e u r .  

Ces c a r a c t é r i s t i q u e s  ne s ' a p p l i q u e n t  q u ' à  l a  procédure  a p p e l é e .  Au 

r e t o u r  de l ' a p p e l ,  l e  sys tème r e v i e n t  aux c a r a c t é r i s t i q u e s  v a l a b l e s  a v a n t  

l ' a p p e l .  Ceci s e  s i t u e  d a n s  l a  log ique  de l a  n e u t r a l i t é  graphique d e s  a p p e l s  

de procédures .  

Dés igna t ion  d ' u n e  i m a ~  

AS (n) 
16 

n  e s t  une e x p r e s s i o n  à r é s u l t a t  e n t i e r  t e l  que I n / <  2 - 1 

C e t t e  o p t i o n  s i  l e  p é r i p h é r i q u e  l e  permet ,  a f f e c t e  un nom à l ' i m a g e  

appe lée  e t  l a  rend s e n s i b l e  au "crayon op t ique"  pour  une d é s i g n a t i o n  en  

i n t e r a c t i o n .  Le nom de  l ' i m a g e  e s t  l e  nombre e n t i e r .  

AUTRES INSTRUCTIONS GRAPHIQUES 

D é f i n i t i o n  du p é r i p h é r i q u e  

GRAPHIQUE(exp) : c e t t e  i n s t r u c t i o n  permet  de d é f i n i r  l e  t y p e  du 

p é r i p h é r i q u e  pour l e q u e l  l ' image s e r a  générée .  

En cours  d e  programme, e l l e  permet de changer  

dynamiquement de p é r i p h é r i q u e .  E l l e  ne  p e u t  

évidemment ê t r e  e x é c u t é e  qu ' en  n iveau  1 de  

procédure  graphique.  

V a r i a b l e  e x t e r n e  LEVEL 

Nous avons d é f i n i  précédemment l e  n i v e a u  graphique d 'une p rocédure .  La 

v a r i a b l e  LEVEL r e p r é s e n t e  à t o u t  i n s t a n t  l e  n i v e a u  graphique de l a  p rocédure  

dans  l a q u e l l e  e l l e  a p p a r a i t .  Sa v a l e u r  minimum e s t  1 .  C ' e s t  l a  v a l e u r  du n iveau  

à l ' e x t é r i e u r  de  l a  p rocédure  graphique de  n i v e a u  l e  p l u s  b a s .  

Ca lcu l  de l 'homologue d ' u n  p o i n t  dans  un a u t r e  espace  

TRANSPAC(x,y,z) [FROM(n) TO(m)l ; 

C e t t e  i n s t r u c t i o n  permet de  c a l c u l e r  l 'homologue du t r i p l e t  x , y , z ,  

i n t e r p r é t é  comme r e p r é s e n t a n t  l e s  coordonnées d ' u n  p o i n t  d e  l ' e s p a c e  de  n iveau  

graphique n ,  dans  l ' e s p a c e  de niveau g raph ique  m. Les v a l e u r s  des  coordonnées 

des  p o i n t s  homologues s o n t  r é a f f e c t é e s  aux v a r i a b l e s  x , y , z ,  p a r  r e f l e t .  

L a  r e l a t i o n  1 5 n 5 LEVEL e t  1 I m 5 LEVEL, d o i t  t o u j o u r s  ê t r e  v é r i f i é e  



Exemple de programme d'interaction 

Simulation d'un réseau de files d'attente. 

L'exemple ci-dessous ne comporte que la partie édition du réseau. Le 

réseau comporte trois types d'éléments : 

- les entrées O 
- les servants 

- les sorties b 
reliés entre eux par des liaisons 

Exemple de réseau obtenu 

Le programme permet d'ajouter ou de retrancher des éléments au 

réseau et crée la structure de données correspondantes. 



B E G I N  
EXTERNAL IHAGE( INTEGER,FRAME 1; 
EXTERNAL SUPPRESS(INTEGEH,ITEM,INTEGER,INTEGER,FRAME); 
EXTERNAL SUPPRESSI(INTEGER,STRING,INTEGER,INTEGER,FRAME); 
P A I R  L I S T  L l , L 2 , L 3 ;  
FHAME RESEAU; 
ÇYMBOL ENTHEE,SERVANT,TORTIE,AST; 
INTEGER 1,J; 

PROCEDURE A J O U T E ( 1 ) ;  /* AJOUTE UN ELEMENT AU RESEAU */ 
INTEGER I j  

EXTEHNAL PROCEDURE ELEMENT(1NTEGER ,PAIR ,STRING)  ; 
B E G I N  
STATE AJOU; 
T I T L E  TEXT 'AMENER LwELEMENT A L A  P O S I T I O N  

O E S I R E E '  MOUE TO < Q , - I Q >  
T E X T  ' LE  NOMMER'; 

E D I T ;  
TRACKING WITH HITSYMBOL4 
ON KEY FM: 

C A L L  ELEMENTS(I,CROSSCOOR,INTEXT); 
t-t ETURN; 

ENOSTATE; 
END; 
SYMBOL PROCEDURE A F F I C H E R ( L S ) ;  
/ *CALCULE LE SYMBOLE DE L A  L I A I S O N  

AU COURS DE SA CONSTRUCTION */ 
P A I R  L I S T  LS; 
B E G I N  
SYMBOL CROQUIS ,INTEGER 1 p 
CROQUIS:=MOVE TO L S i 1 1 ;  
FOH I:=l U N T I L  C O U N T ( L S 1  DO 
CROOUSr=DROQUIS L I N E  TO L S C I I ;  
HETUHN CROQUIS;  
END; 
INTEGEH PROCEDURE LEPLPRO (K ,POIMTRAV 1; 
/+ RECHERCHE DANS L A  L I S T E  POINTRAV L E  

P O I N T  L E  PLUS PROCHE DE K */ 
P A I R  K;PAIR L I S T  POINTRAVI  
B E G I N  
HEAL 0,DMIN;INTEGER J , JMIN ;  
DMIN:=l$B$Bi!l$.; 
FOR I:=l U N T I L  COUNT(PO1NTRAV) 00 

B E G I N  
Dt=DISTANCE(K,POINTRAVC33)1 
I F  D<DMIN THEN 

BEGIl\ i  
D M I N  t=D;  
JMIN:=J ;  
END; 

END; 
HETURN J M I N ;  
END; 



- 

;';'iI.i L I S T  P 7 ; I Î > ! i / - i j \ V ;  , !  1 , ~ ;  
3 Y:.1;3G L CL! IL.', : 

T I T L F  T E Y T  '!r ?Pr Ï i i ~ ç ~ ~ r \ i ~  E S T  I L  ~r B ~ M ? I ;  
Y:=LF~lLP&" l  I L 1  i 1 1 ,  fi TNT;o:! ) ; 

/=: T l4E"' 3 Ï T c l  ' i> l  ' . 
T i t  I L ?  : = T l . r C  IF (-0 1 r 1 T  ^ ' [ K I  1;  
r -  A 4; 1 T 1 1-1~ HT 1 , l  , 2 ;  
G r 1  T , T 1s:21\I 1 ; 



CASE M I D E  
OF L S C 2 l t = P O I N T R A V E K l ;  
OR BEGIN 

I F  I = 2  THEN 
BEGIN 
I F  SENS =1 THEM 

L S [ 2 l : = < F I R S T  L S 1 2 1 ,  
SECOND POINTRAVCK l>; 

ELSE L S C 2 l t = < F I R S T  POINTRAVCKI  
,SECOND L S I I l > ;  

INSERT P O I N T R A V [ K I  T A I L  LS;  
END 

ELSE BEGIN 
L S ~ I l r = P O I N T R A V ~ K I ;  
I t = I - 1 ;  
I F  SENS =1 THEN 

L S [ I l t = < F I R S T  P O I N T R A V I K I  
,SECOND L S t I I > ;  

ELSE L S t I l t o < F I R S T  L S t I l ,  
9 SECOND P O I N T R A V [ K I > ;  

END; 
ENO; 

END; 
RETURN 1; 

ENDSTATE ; 
END; 
INTEGER PROCEOURE CRAENF(L2,LS,SENS,MIDE)t  
P A I R  L I S T  L2,LS;INTEGER SENS,MIDE; 
BEGIN 
STATE SPUP; 
T I T L E  TEXT 'QUE F A I R E ? ' ;  
ON TEXT 'CONTINUER': 

RETURN 61; 
ON TEXT 'REL IER AU P O I N T  L E  PLUS PROCHE'; 

RETURN RELIER(L2,LS,SENS,MIDE); 
ENDSTATE; 
ENn t 



PROCEDURE LHV (LS,SENS) ; 
/* L IGNES HORIZONTALES ET VERTICALES */ 
P A I R  L I S T  LS,INTEGER SENS; 
BEGIN 
INTEGER ARRAY C H A N G E [ l r 2 1 ;  
INTEGER K,  1 ,DELTA1 ,DELTA2; 

K t = l ;  
WHILE K'=h DO 

BEGIN 
I F  SENS =1 THEN 

BEGIN 
SECOND L S [ I l r = S E C O N D  CROSSCOOR; 
D E L T A l t = A B S ( F I R S T  L S t I I - F I R S T  CROSSCOOR); 
DELTA'Z:=ABS(SECOND LS[ I -11-SECOND CROSSC0OR)j 

ELSE BEGIN 
F I R S T  L S C I l t = F I R S T  CROSSCOOR; 
DELTAI:.ABS(SECOND LSCI I -SECOND CROSSCOOR); 
D E L T A 2 r = A B S ( F I R S T  L S C I - 1 1 - F I R S T  CROSSCOOR); 
END; 

I F  DELTA1>=32 THEN 
BEGIN 
I F  DELTA2>=32 THEN 

;sc,g:g- - - - 

INSERT CROSSCOOR T A I L  L S i  
SENSt tCHANCEISENSI ;  
K t = B i  
END 

ELSE K :=O; 
END 

ELSE BEGIN 
I F  DELTA2>=32 THEN 

BEGIN 
SENS:=CHANGECSENSI; 
I F  1 = 2  THEN L S C 2 3 : = L S t l I  - 

ELSE BEGIN 
REMOVE TAIL L S ~  
I:=I-1; 
END t 

END; 
END; 

END 8 
END; 



PROCEDURE RELIER(L2,AST,RESEAU); 
P A I R  L I S T  L2;SYMBOL AST;FRAME RESEAU; 
BEGIN 
EXTERNAL PROCEDURE LIAISON~INTEGER,INTEGER ,INTEGER,PAIR 

L I S T  ,FRAME); 
INTEGER SENS,MIDE;PAIR DEPART; 
P A I R  L I S T  LS;SYM%OL CROQUIS; 
SENSrml  ; 
STATE UN; 
T I T L E  TEXT 'DESIGNER LnELEMENT DE DEPART' 
ON PEN A S T t  

DEPART :=HITcooR+<~~,~>  
DELETE AST; 
INSERT DEPART T A I L  LS;  
INSERT DEPART T A I L  LS; 
ENTER DEUX; 

ENDSTATE ; 
STATE DEUX; 
T I T L E  TEXT 'CHOISIR L E  MORE DE TRACE'; 
ON TEXT 'NORMAL': 

M IDE t = l  ; 
ENTER TROIS; 

ON TEXT 'LIGNES HORIZONTALES ET VERTICALES'* 
MIOE 1 r2; 
ENTER TROIS; 

ENDSTATE; 
STATE TROIS;  
CROSS AT DEPART; 
ON SYST 1 t I* CYCLE */ 

I F  CROSSCOORl=DEPART THEN 
BEGIN 
I F  MIDE=? THEN LSI2 l tmCROSSCOOR 
ELSE LHV(LS,SENS);  
C R O Q U I S ~ P A F ~ I C H E B ( L S ) ;  
CopY CROQUIS AT <$ ,Q>-LICHT Q,Q,3; 
ENDI 

IDEM; 
ON SYST 21 / *VAL IDATION TRACKING*/ 

I F  C K H ~ N F  (LZ,iS ,SENS,MIDE)=Q 
THEN BEGIN 
DEPART:=LSCCOUNT ( L S )  1; 
ENTER DEUX; 
END; 

CROQUIS :=AFFICHER ( L S )  ; 
COPY CROQUIS AT < 8 , 8 >  L I G H T  B,Q,3; 
CALL L I A I S O Y ( 4 , C O U N T ( L S ) , L S , * R E S E A U ) ;  
D I B P L A Y  RESEAU; 
RETURN; 

ENDSTATE; 
ENnr 

- -  . - 



STATE OEBUT; 
/* DEBUT DU PROGRAMME_D'INTERACTION*/ 
T I T L E  TEXT 'QUE VOULEZ VOUS F A I R E ' :  
ON TEXT 'CALCUL' t IDEM; 
ON TEXT 'MODIF ICATIONS' rENTER CHOIX; 

61 TEXT 'F IN1 :EXIT ;  
ENDSTATE; 
STATE CHOIX; 
T I T L E  TEXT 'CHOISIR  LA M O O I F I C A T I O N ' r  
ON TEXT t A 3 0 U T E R t t E N T E R  CHOIX2; 
ON TEXT 'SUPPRIMER ' :ENTER SUP; 
ON T E X 1  ' F I N  MODIFS' tENTER OEBUT; 
ENDSTATE; 
STATE SUP; 
T I T L E  TEXT 'DESIGNER LnELEMENT A SUPPRIMER* 

MOUE TO (8,-18> TEXT 'AU CRAYON OU EN L E  NOMMANT'; 
E D I T ;  
ON KEY FM: 

CALL SUPPRESSI(S,INTEXT,*I,+J,+RESEAU); 
DISPLAY RESEAU; 
CASE J 
OF REMOVE 1 FROM L'l 
OR REMOVE 1 FROM L2 
OR REMOVE 1 FROM L 3 t  
ENTER CHOIX; 

ON PEN RESEAUt 
CALL SUPPRESS(6,HITNAME,*I,*J,*RESEAU); 
DISPLAY RESEAU: 
CASE J 
OF REMOVE 1 FROM L1 
OR REMOVE 1 FROM L2 
OR REMOVE 1 FROM L 3 ;  
ENTER CHOIX; 

ENDSTATE ? 



STATE CHOIX2; 
T I T L E  TEXT 'PUE VOULEZ VOUS A30UTER?'; 
S E R V A N T t s L I N E  OF <7,8> OF <Q,IS> OF <SQ,Q> 

OF <Q,-38> OF <0,15> L I N E  FROM <37,8> OF <8,8>; 
E N T R E E t s L I N E  OF <8,7> OF <38,!9> OF <Q,7> OF <15,14> 

OF <-15,-14, OF <Q,7> OF <-3Q,Q> OF <Q,7>; 
SORTIE:=ENTREE MOVE OF <15,15> TEXT ' S ' ;  
COPY SERVANT AT <8,5QQ>; 
COPY ENTREE AT <0,49N>; 
COPY SORTIE AT <0,48Q>; 
ON PEN ENTREE: 

DELETE SORTIE;  
DELETE SERVANT; 
AJOUTER (1 ; 
CALL IMAGE (7,*RESEAU) ; 
DISPLAY RESEAU; 
ENTER CHOIX2; 

ON PEN SORTIE: 
DELETE ENTREE; 
DELETE SERVANT; 
AJOUTER(3);  
CALL IMAGE(7,"RESEAU); 

OISPLAY RESEAU; 
ENTER CHOIX2; 

ON PEN SERVANT: 
OELETE SORTIE; 
DELETE ENTREE; 
AJOUTER (2 )  
CALL IMAGE 
DISPLAY RESEAU; 

ENTER CHOIX28 
ON TEXT ' L I A I S O N 1 :  

AST : =TEXT '*' ; 
FOR 1 : m l  U N T I L  COUNT (L1) DO 
COPY AST AT L I C I 3  L I G H T  $,$,2; 
FOR I t t l  U N T I L  COUNT ( L 2 )  00 
COPY AST AT L 2 C I l  L I C H T  8,8,2; 
L IER(L2+L3,AST,RESEAU);  
ENTER CHOIX23 

ON TEXT ' F I N 1 :  ENTER CHOIX; 
ENDSTATE; 
E:tJ 




