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INTRODUCTION

Si on examine 1'évolution des ordinateurs sous 1'angle de la pro-
grammation et de la communication entre le programmeur et la machine on dis-

tingue trois phases :

- au début, quand les calculateurs &taient encore peu puissants (650 IBRM,
GAMMA-ET) et les langages &volués presque inexistants le programmeur (qui
faisait aussi office d'opérateur) assistait & 1'exécution de son program-
me et pouvait intervenir dans le déroulement de celui-ci en arr@tant
1'ordinateur et en faisant des modifications au programme ou aux données ;
cela requerrait &videmment de la part du programmeur une connaissance par-

faite de la technologie de la machine et des dispositifs d'entrée/sortie.

= Quelques années plus tard, les ordinateurs devenant trés puissants et les
opérations d'entrée et sortie tr&s complexes du fait des techniques de
simultanéité et des problémes de gestion des interruptions, le programmeur
est exclu de la salle des machines et doit faire confiance 2 un systéme de
contrdle moniteur pour tout ce qui concerne les communications avec les
multiples organes périphériques ; la correction des erreurs et la mise au
point de son programme se font par "passages' successifs, aprés 1'examen

laborieux des analyses de la mémoire et des résultats partiels.

~ La mise en oeuvre des systdmes en temps partagé et 1'installation de ma~-
chines & écrire connectées aux ordinateurs concourrent 3 instituer une
troisiéme maniére de se servir des ordinateurs (Réf. BOl.-~1). Dans ce nou~-
veau mode, qui en est & son début, on redonne au programmeur la possibilité
de dialoguer avec l'ordinateur, Il faut cependant bien voir la spécificité
de cette fonction de dialogue dans 1'utilisation d'une telle machine &

écrire ; en raison de la lenteur de cet organe (10 & 20 caractéres par
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seconde en émission), ce n'est qu'exceptionnellement qu'on l'utilisera
pour introduire un programme ou un fichier dans la mémoire centrale de
1'ordinateur ; en revanche, au moyen d'un langage de commande approprié,
on pourra, aprés s'étre présenté au systéme, chercher un programme dans
une biblioth&que et en lancer 1l'exécution, recueillir des résultats, fai-

re des mises a4 jour de fichiers, des corrections de programmes, etc...

Par ailleurs depuis quelques années .la gamme des unités périphé-
riques de calculateurs s'est enrichie de ce que 1'on appelle un terminal
graphique. Constitué initialement d'un tube cathodique connecté par un
convertisseur digital-analogique & un ordinateur qui lui envoie des ordres
pour affichier une succession de points sur 1l'écran, il s'est adjoint des
dispositifs qui en font un organe d'entrée/sortie riche de possibilités de
communication et de dessin : pour les communications on peut disposer d'un
crayon optique (cellule photo—électrique pour détecter * un point éclairé),
d'un clavier alphanumérique associé i un générateur de caractéres, d'un
clavier de fonctions (touches numérotées provoquant des interruptions) ;
pour le dessin on a un géndrateur de vecteurs quelconques et parfois méme

un générateur d'arcs de cercle.

Nous reviendrons plus en détail sur le fonctionnement d'un ter-
minal graphique dans le premier chapitre, mais nous pouvons déja esquisser
le schéma de notre étude 3 partir de ce qui précéde et de quelques consta-

tations.

Jusqu'a présent les programmes écrits pour utiliser un terminal
graphique ont &té faits d'une part en langage machine - qui est tr&@s peu
aisé d'emploi ~ et d'autre part en vue d'une application bien précise. De
ce premier fait 1'id&e vient naturellement de réaliser un langage de pro-
gramnmation &volué, adapté aux possibilités d'un terminal graphique sans pré-

judice des applications,
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Les possibilités étendues de dialogue offertes alors suggérent
d'utiliser le terminal graphique pour 1l'écriture et la gestion des program-
mes graphiques. Autrement dit le projet de systéme complet serait le sui-

vant :

- Un langage de programmation graphique évolué qui permette toutes les pos-

sibilités de 1'ordinateur pour les calculs, et du terminal pour 1l'afficha-
ge des dessins et la communication homme-machine (chaque programme, une
fois qu'il s'ex8cute, met en oeuvre son propre langage de communication

tel qu'il a &té voulu et congu par le programmeur).

- Un langage de commande permettant :

* d'écrire un programme

% de gérer une biblioth8que de programmes, et donc de modifier
certains d'entre eux.

% de lancer 1'exécution d'un programme qui prend alors intégra-
lement le contrdle (3 1l'exception par exemple d'une touche du
clavier de fonctions permettant de rendre le contrGle au systé-
me) .

% d'interroger le systéme sur 1'état d'un programme que l'on a
interrompu, et de modifier la valeur de certaines de ses va-
riables,

% de reprendre l'ex&cution aprés une telle interruption.

La réalisation compléte d'un tel projet &tant trés vaste, nous
avons limité notre travail aux points suivants : aprés un bref rappel
technique sur les terminaux graphiques, dont 1'étude détaillée se trouve
faite par ailleurs (Réf. LUCAS-1), nous exposerons les contours du systéme =
complet ; puis suivra 1'@tude d'un substrat de programmation fourni par

-

IBM (Réf. IBM-3), et son adaptation pour servir d 1'écriture du langage de
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commande ; nous décrirons ensuite le langage de programmation graphique
nous terminerons par 1'étude de la compilation de ce dernier en insistant
sur ses particularités (compilation conversationnelle et incrémentielle,

possibilité de retraduire en clair le langage intermédiaire).




RAPPELS GENERAUX SUR LES TERMINAUX GRAPHIQUES.

Les terminaux graphiques appartiennent 3 la classe des consoles
de visualisation dont un autre type est représenté par les terminaux al-
phanumériques, lesquels, comme leur nom 1'indique, ne peuvent recevoir et
transmettre que des caractéres alphanumériques. Nous nous bornerons volon-
tairement & la description du terminal graphique IBM 2250 Modéle | pour le-
quel sera programmé le systéme, une &étude globale et critique des consoles

de visualisation existant déjia par ailleurs (REf Luc. 1).

COMPOSANTS DU TERMINAL IBM 2250-1

L'écran cathodique

La partie utile de 1'écran est un carré de 30 x 30 cm environ
qui est subdivisé pour former une grille de 1024 x 1024 points adressables
de sorte que l'écart minimal entre deux points est d'environ 0,3 millimétre.
Le temps d'affichage d'un point est de 16,8 us de méme que celui nécessaire
d l'affichage de points distants d'au plus 113 "écarts minimaux" ; pour des
N—113) + 16,8 ol N est la

910

déflexion maximale en X ou en Y comptée en "&carts—minimaux" ; par exemple

points plus &loignés on a la formule 83,2 x (

avec N = 1023, le maximum possible, on obtient 100 us. Cette formule s'ap~
pligque aussi. 8 l'affichage des vecteurs. Ainsi avec des points moyennement
éloignés les uns des autres et une régénération de 40 cycles par seconde
on peut afficher 1488 points ou vecteurs (avec 30 cycles par seconde on

arrive 3 1984 points sans encore craindre de clignotement).



La mémoire d'entretien

Le 2250 est muni d'une mémoire d'entretien de 8192 ortets qui
renferme le programme graphique actif et décharge l'ordinateur de la
fonction de régénération ; les communications entre cette mémoire et

1'unité centrale s'établiront seulement quand on veut modifier une ima-—

o

ge ou lire une donnée préalablement transmise du clavier alphanumérique

la mémoire d'entretien.

Le clavier alphanumérique et le générateur de caractére associé

Le clavier alphanumérique comporte 63 touches de caractéres
(alphabétiques, numériques ou spéciaux) et quelques touches particuliéres.
L'existence d'un générateur spécial dispense de programmer le dessin des
caractéres 3 l'aide de points et de vecteurs et accélére sensiblement leur
vitesse d'affichage ; les caractdres existent en deux tailles : les petits,
affichés & raison d'un toutes les 14 us se disposent sur 52 lignes de
74 caractéres (16 us, 35 lignes de 49 caractéres pour les grands). Un cur-
seur lumineux ayant l'aspect d'un soulignement est manipulé par le program-
me ou le clavier (touches saut ("jump"),espacement ('advance") et espace
arridre ("back space')) ; il matérialise 1'endroit oll a-paraitront les ca-

-

ractéres tapés au clavier 4 la condition que la zone ne soit pas protégée ;

"protégé" ou 'mon-protégé" d'une zone receptrice de caractdres est

cet état
contrdlée par le programme et la touche saut fait avancer le curseur au

début de la prochaine zone non-protégée.

Enfin les touches annuler ('"cancel") et fin ("eud"Yprovoquent des

interruptions spécifiques de l'ordinateur,



le clavier de fonctions

C'est une boite de 32 touches numérotées de O & 31, On peut la
recouvrir d'un cache percé de trous et écrire en regard de chaque touche
la fonction qu'on y affecte par programme. Lorsqu'on appuie sur une tou-
che, une interruption est provoquée et le numéro de la touche est envoyé
3 l'ordinateur (cf figure 1). De plus chaque touche comporte un indicateur

lumineux qui peut €tre allumé on éteint 3 volonté par le programme.
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Figure ! : Cache pour le clavier de fonctions




Le crayon optique

Pour désigner un point du dessin, on place le crayon optique de-

vant ce point et on appuie sur la pédale.

Le terminal graphique signale alors & 1'ordinateur cette inter-
vention de 1l'opérateur, en lui envoyant les informations nécessaires au
repérage du point désigné (adresse, dans la mémoire d'entretien, de 1l'octet

de programme qui &met ce point),

LA PROGRAMMATION DE BASE

Le terminal graphique est un dispositif d'entrée/sortie et i ce
titre c'est un programme en langage machine 360 dans 1'unité centrale qui
s'adresse 3 lui par des '"commandes de canal'. Par une commande d'é&criture
on envoie des informations & la mémoire d'entretien, par une commande de
lecture on fait l'inverse ; par les commandes de contrdle on peut effec-
tuer diverses actions : allumer ou éteindre des indicateurs lumineux du
clavier de foncticns, mettre ou enlever le curseur, spécifier une adresse
de la mémoire d'entretien et démarrer ou arr@ter le déroulement du pro-
gramme graphique, actionner un signal sonore pour attirer l'attention de
1'opérateur., Enfin une commande de lecture spéciale permet d'analyser les

interruptions ou de repérer la position du faisceau lumineux.

Mais nous venons de volr que par une commande d'écriture om en-
voyait des informations 3 la mémoire d'entretien et que par une commande
de contrdle on spécifiait une adresse et lancait l'exécution d'un ''pro-
gramme graphique' ; cela veut dire que ces informations dans la mémoire
d'entretien constituent un véritable programme et que le terminal gra-

phique se comporte comme un petit ordinateur.



En effet ces informations sont organisées en "ordres" et en don-
nées assocides qui sont décodées et utilis@es pour faire mouvoir le fais-—
ceau lumineux et tester les détections par le crayon optique. Les ordres se
présentent sous la forme d'unoctet (cadré sur une adresse paire) contenant
la configuration 2 A en hexadécimal, suivi d'unoctet indiquant sa fonction

suivi 8ventuellement de données associées dans les octets sulvants :

Voici les ordres existant sur le modé&le 1 :

GSRT 2A82 1initialisation d'un compteur limitant la vitesse de régénération

a4 40 cycles par seconde

GEPM 2A00 entrée dans le mode graphique pour des points en absolu

GEVM 2A02 vecteurs

GEPI2 2A04 entrée dans le mode graphique pour des points en relatif
GEVI2 2A05 vecteurs

GECF 2A40 entrée dans le mode petits caractéres pour une zone non-protégée

41 grands

GECP 2A44 entrée dans le mode petits caractéres pour une zone protégée

45 grands

GESD 2A84 autorisation de détection au crayon optique

controlée par la pédale

GENSD 2A86 autorisation de dé&tection au crayon optique

indépendamment de la pédale

GDPD 2A85 interdiction de d&tection au crayon optique



GTRU 2AFF rupture de séquence inconditionnelle

GTND 2AFD rupture de séquence si, quoiqu'autorisée, aucune détection au

crayon optique n'a eu lieu

GNOP2 2A80 non-opération

GNOP4 2ACO non-opération (quatre octets)

GEOS 2A81 arrét programmé (qui envoie une interruption vers 1'unité centrale)

On peut regretter de ne pas disposer d'un 2250 Mod&le 3 car il
comporte un ordre de rupture de séquence avec conservation d'adresse de
retour, un ordre de rangement des coordonnées courantes du faisceau lumi-
neuX et un ordre de rangement de données, lesquels permettent d'avoir
la structure de sous-programme, Cela est trés utile pour afficher un méme
dessin en plusieurs endroits avec une seule séquence de définition en mode
relatif, Le modé&le 3 comporte aussi quelques ordres pour une utilisation

différée des détections au crayon optique.

Malgré l'existence d'un ensemble de macro-opérations (ref IBM 2)
pour faciliter la programmation de base, la mise en oeuvre du terminal graphi-
que en langage machine est tré&s lourde : la préparation en mémoire centrale
des futurs ordres et surtout la gestion des interruptions est vraiment
complexe et il faut des pages et des pages d'écriture pour le moindre des-
sin comportant gquelques actions extérieurs de la part de l'op&rateur humain,

comme le montre 1'exemple suivant :



comme suit 3

Le

1)

2)

3)

4)

5)

programme écrit plus loin en langage machine se déroulera

1'éxécution :

Sur 1'écran apparait le texte

"EXEMPLE DE PROGRAMME ,... POUR COMMENCER".

Ainsi qu'il y est invité, l'opérateur appuie sur la touche de

fonction numérotée 1.

En haut de 1'écran apparait le texte :

"MONTREZ LE DESSIN .... TERMINER.-" suivi en dessous du zigzag.
L'opérateur a le choix entre les actions 5 et 6.

L'opérateur tape au clavier alphanumérique la lettre F (qui
apparait sur l'écran 3 1l'emplacement du curseur) et appuile sur
la touche "FIN" : le programme est terminé&, tout s'éteint.
L'opérateur "montre" le zigzag avec le crayon optique

le zigzag disparait ; 1'opérateur a le choix entre les actions

5 et 7.

L'opérateur appuie sur la touche de fonction numérotée 1 : le

zigzag réapparait et l'opérateur est ramené & la phase 4,



EXEMPLE DE PROGRAMME GRAPHIQUE ELEMENTAIRE.
CE PROGRAMME VA DESSINER DES ZIG-~ZAG.
APPUYER SUR LA TOUCHE 1 POUR COMMENCER.

MONTRER LE DESSIN AVEC LE CRAYON OPTIQUE, IL DISPARAITRA
APPUYER SUR LA TOUCHE 1 IL REAPPARAITRA.
TAPEZ F PUIS FIN POUR TERMINER.

Etats successifs de l'écran.
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LE EN LANGAGE MACHINE.






SOURCE STAVEMENY

ITER

ATTENTE

CLEFL

CRAYCH

h 14CLP

< 1,50C8

3 1eR1Y

A 1s8LP

STH 1, URSADH

CALL GSTOR,{CCER,0aR2)
GUSTOR CUTCBRUETURE S
X¢ ﬂEiEéiﬁ%e:Ffﬁﬁ
GWRITE CDECRG,RUF,COCH
WAIT ECB=DECE4

cLl DECB4,X* 7"

ENF ERe

A DECRE{4 ), LECRS

CONTHRL DECPREING,CLCB, LURSALDR

WAET E(B=RNELRE
€Ly TECES X IF?
ENE ERE

xC DECEA{4 3, DECRE

GUNTRL DECBE (STR,CUUR; BLE4E

WAIT  ECE=DECRS&
CLl NECEH NP TIF?
BNE ERre

ATTNING GACRIBLDE=R

CLi REPURSE#2 400 3¢
BE CRAEY(N

cid REPONSESZ, X021
BRE CLEF]

cLi REPCNSE+2,X°C) ¢
BNE ITER

XC DECB7ad,0ECRY

GREARD DECET CUR,CYL

®AIY ECE=DECRY
et CECRT 4 TFY

gE SULTE
CLY  DECBT 414, 0* &30

BNE ERE

F I CRARAC,LPF?
BNE AITENTE

L 13,5AUVEI+4
POST ARRET

RETURK (14,12}

L | BEPONSE#2, %0 1"
BNE ATTERTE

BVI KOPTHUST (X0

2 RERYOIE

Myl MOPTRU L ¢ XY FFY

8 RENVUCIE

WTO PERREUR

g FinNi

Wi SCERASSERENY £F O

& FINY

LEs 1 CARAC, {URSEDR

ERNTREEFSURT IE

I B S

FCLIANES

PREPARATION LU TESSIN EN DESSTUS

CBP  ENVOY CF LY¥ENSEMBLE EN MEMOIRE
CYERTRETIEN ‘

INSERTION DU CLRSELR

CORMANTE POUR CEMARRER
LEAFPFICKFECE

ATTENTE LYINTERRUPTIONE

LECTURE DAUN
CARACTERE o

Tl PROCRAMME PRINCIPAL

LEBLOC ALy
i S-PROCRAKME .

N OBL O SDU
TRANSFORME CTRY EN GHOP4
TRANSFORME CNOP4 EN GTRU
SCUS-PROCRARKESY

PACITE MEMOIRE DICENTRETIEN?

g’

12718761



(2]
[

#
EXEMPLE
CERUT

TADLEKEN

STATERENT

BRIAY

CSECT
SAVE
BALR
USING
ST

Q

BRE
SP&R
Ot
BNF

ASGHNBFR €RCE,

#
BE
LH
S
OH
8E
STH
7

b

BUF ING

LH
ST
AH
STH
STH
Lk
57

ROCEN

RN

GACBY PRIV =]
1&g7801

FRY

CACRZ yPRYY =2
PR TERL

i
Fodi]
Ry

iSsZF0a0
VTABLEREW
GeTATILLE
LgKZ2ES
foh2Eg

CLUBTARLE 1 ¢

O TARLE 44
O48LF

0y RUPTURE
C s RUPTI
CoNCPTRIS$7
02 THELE 4
CoLOA

CETMAIN RLLV=({)

ST

5T

5%
La
sY

CALL

GCONTRL

WAL Y
CrLt
BNE

GWRITE Effﬂkn»T& LR,

BATT

‘Ll
ane

15008
1+CRSA
[N
1sFR3

1eRCRE
GSTUR,{DLRR,

DECEL 10
FLR=BECRY
CECRL, x¥ ey
ERg

£{
LE

B4

TRILLF

PRRY}

,@ﬁﬁﬂ,aﬁ%i%&ﬁ

AEREESAT L 1 TF

DEMANTE COALTCATION

DYENTREYIEN
COYETS;

TAILLE T
CYENTRETIEN UTILISEE,

CEMBNDE [PUNE

CERTRALE FL Mfﬁ? r’k ﬁ”
LES CRDRFE
PAR G%Qi?a

{ONSTR
A‘Q.&’?&?&é

tlit
ch¥§§

PREDPARATION QU

',."i i

e

Y &

2
%

FL1MARER

?A’ »: “éi{;
MANDE

€1z

LE PARTIF DF MEWCIRE

MEM{TRE
ICN POLR
CRAPHICUES

Teg

»
b
&
hui

£

NL££&¥”“Q

ot B

T

Y

PRENMIER ErVIT.

wed WY

iR R

4
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SOURCE

RELIRE

FINFIN

SORTIE

STATERENRTY FLlJANES

xC DECBR{4),LECRT

GREBDR [ECRIMIL,COURNUNMERD  LECTURE TF LA TOUCKEF 1.
WAIT ECR=0DFECRT

BNE ER4 ' i
cit NUMERG, 201 CQCOQ0Y  EST-CE UNE TQUCHE TF FONCTION
BNE RELIRE ’

it KUMERL+1,1 EET~CE CELLE NURERCTIEE 1}
BNE RELIRE
wWBIT ECE=ARREY BISE EN BTYENTE DU PROCRAMNME

PRINCIPAL .

RLSEEFR Crif,att REPRYISE {1 PROCRAMME PRINCIPAL 3
- AR {GACBYI,CACRZ,E80P3) LIRERATION DF LA MEMDIRE DUENTRETIEN
CL 1% ,2ERT , ET INRIPTVION DES SCUS-PROGRANMNES DF
BNE ER1 TRATTEMENT CES INTERUUPTIONS.
CLOSE €nLn CECONNECY ION DU TERMINAL CEAPKICUE,
i G104
i LoSLCA
FREEMATA R, LV=1{0},4= ié? LCIBERAYION CE L8 MEMOIRE CONTRALE.
L 12 :58UVEL+4
RETURN (14,129 - RETOUR AU SYSTEME SURERYISEUR.

ERY

FR2

ASYNERR

SOUSPRES

RENVCIE

WIC PERREUR SFAF (U DAR?

5 SCRTIE '

LARN 256 CLTETS LE MEMOIRE DOTENTRETIER ¢ YRUP PEL?
B FINFIN ‘
K70 PERREUR ENTREE/SCRYIE PROCRAMFE PRINCIPALY

g FINFIN

SAVE {14412} EN (AS LDPERREUR DF FUORCTICNNEMENT DU
DROFE 3 TERMINAL CRAPHICUE LE SYSTEMFE

BALR 4.0 SUPERVISFUR CONKNE LE CONYROLE 3 CE
USTNG #,4 SCUS~PROCRANME,

ST 13,S8UVEZ ¢4 ' CELUI-CTy CANS LYEXEMPLE, SF EBLRNE
LA 12 4SAUVE?Z £ ENVOYER UN MESSACE & LA CONSCLE DU

. W0 PERREUR ASYNCHRONE® 240 ET CF RENDRE LE CONTRCLE,

L 13,SAUVEZ 24
RETURN {14,12)

SAVE {(14,12) ' LE SYSTEME SLPERVISEUR DONNERA LE

NROE 4 ' CONTROLE & CE SCUS-PROGRAMME LOCRSCUE
BALR 5,0 LPON BURA RPPUYE SUR L& TCUCHE D&
USING 2,5 FONCTION NUMERDTYEE 1.

ST 13,58UVET+4

LA 12,58UVE3

LA CLPSLCE ' REINYTIAL ISATION PCINTEUR

GUSTOR CUTCE,LLERUT, 2 FREPARATION LU TEXTE EN HAUT

CALYL  GSTCR,ICLRE,PARY}

w
A
12/7184¢
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CHAPITRE 1II

——— T — ——— 7 ——— o (o

PRESENTATION DU SYSTEME ET LANGAGE DE COMMANDE

Pour que l'on puisse voir clairement le rGle du langage de com—
mande et celui du langage de programmation graphique, pour comprendré leur
spécificité et pour préciser la notion de langage de communication, nous
allons décrire la démarche d'un programmeur au cours d'une séance de tra-
vail. Ayant par exemple 1'id&e d'étudier un probléme de circulation urbai-

ne il s'installe devant le terminal graphique.

Dans un premier temps le programmeur va &crire son programme gra-
phique, et faire appel pour cela au langage de commande. Celui-ci se sert
des touches du clavier de fonction ~ dont chacune a un réle unique (cf. fi-
gure 2) - et de messages envoyés sur l'écran ; en réponse le programmeuy
envoie des informations par le clavier alphanumérique ou appuie sur cer-
taines touches du clavier de fonctions pour préciser ses intentions : le
programmeur appuie sur la touche Début, se nomme et donne sont mot de passe.
Puis il appuie sur la touche Nommer et indique le nom de son nouveau pro-
gramme. Ensuite il appuie soit sur la touche Déclaration, soit sur la tou-
che Instruction et se met & &crire son programme. Pour ce faire il utilise
1'écran comme une feuille de papier et il se déplace a travers les lignes

et les pages 3 l'aide des touches Avancer, Reculer, Descendre, Monter,

Corriger, Ajouter et Enlever ; de plus les erreurs &ventuelles lui sont

signalées, auxquelles il peut remédier sur le champ. Quand il a terminé
d'écrire son programme il appuie sur Fin ; & ce moment 13 il pourrait
lancer l'exécution du programme mais il décide de s'accorder une pose de
sorte qu'appuyant deux foix sur Fin il quitte le systéme et son programme

est rangé en bibliothéque.
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Quand il revient, il redonne son identité (quelqu'un d'autre peut
avoir travaillé entre temps), puis aprés avoir nommé son programme il appuie
sur Exécuter, et son programme prend le contrSle ; il n'y a que la touche
Arréter, celle numérotée0, qui lui permet de renouer avec le systéme et le
langage de commande. (Il peut avoir mis un cache sur le clavier de fonctions

pour indiquer l'utilisation qu'il fera des touches).

La fagon dont il se sert du crayon optique, du clavier alphanumé-
rique et des touches de fonction pour modifier son réseau de circulation
urbaine, introduire des incidents, faire varier le fonctionnement des feux
tricolores, etc... constituer un 'Langage de Communication" : le programmeur

1'a adapté 3 ses besoins en utilisant au mieux les possibilité&s du terminal.

Supposons que le programmeur ait utilisé un certain paramétre sans
se donner la possibilité de le modifier et qu'il s'apercoive qu'il aurait
avantage & lui donner une autre valeur. Il appuie alors sur Arréter, 1'ima~
ge disparait, il appuie sur Changer et définit la nouvelle valeur du para-
métre, appuie sur Fin et sur Repartir : le programme graphique reprend son

déroulement normal et se termine.

A ce moment le contrdle est revenu au langage de commande et le
programmeur, avant de s'en aller, veut faire quelques modifications au pro-

gramme : les touches Déclaration et Instruction et toutes celles qui leur

sont rattachées lui donnent cette possibilité comme dans le premier temps,

Quand il a fini il quitte le syst@me en appuyant sur la touche

Fin trois ou quatre fois (cf le tableau hiérarchisé@ de la figure 3).

Cet exemple ayant précisé le r8le du langage de commande, en voici

la description : (REf. LEC-1).
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0 1 2 3
Arréter Début Fin Exécuter
4 5 6 7 8 9
Repartir Table Nommer Copier Supprimer
10 11 12 13 14 15
Changer Reculer Avancer Déclarations Instruc— Corriger.
. : tions
16 17 18 19 20 21
Interroger | Monter Descendre Enlever Ajouter
22 23 24 25 26 27
28 29 30 31
Figure 2 : Disposition des commandes sur le clavier de fonctions.,




Le langage de commande n'autorise 3 un moment donné que les com-
mande compatibles avec le niveau courant. Pour cela on place les commandes
dans une structure hiérarchiséeg'est 3 dire qu'elles autorisent en méme
temps un groupe de commandes compatibles ; d'autres font remonter dans la
hiérarchie, c'est & dire qu'elles font revenir & 1'dtat oli 1'on &tait avant
la commande qui a permis de descendre ; d'autres enfin n'ont aucun effet
sur la hiérarchie, elles sont dites stationnaires. Un indicateur lumineux
placé sous la touche permet de mettre en valeur toutes les commandes auto-
risées 3 un moment donné., Si l'on essaie d'envoyer une commande non autorisée,
c'est & dire si 1'on enfonce une touche dont 1'indicateur n'est pas allumé,

le systéme ignore purement et simplement 1'interruption correspondante.

Dans le cas ol le nom de la commande n'est pas une indication
suffisante sur 1'action que l'on désire, le systéme pose des questions

sur 1'écran ; on y répond au moyen du clavier alphanumérique.

DESCRIPTION DES COMMANDES

Début

Début du travail d'un nouveau programmeur. Le systéme lui demande
son nom ek son mot de passe, afin de vé8rifier s'il est autorisé & travailler
et de se référer au fichier de ses programmes. Un '"programmeur maftre' 3
seul la possibilité de modifier la liste des programmeurs ayant acc&s au sys-

téme.

Commande descendante autorisant Nommer, Table et Fin.

Fin

Commande autorisée dans tous les cas, et ayant toujours pour effet

de faire remonter dans la hiérarchie, terminant ainsi le traitement en cours,



Table

Consultation de la table des noms de programmes (ou des noms de pro

grammeurs si c'est le programmeur maltre qui travaille).

Cette table aﬁparait sur 1'écran par deux pages de vingt lignes &
la fois. Pour chaque programme elle indique son nom, la date & laquelle il
a 8té créé, la date 3 laquelle il a &té& modifié pour la premiére fois, et
son encombrement. Pour chaque programmeur, elle donne son nom, son mot de

passe et la date 3 laquelle il a &té introduit.

Commande descendante, autorisant Avancer, Reculer et Fin.

Avancer

Avancer d'une page dans le texte affiché&. Si 1'on affichait sur
1'8cran les pages n—i1 et n d'une table ou d'un programme, cette commande

fait afficher les pages n et n+l, si elles existent.

Commande stationnaire.

Reculer

Reculer d'une page dans le texte affiché. Si 1'on affichait sur
L'8cran les pages n et n+l d'un texte ou d'une table, cette commande fait

afficher les pages n~1 et n, si elles existent.

Commande stationnaire.

Nommer

Début du travail sur un programme précis. Le systé&me demande le
nom du programme sur lequel on désire travailler, S'il existait déja, il
1'indique et donne les dates de création et de derni&re modification, sinon

il indique que le programme est nouveau. Pour le programmeur maltre, cette
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Fin

Table

Al

Avancern

Fin

Recu lex

‘Avan-
Cor- Des-
cer riger Monter Enlever cend Ajouter
Fin J{ :If
Descen
fonter ™ dre Fin Fin
Arréter_
Répar- .
Changer Interroger tir Fin
* ‘ Légende
b 4 |
Fin | Fin Nom commande descendante
Nom commande station-
. \ . . - naire
Figure 3 : Hiérarchie des commandes
Nom commande ascen-
dante

A\
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commande sert 3 donner le nom d'un programmeur qu'il désire introduire ou re-

tirer .

Commande descendante, autorisant Déclarations, Instructions et Fin,

plus Exécuter et Supprimer si le programme est ancien, Copier s'il est nou-

veau., Pour le programmeur maitre, elle autorise Supprimer et Fin.

Déclarations

Début des modifications aux déclarations du programme nommé. Les
deux premiéres pages (si elles existent) apparaissent sur 1'écran, avec
deux marqueurs de part et d'autre de la ligne supérieure. Les marqueurs
indiquent constamment la ligne sur laquelle on travaille, et toutes les
modifications nécessitent donc d'abord l'utilisation des commandes qui per-

mettent de les déplacer pour les amener i 1'endroit voulu.

Commande descendante, autorisant Avancer, Reculer, Descendre,

Monter, Corriger, Ajouter, Enlever et Fin.

Instructions

Début des modifications aux instructions du programme nommé. Les
deux premiéres pages (si elles existent) apparaissent sur l'écran, avec les
deux marqueurs de part et d'autre de la ligne supérieure. Contrairement aux

déclarations, on travaille par instructions plut8t que par lignes ; en ef-
occuper plusieures lignes, et doit pourtant &tre considérée comme un tout,
puisqu'elle est toujours compilée en entier. Quand dans la suite de la des-
cription nous parlerons de lignes, cela pourra donc signifier que l'on parle

d'instruction si l'on est en train de les traiter.
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Commande descendante autorisant les mé€mes commandes que la com-—

mande Déclarations.

Supprimer

Effacement du programme nommé, La place occupée dans le fichier
est récupérée. Pour le programmeur maftre, cette commande permet de retirer
un programmeur ; s'il le d&sire, on lui présente alors un & un tous les
programmes de ce programmeur afin qu'il décide de les conserver en les

-~

attribuant 3 un autre programmeur ou de les supprimer.

Commande ascendante, ramenant -3 1'état ol 1'on &tait aprés la com-

mande Début.

Copier

Recopie d'un programme existant, pour constituer le programme nommé.
Le programme nommé doit &tre nouveau, sinon cette commande n'est pas autorisée
Le systéme demande le nom du programme 3 recopier. On peut ensuite modifier

cette copie sans toucher & 1'original.

Commande ‘stationnaire.

Exécuter

Exécution du programme nommé,

Commande " descendante, en ce sens que durant 1'exécution la com~-
mande Arréter reste toujours utilisable, mais tous les autres dispositifs de'

communication, en particulier les touches 1 & 31, sont laissés & la libre

disposition du programme. Cette commande se termine quand le programme lui-mém



est terminé (par exécution de 1'instruction "FINGRAPHIQUE"), ou quand 1l'utili-

sateur envoie.les commandes Arréter puis Fin.
Descendre

Descendre les marqueurs d'une ligne. Le mot "ligne" est pris au

sens large indiqué au moment de la description de la commande Instructions.

Si 1'on est en bas de 1'écran ou en fin de texte, cetté commande est
sans effet, Commande Stationnaire.
Monter
Remonter les marqueurs d'une ligne. Si 1'on est en haut d'écran,

cette commande est sans effet.

Commande stationnaire.

Corriger

Modification de lignes, sans adjonctions . ni suppressions. La pre-
migre ligne modifiée est celle devant laquelle sont les marqueurs ; le systd-
me place un curseur en téte de cette ligne. On effectue les modifications au
moyen du clavier alphanumérique, dont les touches permettent de déplacer le
curseur sous les caractéres puis de remplacer les caract@res qu'il indique.
Aprés qu'une ligne ait été correctement modifiée, le systéme la ré&crit pour
indiquer comment il 1'a comprise, puis les marqueurs descendent devant la

suivante, comme si 1'on avait utilisé& la commande Descendre.
, A —————————————————

Commande descendante, autorisant uniquement Fin.



Ajouter

Adjonction de lignes. Une ligne blanche est insérée sous 1arligne
désignée par les marqueurs, qui descendent se placer devant cette noﬁ&elle
ligne. Un curseur vient se placer en téte, et l'on compose l'instruction ou
la déclaration au moyen du clavier alphanumérique. Les marqueurs ne quit-
tent la ligne sur laquelle on travaille que si elle st syntaxiquement cor-
recte ; dans le cas d'instructions, le systéme ne commence 1'analyse synta-
xique et la traduction que quand l'instruction est compléte ; si donc elle
ne tient pas sur une seule ligne, il ajoute des lignes blanches jusqu'd ce
que 1'on ait écrit le point-virgule final. Si une ligne contient une erreur,
on doit la corriger de la méme fagon qu'avec la commande Corriger, et les
marqueurs restent en place. La commande Ajouter sert en particulier & compo-~

ser de nouveaux programmes.,
Commande descendante autorisant uniquement Fin.
Enlever
Suppression de lignes. La suppression commence & la ligne pointée

par les marqueurs, cette ligne comprise. On déplace les marqueurs au moyen

des commandes Descendre et Monter ; la suppression n'est faite qu'au moment

ot 1'on envoie la commande Fin, ce qui réduit le risque de suppressions in-—
volontaires ; les lignes sont supprimées jusqu'd celle pointée par les mar-
queurs, cette ligne exclue. Si la nouvelle position des marqueurs est anté-

rieure ou égale & leur ancienve position, la commande reste sans effet,

Commande descendante, autorisant Descendre, Monter et Fin.
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Arréter

Interruption du programme en cours d'ex&cution. .Le contrSle de
toutes les possibilité&s du terminal graphique est rendu au systéme, pour que
1'utilisateur puisse vérifier et modifier 1'&tat de son programme ; en par-
ticulier les touches de fonction perdent 1absignification qu'avait pu

leur donner le programme, et 1'image qu'il affichait disparait de 1'@cran.

Commande descendante, autorisant Changer, Interroger, Repartir et

Fin. Dans ce cas précis, la commande Fin signifie que 1l'on veut terminer.
1'exécution du programme et rendre le contrSle au systéme comme aprés la
commande Nommer., En ce sens la commande Arré@ter peut €tre considérée comme

au méme niveau que la commande Exécuter,

Interroger

Demande d'information sur le programme interrompu. Le systéme de-~
mande le nom de la quantité dont on désire connaftre la valeur ; l'utilisateur
répond par le nom d'une des variables de son programme, ou de certaines quan-
tités définies par le systéme ; celui-ci répond. en affichant la valeur voulue,

dans la représentation appropriée.

Commande descendante, autorisant uniquement Fin.

Changer

Exécution immédiate d'une instruction, sans modification au program-—
me. L'utilisateur &crit une instruction simple et compléte, qui est analysée
et traduite, puis conservée pour &tre -exécutde en priorité au moment de la re-
prise du programme. On peut utiliser cette possibilité pour modifier la valeur

" d'une variable, 1'&tat d'un objet ou d'une figure, etc... Ceci ne modifie
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cependant pas le programme lui-méme, c‘est-d-dire que les instructions ne
seront exécutées qu'une seule fois, avant que.le programme ne reprenne. Si
l'on veut faire une correction réelle, on ne peut pas le faire pendant

1'exécution du programme.

Commande descendante, autorisant uniquement Fin.

Repartir

Reprise de 1'éxécution du programme interrompu. Le systdme deman-—
de le nom d'une étiquette du programme, od doit reprendre 1'exécution ;
1'utilisateur peut aussi utiliser les symboles 'COMMENCEMENT' et
'INTERRUPTION', pour demander la reprise respectivement au début du program-—

me et 3 1l'endroit ol il a &té interrompu.

Commande ascendante, rendant complétement le contr8le au programme,

comme apré&s la commande Ex&cuter.
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Avant de décrire le langage.graphique, nous allons décrire
un ensemble de sous-programmes fournis par.IBM sous le noms de GSP
("Graphic .Subroutines Package') qui nous servira i deux niveaux dans
la réalisation du systéme : adapté au langage d'assemblage 360 sous
forme de macro-instructions il servira & 1'écriture du programme de com-~
mande ; utilisé pour la partie proprement.graphique du langage de pro-
grammation il sera.utilisé par le compilateur dans sa phase d'interpré-

tation.
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CHAPITRE 3

DESCRIPTION DES SQUS-PROGRAMMES "G.S.P."

Les sous-programmes ont été congus pour utiliser le terminal
graphique IBM 2250 modéle 1 ou modéle 3 3 1'intérieur d'un programme &crit
en FORTRAN ou d'un programme écrit dans le langage d'assemblage de 1'ordi-

nateur 360, Ils sont appelés au moyen de 1l'instruction classique :

CALL NOM (PARAMI, PARAM2, ...)

ol NOM est le nom du sous—programme et ol PARAMI, PARAMZ, etc... sont les

noms des mémoires contenant les paramétres,

A chaque sous—programme correspondent un certain nombre de pa-

ramdtres qui doivent €tre donnés dans un ordre fixe (paramdtres de "position"),

Le premier intér@t qu'offre G.S.P. est de décharger le program-
meur de la programmation graphique &lémentaire ; son emploi permettra donc
un gain de temps appréciable dans 1'écriture du systéme. Le deuxidme intérét,
dont nous allons parler maintenant, a trait d'une part & la structuration de
1'image, et d'autre part 34 l'organisation du traitement des interruptions

provoquées par les actions de 1'opérateur.

ORGANISATION DE L'IMAGE

La solution adoptde par G,.$.P. consiste & indivisualiser sous
le nom de figure ("graphic data set") un ensemble d'éléments de dessin :
on définit une figure en lui donnant un nom et en limitant la portion de
mémoire d'entretien dont elle pourra disposer lors de son affichage (INGSP(l))g
On a ensuite 3 sa disposition pour construire la figure des
soue-programmes de génération d'objets — par objets nous entendons les points

(PPNT), les vecteurs (PLINE, PSGMT), les chaines de caractdres (PTEXT)-,

{1) Nous mettons entre parenthéses le nom du sous-programme correspondant
(¢f plossaire 3 la fin du chapitre).
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et des sous-programmes définissant ou modifiant un certain nombre de carac-

téristiques globales de la figure, caractéristiques qui sont :

* type des coordonnées en x ou en y : mode absolu ou relatif
(par rapport & la position actuelle du faisceau lumineux),

représentation entiére ou réelle (SDATM),
* portion de 1'&cran allouée ‘3 la figure (SGDSL).
% 8chelle (SDATL).

* type des caractéres : petits ou grands, prot&gés ou non-pro-

tégés (SCHAM).

* maniére de traiter les parties de dessin qui sortent des 1li-
mites soit de l'écran, soit de la portion d'écran allouée

(SsCIS).

Ceci &tant fait, un sous-programme spécial (EXEC) provoque 1l'affi-

chage de la figure.

Cependant comme il faut pouvoir manipuler non seulement la figure
dans son ensemble mais aussi les objets qui la composent, il y a, dans chaque
sous-programme de génération d'objet, la possibilité de mettre un paramétre
qui sert 3 lui donner un nom unique et un autre paramétre qui sert i lui
donner un numéro qui, lui n'est pas forcément unique. Ceci permet de se
référer 3 ces objets pour les actions suivantes : extinction (OMIT),

rallumage (INCL), suppression (RESET) et modificationms.

De plus on peut créer un degré intermédiaire entre la figure
entiére et l'objet élémentaire : en faisant précéder et suivre une série
d'objets générés consécutivement, resPectivement par les appels de
sous—programmes ''début de séquence' (BGSEQ) et "fin de séquence" (ENSEQ),
on constitue une sé&quence qui pourra subir globalement les actions &noncées

précédemment.
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Du point de vue de la mémoire d'entretien on peut afficher
au méme moment jusqu'd 23 figures distinctes ; du point de vue du pro-
gramme en mémoire centrale on peut définir pour chaque figure jusqu'a
49 figures équivalentes, mais on ne peut 3 un moment donné n'en envoyer

qu'une sur l'8cran.

Voici quelques schémas montrant l'organisation en mémoire

d'entretien des images, des séquences et des objets,

GNOP4 ADR GTRU ADR

GEVM GEPM

GTRU SUIT GTRU SUIT
ADR GEVM ADR | GEPM
SULT /ﬁ\sifg | SUIT P
Objet allumé (lignes) objet &teint (points)
Ici la non-opération GNOP4 Ici par GTRU ADR on saute l'affi-
fait qu'on exécute 1l'affichage chage des points mais 1l'ordre GEPM
des lignes, et, par GTRU SUIT , figurant en ADR améne le faisceau
on passe directement d la suite. lumineux 13 o il devrait &tre si

1'on avait affiché les points.

Donc on voit qu'on allume ou &teint un objet en changeant

GNOP4 en GTRU et réciproquement.
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GNOP4 ADR3 GTRU ADR3
GNOP4 ) ADR]
GEVM
GTRU LOC1
ADR1 §{ GEVM
LOCI GTRU ADR2
GEPM
GTRU L.0C2
ADR2 GEPM
L0C2 GNOP4 ADR3
GECF
ADR3 suite ADR3 suite
I e = S | T — T T
Séquence allumée Séquence éteinte

Flle est formée de lignes, de
points (&teints) et de

caractéres.

On remarque qu'il n'y a pas d'ajustement du faisceau lumineux

pour une séquence &teinte (ni d'ailleurs pour des caractéres).



DEBUT
RET 1
SUIT 1

RET 2
SUIT 2

RET 3

Pour les figures il y a une chalne principale en début de
mémoire d'entretien avec débranchement vers chaque figure affichée ; en
t8te de la chaTne se trouve l'ordre d'initialisation du compteur de
temps qui régle 1'espacement des régénérations ; avant le transfert & cha-
que figure on a soit un GNOP2 (non opération), soit un ordre gouvernant
les détections au crayon optique : autorisation (GESD) ou interdiction

(GDPD) .

GSRT ---=>FIG 1 [eNop4 FIN 1
GDPD A .
GTRU FIG 1 i :
GTRU SUIT1 . .
GESD : .
GTRU FIG 2 - oo fIN T [GTRU RET 1
GTRU SUIT2 - -
GNOP2 [ .
GTRU FIG 3 L~y o 1 - - —3FIG 2 |eTRU FIN 2
GTRU DEBUT eyt .
' 1 1 .
y o :
P .
H ] { 3
| V “----¢-FIN2 [GTRU RET 2
| |
| [
] ]
t
AN S------->F1G 3 |GNOP 4 FIN 3
, :
' .
! .
i
feeeog~---FIN3 |GIRU RET 3

Situation ol 1'on a 3 figures dont la deuxiéme E&teinte
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ORGANISATION DU TRAITEMENT DES INTERRUPTIONS

Les causes d'interruption sont ainsi numérotées :

1 5 31 : les touches du clavier de fonction

32 : 1a touche FIN du clavier alphanumérique

33 : la touche ANNULER du clavier alphanumérique
34 : le crayon optique

35 : 1'arrét programmé.

On a accds aux renseignements afférents 3 une interruption par
un sous-programme d'interrogation (RQATN) ; on y précise d'une part ol
recueillir ces renseignements, et d'autre part la, ou les interruptions qui

nous intéressent, grice i leur numéro.

De plus on mentionne dans ce sous-programme le nom d'une entité

spéciale & laquelle se rattachent ces interruptions, le "niveau",

En effet, pour pouvoir différer dans le temps 1'exploitation des
interruptions, et pouvoir donc les mémoriser et les relier 3 une tranche de
temps (ou de programme), on crée au fur et a mesure des besoins ces niveaux
(CRATL) . Le dernier crég est dit actif et c'est 3 lui que se rapporteront

les interruptions qui surviennent.

Les niveaux forment ainsi une hiérarchie ; un sous-programme
permet de modifier cette hiérarchie (MPATL), et un autre de supprimer des
4

niveaux, rendant actif le dernier non supprimé (ENATL) .

On dispose des deux sous-programmes nécessaires i l'autorisation
(ENATN) ou & l'interdiction (DSATN) des interruptions, que l'on utilisera

3 volonté pour chaque niveau.

Par ailleurs, pour ce qui est des interruptions dues aux détec-

tions par le crayon optique, il y a, indépendamment de ce que l'on vient



de voir, un sous—programme pour autoriser ou interdire les détections sur

telle ou telle figure (SLPAT).

Un programme graphique simple peut se contenter d'un seul niveau
on a encore la souplesse de manoeuvre due a la faculté de modifier les in-

terruptions permises.

Un exemple d'utilisation de plusieurs niveaux est donné par un
programme principal qui appelle un sous-programme : le programme principal
a son propre niveau ; chaque fois qu'on se transfére un sous-programme,
on crée un nouveau niveau qui devient actif : les interruptions autorisées
qui surviennent lui sont rattachées et on les exploite ; au moment de retour
au programme principal on supprime ce niveau, ce qui a pour effet de rendre
nouveau actif le niveau du programme principal. Ainsi, s'agissant du clavier
de fonctions, une méme touche pourra avoir une signification dans le progran
me principal, et une autre dans le sous-programme ; en particulier si on a
appuyé sur une telle touche pendant le déroulement du sous—programme et due
1'on n'a pas exploité ce fait, le programme principal n'en sera pas pertur=-

bé ensuite.






SCURCE STATEMERT

PRINT

FOIJANEE

NCDEN

VOICT LA FROGRAMWATICON LU KFENME EXENDLE CUTAY (#2PTTHE o
AVEC LES SCUS~PROGRAFNES £,%.P.

ERBYLE
IUT

Ri

Rz

LUNME

TFIN

CSECY
SAVE
Batw
USIkG
<7

La

CALL
CattL
CAL L
CALL
CaLtL
CALL
CALL
CAaLL

CAaLL
CaLL

CLaLL

Capt

Catt
CaLL
CaLL
CALL
CALL
ALy
CALL
CALL

Cati
CALL

CAaLL
CALL
CiLC
BE

CLc

BE
cie
ENE
CAaLt
CaLL
CALL
B

CALL
2

CALL
€Lt
ERE

CRATL,ITERMINALNIVEAUT}

(1441214

:‘.g'{}

%, 2
1Z2,50UVF+4
12,SAUVE

INCSP, {CEXEMPLE, NUL Y

IRDEY . {CERERBLE, UMDY Ey?E??i&ﬁl,Kéﬁfti

INGDS s {TERMINAL (FRFEMIERY

INGODSL{TERMINAL yCEUNIENE)

PTEXT o (FREMIER, PHRASE ) LG NUL o MUL ,AUL 3 X14¥ 11}
PTEXT,,{DEUX !LﬁggiifthsLngﬁﬁtgkﬁi MULXZ23%2)

SCHAM, {DEUX IEPE, L IBRE)

FYEX TG {LEURTEPE YV ILES ¥4 NUL,LARASY

BESEQ {DEUX IERE}

STPCSw{DEURIFFE ¢ X V(Y

PLINESIDEUXTEME XYy NUL yNUL, MUiyﬁévhﬂiggi XINCRY
FhS?QQ\?%LX§¢W*yZ?€25f3

ERBTNINIVEAU L 1Y}

MLITS o (TERMINAL yHE, K1)

EXEC, {PREPIER}

REATN, §n¥¥5ﬁJisEFﬁﬁ?<E@ﬁT$§???g&hi7K§3
€ﬁ&¥£9(*&ﬁ?£&ﬁ&iﬁ!¥€ﬁbc§

TRGDS y{PREMIERS

EXEC, {DEUXTEMED

ERATNGGINIVERUZ K1 FINCRAYON |
SLPAT s {DEUNIEME QUL } ‘

FCURS, {LEUXTEME JNULLARZS X1} '
RCATN, {NIVEAIZ 4 REPONSE, BTTENTESNUL oK I FINJCREYOND
REPCNSE %1

RALLUNME

REPCNSELFIN

FESTFIN

REPONSE, CRAYCN

ITERY

CRIT, {DEUXIFMENUL,ZICTED)
SLPAT,{CEUXTENE S NCN D
ESA?&;(&E%EéﬁLgEQ5¥fh3
ITERZ

INCL S (CEUNTENE, NUL, J1C74C)

ITER]

BSPRE, {DEUXTENE ;CARAC, K1, TEXTE, hUL s NUL,LABAST
CARAG (L¥F®
TTERD

12,



UURLE

ENMPLE
1f
MINAL
96
BIER
IXIENE
‘RE

ZAC

EALY
LNEE
ENTE
FALZ

YCK

AC
TE
VE

NES

CHR

SLAITEMENT

CALL
CALL
CALL
L

ENAT L, {NIVERYL]
THDEV ITERFINZLY
THESP L {CEXEMPLE)
12452UVESS

RETURN 114 12)

o
gs
£eC
£s
be
£s
os
ce
&C
oS
[
Ds
£s§
£s
oC
Bs
Bc
£c

o

316
b3
ec
bs

18
£C
LI

{34
it
£c

ec
314

¢

BC

£C

£c
Be
£c
£c
£C
Be
¢
e

END

Fooxe
£
Fr10"
F
FY4096¢
i

F
Feas
F"{?'
F
Fiis
F

F

i
Fra
£
Feage
F734%
F!it
F#g!
¥
£y
18F

FLOlJANEE

CLT4YEXEMPLE LE PROCRAMME GRAPHIGUE ELENENTAIRE.S

C174%CF BROCRAMKE VE DESSINER DES ZIG7AL.®
CL74*APPUYEZ SUR LA TCOUCHE 1 POUR COMNENCER.?

F1222%
pege
E12000°

CLT4* MONTREZ LE DESSIN AVEQ LE 'ﬁﬁ?ﬂﬁ CPTIGUE o IL *

CLT4DISPARATTIRA,®
CLY4"APFUYEZ SUR L2 TCUCKE 1 JL REZFPPARAITRA,®
CLT4*TAPEZ F PUIS FIN PCUR TERMINER®

Ft2528
Erge
E14000°
{;Q #
grgs
Ergr
E*1000Y
AR

E’Z&ﬁ&$iﬂﬁﬂyﬁﬁééyﬁcc*

nEBUY

124



GLOSSAIRE DES PRINCIPAUX SOUS-PROGRAMMES DE G.S.P.

Nous donnons entre parenth&se la phrase anglaise dont le nom
est 1l'abréviation, et nous indiquons succintement 1'usage des sous—program—

mes dont il n'a pas été question encore au cours du chapitre.

INGSP (initialize the graphic Subroutine Package)

INDEV (initialize a graphic device)

INGDS (initialize a graphic data set)

TMGDS (terminate the use of a graphic data set)

TMDEV (terminate the use of a graphic device)

TMGSP (terminate the use of the graphic Subroutine Package)
SDATM (set data mode)

SCHAM (set character mode)

SGDSL (set graphic data set limits)

SDATL (set data limits)

SSCIS (set scissoring option)

faisceau lumineux sans

MVPOS (move beam to a position) ') placent ou déplacement le
produire d'image

STPOS (set beam at an absolute position)
PLINE (plot lines)

PPNT  (plot points)

PSGMT (plot line segments)

PTEXT (plot text)

STEOS (set an End-order-Sequence order) insére un arrét-programsé
BGSEQ (begin a sequence of elements)

ENSEQ (end a sequence of elements)

RESET (reset a graphic data set)

EXEC (execute)

INCL (place in inclu de status)

OMIT (place in omit status)
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Nota;; Les modifications on mises & jour d'un objet se font en rappeiant
le sous-programme de génération qui I'a initialement crée ; pour que cela
se fasse frés vite et sans réorganisation de ia mémoire d'entretien, seule

la partie données est remplacée ; ceci implique deux restrictions :

1°/ On ne peut pas changer de catégorie d'objet (des points sont
remplacés par d'autres points, des Iignes par d'autres lignes,

etc...).

2°/ 1a quantité de mémoire d'entretien prise par les données ne

doit pas dépasser celle initialement utilisée.

ORGDS (order graphic data set) modifie 1'ordre dans lequel sont affichées
successivement les figures. Ceci a son importance vis & vis des dé-
tections au crayon optique : quand deux ou plusieures images se che-
vauchent sur 1'écran celle affichée en premier est privilégiée par

rapport aux autres.,

ICURS  (imsert cursor) \ gouvernent le curseur

RCURS (remove cursor)

GSPRD (read data) permet de transférer vers la mémoire centrale des morceaux
de mémoire d'entretien (sert surtout 3 1'analyse des caractdres entrés
au clavier alphanumérique).

CRATL (create an attention level)

ENATL {(end an attention level)

ENATN (enable attention sources)

DSATN (disable attention sources)

SLPAT (set light pen attention)

ROATN (request attention information)

MLITS (modify status of the programmed function indicator lights) régit
1'état des indicateurs lumineux des touches de fonction en liaison

avec les niveaux.

MPATL (modify position of an attention level)



SALRM
LOCPN

ITRC

ITBP
RTBP
ITST

(sound andible alarm) provoque un signal sonore

(locate the position of the light-pen) ce sous—programme permet

de localiser un point quelconque de 1'E@cran gr3ce & un balayage

d grande vitesse de tout l1'&cran avec des caractéres,

(test return code) permet de savoir si un sous—-programme s'est bien
déroulé ; cette possibilité de contrdler soi-méme les erreurs est
trés intéressante pour un travail conversationnel.

(test integer beam position) ) donne l'abscisse ou 1l'ordonné du
(test real beam position) faisceau lumineux pour une figure dor
(test status) renseigne sur le type des coordonnées ou des caractéres
d'une figure : son emploi permet d'écrire des sous-programmes généraux

applicables en toutes circonstances.,

INCONVENIENTS DE G.S.P. UTILISE AU NIVEAU DU LANGAGE D'ASSEMBLAGE

L'écriture de 1'appel des sous programmes de G,S.P. est rendue

pénible par les faits suivants :

- I1 y a beaucoup de paramétres 3 faire figurer
- L'emplacement des paramétres est imp&ratif (paramétres de positi

~ Les différents types de paramdtres (coordonnée, nom ou numéro
d'objet, nom d'entier spécifiant une option) ne ressortent pas

assez,

- La technique d'omission de paramétres est lourde : on doit faire

figurer un paramétre spécial 3 son emplacement (cf NUL de

1'exemple).

- Enfin on ne peut mettre directement en clair une valeur comme
paramétre : on doit mettre le nom de la mémoire contenant cette

valeur et définir cette mémoire ailleurs dans le programme.



Ces considérations nous ont amenéd i utiliser la souplesse du
macro-assembleur du 360 pour construire un ensemble de "macro-instructions’

dont la syntaxe soit plus simple et 1'emploi plus aisé.

Cette réalisation aura eu pour effet de nous permettre d'une pat
de pénétrer tous les détails de G.S.P., et d'autre part de réfléchir 3 la
forme du langage de programmation graphique & créer, but principal de notre

étude.
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DESCRIPTION DE L'ENSEMBLE DE MACRO-INSTRUCTIONS

A) BUTS A ATTEINDRE

Nous avons voulu, en mettant au point ces quelcues trente-cing

définitions de macro-instructions, poursuivre les buts suivants :

nous affranchir des contraintes du formalisme des appels de sous-pro-

grammes de G.S.P.

- fournir un outil de programmation graphique utilisable commodiment pour

ia ré&daction du programme de commande.

Commencer 3 dégager les principales caractéristiques qui présideront i

la définition du langage de programmation graphique.

B) MOYENS UTILISES

Nous nous sommes servis de toutes les possibilités qu'offre le
macro—Assembleur du systéme d'exploitation de 1'ordinateur IBM-~360

{(REf, IBM 4).

Une macro-instruction se présente sous la forme suivante :

référence facultative nom paramétres de position , paramétres & mot-clé

ITER PLACER TICUTIN2, C@@R = (500,1000)
@PPTIPNS FIGURE2, LETTRES = 'GRANDES'



GENERER MESSAGE, '<==', TEXTE = 'DESSIN D@NT LE N@M SERA
AFFICHER FIGURE2

METTRE CURSEUR = MESSAGE, ENDR@IT = 25

LIRE 'CARACTERES', DE = MESSAGE, DANS = Z@NE LEC, JUSQUA = 'CURSEUR'

Comme la plus grande liberté est permise dans l'expression des

paramétres, nous avons fait les choix suivants :

les mots indiquant des options seront mis entre apostrophes ;

les mots sans apostrophes seront des identificateurs (ils se
référeront 34 des mémoires crédées par le programmeur ou générées automati-~
quement dans 1'expansion de la macro-instruction) ;

un nombre provoque automatiquement la création d'une mémoire

qui le contient.

I1 faut remarquer de plus que les paramétres introduits par des
mots clés peuvent apparaitre dans un ordre quelconque. Un paramétre peut
8tre &crit comme une liste de "sous—paramétres" délimit&e par une paire

de parenthéses (cf CPPR de 1'exemple).

Les paramétres a mot—-clé sont privilégiés d'une part pour rendre
plus clair l'usage des paramétres et d'autre part pour que leur omission

éventuelle n'oblige pas 3 faire figurer des virgules supplémentaires.

On se souvient que. les sous-programmes de G,S.P, utilisent un
trés grand nombre de param@tres , en particulier, méme quand un "objet"
3 un nom, il faut mentionner aussi le nom de la figure 3 laquelle celui-ci
est rattaché. Nous avons. introduit des macro—instructions jouant le rdle
de déclaration pour rattacher les objets doués de noms aux figures. Ensui-
te, grice au mécanisme des ''variables d'assemblage'", on retrouvera auto-
matiquement 3 quelle figure se rapporte un objet. En effet le macro-assem—
bleur dispose d'une classe de variables, doudes éventuellement d'une nature

de tableau 3 une dimension, dont le but est de conserver des valeurs numé~

riques, des valeurs booléennes ou des identificateurs, et de pouvoir les



transmettre d'une macro—expansion & une autre.

Par exemple si 1'on a les deux macro-définitions
p

MACR®
DECLARE & PARAMI, &VAL1, &PARAM2, &N
GBLC &GR¢UPE1(IOO)’&GR¢UPE2(100)

&GRPUPE1 (&N) SETC '&PARAMI'
&GRPUPE2 (&N) SETC '&PARAM2'

&PARAMI DC F '&VAL1'
&PARAM2 DC F 'O

MEND

et

MACR®
&ETIQ UTILISE &P, &AVEC =

GBLC &GROUPEI (100), &GRPUPE2(100)
&ETIQ L R4, &AVEC

ST R4, &GRPUPE2(&P)
L R4, &GRPUPE1(&P)
ST R4, &AVEC

MEND

les trois lignes suivantes provoqueront ce qui est &crit plus loin :

DECLARE HUIT, 8, ST@CK, 3
DECLARE K206, 206, GARAGE, 4

DEBUT UTILISE 3, AVEC = MEMPIRE
HUIT DC F'8'

STPCK DC F'0'

K 206 DC F'206'

GARAGE DC F'O'

DEBUT L R4,MEMPIRE

ST R4, ST@CK
L R4, HUIT
ST R4, MEMPIRE



Ainsi le seul pointeur 3 nous a fait retrouver les noms ST@CK
et HUIT qui ont &té rangés par l'assembleur dans les variables d'assem—

blage &GR@PUP 1(3) et &GRPUPE2(3).

Les variables d'assemblage n'ont &videmment d'existence qu'au
moment de 1'assemblage. Elles nous permettent aussi de faire faire des
contrdles statiques par 1l'assembleur sur les paramétre : les noms de
toutes les entité@s graphiques sont associés 3 des variables d'assem—
blage qui gardent des renseignements sur leur nature (point, segement
ou texte par exemple), sur leurs caractéristiques (coordonndes entidres
ou réelles pour une figure : ainsi une coordonnée indiquée par un nombre
donnera automatiquement lieu & la création d'une constante entidre ou

réelle),

Signalons enfin que certains paramdtres sont facultatifs. Dans
le cas d'une omission il y a une option par défaut choisie comme &tant

la plus courante jcela allége l'dcriture.

Avant de décrire toutes les macro-instructions, voyons ce que

devient 1'exemple déja développé& plus haut.
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C) REMARQUES

Les macro-instructions dont nous avons mis au point Les dé fincteons
ne concernent que Les aspects graphiques de La programmalion ; elles servt-
rnont en effet a L'intenieuwrn de procrammes en Langage d'assemblage (Le pro-
gramme de commande par exemple) .

Ce travack nous a occupd un certain Lemps can AL a fallu verni-
ften Le bon fonctionnement de £'assembleur dans tous Les cas possibles .
Cela etait d'autant plus important que £'assembLeur dont nous nows Aommes
derud n'a pas de description syntaxique rigoureuse .

Cependant a La suite de cette Btude et de cette mise au point,
nous avons pu turen des enselignements en vue de La dedinition du Langage.
de programmation ghaphique:

- un certain nombre de paramitre peuvent Ethe supprimés grice
a quelques declarations Liminaines ;

- d'autres paramitres, indiquant des options dans Le gonetion-
nement d'une dnstruction graphique, peuvent dtre VY LIS RILES
sous forme de mots-clefs dont La signification est "oarkante" ;

- £a technique d'omission de parametres, avec valewrs par défaut,
vient encore alligen L'éeriture ;

- Le noke auxiliaire jou? parn Les "variables d'assemblage" de
L'l ssembLeur pourra Etne Le fait du compilateur avee autant
et méme plus de souplesse.



D) DESCRIPTION FORMELLE DES MACRO-INSTRUCTIONS

Nous utilisons le formalisme suivant, qui a 1'avantage d'@tre le

plus lisible possible.:

- les éléments entre crochets sont facultatifs
— lex accolades indiquent un choix i faire
- les options soulignées sont celles qui dont prises par défaut

- les points de suspension indiquent une répétition.

Nous n'avons pas fait figurer d'explications sémantiques parce
qu'elles feraient double emploi avec celles qui accompagnent la descrip-

tion du langage de programmation graphique du chapitre 5.

ABREVIATIONS
id identificateur .
nb nombre
n numéro de registre (0 3 15)

nomf nom de figure.



MACRO-INSTRUCTIONS DE DECLARATION

GRAPHIQ  |NIVEAU=(id,...)] [,ENTIER=(id,...)] [,REEL=(id,...)]
[,CHAINE=(id,chafne,...,...)]
[LECONS=(id, by ..y...)] [,RCONS=(id,mb, ..ty ns)]
[,ETAB=(id,nb,..°,...)][,RTAB=(id,pb,:ia,...)]

/ ‘ -1
i "REELABS@LU" ' '"REELABS@LU' :
, ) "REELRELATIF' "REELRELATIF' r )
FIGURE nomf VENTREED=( 3 1pyrrprapsgru’ [ |7 ) 'ENTIERABSALU'
'"ENTIERRELATIF' ‘| 'ENTIERRELATIF'
\
"PETITES' B s
[,LETTRES=( [, 'PRETEGEES']) |
'GRANDES'
- b, nb, nb,  nb,; . nby- nb,- (nb,- b, 7-
[LZ0NE =({; 435 (s (g h ot g DBECRAN= ({15 {535 (g3 (0 D]
_, by nb,- mb, mb, .-
[,D¢NNEES—({id},{id},{id},{id})J
_rnb v )" 1 1
[,TAILLE={id}] EC $PTIMISE
'EA'
s COUPAGE= | (., ,SPRTIED= ) "ABS@LU'
[,REN@ME=(id,...)] "FA'l| L "INCREMENTIEL' | |
'L' o
POINT id, ... [,FIGURE = nomf]
LIGNE id, ... [,FIGURE = nomf]

SEGMENT
TEXTE
P@SITION
ARRET
SEQUENCE

id,
id,
id,

- 1id,

id,

... [,FIGURE=nomf]
.o [,FIGURE=nomf

[, FIGURE=nome
... L,FIGURE=nomnf |
... [,FIGURE=nomf |



MACRO-INSTRUCTIONS D'INITIALISATION

C/MMENCE FIGURE (nomf,...)
COMMENCE SEQUENC= aomséquence

CPMMENCE NIVEAU ,

'LIBERER' } ]
"GARDER'

nomniveau [, PILE =

TERMINER FIGURE (nomf,...)
TERMINER SEQUENC= nomséquence

: . 'LuT! 1
= JUSQUA = | e .
TERMINER NIVEAU = nomniveau \3_ SQUA ("ExDEssgUs’. -
"REELABSGLU' Y\ ; ('REELABSPLU' ),
1 1 1 ' .'F
SPTIONS nomf |,ENTREED = ( { FEELRELATIF ’ REELRELATIF X
"ENTIERABSOLU' '"ENTIERABS@LU' 3
: 'ENTIERRELATIF' "ENTIERRELATIF'}-.
"PETITES' TN
[,LETTRES = Uroranpgs | L0 PR¢TEGEEsj)|
(nb nb nb » 1 nby nb mb y /mb 4y
TZONE ( 1d},{id} s 1d ‘ )[,ECRAN —-({ t s¢1d id ,31d g)jJ
@f 1) S \<n>; (n) (n)j o) oo
) /nb /nb P nb \
[, DPNNEES = ild t Jnd {,0id | ,lid ] o
@ of T, )
GE=
| "OPTIMISE" > COUPA "FC'
[, SBRTIED= i'ABs¢LU' g _ "FAT | |
" INCREMENTIEL' A
' TRATTE'
CRAYPN mnomf L,MODE {W }]



MACRO-INSTRUCTIONS DE TRAITEMENT DES INTERRUPTIONS

(nb,..s)
(nb,...)

TRAITER nomniveau, NUMER@S
IGN@RER nomniveau, NUMER@S

M@DIFIER nomniveau, DE ={id [, VERS = 5 sas! ] [,DEPUIS = nomniveau]
()

'ATTENTE'

ETAT nomniveau, REPPNSE = id, NUMER@S = (nb,...), M@DE ='{,RETOUR. }

[, TABLEAU = id]

(' DEFAUT' |
. ACTION = ﬁ'ETEINTJ 2
! UNPRMAL'
TPUCHES nomniveau, i

NUMER@S = (nb,...) -

NUMER@S = (nb,...)
TOUCHES

g '
{ACTIgN = { CIEINT',

'N@PRMAL'

MACRO- INSTRUCTIONS DE GENERATION ET DE MISE A JOUR

1°) Génération
mon texte, '<{;'}{;}' [,OBJET="TEXTE"']

. (mby
[,NUMER¢={?d V]

GENERER { ,
(n))

| nom ,'<{;}{;)', OBJET="TEXTE"

chaine ' nb nb '"ALLUME "\ 7).
, TEXTE = SCOPR = (J id {, }id ) JETAT =
id (n) (n) 'ETEINT'



nom position, "<{;/'} {;}' [,#BIET="P@SITION"]

nb
GENERER [,NUMER(és{id l 1
= = (n)
nomf . '<{#}{#}‘ »PBIET="PPSITIMN"
nb nb
Gy G - "ALLUME
,COPR=(Jid } , {id )[,ETAT—{,m, 1]
(m)) {(n)
gpom ligney ;=4 =y T ¢BJET’={'LIGNE'}] [, NUMER@= I'ﬂ; IR
non point *> # # ? 'PHINT' . - tn)
GENERER |
| nomf ,'e{;}{=} ' ,¢BJET={,£$§§?,}
nb nb b
,COPR =({idi ',{id} ) |, ETAT o | ALLUME }}
(@) ((n) ‘ETEANT!
_ (b b Crhby nb
[_,NB={id }] ,XPAS={id } ] [,YPAS={id} 1 [,XINCRe{id }] [;YINCR%{
[(n) (n) (n (n)
= = _ B . .nb B
non segment, '<{ jH #}' | ,#BJET="SEGMENT" | [_,NUMER(Z)={ id }_l
(n)
GENERER
nomf ,"<{;/'}{;} ' ,BBJET="SEGMENT'
nby ¢mby (mby /mb ‘WLLUM E !
,c¢¢R=({id} ,0id [, id},{id} EETHT: (‘EWTE‘\NT'}]
— ) [ () () [(w) -
[ nb “nby o ~mb N by
,NB= id}[,XPAS = ( id% , id} )] [,YPas =(}id |, idz )]
 (n) (n)) | (n) (m)j |(m)

[,XTNCR=( {

al
(n))

nb
s41d
(n

- (mb
%»)] [:,YINCR=({id
)

(n)} ’

nb
id
(n

BE

nb
id



2°) Mise & jour

nb
nom texte, <{#}{#}> [,#BJIET="TEXTE"] [, NUMERQ)-{ld;]

(n
GENERER
nb
nomf <{#}{#}> s PBJET="TEXTE" ,NUMER(D—{ldl
. (n
, TEXTE= {Chalne}LC¢¢R— }, i })]
(n) (n
= = b
nom position, '<{ }{#}>'[,¢BJET='B¢SITION'J[ NUMER(Z)-(: }]
(n)
GENERER
b
nomf <{#}{#}> »®BIET="PASITIPN"' , NUMER® '={r1°‘d }
(n)

s COPR=( {'(ln} ’{ti)})

b
nom ligne LerS Tyt - 'LIGNE' __1:1
non poine’®' (gt {gt>" [OBIET=C,pyro 7] [’}MRV)-{EE)} 1
GENERER '

- - 1 [} ) nb
ZH> " BBIRT={ ,;é?ﬁi },NUMER¢={id }

(n)-
nb .
,C(D(ZﬁR"({ } { d})
(n) (n)

L,NB—{?SI)} [, XPAS= } 106 YPAs={tg)} 11 ,XINCR=E§)§] [,YINCRé{r%E)} 1

nomf , <]

.8
o



nb
nom segment, '<{H}{#}> [,#BJIET="SEGMENT ] ], NUMERQ)-{ Ld}y
(n;

GENERER

B = . ~b
nomf < #}{ #}> ' y@BJIET="SEGMENT ' ,NUMER(®= {;d }
)

(n
~¢nb by} b nb
, COPR=( id}-, id §, id},{id })
(n) M) () {(n)
nb nb
_{1d}f)xPAs ({m},{ld})ﬂ,yms i }, id 1]
(n) mJ) | (n) <n>J

. nb nb
|, XINCR={ id }, id L] [ YINCR.W ]
E_ (m)) {(n) (n) (n) 1

MACRO-INSTRUCTIONS DE TRAITEMENT DES FIGURES
nb ~(nb

({id +Jid L)
(m)} {((n)

- nb (b

(id }, id} )
(n)) [(n)

nb
nome NUMERQS—{ld }]
)

(n

PLACER nomf, CH@R

REPRISE nomf, C@PR

ANNULER nom objet f

nom séquence

nom arrét

ARRET = nom arrét
METTRE {

nb
ARRET=nomf |, NUMER@= { }1 [,ETAT=' {
)

(n

'EFFECTLF_'_'_ 1]
'TGN@RE"



nb
nomf E,NUMER(ZF{ id{]

(n)
ALLUMER ¢ Dom objet
nom séquence
nom arrét
nb
nom [,NUMERG={id}]
(n)
ETEINDRE { "™ obJet

nom séquence

nom arrét

AFFICHER nomf,...

PRDONNER  nomf,...

MACRO-INSTRUCTIONS DIVERSES

nb

CURSEUR=nomf ,NUMER@={ id
(n) - nby
METTRE Ls ENDROIT={id ]
)

CURSEUR= {10 texte (n
nom séquence

ENLEVER CURSEUR=nomf

(- CARACTERES', - . _ . 'CURSETR'
LIRE [{ TDNNEES” } ,|DANS=id [,JUSQUA—{.—_'FI-I;I-'_-
[ ,REPONSE=id] [, FIGURE=nomf /nom objetY -y
nom arrét
s DE= nb JA=
id

(n)

. nb
}] \NEMBRE=(, .}

om objet
nom arrét
nb
id
(n)



LICRAYPN nomf, CPPR=(id,id)
S@NNETTE
FINGRAPH

ERREUR INTER{ =

OV WA —

. XU A 'REEL' 3~ 'SUPPOSE ' ]
=fa U pypRe{—EEL =
LIEUDEXY nonf | ,XgUY & 5]L E ﬁ'ENTIER'ﬁ | [irizv { 'EFFECTTF'

'ENTREEX' Vi
‘ "ENTREEY'
TYPE nomf |,D@PNNEES =¢ '"SPRTIE'
- '"LETTRES'

NOTA : A I'exécution ces trois derniéres macro-instructions procurent des

renseignements qui sont rangés dans le registre O.



LE LANGAGE DE PROGRAMMATION GRAPHIQUE

A) GENERALITES

Le programme doit permettre de contruire des images et de les ma-

nipuler, c'est & dire de les faire apparaitre, les déplacer, les modifier,

les éteindre, les rallumer, les effacer définitivement, etc., Pour cela, on

dispose de différents niveaux d'association des composants d'images, et de

possibilités corrélatives d'identification par nom ou par numéro.

Image :

Figure:

Objet :

Voici quelques définitions préliminaires :

a) Pour les dessins sur |'écran,

ensemble des points éclairés que se trouvent 3 un instant donné sur

1'8cran.

partie d'image qui forme un tout relativement aux faits suivants :
la figure a un nom qui lui est propre ; il lui est attribué, expli-
citement ou implicitement, un certain nombre de caractéristiques :
portion de 1'écran affectée, partie de mémoire d'entretien réservée,
systéme de coordonnées (relatives, absolues, avec ou sans &chelle),
dimension des caractéres de textes, maniére de traiter les parties
de figure qui sortent des limites imposées ; la détection d'un point
de la figuré/par le crayon optique est reconnue ou ignoréde pour

toute la figure.

partie de figure construite 4 1'aide d'une seule instruction gra-
phique, identifiable par un nom unique, ou par un numéro et le nom

de la figure dont il fait partie ; exemples d'objets : un point,



p

une suite de points, un vecteur, une suite de vecteurs consdcutifs,
un segment, une suite de segments, un texte, une position de départ

du faisceau lumineux.

Séquence: union d'objets, appartenant & la méme figure, construits consdcu-

tivement et identifiables comme un tout par un nom global.
Elément:ce qui est manipulé de fagon élémentaire au point de vue technolo-
gique (point, vecteur, caractére) ; le programmeur ne peut y accé-

der que par l'intermédiaire d'un objet.

b) Pour la gestion des interruptions.

Niveau :(d'interruptions) : ensemble d'interruptions repérable par un nom ;
ces interruptions sont prises dans 1l'ensemble de celles que peu-
vent provoquer les 31 touches de fonction, le crayon optique, la
touche "fin" du clavier alphanumérique et 1'arrét programmé. Un
niveau est actif ou inactif ; s'il est actif, les informations
afférentes aux interruptions qui se produisent parmi celles qu'il
contient sont rangées dans 1l'ordre d'arrivée, et récupérables par
le programme de facon sélective. Il peut exister soit un seul ni-
veau, soit plusieurs ; dans ce dernier cas, les niveaux sont hié-
rarchisés, un seul, le plus haut dans la pile, &tant actif & un

instant donné.



Le langage de programmation graphique se compose de déclarations

et d'instructions.

Les déclarations comprennent les déclarations de variables, de
tableaux et de chaines, avec &ventuellement des valeurs initiales, les
déclarations de figures qui comprennent 1'énoncé des caractéristiques de
la figure, modifiables au cours du programme par l'instruction options,et

les déclarations d'objets et de sdquences.

Les instructions comprennent les instructions spécialement adap-—
tées au maniement du terminal graphique, et que nous appellerons les ins-
tructions graphiques, et les autres. Ces dernisres sont 1'instruction d'af-

fectation simple, 1'instruction allera, 1'instruction si et 1'instruction

pour.

Les instructions graphiques ont une syntaxe particuli@re décrite
complétement dans le paragraphe B). Cette syntaxe, de forme fixe, ponctuée
de connecteurs graphiques et usant de mots-clds est en relation avec les
paramétres nécessaires aux sous-programmes de G.S.P. qui accomplissent les

actions désirées, dont voici les principales :

- Initialiser ou terminer une figure ou un niveau.

Construire des objets.,

~ Délimiter une séquence.

Afficher une figure.

Allumer, &teindre ou rallumer une figure, une sédquence un objet.

Modifier (mettre i jour) un objet.



~ Modifier les caractéristiques d'une figure.

- Autoriser ou interdire des interruptions pour un niveau, ou la détection

par le crayon optique sur une figure donnée.
— Rendre actif ou inactif un niveau.
-~ Modifier 1la hiérarchie des niveaux.

= Allumer ou éteindre les indicateurs lumineux de certaines touches du cla-

vier de fonction.
- Interroger un niveau sur les interruptions qui ont pu se produire.

- Manipuler le curseur et lire des caractdres tapés sur le clavier alphanu-

mérique.
- Localiser un point sur une figure.
- Localiser un point quelconque de 1'&cran.
- Actionner la "sonnette"(signal auditif),
- Lire les coordonnées actuelles du faisceau lumineux.

= Vérifier 1'état actuel de certaines caractéristiques d'une figure.

Dans les instructions interviennent des expressions arithmétiques
simples, de syntaxe semblable & celles d'Algol, des fonctions standard
(sinus, cosinus, racine carrée, etc...) et des expressions de texte mettant
en jeu la s@lection de sous-chafnes et des expressions de texte mettant en
jeu la sélection de sous-chalnes et la concaténation. Il n'est pas prévu pour
le moment de véritables booléennes, mais seulement des relations entre ex~

pressions arithmétiques ou entre expressions de texte.



B) DESCRIPTION SYNTAXIQUE ET SEMANTIQUE DU LANGAGE DE PROGRAMMATION GRAPHIQUE,

SYMBOLISME UTILISE POUR LA DESCRIPTION:

Les unités syntaxiques sont soit des constantes, c'est & dire des
symboles de base, soit des variables décrites par ailleurs ; leur désigna-
tion est donnée par des mots group&s par des tirets (exemple : entier-sans-—

signe).
Les parenth&ses servent 3 mettre en facteur un groupe d'unités
syntaxiques pour les considérer comme une seule unité dans l'application

d'une ou plusieurs des opérations suivantes :

~ Choix possible entre deux unités ; les unités entre lesquelles on peut

choisir sont séparées par le signe

—- Omission possible d'une unité, indiquée par le signe ? suivant immédia-

tement l'unité qui peut étre omise.

— Répétition possible d'une unité, indiquée par le signe & suivant immé-
P P ; quée p g i

diatement 1'unité& qui peut etre répétée.

Le symbole ::= sépare le nom d'une unité de sa description. Quand
une unité du langage utilise un des symboles du langage de description, ce

symbole est souligné pour lever 1'ambiguité.
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SYMBOLES DE BASE

lettre ::= A|B|c|D|E|F|c|u|1|J|K|L|M|N|0|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|¥|Zz
Chiffre ::= 0]1]|2]3]4|5]6]7|8]|9

opérateur-arithmétique ::= +|-|%|® %]/

opérateur—de-relation 1= <|<=|=|>=|>]q=

opérateur—de-concaténation ::= ||

‘crochet ::= (|)](x|®)|"

séparateur ::= ,|.|!|:]i=];|pas|2
opérateur—-de-sélection-de-texte ::=]sé1ection[depuis|1ongueur
‘opérateur-séquentiel ::= allerd|si|sinon|finsi|pour|£finpour
déclarateur ::= réel|entier|tableau|chafne|caractdres

symboles-graphiques ::= glabscisse[absolu|afficherlallumélallumerl

annuler|arr8t]attente|caractéres|commencer|coupage|crayon|curseur|§gldéfaut

‘depuis|données|ealec|écran|effectif|en|enbas|enhaut|enlever|entier|

entierabsolu|entierrelatif|entrée|état|éteindre|8teint|erreur|fafc|

figureifin|fingraphique!fois]gardélgrandeslincrémentiel|ignoré|ignorer|

jusqua]ljlettreé|libérélligne|lire|1irecrayon|mettre]modifier]niveaul

numéro|optimisé|options|ordonnée|ordonner |petites|placer|point|position|

protégéeslréel|réelabsolu|réelrelatif|renomme]reprise|retour|résultat|

segment | séquence | sonnette | supposé | terminer | texte|touches|traité|traiter|

typel|x|yl|zone|<[=|>|#
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DECLARATIONS DE VARIABLES, DE TABLEAUX ET DE CHAINES.

identificateur ::= lettre (1ettre|chiffre)?&
entier—sans—signe ::= chiffred
signe ::= +|-

entier ::= signe ? entier-sans-signe
facteur—-de-cadrage ::= ! entier
partie-décimale ::= . entier—sans-signe
nombre-décimal ::= entier-sans—signel(entier—sans-signe ? partie-décima
nombre-sans-signe ::= nombre décima1|(nombre—décimal ? facteur—-de—cadrag
nombre ::= signe ? nombre-sans-signe
chaine ::= "quite-de—caractéres—ce-comportant—-des—guillements—que—par-
paires-contigies"
déclaration-de—variables-réelles ::= réel identificateur
(:=nombre) ? (,identificateur (:=nombre) ? ) ? §
déclaration—-de—variables—enti&res ::= entier identificateur
(:=entier) ? (,identificateur (:=entier) ? ) 7 & ;
glément—de~déclaration-de—tableaux ::= (£§g£|entier)
identificateur (,identificateur) ? & (& entier-sans—signe #)
déclaration—-de—tableaux ::= tableau glément-de-déclaration-de—~tableaux
(,élément—de—déclaration-de—tableaux) ?7 & 3
élément—de—déclaration-de—-chaines ::= entier—sans—signe
caractéres identificateur (:=chaine) ? (,identificateur (=chatne) ? ) ? &
déclaration~-de—chaines ::= chaine élément—-de—déclaration-de—-chafnes
(élément-de-déclaration—de—chaines) ?7 &

b

Exemplesde déclarations

entier X , I :=1, 7Y 3
réel AA := 12.5, BB, CC := =3, PI := 314,15926535 ' -2

tableau réel X1, Y1 (%24%), entier Tl, T2, T3 (x10%), entier U (x100%) ;




chaine 10 caractéres A := "BLABLA", B, C := "0123456789",

26 caractéres D,E, ALPHABET := "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
EXPRESSIONS
expression—arithmétique ::= cf., l'expression arithmétique

simple d'Algol 60.

identificateur-de-chaine ::= identificateur
&lément-de-texte ::= chafne|identificateur-de-chaine
sélection-de~texte ::= sélection é&l&ment-de-texte depuis expression-

arithmétique (longueur expression—arithmétique) ?

texte ::= &lément-de-texte|sélection-de-texte
expression—de-texte ::= texte (||expression—de—texte) ?
expression-booléenne ::= (expression—-arithmétique opérateur-de-

relation expression—arithmétique)|(expression-de-texte (=|1=)

expression-de—texte)

Exemples d'expressions de texte

ALPHABET| |C a pour valeur "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789"

sélection C depuis 2 longueur 9 a pour valeur '123456789"

sélection ALPHABET depuis 24| |"T" a pour valeur "XYZT"

INSTRUCTIONS NON GRAPHIQUES

8tiquette ::= identificateur

instruction-d'affectation-arithmétique ::= variable := expression-
arithmétique ;

instruction-d'affectation~de-texte ::= (identificateur-de-~chaine

sélection—de-texte) := expression—de—texte ;



- bb -

instruction-d'affectation ::= instruction—d'affectation-arithmétique]
instruction-d'affectation-de-texte -

instruction—aller-a ::= allera &tiquette ;

instruction-pour ::= pour variable := expression-arithmétique pas
expression-arithmétique 4 expression-arithmétique ; instruction & finpour ;

instruction-si ::= si expression-booléenne ; instruction &
(sinon ; instruction &) ? finsi ;

instruction-nom—-étiquetée ::= instruction—d'affectation]|
instruction-allerfalinstruction-pour|instruction—si|instruction-graphique

instruction ::= (étiquette :) ? instruction-non-&tiquetée

NOTA : Le délimiteur finpour (ou finsi) se rapporte foujours au dernier

pour (ou si) qui le précéde ; le délimiteur sinon se rapporte au

dernier si qui le précéde.

DECLARATIONS GRAPHIQUES

nom~de-niveau ::= identificateur
nom—de—-figure ::= identificateur
nom-de—ligne ++= identificateur
nom~de~point ::= identificateur
non-de—segment ::= identificateur
nom—-de-texte ;3= identificateur
nom-de-position ::= identificateur
nom-de-séquence ::= identificateur
nom~d'arrét ::= identificateur

nom~d'objet ::= nom—de—lignelnom—de—point|nom—de-segment‘nom—de—texte|
nom-de-position

désignation-par-numéro ::= nom-de-figure numéro expression-arithmétique

coordonnée ::= (expression-arithmétique pas expression-arithﬁétique){
(identificateur-de—tableau (zexpression-arithmétique pas expression-arithmé-

tiquex))
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borne ::= variable!nombre

déclaration-de-niveau ::= niveau nom~de-niveau(,nom-de-niveau) ? &

mode—absolu ::= =

mode-relatif ::= #
mode ::= mode-absolu|mode-relatif
mode-des—abscisses ::= mode

mode~des—ordonnées ::= mode

symbole~de-génération—graphique ::=<mode-~des—-abscisses mode-des~
ordonnées
symbole—-de-mise-d-jour ::= symbole-de-génération-graphique>

déclaration-de-figure ::= figure nom-de-figure

(entrée(réel absolu §|réel relatif|entier absolu|entier relatif)

(,(xéelabsolu|réelrelatif|entierabsolu|entierrelatif)) ? ) ?

(coupage (ec §|ea|fc|fall)) ?

(sortie(optimisé §|absolu]incrémentie1))?

(1ettres(petites §Igrandes)protégées ?7) ?

.(EEES borne, borne borne (&cran borne, borne, borne, borne) ? ) ?
(données borne, borne, borne, borne ) ?

(taille entier—~sans-signe) ?

(renomme nom-de-figure (,nom—de-figure) ? &) ?

SEMANTTUE :

Toutes les caractéristiques, sauf taille et renomme, peuvent

8tre modifies par l'instruction options ; le symbole § désigne 1'option
p options ym g P

supposée implicitement si on ne 1'indique pas.

- entrée : la premiére spécification est relative aux abscisses, la deu-

xi8me aux ordonnées si 1l'on désire un mode différent des abscisses.
Dans le cas des coordonnées relatives, les coordonnées des objets sont

calculées comme des variations par rapport & la position actuelle du

.
’



/
faisceau lumineux ; celle-ci doit &tre -initialisée au moyen de 1'ins-
truction reprise, qui travaille toujours en coordonnées absolues.
L'instruction placer peut @tre utilisée quand on connait la position
du faisceau lumineux et qu'on veut la communiquer au programme comme

origine des coordonnées relatives.

- zone et &cran : il s'agit de définir la zone de 1'écran réservée i la

figure ; si tout est omis, il s'agit de 1l'écran entier ; si &cran est
omis, les limites de 1l'écran ont pour coordonnées 0,0,4095 et 4095. Par
exemple les spécifications suivantes sont é&quivalentes : '
zone 0,1,1,2 écran 0,0,4,8

et zone 0,511, 1023, 1023

(4,8)

8 1095 (4095,4095)
| | : - [5000,2000]
(0,1) 5114 N

(0,0) 4 (0,0 {023 4095

[-1000,-1000]

- données : il s'agit ici de permettre la définition d'une échelle ; on
pourrait ajouter aux spécifications précédentes la suivante :

données — 1000, - 1000, 5000, 2000.
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- Coupage : sert 3 indiquer de quelle fagon on doit traiter les parties
de la figure qui sortent soit de la zone de l'@cran affectée, soit de
1'&cran lui-méme ; e signifie &cran, f signifie figure ; c signifie que
1'on coupe les parties de la figure qui tombent en dehors de la zone, a
signifie que 1l'on arréte la génération de la figure i partir du moment
oli une partie sort d'une zone ; 1 (pour libre) signifie que les parties

tombant, en tout ou non, en dehors de l'écran, ne sont pas générées.

- sortie : ceci indique de quelle facon seront codés les ordres destinés

au terminal et produits par les sous-programmes de génération.

- protégées : des caractéres protégés ne peuvent pas &tre modifiés au

moyen du clavier alphanumérique.

—- renomme : on peut associer 3 une figure jusqu'd 49 figures dites égqui-
valentes, qui partagent la méme zone de mémoire du terminal ; ces fi—
gures sont mutuellement incompatibles, et 1l'affichage de 1'une d'elles
implique 1'effacement automatique de celle des figures &quivalentes qui

est actuellement affichée (s'il y a lieu).

déclaration—~d'objets~de~séquence—ou-d'arréts ::= (ligne|point
| g p

segment |texte|position|séquence|arrét) identificateur (,identificateur)? &

(figure nom-de~-figure) ? ;
NOTA : si I'on omet le nom de figure, les objets, séquences ou arréts
appartiennent & la derniére figure citée dans une déclaration

d'objets, de séquences ou d'arréts.

INSTRUCTIONS GRAPHIQUES

a) Initialisations




instruction~commencer-ou-terminer ::= (commencer|terminer)

(figure nom-de—figure(hnom-de—figure) ? &)[
(séquence nom—de~séquence)|

(niveau nom-de-niveau(libéré§|gardé) ? )

5
Sémantique :

La séquence est constituée des objets faisant partie de la méme
figure que cette sé&quence et dont les générations sont faites entre 1'ins-

truction commencer et 1'instruction terminer qui portent sur cette sdquence ;

deux s&quences ne peuvent €tre imbriquées.

L'instruction commencer niveau &tablit un niveau comme niveau

actif jusqu'ad ce que 1'on en commence un nouveau, ou que l'on termine celui-
1la ; 1libéré signifie que l'on doit fournir 1'information concernant une
interruption dés qu'elle est demandée par la fonction état, et la retirer

de la file d'attente ; gardé signifie que 1'on ne doit fournir cette in-—

formation que si le niveau est actif, sinon la garder dans la file d'attente.

Dans l'instruction terminer niveau, 1ib&ré signifie que 1'on veut

terminer le niveau indiqué et tous ceux qui lui sont inférieurs dans la
hiérarchie ; gardé signifie que l'on doit terminer les niveaux inférieurs

et rendre actif le niveau indiqué.

instruction-crayon ::= crayon nom-de-figure (traité]ignoré) :

instruction-options ::= options nom-de~figure

(entrée|réelabsolu]rée1relatif|entierabsolu]entierrelatif).

(,(réelabsoluIréelrelatif{entierabsolu]entierrelatif) 7))

(coupage (ec|ea|fc|£fa|l)) ?

(sortie(optimisé|absolu|incrémentiel)) ?

(lettres(petites|grandes)protégées ?) ?

(zone borne, borne, borne, borne (écran borne, borne, borne, borne) ? ) ?

(données borne, borne, borne, borne) ?

.
’



instruction-traiter-ou-ignorer ::= (traiter|ignorer) nom—-de-

niveau ( % expression-arithmétique (,expression—arithmétique) ? & #)

Sémantique :

Les instructions permettent d'autoriser — ou d'interdire -
pour le niveau indiqué, les interruptions spécifiées entre crochets,
suivant la codification suivante : les valeurs 1 & 31 désignent les
touches de fonctions de numéro correspondant, 32 la touche "Fin" du cla-
vier alphanumérique, 33 touche "Annuler", 34 le crayon optique et
35 1'arr8t programmé ; la touche O est réservée a 1'arrét du programme
par intervention exté&rieure de 1'utilisateur ; on peut raccourcir la lis-
te en désignant un éventail de valeurs au moyen d'une valeur négative :
1,-5 signifie 1,2,3,4,5 ; les instructions sont valides que le niveau
concerné soit actif ou non. Si une certain interruption est autorisée et se
produit sans &tre exploitée, puis qu'on l'interdit, une nouvelle interrup-
tion de ce type sera ignor&e, mais 1'information concernant la précé-

dente restera dans la file d'attente et pourra &tre exploitée.

instruction-touches ::= touches nom-de-niveau ? (défaut |éteint

normal|((xexpression—arithmétique (,expression-arithmétique) ? & *))) ;

Sémantique :

Cette instruction gouverne 1l'état des indicateurs lumineux asso-
ciés aux trente et une touches numérotées du clavier de fonctions. Il
existe toujours un état global, non 1ié au niveaux, dont la disposition

initiale est le non-8clairage des touches ; on alt@re cet &tat global

.

quand on utilise 1'instruction touches sans indiquer de nom de niveau
normal allume les touches autorisées pour chaque niveau actif, éteint
supprime tout &clairage, une liste de valeurs entre crochets indique

quelles touches on veut allumer.



On peut associer un &tat pré&cis a un niveau en indiquant le nom
de celui-ci dans l'instruction touches, cet &tat &tant valable aux moments

-~

oli le niveau est actif ; 1l'option défaut associe 3 un niveau 1'8tat global,

-

initial ou altéré.

instruction-modifier ::= modifier nom—de-niveau de expression-

arithmétique (enhaut §]en bas) ?

Sémantique :

Cette instruction sert & déplacer un niveau dans la hiérarchie,
du nombre de places indiqué par l'expression arithmétique, vers le haut
ou vers le bas, & partir de sa position actuelle, ou & partir du niveau

de référence spécifié aprés depuis.

fonction-&tat ::= &tat nom-de-niveau (* expression—arithmétique

(,expression-arithmétique) ? & %) (retour attente)

(réponse identificateur-de-tableau) ?

Sémantique :

La fonction &tat est une variable graphique qui peut prendre

1'une des valeurs suivantes :

0 - aucune interruption n'a eu lieu

1 & 31 - interruption par une des touches de fonctions
32 - touche "fin" du clavier alphanumérique.

33 - touche "annuler" du clavier alphanumérique

34 - interruption par le crayon optique

35 - arrét programmé.



La liste d'expressions arithmétiques indique quelles causes
d'interruption on veut examiner parmi celles qui sont autorisées pour le

-

niveau indiqué ; attente signifie que le programme doit s'arr@ter i cet
endroit jusqu'a ce que l'une des interruptions spécifides se soit pro-
duite ; la variable état n'est alors jamais nulle, et le niveau indiqué

doit etre actif.

Dans le cas 34 et 35, si l'on a mis aprés réponse le nom d'un

tableau de dix mots, on y trouvera les renseignements suivants ¢

mot 1 nom de la figure détectée ;
mot 2 nom de l'objet ou de l'arr&t programmé, s'il y en a un, sinon O ;
mot 3 - si le crayon optique a détect& un caractére qui fait partie

d'un texte ayant un nom, numéro d'apparition de ce caractére

dans le texte ;

- si le crayon optique a détecté& un &lément d'un objet ayant un
nom, numéro d'ordre de l'octet de programme de la mémoire
d'entretien qui a produit 1'élément détecté&, a partir du début

de 1l'objet

- si 1l'objet détecté n'a pas de nom, numéro d'ordre de 1'octet

générateur 3 partir du début de la figure ;

mot 4 si 1'objet avait un numéro, celui-ci, sinon 0 ;
mot 5 si 1'objet faisait partie d'une séquence, nom de celle-ci,
sinon O ;
mot 6 numéro d'ordre de l'octet générateur & partir du début de la sé-

quence s'il y en a une, sinon O ;



mot 7 0

mots 8 et 9 coordonnées absolues du point détecté, dans le systéme de

coordonnées de la figure concernée ;

mot 10 code EBCDIC, cadré i gauche, du caractére détecté s'il y a

lieu, sinon O,

C ) GENERATION ET MISE A JOUR

ELA.V::=:expression—arithmétique

génération-de-points-lignes-ou-positions ::= (nom-de-point

nom-de—ligne|nom~de—position !((point|1igne|position) nom~de—figure))

symbole~de-génération-graphique E.A,E.A(numéro E.A.) ?

(allumé § Iéteint) ? 3

génération~de-segments ::= (nom—-de-segement l(segmént nom—de-
figure)) symbole-de-génération-graphique E.A,E.A.,E.A.,E.A, (numéro E.A.)?

(allumé §|éteint)? ;

génération-de-texte ::= (nom—de—textel(texte nom-de-figure))
symbole~de-génération-graphique expression-de~texte (E.A.,E.A.)?

(numéro E.A,)? (allumé §|éteint)? s

génération-multiple-de-points—ou—-de-ligne ::= (nom-de—pointl

nom—de—ligneI((pointlligne) nom~de-figure)) symbole-de-génération —graphi-

que E.A. fois coordonnée, coordonnde (numéro E.A.)? (allumé §] éteint) ?}

génération-multiple-de—segements ::= (nom—de—segement| (segment
nom~de-figure)) symbole-de-génération-graphique E.A, fois coordonnée,

coordonnée, coordonnée,coordonnée (numéro E.A.) ? (allumé § Iéteint) ? 3




Sémantique :

Un objet peut &tre désigné par un nom ou un numéro ; le nom est
unique, le numéro ne l'est pas forcément ; quand on agit ultérieurement sur
un objet repéré par un numéro, c'est le premier objet qui porte ce numéro
dans la figure considérée que l'on atteint. On peut ajouter un numéro & un

objet désigné par un nom.

mise-a—jour—de-points—lignes-ou-positions ::= (nom-de-point |
nom-de-ligne |nom-de-position|((point|ligne|position) nom~-de-figure))

symbole-de-mise-d~jour E.A,,E.A. (numéro E.A.) ? ;

mise-3-jour—de—-segments ::= (nom-de—segment|(segment nom-de=-

figure)) symbole~de-mise-a-jour E.A.,E.A.,E.A.,E.A, (numéro E.A.)? ;

mise—-3-jour—de—-texte ::= (nom—de-texte {(texte nom-de-figure))
J g

symbole-de-mise~a-jour expression-de-texte (E.A.,E.A.3& ? (numéro E.A,)?7-

mise-3-jour-multiple~de-points—ou-lignes ::= (nom-de=-point|
nom—de—ligne|((point ligne)nom~de-figure)) symbole-de-mise-&-jour

E.A, fois coordonnée, coordonnée (numéro E.A.)? :

mise~a-jour-multiple—de—segments ::= (nom—de—segment |(segment
nom-de-figure)) symbole-de-mise-d-jour E.A., fois coordonnée, coordonnée,

coordonnée, coordonnée (numéro E.A.) 7 i

Sémantique :

Dans le cas ol l'on utilise la forme "désignateur nom-de-figure',

il est nécessaire d'indiquer "numéro expression—arithmétique', qui est le

a e

seule moyen de se référer i l'objet & mettre & jour. On ne peut en effet
mettre 3 jour qu'un objet qui a déja &té cré&é, et qui normalement est méme

a
déja affiché : on ne peut pas changer la nature d'un objet en le mettant

(3PS
o7

jour. D'autre part, comme il s'agit d'un remplacement, dans la mémoire

jolg



d'entretien du terminal, des seules donndes qui concernent l'objet en ques-
tion, on peut mettre moins de données qu'avant, autant, mais pas plus ; de mé-
me, les caractéristiques suivantes ne peuvent pas &tre modifides : carac-

téristique "sortie" indiquée pour la figure, &tat allumé ou &teint, taille

‘et protection des caractéres.

Avant d'effectuer une mise & jour, il faut informer le systéme
du nouveau point de départ absolu du faisceau lumineux, au moyen de 1'ins-
truction reprise, ou confirmer que la position de départ est la position
actuelle,connue par un moyen quélconque, au moyen de 1l'instruction placer.
Ceci est également nécessaire si 1l'on veut générer de nouveaux objets
aprés avoir effectué une mise & jour dans la mme figure. Si 3 un objet
désigné par son nom on associe un numéro, celui-ci remplace celui qu'il

avait précédemment, ou le supprime si 1'on donne un numéro nul.

instruction-placer ::= placer nom-de-figure en E.A., E.A,

instruction-reprise ::= reprise nom-de-figure en E.A., E.A.

D) TRAITEMENT DES FIGURES

instruction-mettre-arrét ::= mettre arrét (nom-d'arrét

désignation-par-numéro) (effectif § ignord) ? ;

Sémantique :

Quand le programme passe sur un arrét effectif, il se produit
une interruption (de numéro 35), et l'image disparaft par arrét de la
régénération automatique ; celle-ci reprend dé&s que 1'on a exploité cette

interruption au moyen de la fonction &tat.

instruction—allumer—ou-&teindre ::= (allumerléteindre)

(nom—de—figureInom—d'objetlnom-de—séquence|nom—d'arr€t|désignation~

par-numéro)



" Sémantique :

On peut allumer ou éteindre une figure enti&re, une séquence,
un objet seul ou un arrét (c'est-3-dire le rendre effectif ou ignord) ;
dans le cas des textes, des positions et des séquences &teints, le fais-
ceau lumineux ne se déplace pas, alors que pour les autres objets il

vient prendre la place qu'il aurait prise si 1'objet avait &té allumé.

instruction~afficher

afficher nom-de-figure (,nom-de-figure)?8

instruction-ordonner ::= ordonner nom-de-figure (,nom~de-figure)?3

Sémantique :

L'instruction ordonner modifie 1'ordre de succession dans le
cycle de régénération ; en effet, si 1'on pointe le crayon optique &
l'intersection de deux objets appartenant i deux figures différentes, seule
la détection de la figure qui apparaft la premidre dans le cycle de régé~
nération est reconnue, méme si la détection par le crayon optique n'est
autorisée que pour la seconde. Les figures non mentionnées dans cette
instruction sont placées 4 la suite de celle qui sont citdes, dans 1'ordre

ol elles ont été commencées.

instruction-annuler ::= annuler (nom-de-figure|nom-d'objet]

nom—de—séquence|nom—d'arr€t[désignatipn-par—numéro) :

Sémantique :

L'objet, la s&quence ou 1'arr8t et tout ce qui suit dans la
figure, c'est—a-dire tout ce qui a &té généré aprés, est supprimé de la
figure. Si 1'on a indiqué un nom de figure, toute celle-ci est supprimée,
mais son utilisation n'est pas terminée, c'est-ia-dire que 1'on peut

générer 3 nouveau des objets, en n'oubliant pas de commencer par une

instruction placer ou reprise.




E) INSTRUCTIONS DIVERSES

instruction-mettre-curseur ::= mettre curseur (nom—de—teXte'

désignation-par-numéro|nom-de-séquence) (en E.A.)? H
Sémantique :

Le curseur est un petit symbole placé en—dessous de 1'empla~
cement d'un caractére, et unique pour un terminal graphique ; il marque
l'endroit de 1'&cran ol pourra &tre &crit le prochain caractére au moyen
du clavier alphanumérique ; il peut aussi servir de délimiteur pour une
lecture de la mémoire d'entretien. Si 1'expression arithmétique aprés en
n'est pas précisée, le curseur est placé au début du texte indiqué ou du
premier texte de la séquence indiqude ; si 1'on met un curseur dans une
figure &quivalente non affichée, il n'apparaftra que quand on affichera
cette derniére figure. Enfin, méme s'il apparaft un curseur sur 1'8cran,
on ne peut effectivement &crire a 1'aide du clavier alphanumérique que si

le texte au d&but duquel est placé le curseur, est en mode non protégé.

instruction-enlever-curseur ::= enlever curseur nom-de-figure ;

instruction-lire ::= lire E.A.(donnéeslcaractéres) en identi-

ficateur-de-tableau (jusqua fin|curseur) ?

(de(nom-d'objet|nom-d'arret|E.A.))?
(é(nom—d'objet|nom—d'arrét|E.A.))?
(figure nom-de-figure)? (réponse variable)?

.
b



‘Sémantique :

Cette instruction lit en mémoire centrale une partie du contenu
de la mémoire d'entretien ; si 1'on omet 1'option jusqu'a, l'option par

défaut est fin s'il s'agit de données et curseur s'il s'agit de caractéres.

La quantité exprimée aprés lire est un nombre d'octets.

Si 1'on précise curseur, la lecture s'arr@te avant &puisement du
comptage si l'on rencontre un curseur., La variable aprds réponse contiendra
zéro si 1'on a lu la quantité demandée, sinon soit une quantité positive
représentant ce qui a &té lu jusqu'ad la fin de l'objet désigné par a, ou
jusqu'd la fin de la figure si & est omis, soit une quantité négative si

l'on a été arr8té par le curseur,

Si aprés de ou 3 on indique un nom, il n'est pas nécessaire d'in-
diquer de nom de figure ; de toutes manidres, il faut qu'il s'agisse de la
méme figure, et que 1'une au moins des trois mentions de, i et figure

soit pré&sente.

instruction-lirecrayon ::= lirecrayon nom-de-figure en variable,

variable ;

Sémantique :

Un balayage de tout l'8cran au moyen d'un caractére rend possible
la détection par le crayon optique d'un point quelconque, dont les coordon-
nées sont rangées dans les deux variables indiquées, dans le systéme et

1'échelle de la figure précisée, qui n'est 14 que pour cela.

instruction-sonnette ::= sonnette |
fonction—abscisse-ou-ordonnée ::= (abscisse|ordonnée)

nom—de—figure(entier]réel)(supposéleffectif §)?




Sémantique :

Les deux variables graphiques, de type entier ou réel, repérent
la derniére ﬁosition du faisceau lumineux dans la‘figure indiquée ; par
1'option sugposée on demande la position oll serait le faisceau s'il n'y
avait pas de coupage (si la figure ne dépasse pas les limites imposées,

supposé et effectif donnent le méme résultat)., Si le type indiqué est

incorrect, la variable prend la valeur négative maximum,

fonétion—type 1= type nbm—de-figure (iLzlsortie|texte)

Sémantique :

Cette variable graphique enti&re permet de savoir quelles sont

les caractéristiques de la figure, d'aprés le tableau suivant :
option valeur signification

xoauy 1 réelabsolu

" réelrelatif

" entierabsolu

1"

S WoN

entierrelatif

sortie. 1 optimisé

"

Ww N

incrémentiel

texte 1 petit protégé

" grand protégé

P

petit non protégé

WD

grand non protégé

fonction-erreur ::= erreur entier—sans-signe



Sémantique

Cette variable graphique enti&re donne des renseignements

sur les erreurs qui ont pu &ventuellement se produire dans le déroulement

de 1'instruction graphique précédente. Les &ventualités que 1'on examine

sont les suivantes :

I : Y a-t-il eu coupage ?

Y a~-t-il eu erreur d'échelle ?

Y a-t-il eu dépassement de capacité de la mémoire d'entretien

Y a-t-il eu des paramétres incorrects ?

Wi o~ W

Y a-t-il eu une erreur d'entrée ou sortie ?

La variable erreur prend soit la valeur zé&ro, pour indiquer qu'il

n'y a pas eu d'erreur, soit la valeur la plus forte sup&rieure ou égale &

celle qui est examinée. Si 1'on obtient une réponse de 1 & 4, on peut deman-

der un supplément d'information au moyen de erreur 9 qui prend, dans chacun

des quatré cas, une valeur donnant l'un des renseignements suivants :

cas

cas

cas

cas

..

en cas de génération multiple, le numéro de 1'&lément pour lequel

s'est produit la coupure, ou 1 pour une position ou une reprise.
le méme renseignement, mais relatif & l'erreur d'échelle.

1 : pas assez de place pour une mise & jour.

N

les 128 octets d'une figure de cette taille ont &té dépassés.

3 : plus assez de place en mémoire centrale.
0 : erreur die 3 plusieurs paramétres.
1 8 n : numéro d'ordre du paramétre fautif (suivant 1'ordre interne

du sous-—programme G.S.P.).

instruction-fingraphique ::= fingraphique ;




Sémantique :

Cette instruction marque la fin logique du programme, et doit

étre la derniére exécutée.
C) EXEMPLE

Premier exemple :

Le programme graphique rédigé plus loin effectue le travail sui-

vant ¢

1) I1 affiche 5 points et les relie entre eux pour construire un pentagone

-

régulier &étoilé.

2) Il autorise et attend une détection de l'un des cing points & l'aide du
crayon optique. Il interdit alors les détections sur les points, et rend
possible, gr8ce 3 1'instruction lirecrayon, la dé&tection d'un point
quelconque de 1'écran. I1 reconstruit alors la figure en utilisant,i la

place du point repéré plus haut, le point déterminé & l'instant.

3) Les touches 1,2 et 3 sont rendues actives et leurs indicateurs allumés ;
si 1'opérateur appuie sur la touche 1, on recommence 3 la phase 1), si
il appuie sur la touche 2 on recommence & la phase 2) ; la touche 3

permet de terminer le travail.



somme t
désigné

\/

nouveau sommet




tableau réel PX, PY, XIN, YIN (* 5 %), entier REP@NSE (x 10 %) ;
réel C, R = 1 200, THETA = 72, RADIAN ;

niveau INTER(@ _

figure PPINTS ; figure LIGNES ;

position DEPART figure LIGNES ; lig&g P@LYGONE ;
commencer figure POINTS, LIGNES ;

we

commencer niveau INTERQ ;

C := 3.14159/180 ;

pour I := 0O pas 1 34 ;

RADIAN := THETA % I % C 3

XIN ('L + 1 %) := 2047 + R % CPS (RADIAN)
YIN (% T+ 1 %) := 2047 + R % SIN (RADIAN)
finpour ; (calcul des coordonnées des sommets du pentagone)
E1 : PX(x1%) := XIN(x1x) ; PY(%1%) := YIN(xlx) ;

PX(%2%) := XIN(%3%) ; PY(#2%) := YIN(%3%) ;

PX(%3%) := XIN(%5z) ; PY(%3%) := YIN(x5x%) ;
PX(x4%) := XIN(%2%) ; PY(xbt) := YIN(%2%)
PX(x5%) := XIN(%4x) ; PY(xSx) t= YIN(%é4x)

e

we

we

(réordonner les sommets pour composer un pentagone &toilé)

pour I := ] Easié_s 3
point PPINTS <== PX(*Ix), PY(xIx) numéro I s finpour ;

(g€nération des sommets avec numéros d'identification)
“DEPART <== PX(#5%), PY(x5) ;
POLYGYNE <== 5 fois PX(x1 pas 1%), PY(x1 pas 1 %) ;

(génération des c6tés en une seule instruction)

afficher PPINTS, LIGNES ;

E2 : traiter INTER@(x34%) ; (permettre 1'utilisation du crayon optique)

crayon PPINTS traité ;

I := &tat INTER@(%x34%) attente résultat REPPNSE ; (attente d'une détection
rangement des caractéristiques de 1'élément détecté dans le tableau

REPONSE)



ignorer INTER@(®34x%)
T := REPONSE (®4%) : (numéro de 1l'objet détecté)
crayon PPINTS ignoré ;
lirecrayon LIGNES en PX(#I*),PY(xIx);
point PPINTS ¢ == PX(xIx),PY(*Ix)numéro I ;

(mise & jour du point)
reprise LIGNES en PX(x5%),PY(x5%);
PPLYGPNE {==) 5 fois PX(x1 pas Ix),PY(x] pas I%) ;

(mise & jour des cHtés)

traiter INTER@(%1,2,3%);(permettre l'utilisation des touches 1,2 et 3)
touches INTERQ normal ; (allumer les indicateurs lumineux correspondants)
I := gtat INTERQ(%1,2,3%) attente ; (attente d'action sur une touche)
touches INTERO éteint.
81 I =1 ; annuler POINTS ; annuler LIGNES ; allera El ; finsi ;
si I =2 ; allera E2 ; finsi ;

fingraphique ;

Deuxiéme exemple :

Il s'agit de l'exemple que nous avons déja traité au cours des

chapitres précédents.,

entier I, UN = I, FIN = 32, CRAYON = 34 ;

tableau réel Y (%4x%) ; chalne 1 caractdres CARAC = " " ;

niveau NIVEAU 1, NIVEAU 2 ;

figure PREMIER ; figure DEUXIEME ;

texte LABAS, LIGNES figure DEUXIEME ; séquence ZIGZAG

texte PHRASE figure PREMIER ;

Y(x1%) = 2000 ; Y(#2%) := 1000 ; Y(#3%) := 3000 ; Y(xkt) := 500
commencer figure PREMIER, DEUXIEME ;

we




PHRASE <== "EXEMPLE DE PR@PGRAMME GRAPHIQUE ELEMENTAIRE. N.

CE PROGRAMME VA DESSINER DES ZIGZAG. N. APPUYEZ SUR LA TOUCHE 1
PPUR C@MMENCER. "0,2000 ; ,
LIGNES {== "MUNTREZ LE DESSIN AVEC LE CRAY@N OPTIQUE, IL N
DISPARAITRA. N. APPUYER SUR LA T@UCHE 1, IL REAPPARAITRA, N
TAPEZ F PUIS FIN P@UR TERMINER. "0,4000 ;

option DEUXIEME lettres petites :

LABAS <==" "

commencer séquence ZIGZAG ; reprise DEUXIEME en 0, O ;

ligne DEUXIEME <== 4 fois 1000 pas 1000, Y(*1 pas 1%)

terminer -séquence ZIGZAG ;

commencer niveau NIVEAU] ;
traiter NIVEAU] =~ (x1%) ; touches (lIx) :
afficher PREMIER ; I := &tat NIVEAUL  (#1%) attente H

commencer niveau NIVEAU2 ;
terminer figure PREMIER ; afficher DEUXIEME H
ITER! : traiter NIVEAUZ (%UN,FIN,CRAYON%) :

crayon DEUXIEME traité ;
ITER2 ; mettre curseur LABAS ; I := &tat NIVEAU2 (*UN,FIN,CRAYON=)

attente ;.

si I=1 ; allera RALLUME ; finsi ;

si I=FIN ; allera TESTFIN ; finsi ;

si Iq = CRAYON ; allera ITERI ; finsi ;

éteindre ZIGZAG ; crayon DEUXIEME ignoré ; allera ITER2 ;
RALLUME : allumer ZIGZAG ; allera ITER] s

TESTFIN : lire UN caractéres en CARAC de LABAS ;

si CARACT)= "F" ; allera ITER2 ; finsi i

fingraphique ;




D) EXTENSIONS ENVISAGEES.

Nous pensons qu'il sera possible d'inclure aisément 1'instruc-
tion d'affectation multiple, 1'instruction pour avec énumération de va-

leurs, l'usage de tableaux i plusieurs dimensions et de tableaux dont les

€léments soient des chafnes de caractéres.

I1 faudra aussi introduire les proc&dures. A ce sujet, nous nous
demandons s'il ne serait pas intéressant d'envisager un formalisme analo-
gue & celui des instructions graphiques pour ce qui est des appels de procé-
dures ; la déclaration de procédure préciserait la nature des paramdtre et
définirait &ventuellement de nouveaux mots-clés, et méme des options par

défaut.

Ces idées sont 3 mettre en liaison avec 1'&tude de processus
simplifi&s de compilation des instructions graphiques (traduction en lan-
gage intermédiaire décompilable et interprétation) dont nous parlerons pour

finir dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE VI

APERGU SUR LA COMPILATION DU LANGAGE DE PROGRAMMATION GRAPHIQUE

I - GENERALITES
La compilation se fait en deux phases. : traduction du langage
graphique en un langage intermédiaire rangé sous forme de listes j; inter-

prétation de ce langage intermédiaire & 1'exécution..

‘De plus la phase de traduction est incrémentielle et conversa-

tionnelle :

- incrémentielle : chaque instruction ou déclaration est ana-

lysée et traduite de point-virgule en point-virgule, et va accroitre la
liste du programme, les listes des identificateurs, des variables et des

constantes, et &ventuellement la liste des &tiquettes ;

- conversationnelle : chaque instruction ou déclaration, tapée

au clavier par le programmeur, est immédiatement analysée ; si elle est .
incorrecte, un message d'erreur apparaft sur l'écran avec un pointeur sur
la partie fautive ; si elle est correcte, elle est effacée puis réécrite a
partir du langage interm&diaire, pour que le programmeur vérifie ce que le

compilateur a compris.

Nous voyons ainsi que l'analyse syntaxique est faite compl&tement,

au fur et i mesure, de telle sorte qu'd l'exécution il ne doit plus y avoir

d'erreur de ce type. -
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Enfin le langage intermédiaire doit &@tre '"d&compilable', c'est=~
d-dire tel qu'il puisse E€tre retraduit en langage de programmation graphique.
En effet, en plus de la vérification indiquée ci-dessus, nous avons vu qu'un
programme, précédemment écrit et traduit en langage intermédiaire, peut €tre
repris et modifié (cf Chapitre 2), donc qu'il doit pouvoir apparaftre & nou-

veau en clair sur 1'écran.

Pour ce qui est de la phase d'interprétation - que nous ne trai-
terons pas —, nous rappelons cependant qu'elle fera appel, pour les instruc-

tions et les fonctions graphiques, aux sous-programmes de G,S.P.

11 - CODIFICATION ET REPRESENTATION

Les informations que manipule le compilateur dans son travail de
traduction et de retraduction sont :
1°) La chalne de caract@res correspondant & une instruction ou &

une déclaration graphique ;

2°) Des éléments de la liste du programme en langage intermé-

diaire 3

3°) Des &léments de la liste des identificateurs graphiques, de
la liste des variables et des constantes, et de la liste des

étiquettes,

Les listes vont constituer des fichiers sur disques pour &tre

conservées et gérées ultérieurement au moyen du langage de commande.



LISTES DES IDENTIFICATEURS, DES VARIABLES ET DES ETIQUETTES

La liste des identificateurs regroupe les noms des entités gra-
phiques déclérées, avec des renseignements sur leur nature (nom de figure,
nom de point, etc...); pour les objets, les sdquences et les arréts, on a
un pointeur sur la figure & laquelle ils appartiennent 3 pour les figures,
on a un pointeur sur la description de leurs caractéristiques (provenant de

la déclaration de figure).

Dans la liste des variables et des constantes, nous trouvons, pour
chacune d'entre elles, un nom, un type et un pointeur vers d'autres rensei-

‘gnements, utilisés & 1'interprétation, comme la dimension d'un tableau, la

taille d'une chaine, une valeur initiale.

Pour une &tiquette, nous avons besoin de son nom et du pointeur
vers 1'élément qu'elle désigne dans la liste du programme en langage inter-

are .
médiaire.

Toutes ces listes sont composées d'éléments, qui occupent chacun
32 octets, soit huit mots-machine. Les &léments sont groupés en blocs de
huit &léments. Une piste de disque "2311" peut recevoir 11 bloes, et un
cylindre (10 pistes) 110 blocs ; une pile de disques "2311" peut contenir
jusqu'a 22 000 blocs (une unité "2314", 6 fois plus),

La partie de mémoire centrale ol sont traités les éléments, est
organisée en pages — une page correspondant 3 un bloc - et gérée de la

fagon suivante (R&f Cohen-1) :

Supposons qu'il y ait place pour 6 pages dans la mémoire centrale
au fur et 3 mesure des besoins on fait venir des blocs dans ces six pages.

Par ailleurs on tient 3 jour une table oii sont indiqué, pour chaque page,



a) le dernier moment ol cette page a &té& utilisée

b) 1'indication que la page a &té modifiée ou non.

Lorsque 1l'on a besoin de faire venir en mémoire centrale une
nouvelle page et que tous les emplacements sont occupés, on procéde ainsi :
on introduit la nouvelle page a4 1'emplacement de celle dont on s'est servi
le moins récemment ; au préalable on aura renvoyé sur disque la page qui se

trouvait 3 cet emplacement, dans le seul cas ol elle avait &t& modifiée.

Cette technique a l'avantage de minimiser les opérations de lec-

ture et écriture sur la mémoire de masse que constituent les disques.

En choisissant une codification pour représenter les informations
telles que le type d'une variable, la nature d'une entité graphique, etc...,

nous avons eu les deux objectifs suivants :

- adapter la configuration des codes et leur emplacement aux
instructions du langage machine du 360 qui devront les manipuler ;
- ne pas utiliser toutes les combinaisons, de mani&re & pouvoir

faire aisément des extensions.



EXEMPLES D'ELEMENTS DE LISTES

attachés a4 la deuxiéme figure

[ déclarée

v \

Z1GZAG 2 14 6 2 28 5 LABAS
N <~ nombre de caractdres de
nom de séquence 1'identificateur

nom de texte

Y p 117511 Pl 6 INTERDO

tableau réel”” N tableau entier

/absence de signe

b

000000000001 000F q 2041 5 T 68 9 | 000000087654321D
A

1

constante'ambigﬁe/;ﬂ 4;onstante entiére signe moins
(cf plus loin) ‘ longue
pointeurs vers les éléments &tiquetés de la
¢ liste du programme en langage intermédiaire

ITER! | Q 5 Q 5 ITER2

: pointeur de liste ; p : pointeur vers la taille du tableau
: pointeur vers la représentation réelle ; r : pointeur vers la représenta-

tion binaire.
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LISTE DU LANGAGE INTERMEDIAIRE

Le langage intermédiaire doit &tre adapté d'une part 3 la future

interprétation, d'autre part & la retraduction.

En ce qui concerne les instructions graphiques, nous savons que
1'interprétation consiste & appeler des sous-programmes dont les paramétres
seront utilisés suivant un ordre fixe. Cet ordre n'est pas forcément celui
de 1'apparition des paramétres dans la syntaxe du langage de programmation
graphique. Nous gardons cependant cet ordre pour accélérer au maximum le

processus d'interprétation,

Une instruction du langage intermédiaire est placée dans un ou
plusieurs &léments de liste, chaque &lément occupant huit mots de quatre

octets chacun .

Les premiers mots du premier &lément renferment des renseignements
particuliers : pointeur vers la suite, pointeur vers 1'instruction précé-
dente, pointeur vers l'instruction suivante, code de l'instruction et nombre

total de mots utilisés par la partie fixe de 1'instruction.

Les mots suivants contiennent les param@tres dans 1l'ordre ol
ils seront utilis&s 3 1'interprétation pour servir i 1l'appel des sous-pro-

grammes de G.S.P,

Ces paramétres sont codifiés de la fagon suivante : l'octet de

gauche indique sa nature, les trois autres octets servent

- soit 3 mettre un pointeur vers un &lément d'une des listes dé-
finies plus haut ;

-~

- soit 3 mettre sa valeur ;
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~ soit & renvoyer vers la description post-fixée d'une expressioc:.
4
(de telles expressions sont rangées aprés la partie fixe corres-—

pondant aux paramétres),
Exemples
L'instruction

ligne DEUXIEME {== 4 fois 1000 pas 1000 , Y (% 2 pas 1 %)

sera ainsi yeprésentdé en langage intermédiaire :

0. 1 2 3 4 5 6 ) 7
e S S
P 13 Ligne Q R IDEUXTEMH204 1000 28| |3 [14)vilde
expression » /ﬂ R début
arithmétique 15
ongueur
8 9 10 11 12 13 14
— -
P vilde 25%= |= 64 4 | vilde 64 1 pO4} 1000 #7p Y

R ot Clé"’i T '[ T_tableau réel

constante entidre courte incrément pour

. les abscisses
pas de progression du abscis

tableau pour les ordonnées

15 16

1
opérateur d'indexage de tableau.

P ¢ pointeur sur 1'élément suivant mémoire 5:premidre abscisse
Q : pointeur sur 1l'instruction précé- mémoire 6 : premidre ordonnée
dente

R : pointeur sur 1'instruction suivante —~ : "pointeur vers"




-

de méme pour l'instruction &teindre Z I G Z A G ;

; on aura :

0 4 2 3 Yy 5 6
SN . —_—

P 6 [eteindre Q R IDEUXTEME vide 14 ZIGZAG

nom de figUre___:P T T:nom de séquence

pas de numéro

Voyons plus précisément ce que l'on peut trouver dans ces mots

1°) Dans la partie fixe.

a) Pour un identificateur graphique : octet de gauche, codifi-

cation de sa nature (figure, point, ...) ; partie droite, pointeur vers la
liste des identificateurs graphiques.

b) Pour un mot-clé : octet de gauche, code de valeur binaire

maximum ; partie droite, valeur numérique entidre qui est celle utilisde

par G.S.P et qui est en relation biunivoque avec le mot-clé (traité
I, ignoré : 2) ,

c) Pour une variable simple :

! octet de gauche, son type ; partie

droite, pointeur vers la liste des variables et des constantes.

d) Pour une variable indicée : octet de gauche, code d'une ex~-

pression arithmétique ; partie droite, renvoi vers la partie variable oii

est mise en notation post-fixée sa désignation compléte.



e) Pour une constante de type entier ; on a deux cas :

- si la constante est comprise entre -99 et +99, octet de gauche,

code de "constante entidre courte" ; partie droite sa valeur.

- Dans le cas contraire, octet de gauche, code de "constante
entiére" ; partie droite, pointeur vers la liste des variables et des
constantes. (Nota : une telle constante sera traitée comme une variable
dont le nom est sa représentation décimale codée condensde ; sur huit octets

on peut mettre un entier de quinze chiffres avec signe).

f) Pour une constante de type réel : octet de gauche, code de
"constante réelle" ; partie droite, pointeur vers la liste des variables et

des constantes (en retraduction elle apparaftra sous une forme normalisée),

g) Pour une constahte de type ambigu : il s'agit d'une constante.
ne comportant ni point décimal ni exposant mais qui est un &lément de coor-
donnée sur l'écran. Etant donné qu'on ne connaftra son type qu'au moment de
l'ex&cution, on garde son aspect "entier" comme en e), mais on prépare éga-

lement une représentation ‘''réelle".

Octet de gauche, code de "constante ambigué" ; partie droite,

pointeur vers la liste des variables et des constantes.

h) Pour une constante de type chalne de caractdres : octet de
gauche, code de '‘chafne" ; partie droite, pointeur vers la liste des va-

riables et des constantes.

i) Pour une expression : octet de gauche, code d'"expression
arithmétique entiére", d'"expression arithmétique", ou d'"expression de
texte" ; partie droite, pointeur vers les mots de la partie variable ol

se trouve la représentation post-fixée de 1'expression (ce pointeur est



constitué du numéro du mot, ol commence 1'expression, et du nombre de mobs

utilisés.

2°) Dans la partie variable

On retrouve les cas cités en ¢), e), f), g) et h) ; de plus
nous avons besoin de représenter les opérateurs et les séparateurs :

+ - %/ % % ||sélecti0n depuis longueur @ (opérateur d'indexage de

tableau) et ¥ (opérateur d'appel de fonction). Pour ces derniers l'octet

de gauche aura la valeur z&ro et la partie droite une codification adéquate.

Enfin les fonctions standard seront indiquées suivant le méme

procédé : octet de gauche, "fonction standard" ; partie droite, nature de

celle-ci (sinus, racine carrée, etc...).

IIT - MODULARITE DU TRAITEMENT PAR MACRO-INSTRUCTIONS

Les actions & mener pour traiter une instruction graphique, tant
en traduction en langage intermédiaire qu'en retraduction en langage de
programmation graphique, sont en petit nombre, et sont simples. Ce sont

par exemple :

H

traitement d'un identificateur graphique ;

traitement d'un mot-clé ;

traitement d'une expression ;

-~ traitement d'une coordonnée.

En traductionm, il y a évidemment des contrdles de validité&, lesque

ne figurent plus en retraduction.

Ces constatations nous conduisent 3 @rganiser les phases de traduc
tion et de retraduction du compilateur - en ce.qui concerne les instructions
graphiques - de la manidre suivante : chaque action simple est définie sous

la forme d'une Macro-Instruction ;



la séquence de traitement d'une instruction graphique est formde

d'une succession de telles macro—instructions.

Exemples en traduction :

Pour l'instruction crayon, dont le modéle est

traité
crayon nom-de-figure 3
ignoré

nous aurons la séquence de traitement

16 4,1
CODE 5,("TRAITE', "IGNORE ') , ERMOTCLE

(n

ui fabriquerait 1'élément de langage intermédiaire qui suit, pour 1'ins-
q q q -, P

-

truction crayon DEUXIEME traité ;

0 1 2 3 4 5
? 5 lcrayon Q R I > 1
DEUXIEME255%.

I G recherche un nom de figure et garnit la mémoire 4.
CODE recherche un des deux mots-clés et met | pour traité, 2 pour ignoré,

ou détecte une erreur,

(1) ¢ Il est probable que les mots réservés du langage graphique, &crits en
minuscules et soulignés dans notre &tude, seront en fait &crits en
majuscules, entre apostrophes ou non.



Pour l'instruction mettre arrét, de modéle

nom~d 'arrét ) feffectif
mettre arrét
nom~de-figure numéro expression—arithmétique ‘lfgnoré
nous aurons
IG 6,19,E1
B E2
El 16 b4y 1
LIRE '"NUMERO'
SPEAE 5,8
E2 CODE 7, ('EFFECTIF', 'IGNORE D)

dont le résultat pour mettre arrét PREMIER numéro 15 ignoré ; serait :

0 1 2 3 4 5 6
mettre —
P 7 arrét Q R : premier [64] 15 P55

Tci 19 est le code d'un nom d'arrét ; si le nom examiné n'est
pas un nom d'arr8t, il y a branchement en El pour analyser s'il s'agit

bien alors d'un nom de figure.

Ta macro~instruction SPEAE appelle un sous-programme de trai-
. . s s . o s ~Eme
tement des expressions arithmétiques enti&res, et on indique (2 para-

métre : 8) & partir d'oli mettre, le cas &chéant, 1'écriture post-fixée,

Fnfin le mot—clé final est facultatif,




Avantages de cette méthode

L'écriture du compilateur, dans ses phases de traduction et de
retraduction, est rendue plus aisée et plus rapide au moyen de ces macro-
instructions. De m@me la mise au point et 1l'essai du compilateur sont sim—

plifiés une fois que chaque macro-instruction a &té duement testée.:

Nous pensons qu'une technique analogue pourra &tre utilisée pour
1'écriture de la phase d'interprétation du compilateur, spécialement pour

1'appel des sous—programmes de G.S.P. . ‘

i
. .

Un autre intérét de cette méthode de macro-instructions est de
se préter i une adaptation sur un autre ordinateur : les fonctions restant
les mémes, il n'y a qu'ad changer les macro-définitions. On peut envisager
par exemple d'adapter le systéme complet:& l'ordinateur IBM 1130 auquel

peut &tre relié un terminal graphique IBM 2250 modéle 4.

IV - LA COMPILATION DE LA PARTIE NON GRAPHIQUE DU LANGAGE.

Nous donnerons quelques précisions sur ce sujet sans développer
tous les aspects car les problémes soulevés ont &té déja pour la plupart

étudiés et résolus.

Nous avons vu que les propositions pour et si ont une portée si-

nalée par les délimiteurs finpour et finsi, de sorte que l'analyse en sera
g p P y

simplifide, et qu'une technique de pile résoudra les situations d'imbrica-

tion, & la traduction comme & l'interpré&tationm.

Pour les expressions nous avons déjid dit qu'elles sont conservées
sous forme post-fix8e ; en effet d'une part cette forme est adaptée & une
exécution interprétative, d'autre part on peut décompiler une telle expres—

sion, c'est & dire la reconstituer telle que le programmeur l'avait primi-~



tivement écrite. Voici, décrit en Algol, l'algorithme qui recompose 1'expres-
sion minimale - c'est & dire sans parenthéses superflues - & partir d'une

expression post—-fixée:;

début entier I,J,K,L,PARGAUCHE,PARDROITE,OMEGA ;
entier tableau POSTFIXE[1:30],PILE[1:10];
entier procédure PRIORITE(X) ;début commentaire DONNE LA PRIORITE
DE 1'OPERATEUR X (O POUR UNE PARENTHESE,1 POUR + OU -,
2 POUR * OU /, 3 POUR +);..., fing
entier procédure NOP(X);début commentaire DONNE LE NOMBRE D'OPERANDES
ASSOCIES A L'OPERATEUR X, OU O SI X EST UNE PARENTHESE ; ... fin
boolé&en procédure OPERATEUR(X);...;
booléen procédure OPERANDE (X);...:
I :=31;J:=503;L:=03;K:=1:
pour I := I-l tant que POSTFIXE[I]# OMEGA faire
début si OPERATEUR(POSTFIXE[T])alors
début si PRIORITE(POSTFIXE[I])<L alors
début PTLE[K| := PARGAUCHE ;
PILE[K+1] := POSTFIXE[I] ; K := K#2 ;
RECOMPOSE [J| := PARDROITE ; J := J-I
fin sinon début PILE[K] := POSTFIXE[I] ; K := K+l fin ;
L := PRIORITE(POSTFIXE[I]) fin ;
si OPERANDE (POSTFIXE[I]) alors
début RECOMPOSE[J]:= POSTFIXE[T] ; J := J-1
E : K := K-1 ; RECOMPOSE[J] := PILE [K] ; J := J-I
L := PRIORITE(PILE[K]) ;
si NOP(PILE[K]) # 2 et K # 1 alors allerd E

fin
fin

fin




Exemple
L'expression

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
O AB + C %D + E / F 4 GH + I J -/ -

est récomposée en

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 &€

( ( (A +B)=* C+0D) / E) +F - (G +H) [/ (1 ~

les valeurs successives de K et de L, et les dispositions de la pile

étant :
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Conclusion

Nous espérons avoir apporté une modeste contribution aux efforts
qui se déploient actuellement dans le domaine de la programmation et de

1'utilisation des terminaux graphiques.

~ Nous avons principalement centré notre travail sur la définition
d'un langage de programmation graphique ; &tant donné que la mise en oeuvre
de ce dernier s'ins@re dans un travail d'équipe en cours de réalisation, nous
n'avons pas & proprement parler de "résultats" quantitatifs 3 présenter sur
la souplesse d'utilisation, la rapidité d'ex&cution ou la variétéds des champs

d'applications.

Nous devons rappeler aussi que, dans le but d'obtenir rapidement
un systéme opérationnel, nous nous sommes servi d'un soubassement de pro-
grammation d&ji existant, ce qui diminue la généralité de 1'étude ; mais
la porte reste ouverte & une recherche ultérieure plus fine sur les problé-
mes. 1iés d'une part 2 la structure et i la manipulations de données desti-

nées 3 1'affichage de dessins, d'autre part & 1'usage optimal des dispositifs

technologiques d'un terminal graphique &volué,
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