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INTRODUCTION

L’abjet de celte th2se est d'exposer un #dileur graphique
que nous avons réalisé pour la descriplion de circuits. Cel
éditeur est jnclus dans un sysi2me beaucoup plus  imporlant : le
syst2me CASCADE (Conceplion Assistée de Systémes ef Circuils
Analogiques el Digitaux Electroniques) (Mer83), (Borfi2).

Origine du syst&me CASCADE

M. Feuer écrivail récemment (Feuer83): "The field of
V.S.L.I. design aulomation has grown so large in the lasl twenly
years thal a complete lreatment would require an encyclopedia™.

Il n'est donc pas dans notre inltention de faire ici un tour
d'horizon complet des travaux accomplis dans ce domaine. Nous
remarquons simplement qu‘en géndral un langage de description est
altachd & un niveau particulier de description (Lip77). (e
niveau de description peul varier depuis le niveau “architectwe
syal &me" jusqu'au niveau "éleclrique fin".

Une classificalion de différents sysiZmes permettant  de
dicrive des circuits est d8ja proposée dans (Mer83); elle
illustre bien celte spécificitld des différents langages de
descript ion. .

Paur permeltre la simulation et la validation -de qios
systémes (el des sous-sysl2mes qui ne sont pas décyits au nbme
niveau de langage), il eslt nécessaire d'unifier la wméthode de
concepl ion el de permetlre des traitements mull iniveaux. .

Le projet internalional CONLAN (PBB83), (PBRAN), (PiRa2),

(Bor8l) avait cet objectif. Une y&flexion théarique a aboul i
ppxmellanl la cohab1latxon de tous les niveaux logiques.
“Le prOJeg CASCADE a pour objectif de mettre en oecuvie de
telles nolions en 1ntugxanl en plus les niveaux éleciriques. 11
fait }'objet d'un prajet européen dont les partenaires principaux
sont 1'IMAG-MICADO (France) (matire d'ovuvre), S.A. PHILIPS [.C.
(France). S.G.5. (Italie), V1.M.C. (Angleterre),  R.YLC,
(France),, 84T (Pays~Bas) Ce projet a commencé le ler
février {983 el se lerminera 1¢ ler apGf 1985,
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Le systéme CASCADE

Dans le systéme CASCADE, toules les descriptions sonl
effectuées grace au langage  CASCADL, La principale
caractéristique de ce langage est la modularité des descript ions.
Ainsi, lorsque 1‘'on veut simuler un circuit quelconque, on
compile séparément toutes les sous-parties du circuit (qui sont
elles-mémes des descriptions indépendantes el simulables). Ceci
constitue la premidre phase d'analyse. Puis, on- construit le
modzle complet & partir des différentes descriptions compilées.
Le modéle est restrucluré pour rendre la simulation plus
efficace. On obtient alors le mod2le simulable. Ceci peul se
résumer par le schima suivant :

Dy sz , E@
v

Vérification et codage interne des descriptions Dj
¥ v
(] | n

Bibliotheque..

%onstruction du modék{

\‘[Restructuration ]
Commandes de |SIMULATEUR ;
simulation | Modéle simulab_lgj
RESULTATS .
Figl

L'éditeur graphique de CASCADE

Le langage CASCADE permet au concepteur de décrire

- textuellement ses circuits afin de pouvoir les simuler.
* IPependant, le fait d'utiliser un langage textuel pour gela peut
paratire+ fasl idieux au concepleur souvent habilug a raisonner en

termes de sch3mas.

Créer une enirde graphique pour le sysiéme CASCADE s'est
donc révélé, indispensable.

TN

L'éditeur graphique que nous décrivons ici est en fa?l
beaucoup plus qu'un-éditeur de schémas clagsique. En effet, 11
permet de gEndrer auiomal iquement la desgrlpllon textuglla en
langage CASCADE correspondant au circuit entré graphiquement
(D'i--->Di sur Fig. 2). De plus, cet éditeur permet é&galement
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de décrire des circuils & dous les niveaux. Ceci pose de
nombreux problémes notamment lorsque le concepteur doit  décrire

Paqe 3

plus que la structure de son circuit. En effel, enlrer une
struciure graphiquement est relalivement Facile. Par conlre,
entrer le comportement d'un circuil graphiquement reslte  un

probléme ouvert.

~ Par rappor! a fig. 1, l'éditeur graphique se situe en amont

du syst2me:

UTILISATEUR
/ \
Entrée de descriptions Entrée de descriptions
textuelles a8 1'aide d'un graphiques & 1'aide de
&diteur de texte classique 1'éditeur graphique

\

Dl

bliothéque graphique

Bibliothéque

Vérification et codage interne des descriptions D,

Fig 2

. .Nous proposons également une solution qui  permel la

traduct ion  dans

le sens inverses  Comment & partir  d'une

descript ion texlyelle oblenir une description graphique?

La solulion de c¢e probléme peul  par exemple, servir a
visualiser les résultals qui seront fournis par la simnulalion.
Dans ce cas-1a, c'esl en aval du sysigme que la représentalion
graphique <sera ul’ilisée. 1} est évident que, pour le concepleur,
celte simulalion avec un langage de commandes graphique  serail
beaucoup ‘plus “agréable" que des résultats texluels.



INTRODUCTION . Page 4

Ce sonl tous ces aspecls graphiques qui sonl exposés dans
cette these,

Nous donnons, toul d'abord, quelques notions graphiques
indispensables au lecteur novice dans ce domaine (Chapitre I).
Puis, nous $ludions 1'éditeur graphique de CASCADE, EDICAS,
d'abord en ne considérant que les descriptions structurelles
(Chapitre II), puis en lenant comple des descriplions qui
n3cessitenl 1'entrée d'une partie comporiementale (Chapitre III).
Enfin, nous tenterons de considérer le probléme traité de maniére
plus géni3rale en proposanl une unification de certains édileurs
(Chapitre 1V).

. LB
L wm g Y
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CHAPITRE 1
GENERALITES SUR LE GRAPHIQUE

Dans ce chapilre, nous exposons d'abord quelques  notions
fondament ales l}ides aux loqiciels graphiques de base. Puis, nous
énumérons cer{ains de ces logiciels qui sont représentalifs de la
tendance acluelle. Enfin, nous justifions le choix du logiciel
graphique de base adoplé pour nolre applicalion.

I.1 LES LOGICIELS GRAPHIQUES DE BASE

(Luc77), (LLM7B), (EPS77), (Guelé)

Tout utilisateur désirant dessiner des objels sur _un maltdériel
donné a besoin d'un legiciel graphique de base. Nous allons difinir
deux notions attachées a ces logiciels;

- Leur définition et comment les utiliser, ce qui permetira de
siluer de tels logiciels par rapport a la machine el A
1tutilisateur.

- Ce que 1'utilisaleur altend de ces logiciels, ce qui permet
de limiter les services qu'ils doiven! rendre.

T.1.1- NOTIONS GENERALES

Chaque utiligaleur de graphique a son probléme donné, bhien
spécifique, qui peul aller de 1la gestion (iracé de courbes
statistiques) jusqu'a la synth2se d'images (Marfi2) en passanlt par la
conceplion de nouvelles surfaces (profil de véhicules par exemple:
logiciel EUCLID (The72)). Dans lous les programmes correspondant aux’
applicat jpiis “eitées ci-dessus, il s'effeclue un traitement de donndes
slructurées différent suivant 1'application. A partir de celte
structure, on peul reqrouper un ensemble d'informal ions nécessaires
pour créer le dessin correspondant . Cel ensemble est  souvent  appeld
"sciéne",
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En fait nous distinquons deux parties dans un logiciel graphique:

Par
programme
peut se faire en utilisant le méme logiciel de base:

gest ion

La visualisat ion de ces résultats se fail

celle qui es! spécifique 2

1'application:

le

logiciel de

mise en forme, qui variera donc d'un utilisateur a un autre ;

celle qui s'occupe de

base, qui peul

différentes.

exemple, 1'écriture

1'aspect matériel:

étre ulilisé de
ut ilisat eurs travaillant

dans des

la méme

le

voies

logiciel de

facon par des

tot alement

d'un programme de gestion ou d'un

de concepl ion assistée par ordinateur de nouvelles surfaces

le programme de

fournira des résultats structurés propres & son application.

par

1'appel

graphigues appartenant au logiciel graphique de base.
permet tenl. de tracer des traits, colorier des surfaces... De méme, la

réalisation de programmes

de conception

assist ée

de fonctions
Ces fonctions

par ordinateur

implique la constructiion de résultats structurés, puis 1'appel des
mémes fonctions de base.
Cela peut se résumer par la figure suivante:
~ Appel
Données 1Y programme Résultats A . . .
er des Visualisatic
1L programme structurés .
fonctions
du
Données 25me programme Résultats logiciel R ; :
Sme v ravhiqie ——-“—*1V1suallsat10
2°1€ programme 1.structurés graphiqu
de base

P2 SERVICES ATTENDUS D'UN LOGICIEL GRAPHIQUE DE BASE

Un logiciel de base bien construit doit pouvoir avoir une
certaine indépendance. Les exigences dans ce domaine sonil d'autant
plus fortes que cette indépendance ne doit pas seulement exister vis 2
vis de )‘'appkication mais vis & vis de loul le conlexte d'utilisation,
c'esl®a-dire: .

#

- l'application)elle—méme H
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- le matériel

* le logiciel ne doi! pas élre dépendant du
calculateur avec lequel on travaille. Par exemple, la
modification de la vilesse de {ransmission enlire le
calculateur e! 1'écran graphique ne doit pas avoir d'effel
sur le bon fonctionnement de ce logiciel ;

* le logiciel doit pouvoir s'adapler  aux
différentes technologies des différenles consoles.

- le langage héle

* 1'utilisateur doil pouveir considérer ce logiciel
comme une biblioth3que de sous-programmes auxquels on peut
accéder quel que soil le langage ut ilisé dans le logiciel de
mise en forme.

D'autre part, le logiciel graphique de base devra élre "agréable®
4 utiliser, c'est-a-dire que 1'utilisaleur pourra se servir des
primitives du logiciel sans se préoccuper de ce qu'implique chacune
d'elles au niveau technique.

Enfin, le logiciel de base interactif devra &ire efficace pour

que la’ potion d'inleraction soil respectée dans des délais
accepl ables.

1.2 ETUDL DE QUELQUES LOGICIELS DE BASE

Lorsque l'ulilisateur novice doit écrire une ~ applical ion
graphique, la premidre chaose qu'il doitl faire esl le choix d'un
logicie) graphique de base. Ces dix dernitres anndes, il 'y a un forl
développement de ces logiciels (Tek82), (HPB2), (LLM76), (GSP79)...
Cependant, 1'ulilisateur relrouvera, en les comparanl, de. nambreuses
notions communes. Nous présenterons ici quatre de ces logiciels qui,
a4 nolre avis, représenlient bien la tendance actuelle. Aprés avoir
défini certains criteres de classification des primitives de ces
logiciels, nous ferons ressorlir les pariicularités de chacun d4'eux.

N s

1.2.1 CLASSIFICATION DES PRIMITVIVES

Chaque primitive des logiciels graphiques de base qui nous
int éressent.ge.relrouve dans 1'une de ces cal égories.
: &

£

~a) Prfimitives de conslruction

Ces primitives permettent d'une part de construire le dessin el
d'aulre per! d’atiribuer 2 certaines parties de ce dessin cerilaines
caract éris! iques {ex.: alfribulion d'une certaine couleur 2 tel objel
composani. le dessin).
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b) Primit ives de consultation

Ce sont des primitives qui permettent de connafire les attiributs
(ou caractéristiques) attachés & un objet. Par exemple, 1'utilisateur
peut savoir si un objet qu'il désigne est un cercle.

¢) Primitives de saisie graphique

Elles permettent, A partir du terminal graphiqué, de désigner un
objel, ou bien de récupérer des points entrés par un dispositif
quelconque (réticule, tablette 2 digitaliser...).

d) Primitives de visualisation

Ces primitives permetient 1'affichage (ou le non affichage) de la
structure graphique (ou d'une partie de cette structure) construite
par le logiciel graphique de base. On suppose que 1'utilisateur
dispose d'un plan illimité pour représenter son dessin. La partie du
plan qu'il désire visualiser est appelée "fenétre".

D'aulre part, la visualisation peul se faire non pas sur 1'écran
total mais sur une partie d'écran ("cléture").

Tous les logiciels de base étudiés par la suite possgdent les
primitives relatives 4 ces notions de fenétre el cl6iure.

1.2.2 LE LOGICIEL GRIGRI

Le logiciel graphique de base GRIGRI (LLM76), - (LLM78) a été

" développs dans le laboratoire d'Informatique et ‘de Mathématiques

Appliquées de Grenoble (IMAG). Il est actuellement commercialisé et a

6té A la base de nombreux concepts (notamment en ce qui concerne
1'indépendance vis A vis du contexte d'ulilisation). |

a) Primitives de construction

Les objets sont construits grace & des primitives telles que
“Points", “Texte", qui affectent une morphologie (Mar82) a 1l'objet au
moment de sa création, o

I1 est également possible de donner des attributs tels que

couleur, taille de caract2re... (primitive "Mode").

N

b) Primit ives de consultat ion

<

Aucune consultation d'atiributs n'est possible.

¢) Primit.ives de saisie graphique

ha*“dé%iaﬁétion d'un objet sur 1'écran ("identifier") et
1'acqujsition de coordonnées ("position") sont possibles.

d) Primitives de visualisation
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Deux primit ives permetient d'afficher ou d'effacer des dessins ou
des parties de dessins. ("afficher" et “effacer")

Remarques:

- 11 existe une notion de structuration A deux niveaux des
objets dans ce logiciel. En effel, les objels sont
considérés comme des figures qui sont elles-mémes des
ensembles de seclions (qui peuvenl représenter des sous

. objets).

- Aucune opéralion géoméirique n'est prédifinies 1'utilisaleur
doit.  lui-méme  programmer ses fonclions de rolalion,
translat ion, zoom ... :

~ Le texle et les figures ne son! pas trailés de la wéme fagon:

par exemple, il es! impossible d'identifier (au sens
désignat ion d'un abjet) un texie. ’

1.2.3 LE LOGICIEL I.G.L.

I.G.L, (Interactive Graphic Library) (Hvi79), (YekB82) est un
produil développd et commercialisé par la sociélé TEKIRONIX.

Comme san nom 1'indique, I.G.L. doil étre plul 61 censidiré comme
une bibliotheque de sous programmes deslinés a aider 1'utilisaleur.
Nous n'énumererons pas ici toutes Jes primitives d'I.G.L. - qui sonl au
nombre de 175 (doni 84 sont des primil ives de communicat ion avec le
syst gme gestion de fichiers...) mais nous dégagerons ce qui fail
1'originalité du logiciel. :

a) Primilives de construction

Pour conslruire des dessins & 1'aide d'I.G.L., la philosophie est
plul8t d'imaginer que 1'on tient wune plune dans sa main que 1'on
diplace sans tracer (move) ou bien en tragant (draw). Cerlaines
primit ives permetient d'avoir du lexie (avec éventuellement plusieurs
polices de caraclgres) et de tracer direciement des cercles, des
polygones...

~'b) Primilives de consullation
N

e

Au sens l.6.L., un segment. esd conslitud d'un ensemble d'aobjels
visualisables (painis, cercles, arcs de cercle, segmenis de
droite...). Le mol "segmenl" ne doit pas &ire pris au sens "seguent
de droite". Il s'agil d'un ensemble d’objels que 1'on groupe,
constituant ainsi un “segment [.G.L".

Len el

Un segmeni peul élre visible ou invisible: lous les objets du

segment sont visibles ou invisibles.

‘Un segment peut étlre détectable (ou nan): fous les objels du
segment peuvenl Etre désignés (ou non) A 1'aide d'un dispositif
interactif.
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L'ensemble des segments est mémorisé:

- soil dans le terminal méme. Dans ce cas, 1'affichage esl
instantané car il n'y a pas de communication avec
1'ordinateur h6te (ex.: TJTektronix 4114).

- soil dans la mémoire de masse de 1'ordinateur (ex.:
Teki ronix 4014). '

Les seules consultations possibles se situeni en fait au niveau des
segmentst L'utilisateur peul savoir si un segment est visible ou non,
en cours de création ou créé, détectable ou non, mais il ne peut rien
connaitre sur le dessin contenu dans ce segment (sa couleur par
exemple). :

c) Primitives de saisie graphique

Une primilive est prévue pour récupérer les coordonnées d'un
point & 1'aide d'un dispositif quelconque (locate).

Pour 1'identification d'un objet, 1'objet doit faire partie d'un
segment. De plus, ce segment doit étre visible et détectable (cette
notion de détectabilité de segments reégle d'ailleurs un certain nombre
de c?nfliis larsque la désignation porte sur deux objets en méme
temps).

d) Primitives d'affichage

Il n'y a pas de primitives pour afficher sur 1'écran un dessin 2
un moment donné. C'est directement lorsque 1'on construit la figure
que le dessin s'affiche. Donc, pour relarder 1'apparition d'une
- figure, il faut que 1l'utilisateur gdre lui-méme les dessins qu'il veut
retarder en les mettant dans des segments invisibles. .

Remarques:

- Une nolion importante qui n'existait pas dans GRIGRI est
introduite dans ce logiciel: celle de segmentation. Ici,
les objets mémorisés sont rangés dans des segments. Les
sous-segments exislent é&galement et partagent le dessin en
parties de dessin. Nous avons danc, comme dans GRIGRI, 1la
notion de structuration de la scéne graphique 3 deux niveaux.
Cependant, cette notion de segmentation est dynamique (lide 2a
1'exécut ion) puisque c'est 1'utilisateur qui décide du moment
ol il crée ses segments. Cela peut mener & une structuration
des données en fonclion du programme écrit alors
qid'habituellement, c'est la structure du programme qui est
batie sur les données dont on dispose. Par contre, cette
notion de segmentation résoud tr2s bien le problzme
d'effacement sélectif. (La mise 2 jour de la liste d'objets

. visibles esl immédiate).

&

~ Avec ce logiciel, i1 y a également indépendance par rapport
au matériel (du moins si ce matériel est compatible avec
TEKTRONIX). Cette indépendance est assurée par 1'écriture de
dispositifs de commandes ("drivers") différents suivant le
Lype de matériel que 1'on wutilise. Ainsi, 1'utilisateur
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devra foujours écrire "move" lorsqu'il veuwl déplacer sa plume
mais cel ordre sera interpréld différemment suivani qu'il
travaille sur un décran T1EK 4114 el son clavier ou sur une
Lable & digitaliser 1EK 4662. Une primitive obligaloire dans
chaque programme utilisaleur indique le type de walériel sous
lequel on travaille (GRSTRT) et permet au sysléme q:aphanv
de savoir quel “"driver® il utilisera.

- De nombreuses facililés sont mises 2 la disposition de
1'utilisaleur: les opérations de transformat ion géoméiriques
existeni méme sur le texte. L'utilisaleur peut afficher
direciemen! des polygones, des arcs de cercle... Tlout cela
est d0 au grand nombre de primilives offertes par celte
biblialh2que. :

1.2.4 G.K.S.

G.K.S. (Graphical Kernel Sysiem) (EEK79), (15082) est le
résuliat de nombreux Iravaux effectuds en vue de narmaliser les
logiciels graphiques de base. Longtemps en concurrence avec la
propasilion de norme américaine (GSP79), c'est pour une fois la norme
européenne qui a été acceptée.

a) Primitives de construclion

Comme paur GRIGRI, les objels sant consliruils qrice a certaines
primitives (polyline, texte... ) qui leur affectent en méme |emps une
morphologie (ligne brisée, texie, polygone... ).  Certaines
primitives permetient d'affecter des atiribuls (remplissage,... ).

b) Primil ives de consullat ion

La notion de strucluration élant assurée de la méme manidre que
dang I.G.L., les primitives de consultation sont identiques.

c) Primit ives de saisie graphique

LA encore, ces primitives sonl similaires a [.G.L. lLa
récupdration des coordonndes d'un point enltré interactivement
("locator") et 1'identificalion d'un objel qui appartient 2 un segment
ou sous-segment visible et détectable ("pick") sonl possibles.
Cependant , il existe une différence 1mpnrlanip avec I.G.L.. car il est
possible - de spécifier le mode de saisie: saisie en conlinu, avec
altente, avec v1suallsal10n d'écha...

d) Primitives d'affichage

Contrairement” -aux logiciels précédenis, 1'ulilisateur  peul
choisir soff mode de visualisalion: on peul afficher comme dans I.G.L.
d2s que le Hessin egst consiruit, attendre la prochaine inleraction ou
bien reporter sans cesse 1'affichage el le demander explicitement avec
la primitive “redraw" (similaire A GRIGRI).
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Remarques:

- Les mémes remarques que pour 1.G.L. en ce qui concerne la
structuration & 1'aide de segments restent valables.

- Le point fort de ce logiciel et sa nouveauté par rapport aux
aul res logiciels est qu'il permet des modes -différents autant
pour saisir les données que pour afficher les résultats.

- Le texte est {raité de la méme maniére que les dessins.

[.2.5 LE LOGICIEL CLOVIS

Contrairement aux logiciels évoqués précédemment, CLOVIS n'est
pas encore commercialisé. Créé a 1'IMAG en 1982 (Mar82), ce logiciel
esl encore 3 1'état de prototype. Ce que nous exposons ici reflele
son étal A& 1l'heure actuelle mais nous sommes conscients que certains
aspects seront rapidement reconsidérés. La liste compléte des
primitives réalisées jusqu'alors peut étre trouvée dans (Gra83).

La philosophie de CLOVIS étant différente de celle des autres
logiciels, nous allons rapidement en exposer les concepts principaux:

L'utilisateur devra toujours considérer qu'il compose un dessin
structuré. N'importe quel dessin peut en effet étre décomposé en
arbre. (arbre 3 un seul niveau si le dessin n'a aucune structure).
Pour composer un dessin, 1l'utilisateur devra tout d'abord décrire la
structure de son dessin grice & certaines primitives particuli2res,

"puis affecter & certains noeuds de cette struclure des atiributs.
C'esl seulement & ce moment-12 que 1'on saura si 1! objet est composé
de lignes brisées, cercles, texte... Ainsi, on remarque que ce n'est
pas le fait de construire un objet fui 1lui donne sa forme.
L'utilisateur peut retarder cette attribution de forme autant qu'il le
désire. Les attributs morphologiques ne sont pas les seuls que 1'on
peut affecter aux noeuds de 1'arbre. En effet, la couleur, le type de
tracé, la taille des caracteres... sont é&galement attachds aux
éléments de la structure. Toules les opéralions primitives de CLOVIS
se font sur des arbres ou des sous-arbres, ce qui implique que
1'utilisateur a, A& sa disposition, un certain nombre de fonctions qui
lui permettent de "naviguer" dans son arbre. Il pourra ainsi ne
visualiser qu'une partie de son dessin, se placer dans un certain
contexte ol les seuls objets identifiables sont ceux qui appartiennent
au ' sous-arbre point.é par le contexte considéré, etc.

B3

«

Classifions A présent les primitives de CLOVIS.

a) Primitives de construction

E41%% Hont de deux types: les primitives de construction ou de
modification de 1a structure ("structures", "détruire") et les
primitives d'attribution de morphologie ou d'aspeLl ("attribut"...) a
un noeud ou & un ensemble de noeuds.

b) Primitives de consultation
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Il n'est pas acluellement possible de consulter les atlribuls
attachis a un noeud mais il semble que cela sera réalisé dans un futur
proche,

¢) Primitives de saisie graphique

Une primilive permet d'acquérir les coordannées d'un point  entré
graphiquement (“coordonnées") par un disposit if physique quelconque.

Une aulre primitive permel d'idenlifier un objet du contexte dans
lequel on se trouve. Elle rend comme résultat le chemin qu'il faul
parcourir dans l'arbre & partir de la racine de ce contexte.

d) Primitives d'affichage

La primitive "afficher" permel. de visualiser toule la partie de
la structure qui est donnée en paramdire. Si aucune marphologie n'est
attachée & un noeud, rien ne s'affiche pour ce noeud.

Remarques:

L'avantage principal de ce logiciel graphique de base esl sa
notion de forte structuralion. Cela permel nolamment, lorsque 1'on
déplace (translation, rotation, zoom) un sous-arbre, de didplacer toul
un ensemble d'ebjets formant un tout logiquement (si la structure de
1'utilisateur est correctement consiruile, bien sar).

Il 'y a de plus une forle cohdrence enlre les primitives
puisqu’elles portent. sur le meéme genre de paramdtres (des
sous-arbres). ,

Nous pouvans cependant. regreligr 1'absence de possibilité de
consultation des param2ires qui semble n'@lre que momentanée.

Une autre contrainte se situe au niveau du poste de 4ravail car
le lagiciel ne permel aciuellement pas de faire des enirées graphiques
sur plusieurs malériels physiques (rélicule + tablette + ... ) mais
ne permet qu'un seul mode de saisie (groce au rélicule). LA aussi,
nous pensans que celte lacune dicoule de la nouveaulé du logiciel et
qu'elle sera rapidement comblée. :

Enfin, 1'aspect communicalion n'est pas encore soigné: les
notions de fenétre el de cl8lure ne sont pas encore prises en compie,
ce qui empéche de iravailler avec plusieurs zones sur 1'$cran. La
réalisation d'une zone de communicalions. paraft indispensable
puisqi'elle évilerail de faire apparaftre du texlte n'apparienant pas
au dessin dans la zone de visualisation.

1.3 CHOIX DAON LOGICIEL GRAPHIQUE DE BASE POUR L'EDITEUR GRAPHINUE DE
CASCABL , .
# .
L'applical ion graphique & réaliser pour le projel CASCADE a
nécessité le choix d'un logiciel graphique de base. Les problémes
principaux auxquels nous avons é4é confront és sont
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. la disponibilité du logiciel ;
. le prix du logiciel ;

1'apl'itude du logiciel & pouvoir faire ce que 1'on attend
pour notre application ;

. la fiabilité du logiciel.

Nous avons eu 2 choisir entre les différent.s logiciels décrits
ci-dessus (ou dérivés). Pour des raisons techniques et financizres,
nous avons écarté un certain nombre d'entre eux.

Le logiciel CLOVIS nous a semblé le plus approprié 2a notre
application: nous avons été séduits par la possibilité qu'il offrait
de structurer les dessins en arbres. En effet, la structure de notre
application était la méme et pouvait servir de base & la structure
graphique. Le probleme &lait surtout la fiabilité du 1logiciel.
Cependant., le fait qu'il étail développé dans 1'équipe étail important
car en cas d'erreurs, la maintenance serait assurée rapidement.
Attirés par la nouveauté et 1'originalité des concepts de CLOVIS, nous
1'avons donc adoplé pour réaliser notre éditeur graphique.
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CHAPTTRE II

L'EDITEUR GRAPHIQUE DE CASCADE AU NIVEAU STRUCTUREL

I1.1 BUT DE L'EDITEUR N

En 1982, alars que le noyau du langage CASCADE esi® complétement
défini (EtuZ) il s'avere utile de définir un moyen graphique pour
représenter d‘une maniére plus visuelle 1'informal ion que 1'on peul
définir avec le langage textuel CASCADE. Comme le concepleur est
habitué 2 raisonner avec des schémas, il paralt important de lui
permetire d'entrer le dessin de 1'abjet qu‘'il désire représenier 2 la
place d'une descripiion textuelle équivalente. C'est pour cetle
raison qu'un édileur graphique pour CASCADE a été spécifié (Mar83a) el
réalisé (MarB4a), (MarB84b).

Toute description d'objet peut &ire partagée en deux parties:

. la "descriplion structurelle" qui donne une vision de la
siructure de 1‘'abjet;

. la "description comportementale” qui permet de décrire le
fonctionnement de 1'objet el les contraintes 2 respecter.

Suivant le niveau auquel on désire décrire son objet (logique,
électrique...), les deux parties de la descripl ion sonl-plus ou moins
importantes. Ainsi, au niveau "portes logiques" du langage CASCADE
(BMV83), 1a partie description comporiementale est vide puisqu'il
s'agit de décrire un ensemble de portes logiques conneclées entre
elles (structurel seulement).

-La partie structurelle est assez simple 3 décrire graphiquement
contralrement a la partie comportementale ol les é&ludes el la
bibliographie«sont moins nombreuses (QueBl), (Sif79). De plus, ces
représentations graphiques du comporiement existent principalement
pour représenter le parallélisme, probléme que nous ne considérons pas
ici.

Nqufﬁ?dﬂhSons, dans ce chapilre, de présenter ce qui, dans cel
éditeur, , permet d'obienir la partie structurelle. Pour cela, nous
nous baserons sur les spécifications d'un éditeur permettant d'entrer
graphiquement des objels au niveau ‘“pories logiques". La
représentat ion graphique de la partie comporiementale sera exposée
dans le chapitre III.
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I1.2 PRESENTATION DES CONCEPYTS DE CASCADE

ET DE LEUR EQUIVALENCE GRAPHIQUE

Nous introduisons ici les principaux concepts du langage CASCADE:
les notions de modules, de connexions entre modules, d'attributs, de
porteuses, et de compléments de langage sont décrites succ intement..
Le détail est exposé dans (BorBl) el (Mer83). Nous associons a
chacune de ces notions une représentation équivalente.

I1.2.1 MODULARITE

Dans la philosophie de CASCADE, un objet forme un tout. Il doit
avoir une signification propre et étre simulable indépendamment..

La structure des objets étant modulaire dans le lanpgage CASCADE ,
nous pouvons représenter tout objet par un ensemble de sous—objets qui
peuvent &tre & leur tour décomposés. Nous obtenons ainsi un arbre
appelé "arbre des imbrications".

Considérons 1'exemple d'un "additionneur série" (Mei71). Il peut
étre représenté par:

>
A4
n

ADD1 _ ADD2
o) . IETAI

Les bits successifs des deux nombres 2 additionﬁer arrivent par
paires espacées de tela unités de temps, poids faible d'abord.

Les modules composant 1'additionneur série sont: ADDI, ADDz;
- OR1, TETAL,

. Certains é1éments sont 2 nouveau décomposables. Ainsi, ADDl et
ADD2 sonk. chargés de faire 1'addition entre deux bits et rendent un
résultat et une retenue. Ils peuvent etre décomposés de la manieére
suivante: '

_LR

. . a2
@ A 3) A" 55
[ ) f L/_ i
0Tl
- ANDI
B z
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3i 1'on considere que la décomposition s'arréte & ce niveau,
c'est-a-dire que toutes les boiles feuilles de 1'arbre des
imbricat ions sont. primitives (ne peuvent plus élre décomposées au

niveau de description qui nous intéresse), nous obtenons 1'arbre des
imbricat ions suivant:

ADDITJONNEUR

\\\\\\sﬁTAl

La racine de 1‘'arbre représenie le modeéle global. Ce modtle est
appelé description.

Chaque botte associée & un noeud de 1'arbre est un exemplaire

d'une description définie par ailleurs ou primitive pour le niveay de
langage considéré.

Par exemple, ADDl et ADD2 sont deux exemplaires d'une méme
degcription ADD.

Dans le langage CASCADE (Equ82), ceci s'exprime par

descript ion ADDITIONNEUR...
corps
externe ADD, OR, TETA;
unites ADD ADD]}, ADD2;
OR OR1;
TETA TETAL;
. <suite du corps>

. fin

description ABD...
corps
exierne OR, AND, NOT
unites OR OR2;
.<n =< AND ANDL, ANDZ;
NOT NOVI;

&
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On précise donc toutes les descriptions externes qui sont
utilisées dans la description, puis on déclare chaque boite de 1'arbre
en précisant de quelle description externe elle est un exemplaire.

I1 est possible de regrouper des exemplaires de boites sous .forme
de tableaux si elles sont issues d'un méme modéle et si elles Jouent
le méme r6le au niveau structurel.

Exemple d'utilisation de boites dimensionnées:
unités OR OREX[1:3]
déclare un ensemble de trois exemplaires de description OR appelés
OREX[1], OREXI[2] et OREXI31.

Représentation graphique associée & la modularité

A chaque description est associée une forme (ou un contour) qui
permet. visuellement d'identifier un objet. Ce contour est

obllgatUlrement fermé. I1 est constitué d'une suite de lignes courbes
ou brisées qui sont non disjointes.

[)0, et <<::::::::> 2 sont des contours
corrects . -
alors que ‘(:;/i et <<j/ :>>§ ne le sont pas.

Les objets placés a 1'intérieur de la zone délimitée par le
contour appartiennent a la description.

Exemples

Deux descriptions différentes peuvent avoir le méme contour

associé. Cela prouve qu'il n'y a pas une leECthﬂ entre 1'ensemble
des descriptions et 1'ensemble des contours.

Exemple

A et B ont
méme représentation,

~

DESCRIPTIONS REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

Cela implique que méme dans la représental ion graphique, il faut
garder. «xleeeriom"de 1a description représentée (le contour ne suffit pas
al'i ent1f1cat10n d'un objet).

L 'ob jet englobant étant formé d'un ensemble de sous-objets, tous
les sous-objets seront inclus dans la zone délimitée par le contour
englobant.. Il y a ici une contrainte trés forte de topologie pour
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exprimer la notion de décompasition. Le seul élémenl qui se lrouve au
coin supérieur droil 3 1'extérieur de la boile est le nom de la boite
pour des raisons de lisibilité.

Exemple

Soit 1'objel A qui peut étre décomposé avec les objels B el C.

exemple de

-~ représent at ion correcle

S

~ - représentat ion sans significal ion

A

Qe

B

~ représentation n'exprimanl pas la méme sliructural ion

A
B C

Rl 1

Remarques:

Tous les exemplaires d'une description onl la méie réprésentalion
graphique que cette descriplion. Les seules opérat ions possibles sur
cette représent al ion graphique sont:

- le facleur d'échelle pour pouvair placer des exemplaires avec
la taille désirée qui esl souvent fonction du nombre de
saus-ob jets de la description;

: 35- la rolation el la translation qui permettenl d'obtenir des
dessins moins confus.

Evidemment, ces opérations devront respecter la contrainie
d'appartenagce,-des abjets exprimée ci-dessus. On ne pourra pas par
exemple, ®franslaler une boile en dehors de la descriplion englobante
ou grossdir un exemplaire de telle sorte qu'il "déborde" de la boile
englabante.
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IT.2.2 INTERCONNEXIONS ENTRE MODULES

Lorsque des exemplaires de descriptions sont utilisés dans une
description englobante, il faut qu'ils puissent communiquer entre eux.
Cette communication ne peut pas se faire & 1'aide de variables
globales puisque les objets doivent former un tout.

L*"interface" est le seul moyen de communication entre les
différents composants de la description englobante. Elle est
constituée de "pattes" d'entrée, de sortie, bidirectionnelles ou non
directionnelles. Ces pattes peuvent étre regroupées entre elles si
elles sont du méme type (les informations qui circulent sont du méme
type et les pattes sont de méme sens). On obtient ainsi des tableaux
d'éléments d'interface éventuellement a plusieurs ‘dimensions. Par
exemple, "in VARLOG E[1:15]" déclare quinze éléments d'interface
E[1]...E[15] qui sont des variables logiques (VARLOG) en entrée (in).

Une vision possible de cette notion est de considérer la
construction d'une description englobante comme une juxtaposition de
bottes noires (les exemplaires de descriptions externes) dont chacune
a des "pattes" de communication avec les autres. Seules les listes et
caractéristiques de ces "pattes" (interfaces) sont connues pour chaque
boite.

Pour chaque description, la liste de ses éléments d'interface
constitue 1'"interface formelle". L'"interface effective" d'un
exemplaire de description est définie lorsque 1l'on fixe les
différentes connexions entre les modules. Ces notions sont détaillées
dans (Bor81).

On peut faire communiquer les exemplaires de descriptions gréace 2
leur interface de deux manigres différentes:

- établir des liaisons au moment de 1la déclaration des
exemplaires de description en créant des liaisons permanentes
(il y a synonymie entre les éléments d'interface reliés entre
eux) pour des descriptions toules écrites au méme niveau de
langage. .

- établir des liaisons dans la partie “relations" (chapitre
III) qui peuvent eétre conditionnées et qui ne sont pas
permanent es. -

.fxi; Exemple: 1'additionneur série.

Au nivesu le plus englobant (description ADDITIONNEUR),
1'interface est composée de deux entrées (A et B) et d'une sortie (S).
Cela sera décrit par:

descriptiqn .ADDITIONNEUR (in VARLOG A, B; out VARLOG S)
corpase’ ‘ -
. &

fin
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VARLOG indique que A, B, et S sont du type "variable logique" (cf
11.2.4.).

‘Ainsi, ADDITIONNEUR peut eire utilisé, a son {our, comme

description exierne d'un module encore plus englobant (multiplical ion,
par exemple).

ADD est une description qui permet d‘'addit ionner deux bils et de
sortir le résullal et l1a retenue. ADD a une interface formelle
conposée de deux entrées et de deux sorties:

description ADD (in VARLOG A, B; out VARLOG S, R)
corps

fin

On a également:
description OR (in VARLOG E1, E2; out VARLOG S);
description TETA (in VARLOG E; out VARLOG S);

Pour connecter un élément d'interface d'une boite avec un élément
d'interface d‘'une autre boite, de manigre permanente, deux solutlions
sont envisageables:

- connecter chacun des éléments d'interface a une méme variable
locale; ‘

- connecter direclement les éléments entre eux (utilisalion de
la notation pointée: 1'exirémité de la connexion esl
indiquée par le nom de la boite postfixé par. le nom de
1'é1ément d'interface). ‘

Exemple:

R

- en utilisant des variables locales:

OR1 TETAL ADD2

&
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Les connexions se décrivent de la maniére suivante:

descript ion ADDITIONNEUR (in VARLOG A, B; out VARLOG S)
corps :
externe ADD, OR, TETA;
decl VARLOG F, G, H, I, J;
unites ADD ADD1(A, B, F, G), ADD2(F, I, S, J);
OR OR1(G, J, H);
TETA TETAL(H, I);

fin

Les variables locales F, G, H, I, J permettent d'établir les
connexions par synonymie entre les interfaces des différents
composants. F, par exemple, permet de connecler la premiére sortie de
ADD1 avec la premidre entrée de ADD2.

- en utilisant la notation pointée:

description ADDITIONNEUR (in VARLOG A, B; out VARLOG S)
corps
externe ADD, OR, TETA
unites ADD ADD1(A, B,,),
ADD2(ADDL.S,,S,
OR OR1(ADD1.R,ADD1.R)
TETA TETA1(OR1.S5,ADD2

)3
H

B);

fin

On remarque qu'il n'y a pas de référence avant: on ne peut pas
faire référence 3 un objet lorsqu'il n'est pas encore placé. Ainsi la
liaison entre ADD1.S et ADD2.A n'est effective que lors -du placement
de ADD2. Lorsqu'on place 1'exemplaire ADDl, on ne marque rien dans
1'interface effective pour les éléments que 1'on ne connecte pas.

Représent.at ion graphique associde & 1'interconnexion entre

a) Les é1éments d'interface

- L'interface étant le seul moyen de communication entre les
modules, il est inléressant de situer les éléments de 1'interface sur
le contour associg aux descriptions. C'est en effet par 1'interface
que circule toute information en provenance de 1'extérieur vers le
module ou du module vers 1'extérieur.

Il est possible de représenter les éléments d'interface de
plusieurs.<mamd®T65. Nous avons choisi une représentation qui permet,
en plus de la connaissance de 1"emplacement de 1'élément d'inierface,
la connhissance de son sens (entrée, sortie... ). Celle
représentation consiste a placer une fléche dont 1'origine ou
1'extrémité (sortie ou entrée) est situde sur le contour. Si
1'é1ément d'interface est non directionnel, il n'y aura pas de fl&che
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mais un trait (-). S'il est bidirectionnel, il sera représenté par
une double flache (<->),

Ainsi, pour la représentalion de la porte ET a deux entrées, nous
aurons:

El
E2

Une autre représentation possible aurait été:

E

E

mais il y a moins de sémanitique altachée au dessin dans ce cas-1a.

La représentat iop d'un élément d'interface dimensionné ne peut
pas se faire & l'aide d'une seule fleche puisque plusieurs élémenis
sont reqroupés entre eux. Deux représentations sont possibles:

a

- une représentat ion compactée f

oll n est le nombre de composants de 1'élément d'interface;

- une représentalion développée

ol il y a autant de fleches que de composanis dans 1'élément
d'interface.

Remarques:

©7« la représentation d'un élément d'interface nécessite le
N stockage du nom de 1'élément d'interface dans la siruclure;
@Q/ -

. la signification du graphisme de 1'élémenl. d'inlerface ne
dépend pas seulement du dessin de cet élément: en effel,
dans 1‘exemple, nous voyons que "---—- >" peut signifier qu'il
s8'agit  d'un élément d'interface d'entrée ou de sortie. 11

a-faut=également considérer le placemenl de ce dessin par
,rapport au contour de la boile.

@

. nous verrons dans le chapitre IlI que la sémant ique associée
au graphisme peut etre encore plus grande puisque 1‘'on peut
établir une correspondance entre les couleurs et les types
pouvant circuler par les éléments d'interface.
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b)Les connexions

Pour connecter deux éléments, il suffit graphiquement de les
relier par un ensemble de segments de droites ayant pour origine un
des deux éléments et pour extrémité 1'autre. Deux contraintes
topologiques doivent cependant &tre respectées pour des raisons
technologiques: :

- les segments de droite sont horizontaux ou verticaux;

- les segments de droite ne traversent pas les modules déja
placés. _

De nombreux travaux ont été effectués pour qu'en respectant ces
contraintes, il soit possible de tracer de manigre automatique le
“meilleur chemin", d'aprés certains criteéres (nombre de croisements,
longueur... ) entre deux éléments d'interface (Lee6l), (Ser82). Le
choix de notre algorithme de routage et son implémentation est
expliqué dans (Gui84).

Une notion graphique associée a 1'interconnexion des modules doit
étre précisée ici. Bien que cela ne soit pas obligatoire pour
1'utilisateur, il arrive souvent que les modules composant un modele
soient reqroupés topologiquement suivant le crit2re de connectivité
entre modules: deux modules seront tres proches 1'un de 1'autre s'il
existe de nombreuses connexions entre eux. Des algorithmes reposant
sur ce critére permettent de faire du placement automatique de modules
(Ser82). Nous n'avons pas choisi de mettre en oeuvre de tels
algorithmes en laissant le concepteur 1libre de son placement. En
fait, lorsqu'il compose son dessin, il regroupe effectivement ses

" boites de manizre a obtenir le plus de clarté possible. 11 est
également guidé par la connaissance de la structure de 1'cbjet.

I1.2.3 ATTRIBUTS

Dans le langage CASCADE, on a 1la possibilité "de décrire une
famille de modeéles a la place d'un modele unique en associant des
attributs a la description d'un modele. :

La famille de modeles décrite n'est pas quelconque puisque tous
les modeles auront méme structure et méme comportement. Les seules
différences se situeront au niveau de leur dimension ou de leur durée.

Exemple 1l: attribut ayant une influence sur la durée

Reprenons la boite TETAl exemplaire du modéle TETA.

Ce modele retarde 1'information disponible en entrée pendant un
certajn®téfips avant de la rendre en sortie. Si nous considérons que
ce temps est un attribut du modtle, nous obtenons ainsi une famille de
modtéles tous destinés' a retarder 1'information mais d'un temps
différent.
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description TETA (ENT DELAXY) (in VARLOG E; out VARLOG S);
corps

S .= $ DELAI | E
fin

L'opérateur % est 1‘'opérateur de retard. Ici, il retarde E de
DELAT unités de Lemps avanl de le rendre disponible sur S.

Ainsi, dans 1‘'additionneur, lors de 1la déclaralion d'un
exemplaire de TETA, il faut aussi fixer 1'altribul:

unites .

TETA (15) TETAL (H, I);

.
O

fin

permettra de décrire un additionneur série ol les bils des nombres &
ajouter arrivent espacés de 15 unités de temps.

Remarquons que 1'additionneur lui-méme peut avoir un allribut:

description ADDTIONNEUR (ENT TEMPSECART) (...)

L
°

.

unites .

TEYA (TEMPSECARY) TETAL (H, I);

fin

définit une famille de modtles d'additionneurs série différant entre
eux par le temps ol deux données successives sont disponibles.

“Exemple 2: altribul ayant une influence sur les élémenis
d'interface

Considérons la descripl ion suivante:

descript ion. ANDNENTR (ENT N)
@ (in VARLOG E(1:N); out VARLOG S);
"l o
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Cette description permet de décrire un "AND" & N entrées. Nous
voyons que les N entrées sont de méme type et sont regroupées sous le
nom de E. “

Lors de l'utilisation d'un exemplaire de cette description, il
faudra fixer N: :

description UTILISATION... declare VARLOG A[1:3], B[1:21, C, D, E;
corps
externe ANDNENTR,...
unites ANDNENTR (3) AND1 (A, C)
) ANDNENTR (2) AND2 (B, D)
ANDNENTR (2) AND3 (B, E)

fin

Dans cette description, on utilise trois exemplaires de 1la
description ANDNENTR, dont deux sont des AND 2 deux entrées (AND2 et
AND3) et un AND & trois entrées (AND1).

Représentation graphique des attributs

Une description paraméirée par un attribut définit une famille de
descriptions. La représentation graphique sera la méme pour toute
description de la famille en ce qui concerne la forme (ou le contour)
associée a la - description. Ceci respecte le fait que toutes les
descriptions d'une méme famille jouent le méme ro6le structurellement.

Si 1'un des attributs de la description se rapporte & un élément
d'interface ou 3a une boite imbriquée, alors il y a une traduction
graphique de cet attribut. g

a) Cas ou 1'attribut porte sur un élément d'interface

Un élément. d'interface est dimensionné et 1'on pe connait pas le
nombre de sous-objets composant cet élément puisque ce nombre n'est
fixé qu'au moment de l'utilisation d'un exemplaire du modetle.

Les deux représentations graphiques utilisées pdur les éléments
dimensionnés (paragraphe 11.2.2) deviennent alors:

?gﬂ” . n
' w--£--> ol n est le nombre de composants de 1'élément
d'interface, pour la représentation compactée;

. puisque le nombre n est inconnu, des points sont placés entre
le premier et le dernier élément composant 1'élément

&fﬁJ @ inferface, pour la représentation développée.

[

Exemple: "AND" & n entrées
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- l&re représeniat ion;

représent at ion de ANDNENTR

AND2

AND3 -

représentation de UTILISATION

~ 2&me représentatl ion
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b) Cas ol 1'attribut porte sur une boite imbriquée

La représentation graphique d'une boite imbriquée dimensionnée
"est connue en suivant le méme principe que pour la représentation
graphique des éléments d'interface dimensionnés.

L.a botte dimensionnée est éclatée en N boltes eh intercalant des
pointillés si N n'est pas connu.

Exemple: additionneur paralléle de n bits

On cherche a construire une famille d'additionneurs paramétrés
par n, nombre de bits regus en entrée pour chaque ‘opérande et nombre
de bits en sortie, en utilisant des cellules d'additionneur un bit (n
cellules). La représentation graphique est la suivante:

<C0 ADDIBI[1] L . . . «——| ADDIB[n] (___JTF.[‘
X[ X[2} Xin] {n+] .

L] . .

v v
h]

Remarque: La représentation compactée n'est pas possible ici:
en représentant N bottes avec une seule, on perd toute 1'information
concernant les connexions existant entre les N bottes.

I1.2.4 PORTEUSES

.~ hLa notion de porteuse est une généralisation de la notion de
variable (Bor81). Une porteuse est un objet faisant partie du modele
(registre,<fil électrique, variable... ), qui contient une valeur
(logique, entidre, réelle... ) et qui est caractérisée par les
opérations permettant une lecture ou une modification de cette valeur.
Un couple (t, d) est associé a chaque type de porteuse. t est le type
de la valeur:contenue dans la porteuse et d est la valeur par défaut
de laporféuse.

; :
Exemples:



LEDITEUR GRAPHIQUE DE CASCADE AU NIVEAU STRUCTYUREL Page TI-15

1) VARLOG = VARIABLE (LOGIC4, *x)

Le type de porteuse VARLOG déja rencontré dans les exemples
précédents permel de définir des variables ne pouvant contenir que des
informat ions de type LOGIC4 (= {*0, 1, ‘x, ‘z }) el qui sonl
initialisées avec 'x, c'est-23-dire la valeur indsfinie.

2) FIL = PILELEC (REEL, O)

Ce type de parteuse permel de définir un fil délectrique porlant
des intensilés réelles el donl la valeur par défauil esi 0.

Une lisie compliie des types primilifs de porleusesf actuellement
pris en compte dans CASCADE est donnée dans (Bre83). :

Représent al ion graphique des porteuses

Une porteuse élant un objet indépendani, une représentation
graphique lui esit associée. Cette représenlation graphique est connue
si le type de porteuse est prédéfini. Elle esl  donnée par
1'utilisateur dans le cas ol il défini{ lui-méme un nouveau lype de
porteuse,

Exemple: au niveau struclurel, toules 1les lignes 1ransportant

des signaux sonl représentées par des lignes brisées (voir connexions
enl re modules, paragraphe 11.2.2)

11.2.5 COMPLEMENT DE LANGAGE

Pour modéliser un sysiéme, i} est nécessaire de "disposer de
plusieurs niveaux d'abstraction. En effel, pour modiliseér un systime
ay niveau logique el au niveau Slectrique, les objets 3 décrire sond
différents et 1'on n'aborde pas le probléme de la méme fagon. Une
ceriaine classifical ion de ces différents niveaux d'abslracllon a déjh
&1 6 proposée (Mer73). :

Ces différents niveaux d'abstraction sont représentés dans le
langage CASCADE par des compléments de langage systéme qui rendent
disponibles cerlaines instructions et indisponibles d'autres, qui
prédéfinissent un ensemble de types, de fonctions el de descriplions.
Par- Pxemple, au niveau "porles logiques"”, les portes AND, OR... sont
prédéfinies. Le type de porieuses VARLOG vu précédemment 1'est aussi.

~§§ «

L'utilisaleur peul cependonl  avoir besoin de cerlaines
descriptions, de certains iypes ou de certaines fonclions qui ne sonl
pas prédéfinies mais qu'il ulilise ir2s fréquemment. Dans ce bul, la
notion de complément de langage peul elre élendue en donnant 2
1'ul ilisadeiy Te moyen de se définir lui-méme ses propres compléments

de langage. Il d3$finira ainsi des objets qui, pour lui, seront
prédéfinias lorsqu'’il décrira une description dans son complément de

langage.
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Exemple:

lanref POLO
langage PORTE 1

-

. definitions
Ceci définit le complément de langage PORTEL.

lanref POLO PORTEL

.

3

. descriptions

permet de décrire des descriptions utilisant les objets
prédéfinis dans PORTEL.

Représentat ion graphique du complément de langage

La représentation graphique d'un complément- de langage est
camposée de toutes 1les représentations graphiques associées aux
éléments appartenant au complément de langage.

Si le complément de langage est un complément de langage
"systeme® (il est déja prédéfini), il n'y a pas de problzme car les
représen(allons graphiques associées aux descrlptlons prédéfinies sont
aussi prédéfinies dans 1'éditeur. Ay niveau POLO (portes logiques),
par exemple, la représentation graphique de AND est {:>‘

"elce..

Par conire, si le complément de langage est d&fini par
1'utilisateur, c'est 1'utilisateur lui-méme qui devra associer des
élémenls graphiques a chacune des descriptions qu'il définit.

Nous distinguons deux sortes d'ul ilisateurs:

A) Ceux qui sont capables de définir des compléments de langage
(équipe CAO,... ). .

B) Ceux qui écrivent seulement des descriptions en précisant le
niveau el les compléments de langage qu'ils veulent utiliser
(concepteurs de circuits).

Dans nbtre réalisation, toutes les données sont stockées dans des
fichiers.

Ces fichiers ont un réle différent identifié par leur suffixe.
Par exem le, -ex.dat contiendra la structure graphique de ex; ex.cas
cont iendra la descripiion textuelle associde a ex.
i ,
Pour chaque complément de langage, un fichier contient 1la liste
des noms de tous les objets prédéfinis dans ce complément de langage.
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Pour un complément de langage "ulilisateur", ce fichier contient
en plus le nom du complément de langage dont il "dérive". (Dans
1'exemple précédent, Portel dérive de POLD, c'esl-d-dire que tous les
élément s prédéfinis dans POLO le sont également dans Poriel.)

Tous les fichiers dans Jlesquels sont slockées les structures
graphiques des descriplions prédéfinies (un fichier contient une
description) sont protégés en écriture conire toul utilisaleur dans le
cas d'un complémenl. de langage “systéme", el conire les ulilisaleurs
de type B dans le cas d'un complément de langage ul ilisaleur.

Exemple:

Au niveau POLO, les descriplions prédéfinies sont AND, OR, NOI,
NAND, XOR, XNOR, NOR, :
Supposons qu‘au niveau Portel les descriplions prédéfinies soient
DESC1, DESC2. v
Si 1'utilisateur décril son circuil avec le complément de langage
Portel, 1'ensemble des boites prédéfinies donl il dispose esl décril
dans le fichier de complément de langage Poriel el dans le fichier du
complément de langage donl dérive Portel (ici POLO). ‘
L'ensemble esl. donc AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR, DESC1, DESC2.

Apres avoir vu les concepts de CASCADE et leur équivalence
graphique, nous exposons dans le paragraphe suivant comment définir el
classifier les commandes d'un édileur permettant de définir des
descript ions qraphiques. '

11,3 PRESENTATION D'UN SCENARIO POUR L'ENIREE GRAPHIQUEt

Nous exposons d'abord une classificalion des commandes de
1'éditeur graphique de CASCADE. Puis, nous définissons les actions
assocides a chaque commande. Nous organiserons alors les commandes en
menus, ce qui donnera une vision "utilisaleur” de 1'édileur. Enfin,
nous donnerons un exemple d'utilisalion de 1'éditeur EDICAS.

I1.3.1 MODE DE CLASSIFICATVION DES COMMANDES D'UN EDI]EUR?

Les commandes des éditeurs sonl en génsral divisfes en [lrois
groupes:
AR

X

- Le premier groupe (G1) contienl les commandes de mise au
propre du dessin. Le cadrage, le titre du dessin, 1'ajout de
couleurs non significatives sont des commandes qui
appartiennent 2 ce groupe. Toutes ces commandes n'influent
que; sur_1'affichage el en aucun cas sur la siruclure du

Jessintaffiché. X

- Le deuxizme groupe (G2) contient les commandes qui modifient
la sceéne graphique. Il arrive cependant qu'en modifian! la
scéne graphique, on modifie également la sémantique de
1'cbjet ., Par exemple, 8i on donpe une significalion a la
couleur, le fail de changer de couleur influera sur 1'cbjet.
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Le groupe G2 sera donc séparé en deux sous- groupes (G2a et
G2b) qui cont iendront :

* les commandes modifiant des informations graphiques
sans influence sur la sémantique de 1'objet (G2a). Par
exemple, la translation d'une botte englobde est  sans
signification sémantique; -

* les commandes modifiant des informations gfaphiques en
influant également sur la sémantique de 1'objet (G2b).
(exemple de la couleur). '

- bLe {roisigdme groupe (G3) contiendra des commandes trés
puissantes qui modifieront les segments ol sont rangées les
structures graphiques des descriptions. ‘Les commandes de
validation d'une descrlptlon, par exemple, appartiennent a ce
groupe.

Nous présentons, a présent, 1'ensemble des commandes utilisées
dans 1'éditeur.

I1.3.2 ORGANISATION DES COMMANDES DE L'EDITEUR EN MENUS

L'éditeur graphique de CASCADE n'est pas un éditeur ol toutes les
commandes sont "& plat", L'ulilisateur ne peut pas, en effet, appeler
n'importe quelle action 3a n'importe quel moment. (De nombreux
éditeurs de texte ont un ensemble de commandes "2 plat"- Ed, Ted sous
le systeme MULTICS, Edit sous RSX... ).

Iei, les commandes sont hiérarchisées, c'est-a-dire qu'elles
peuvent étre regroupées en un ensemle de menus (lxste d'actions parmi
lesquelles 1'utilisateur peut choisir). A chaque menu correspond un
environnement, environnement dans lequel les seules commandes
aclivables par 1'utilisateur sont celles du menu en question. Ainsi,
1'utilisateur est trés gquidé par 1'éditeur en ce qui concerne les
actions qu'il peut effectuer. -

Nous décrivons 1'ensemble des menus par un arbre. Pour des
raisons de lisibililé, cet arbre est divisé en plusieurs sous-arbres,
chacun représentant un menu. Le nom du menu est donné par le nom
attaché & la racine et les composants du menu sont tous les noms
‘associés aux fils de la racine. Les fils soulignés sont des feuilles
*dg-1'arbre complet, c'est-a-dire qu'ils sont des actions terminales et
qu'aucun sdus-arbre ne leur est attaché.

Par exemple:

g, eg T
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sera décrit pars

Nous voyons qu'il existe un sous-arbre attaché 48 et a D qui
sonl donc des menus, alers que €, E, F, G, H, I sonl des aclions
terminales.

Les menus de 1'édileur graphique de CASCADE:

a) Environnement. d’appel (niveau systeéme)

environnggent d‘appel

appel de 1'éditeur destruction d'une traduction d'une fin
graphique description graphique description
graphique en CASCADE -

Au niveau le plus élevé, 1l'utilisaleur peul:

- sgoil dicrire ou modifier un objel graphique el pour cela il
devra entrer dans 1'édileur graphique;

-~ s8oil détruire une descriplion graphique ce qui"se g2re au
niveau aysiéme par la desiruclion de fichiers graphiques
associés;

- sgoil traduire une description graphique en lexte CASCADE ce
- qui Be q&re également au niveau systZme en généranl un
~407 pouveau fFichier contenant le texte source CASCADE de 1'ob jet

graphique choisi.

. Nt
ML S £
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b) Appel de 1'éditeur graphique

appel de 1'éditeur graphique

entrée d'une restitution d'une modification d'une fin
description sous description description
forme graphique graphique graphique

En entrant dans 1'éditeur, 1l'ulilisateur peut:

- soit entrer une description sous forme graphique,
c'est-a-dire définir un nouvel objet graphique;

- soit restituer une describtion graphique d$ja existante dans
un fichier en vue de futures modifications;

- soit modifier une description graphique.

I1 peut répéter ces trois commandes un certain nombre de fois.

Lorsqu'il a fini, il sélectionne l'actlon "fin" qui a pour effet de le
ramener au noeud pgre.

c) Entrée d'une description sous forme graphique

Ici, 1'utilisateur est obligé de donner le nom ae la description

qu'il désire représenter sous forme graphique. Puis, le menu suivant
lui est proposé: A

entrée d'une description
sous forme graphique

-

définition du définition de définition fin avec " fin sans
contourQQF deg~/7 - 1l'intérieur de du . comportement validation validation
1'interface la description .

Il peut donc:
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- définir le contour el 1'interface de sa descriplion, ce qui
lui permel d'associer une forme 2 son objet el de décrire les
partes de communical ion de 1'cbjet avec 1'extérieur;

- définir 1'intérieur de la description, c'est-a-dire placer
les exemplaires de descriptions englobées el les connecler;

- définir le comporiement de son objel (cette action ne sera
jamais séleclionnée au niveau "pories logiques" par exemple);

- finir en validant ou non ce qu'il a défini, ce qui le ramene
au niveau supérieur dans l‘'arbre. .

d) DéFinition du contour el de 1'interface

L'utilisaleur est contrainl de préciser ici le niveaa de langage
dans lequel il veut d3Scrire son objel. Puis, il a le choix
d'effectuer une des aclions (ou plusieurs) associées aux commandes
décrites dans le menu:

définicion du contour et de 1'incerface

coutour par contour pag définition de Placement . Fin Fiﬁ_-nnn Fln svec
tralts lnureht{on 1*616ment d"31Ements contour valldatlon vaildation

d'intexface d'Interface
coursnt

Pour définir le contour, }'ul ilisateur dispose de

~ “contour par traits” qui permetlira d'entrer un conlour formé
de segments de droile en donnant tous les points exirémités
des segments;

7;}&; “contour par inlerpolal ion" qui permel d'enirer des parties
" de contour plut8i courbes;

-~ "fin contour" qui trace un segment enire le point ol l'on se
trouve el le premier poinl désigné.

L'utd1iBaleur peul combiner les commandes “contour par Irails" et
“"contour par inferpolal ion® pour obienir des contours mixtes:

(:::::::::) par exemple.
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Cependant, il faul toujours que le point origine d'une nouvelle
partie de contour soit. le méme que le point extrémité de la derniére
partie de contour. '

Notons que cela permet seulement de géndrer les conlours que 1'on
peut tracer "sans lever le crayon de la feuille". Par exemple,

O
ne pourra pas représenfer un objet, ce qui parait logique, puisque
structurellement ce schéma représente deux objets. Par contre,

peut parfaitement &tre le contour associé A un objet.

Pour définir 1'interface de son objet, 1'utilisateur dispose des
deux commandes: '

- “définition de 1'6lément d'interface courant® permet de
définir le sens, la dimension (au sens nombre de

sous-é1éments) et le type de 1'information attachés &
1'é1ément d'interface;

~ "placement d'élément d'interface" permet de placer sur le
contour un élément d'interface ayant les caractéristiques de
1'élément. d'interface courant. Si on désire placer un
élément d'interface dont 1'une des caractéristiques au moins
est différente de celles de 1'élément d'interface courant, il
faul. d'abord redéfinir 1'élément d'interface courant, puis
placer un élément d'interface ayant - les nouvelles
caraciéristiques en désignant son emplacement avec le
réticule;

- enfin, "fin" avec ou sans validation permettent de remonter

au niveau supérieur, une fois la définition du contour et de
1'interface terminde. '

e) Définition de 1'élément d'interface courant

‘ Pour dé&finir 1'élément d'interface courant, ce n'esl pas un menu

.¢lassique qui est présenté a 1'utilisateur mais plut6t un ensemble de
trois menus disjoints. Dans chacun de ces trois menus, il doit faire
un choix “et “un seul, ce qui permettra de déterminer completement
1'élément d'interface courant.
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{définiction de 1'Elément d°’interface courant)* .
(eens) (dxmeusmn) (type)**

N

entrée sortie non bidimctionnel
directionel  simple multiple

énumération des types prédéfinis

au niveau ou 1'on se trouve

( )* indique que 1‘on doil passer une fois et une seule par
chacun des fils du noeud.

( )** indique que 1'on doit choisir un fils el un seul el une
seule fois. Si 1'on sélectionne un menu ( )** une deuxidme fols, il y
a décrasement. des informal ions précédemment entrées. :

Dans le cas ol la dimension est mulliple, l‘utilisatngr donnera
une lislte de dimensions gauches el droites. Par exemple, [1:20] s®il
désire un abjet de vingl soua-éléments numirotés de 1 a 20

I1 précisera de plus si la représentalion de 1'objel ¢stl ou non
compacl de. :

L
Cw

f) D&finition de )'intérieur de la descriplion

L'ensemble d'actions possibles est assez étenduy dans  cel
environnement

PR

Lo

Te
. .
s X, e
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définition de 1'intérieur de la description

Placement
description -
gra h&gﬂe

préd finle

Placement
description
graphique non

définie /
Facteur &chell

Fin sans
validation

Fin avec

valldation

Liste des boftes

prédéfinies 2 ce
niveau

Rotation
Chevelu

Translation Connexion &lément

3 _une éxpression

Hultidimension Tracer connexions

(astructurel)

Gommer Echanger

Construire 1'intérieur d'une description consiste a placer des
exemplaires de descriptions englobés & relier enlre eux. Pour placer
des exemplaires de descriptions exlernes, 1'ulilisaleur. dispose des
deux comandes: :

- ‘"placement d'une descriplion graphique prédéfinie" qui place
un  exemplaire de 1la descriplion demandée en lui donnant un
nom, Cette description a é1é définie auparavant. par
1'utilisateur ou fail partie des descriptions prédéfinies du
niveau de langage auquel on se {rouve;

- "placement d'une description graphique non d&finie" qui
change 1'envirannement courant, L'utilisateur se trouve
alors dans 1'environnement “entrée d'une description sous
forme .graphique” et il définit ainsi la descriplion inconnue

e dragiiiquement . Une fois cela achevé (fin de 1'environnement
,lentrée d'une description sous forme graphique"),

- 1'utilisaleur se retrouve aulomatiquemenl dans 1'ancien
environnement . I1 doit alors placer un exemplaire de la
description qu'il vient de définir et lui donner un nom.
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Si 1'utilisaleur se rend comple qu'il a mal placé ses boites, il
dispose d'un ensemble de commandes qui lui permetient de corriger
celas

- "Facleur d'échelle" permet de modifier la taille d'une boite,
celle-ci élant arbifraire. La bofle devient alors plus
importante (fe>l) ou plus petite (fe<l). De plus,
I'ulilissleur peut disposer de deux touches de foncdion pour
faire augmenter ou diminuer la ltaille de 1la bofte d'un
facteur d'échelle prédsfini 2 chaque fois que 1'on appuie sur
}tune de ces touches.

- "Rotal ion" permel de modifier la position d'une bofte. Un
exemplaire de description apparail dans la pasilion dans
laquelle le modeéle a é1é défini. Cela peut ne  pas
correspondre au désir de }'utilisateur. En montrant la hofle
el en donpant un angle et un poinl de rotalion, il verra le
contour el les interfaces effectuer la rotation.

-~ "Iranslat ion" permel de déplacer des boites en donnant  un
vecieur de translation.

~ "Gommer" permet d'effacer des boiles placdes par erreur.
- “Echanger” permet d'échanger la posilion de deux bofles.

Pour voir si le placement de ses boiles est judicieux, comple
lenu du facteur de caonneclivilé décrit en 11.2.2, 1'utilisaleur
dispose de la commande "“chevelu" qui lui permei de doubler les
connexions dé ja tracées avec un trail reliant direcltement 1'origine et
'exirémité de la connexion. '

Exemple de 1‘'ulilisat ion de chevelu:

Soit le»achéma:

& t *
[
En appelant la primilive ‘“chevelu”, les lignes en pointillé

g'affichent et mellent en évidence un mauvais placemenl de la boite du
haut qui ndcessilerail une iranslalion.
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g) Tracer connexions (structurel)

Tracer connexions (structurel)

connexion connexion connexion fin avec fin sans
automatique guidée annulée validation - validation .

Pour connecter deux éléments d'interface entre eux, .on fail appel
8 un nouveau menu car l'utilisaleur peut soit Lracer sa connexion en
donnant point par point les points de rupture de sa connexion
(connexion guidde), soit vouloir un tracé aulomal ique entre ses deux
points (connexion automatique). Si toutefois, la solution ne lui
convient pas, il peul annuler la connexion el entrer sa propre
solution. Il est &galement possible d'entrer le nom de variables
locales (nommer la connexion). Le choix esl laissé & 1'utilisateur
entre donner systémal iquement. un nom (éventuellement vide) 2 1la
connexion ou ne jamais en donner.

h) Connexion d'un #lément 2 une expression

Le langage CASCADE permet dans certains cas d'associer 3 un
élément d'interface une expression textuelle liée au comporiement .
Ceci est typiquement le cas olU tout ne peut pas se représenter
graphiquement . 11 y aura alors un déroutement texiuel pour que
1'utilisateur puisse enirer 1'expression. Un symbole particulier sera
alors placé a 1'exirémité de 1'élément d'interface ainsi connecté.

Exemple:

b —2 A

@—5

c —

N { . ~ . ) .
=“A.e est conneclé A une expression entrée textuellement
(par exemple si condition alors b + c, sinon b - ¢).

i) Définition du comportement

Suivant le.niveau de langage auquel il se trouve, 1'utilisateur
entre l& comportement de sa description graphiquement. Ceci fera
1'objel du chapitre III,

j) Modifical ion d'une description graphique
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Cet environnement décril loules les modifications que 1'on peul
apportier & wune descriplion scus forme graphique. Les objeis qui
peuvent &t re modifids sant le coniour, les éléments d'interface, les
boties englobées el les connexions. Les opéralions que 1'on peul
effecluer sont destruction, ajoul , modifical ion partielle.

wodification d'une descriprion graphique

S

{modification)” £in _avec . Ein sang
validation valxdatmu
(il‘_ment)" (opéra:ioa)"
contour  jnterface Bofte Connexion Destruction Ajout Madificaticn
partielle

()* et ()** ont la meme significal ion que dans 1'environnement
“définition de 1'élément d'interface courant". :

"Nest ruct ion contour® détruil le contour et les interfaces de
la description. L'envirannement devient "définiiion du
contour et de 1'inlerface" pour remplacer le contour détruil.

- “"Desiruction interface” déiruil tous les éléments d'interface
dsaignés par J'utilisaleur. Les connexions pariant ou
arrivant a un de ces éléments sont éqgalement délruiis.

- "Destruction botte” déiruit la balte el toules les connexions
- & celte bolle.

Ve o

“Destrurthn cannexion" ditruil toutes les connexions
mont rées par l'ullllsatvur.

- "Ajoul contour" n'a pas élé mis en oeuvre.
- "Ajm 4lément d'inlerface” permet d'ajouter des &léments
d'lnterface ayant les  caracléristiques  de  1'élément

d'lnterfacv courant ;

- "Ajou! boite" permel d'ajouter des exemplaires de boiles
prédiéfinies ou non. '
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"Ajoul connexions" permet d'ajouter des connexions entre

objets.

- "Modif contour" permet de changer le graphique de certaines

parties du contour.

- "Modif interface" permet de changer une caraclérisltique

1'é1ément d'interface désigns.

- '"Modif bofite" permet d'effectuer une translation,

de

une

rolation, d'appliquer un facteur d'échelle... sur une boite
englobée. Les connexions mises en jeu sont tracées par une

ligne directe. L'utilisateur peut les retracer
désire. 3

- "Modif connexion" permet de changer le iracé, la texture

le compactage de la connexion.

La description détaillée de toules les commandes avec leur

sur la structure de données graphique est donnée dans (Mar83b).

I1.3.3 EXEMPLE D'UTILISATION D'EDICAS

s'il le

ou

effet

Pour consiruire 1'objet graphique représentani 1'additionneur
série, nous allons passer par les étapes suivantes: inilialement,
nous nous trouvons dans 1'environnement d'appel (environnement a).
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environnement’ choix deran
a) Appel de 1'éditeur
graphique ) \
b) Entrée d'une description
sous forme graphique
c) Message: Nom de la description ?
ADDITIONNEUR '
Définition du contour
et de 1'interface
d) Meséage: Niveau de 1adgage ?

Contour par traits

Fin contour

POLO

Message: Entrer les points

i

2

¥

a

relier
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environnement

choix

écran

d)

Définition de 1'élément

d'interface courant

e)

Le choix pour les trois
sous—-menus donne
sens = entrée
dimensions = simple

type = varlog

d)

Placement d'un élément

d'interface

Message: Nom de 1'élément ?

A

Message: Entrer le point de placement

Ay

A est un élément d'entrée, de dimension

simple et de type VARLOG (ce sont les

caractéristiques de 1'élément d'inter-

face courant).

(On se retrouve dans la méme situation

que précédemment et on désire a nouveau

placer son élément)
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environnement choix écran
&
d) Placement d'un élément
d'interface '
Message: Nom de 1'élément ?
B
Message: Entrer le point de placement
{
r—
B—4
B-a les mémes caractéristiques que A
Définition de 1'élément
d'interface courant
e) Le choix des trois sous-—
menus dpnne
sens = sortie
dimension = simple
type = varlog
d) Placement d'un élément

d'interface

Fin avec validation

Message: Nom de 1'élément ?
S

Message: Entrer le point de placement

A

B
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environnement choix dcran
c) Définition de 1'intérieur ‘
de la description
£) Placement d'une descrip-
tion graphique prédéfinie
Nom de la description ?
OR
. 1
Nom de 1'exemplaire ?
OR1 |
Donner le point de placement
A—f
S
o>
. ,
Placement d'une descrip-
tion graphique non définie
c) Nom de la description ?
ADD
Définition du contour
et de 1'interface
On obtient
A—-i 95
LG ey Y
I 2
g
B —} >R
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environnement choix dcran
Définition de 1l'intérieur
. . - i
On obtient
DD
=
|
!
A& |
Bq--\v~\L:D R
On valide et on se retrouvq
dans 1°’environnement f)
£) Message: Nom de 1'exemplaire ?

Placement d'une descriptior

graphique prédéfinie

 Entrer le point de placement

ADD1

Message: Entrer le point de placement

O

. >

oD

Nom de la description
ADD (il est prédéfini a présent)
Nom de 1'exemplaire ?

ADD2

1 U {d
>




environnement

choix

Page II-3

écran

Placement d'une descrip—

tion graphique prédéfinie
(on suppose que TETA est

déja définie)

Tracer connexions

On obtient

On valide successivement
‘nﬁ%'ﬁﬁvsart de 1'éditeur

# avec un nouvel objet

Nom de la description ?
TETA
Valeur de délai ?

15 (on fixe le nombre d'intervalles de
temps entre deux arrivées)

(délai est un attribut de la boite
TETA) .

Nom de 1'exemplaire ?
TETA1

Donner le point de placement

A {:] . | {:}

> E:i‘
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I1.3.4 CLASSIFICATION DES COMMANDES D'EDICAS

En suxvana les crllérvs adoptés en 11, 3. 1, les aclions terminales
d'EDICAS peuven! élre ainsi classifiées.

Groupe Gl: Affichage seulement

- YChevelu" qui n'ajoule que des Llrails destinés a aider
moment anémend 1'ul il isateur.

- YListe des boiies prédéfinies”.
- Des fonctions non menlionndes dana les menus qui permelient a

tout. moment de faire sortir une copie claire de:}'écran en
ajoutant le nom de 1*utilisateur, la version du dessin...

Groupe G2a: Influence sur }'objel dessiné mais pas de sémanl1quv
aassociée & la fransformal ion

-~  "Restitut ion description graphique”.
- "Ratalion, translation, facieur d'échelle”.

- “Echanger deux boites”.

Groupe G2b: Influence de la {ranformal ion sur la sémant ique

- “contour par iraits, par interpolation”.
- "Plécement d'élément s d*interface".
- “in contour".
- = "Multidimension".
- "Connexions aul omal iques, quidées, annulées®.
Groupe G3: Influence sur les segmenls conlenant les ‘sl ruclures
graphiques des descriplions
= "Desit ruct ion descripl ion graphique”.
e "Traduct ion graphique ---> CASCADE".

- “Fin avec validation" de la difinition d'un  &1ément
graphique.

. Iy
. . e
L VY
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I[T.4 TRADUCTION EN LANGAGE CASCADE

La traduction d'une description graphique en ‘langage source
CASCADE s'appuie en grande partie sur la structure de données
graphique. Cette struclure graphique est construile ou modifide dans
1'éditeur EDICAS lorsque 1l'on crée ou modifie wune description
graphique. Avant 1'étude de la traduction en CASCADE, exposons la
structure graphique attachée a une description. '

IT.4.1 S1RUF1URE GRAPHTQUE ATTAFHEE A UNE DESCRIPTION

Une dPSCFlpllon esl représentéc par un Pnsemblo de champs:

o —— o - - — " o T " " " " s " — > S A ", S " > T W TS T A A Y Tt e et S et

Une description graphique est définie par:
- Son nom (chatne de caractegres) (NOM).
- Son niveau de langage (chatne de caractares) (NL).

- Le contour graphique qui 1lui est associé (CONT). La
représentation de ce contour est donnée par CONT qui est un
poinlteur sur un ensemble de parties de contour.

- Son interface (INT), La représentation en esl donnée par IN1
qui est un pointeur sur un ensemble d'éléments d'interface.

- Les boites imbriquées qu'elle contient.. La représentation de
ces boiles est donnée par BTE qui pointe sur un ensemble de
boites imbriquées.

- Les connexions qui existent entre les différentes bottes
imbriquées. C'est CONN qui les représente en p01nlanl sur un
ensemble de connexions.

- Les atiribuls qui lui sont attachés si cefte description
décrit une famille de modéles. ATT poinie sur un ensemble
d'attributs. :

.. = Le comportement qu'elle vérifie (COMP). Cela ne sera pas
D considéré dans cetle partie.

,!i\/ R

R

a) Repréeenla(lon 1nterne du cont our

La représent at ion 1n|erne du contour ne nous inléresse pas ici
puisqug- M€ * Contour n'aura aucune influence sur la traduction en
CASCADE. Cette représenlatlon peut élre trouvée dans (Mar83b).

b) Représeniation interne des éléments d'interface
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Un élément d'interface sera défini par:

- ——— - > o Y Ny S P P S e W e o e W AP AU S P e e T 0 Bk e Pt e S S T e ;. A S . > A - > o - ot o > >

¢ NOM s SENS: DY : LD ¢ € ¢ X1 3 Y1 : XN s YN :NAICON: LPC : EXP : SUIV:

- - — 3 -~ - . > —— > - —— — — - - S~ o - T . SO A e . - — - - > - -

En effet, un 81ément d°interface est ent igrement d3terming si on
connaft s

- Son nom., {(NOM)

- Son sens (enirée, sortie, bidirectionnel, non directionnel).
(SENS) .

- Son descripteur de type. (D1)

- Sa liste de dimensions représeniée par LD qui pointe sur une
liste de dimensions gauches et droites. (Représentalion
d’une telle liste: DG DD SUIV)

- Si la représentat ion est compactée ou non. (C)

-~ Les coordonnées de }'élément d°interface. (X1, Y1)

-~ Les coordonnées de "la fin" de 1'élément diinterface si
1'é1ément n'est pas compacié. (XN, YN)

- bLa nature de la connexion. (NATCON)
- connexion 2 un autre élément d'interface
- connexion 3 une expression
- non conneclé

- La liste de toutes les connexions dans lesquelles cet élément
d'interface est impliqué. (LPC)

- bL'expression texiuelle 3 laquelle il est cannect§ s'il s'agil

d'une connexion A une expression. (EXP)

c) Représental ion interne des boites imbriquées

Une hofte imbriquée sera représeniée par la liste de champs:

0 20 o e i o e e O e 2 200 P e P A R S BB S e R S L e B B S 2 e Sl 2 P20 o S ot

¢ NEX: NMOD: X1 3 YI s XN 3 YN : FEC: ARO: LD : € :SUIV:

- ——— - 0% S . A - > T " e e M B e A P P " e . S e - - S - - — - - ——

car une baile imbriquéde est totalement définie par la donnde de
- Son&m dlexemplaire.  (NEX)
- Le rom de son mod2le (NMO). Ici, la représentalion est  un

pointeur sur une copie du modele dont les atiribuls ont é1é
fixés,
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- Les coordonnées de son barycentre. (X1, Y1)

- Les coordonnées de la ni2me botte dans le cas

compaclage. (XN, ¥N)
- Son facteur d'échelle. (FEC)

- Son angle de rotation (AR3) par rapport 3 sa
d'origine. : '

de non

posit ion

- Sa liste de dimensions représentée par LD qui pointe une

liste de dimensions gauches et droites.

- Si la représenialion est compactée ou non. ()

d) Représonlal1on 1nterne des connexlons

— e e e e e e e ot e ¢ s s

Une connexion est décrite par:

——— - > e

- s - " —n —

- La lisle des points 2 relier. (LPR) (Un point & relier est

défini par:

- o > ——— - — — o e

- Le nom de 1'exemplaire de description contenant

1'élément d'inlerface a relier. (ND)
- Le nom de 1'é1ément d'interface 2 PPll?F.

(NEL))

- La solution (SOL) qui est constiiuéde des poinis reliant les
éléments etre eux (elle est entrde soit par 1'utlilisateur
dans le cas d'une connexion guidée, soit auiomailquemenl par

1'algorithme de roulage).

e) Représentation interne des altribuls

Un attribul est décril par:

- e s s > . - —— > Y —

- . ——— A2 - - —— - —

- Son nom. (NOM)

- Son typp (TYPE)

Gy, eg .‘"’

-#'S3  valeur effectiver (VE) si elle a été fixée
tenglobde) .

(botte
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Une description plus détaillée de la siructure et 1'influence de
chaque commande d'EDICAS sur cetie struclure est décrite dans
(MarB83b). La description de la struclure que nous avons donnde suffil
cependant a générer le texte CASCADE correspendant 3 une descript ion.

11.4.2 TRADUCTION A PARTIR DE LA STRUCTURE INTERNE D'UNE DESCRIP‘ION

A partir de la représentation interne d'une description
graphique, nous cherchons 2 avoir un fexie source correspondant . Une
certaine fonction naus fail donc passer d'une représentalion interne
sous forme de listes & un texte formé d'une concal énal ion:de chaines
de caracieéres. Les chafnes de caracieres conslanles  serond
ment ionnées enire * et ®, La chaine vide est notée "&". L‘'opération
de concalénal ion est notée “//". La notation pointée “." permel de
sélect ionner un des champs de 1'une des structures.

Descripiion pointe sur la structure de la description a traduire.

Soit une fonction de b ransformal ion ¥ vérifiant :

@ (description) = "lanref" // descriplion.nl //
"descripl ion" // description.nom //
#1{descript ion.att) //
f2(descript ion.int ) //
“corps" // @#3(description.bie)
// #4(descripl ion.bte) // "fin®

ol @1 géntre les allributs A partir de la lisie des allribuls de
la struclure, @2 géndre V'interface & partir de la liste des £1émenls
d'interface, @3 gén2re la partie “"exlerne"..., el @4 gén2re  la liste
des unités.

, Cette traduclion n'est valable qu'au niveau "POLO" puisqu’il n'y
a pas de partie comporliement a ce niveau.

€tudions chacune des fonclions i, i = 1 & 4.

liste_alt pointe une liste d'attiributs (struclure dsfinie en
11.4.1.e). |

ﬁl(‘hs!e aH) = 8i lisle_att vide alors &
“sinon “(" /7 #11(liste_att) // ")

avec ﬂl;(lxs&e atl) = liste_atl .type // liste_all .nom
// (si Viste att.suiv vide alors &
‘ sinop "3 // @11(1iste_alt.suiv))

Nous ne gdnérons des parenthgses que si la liste n'est pas vide
(c'est ce que fail @1) et nous mettons entre les parenth2ses la liste
‘des attribuls avec leurs iypes, séparés par des ; (11 qui s‘appelle
récursivement )
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liste_inl pointe wune liste d'éléments d'interface (struciure
définie en I1.4.1.b).

g2(liste_inl) = si lisfe_int vide alorsg
sinan "(" /7 @21(1iste_int) // ™"

avec @21(1iste_int) = liste_int .sens // liste_int .dt //
liste_int .nom 7/ #22(1iste_int . 1d) //
(si liste inf.suiv vide alors&
sinon ";"// @21 (liste_int .suiv)

liste_dim pointe une liste de dimensions (structure définie en
II.4.1.b).

J;mﬁéé(]i;{é;ﬁim) = si liste_dim vide alors'g
sinon “[' // #221(liste_dim) //° ]

@221 (1liste_dim) = liste_dim.dg // ":" // liste_dim. dd

// (si liste d1m suiv vide alors &
sinon ";" // @221(1iste_dim.suiv))

Nous ne qénﬁrons des parenthéses que si la liste des éléments
d'interface n'est pas vide (c'est ce que fait @2). Si c'est le cas,
nous énumérons chaque élément d'interface précédé par son sens et son
type el posifixé s'il y a lieu par ses dimensions. @21 assure
1'$nunéral ion de tous les élémenls en s'appelant récursivement et @22
gsnére des crochets s'il exisle des dimensions. S5i c'est le cas, @221
énumdre ces dimensions.

liste_bte pointe sur une liste de boites imbriqdées (structure
dsfinie en 11.4.1.c).

@3(liste_bte) = si liste_ble vide alorsfi
sinon "externe" // 431(liste_bte) // "o w

avec @31(liste bte) = (si déja,cité(liste_bte.nmo.nom)
alorsfsinon (liste_bte.nmo.nom))
// (si liste bte.suiv vide alors

sinon @31(liste bte.suiv))

93 qenure 4 partir de la liste des bofles englobées la partie
dsclarat ion “d'eéxterne. S'il existe des boftes englobées, le mot clé
"externe' est gsnsré et ¥31l assure 1'énuméraiion de tous les noms de
modtles utilisés en stassurant de ne pas les répéler dans le cas ol
p]u51eurs boiles fpraleni référence au méme modéle,

$4(]1sﬁ% bte) ; si ]xslv bte vxde a]orséa
sinon "unltes" // #41(1iste_bte)
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avec Qal(lisﬁe_pte) llsie btv,nmo nom // B42(liste_| btr.nmu/alt)
// llsde ble.nex // GQ)(lxste ble.nma.int)
// (si liste ble.suiv vide alors&
sinon ";¥ // GQL(Jlaie ble.suiv))

P4az2(liste_att) = si liste_alt vide alors &
sinon "(® // @421 ()isie_alt) // ")"

B421(lisie_ati) = lisle_alt.ve // (si lisle_all.suiv vide alors&
sinon *," // #421(1iste_atl .suiv))

Pa3(lisie_int) = si liste_int vide alors&
sinon "(" // @431(1iste_int) // *)"

Pa31(liste_int) = (si liste_int .pco vide alors&
sinon (si reference.avant {liste_int .pcao) alors €
sinon (si liste_int.pco.lpr.autre element .nd
= descript ion englobante |
alors liste_int.pco.lpr.autre element .mel.nom
sinon liste int.pco.lpr.auire element .nd.nom
TER N7 liste_inl.pco.lpr.auire element .nel.noin))
// (ai liste_int .suiv vide alors&
sinon ", // ﬂaBl(lisle_inﬂ.suiv))

Remarque: autre élément est  une facilité d écrllurc pour
indiquer 1'autre élément d'interface mis en jeu dans la connexion.

B4 géngre le mot ¢lé "unités® dans le cas ou il y a des
exemplaires de descriptions. @41 énumdre ces exemplaires en donnant
le nom du mod2le, la liste des valeurs des aliribuls si- le modéle
décrit une famille de descriptions (@42), le nom de 1'excmplaire el
les connexions avec nolalion pointée (@43). @431 gere 1'Snuméral ion
de toutes les connexions en ne géndrant rien si 1'élément -d'interface
n‘es! pas connecié ou s'il y a une référence avant. '

Nous allons donner un exemple de traduction, ce qui . aidera la
compréhension des formules données ci-dessus.

11.4:3 EXEMPLE DE TRADUCTION

Reprenons 1'exemple de  1'addif ionneur  série. Nous nous
proposons, & partir du schéma et de la représentalion graphique
associée de 1°addil ianneur ADDITIONNEUR, de trouver la descript ion
CASCADE équ1valﬁnle.

. 5\‘\ XS N
& @
i A_a._,T————- ‘ »s
ADD} ORY ' ETA) ADD2
B
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La représentation interne de celte description est 1la suivante:
(on ne représente que les champs ayant un ini érét pour la traduction:
tous les champs purement graphiques ont é{é supprimés pour 1'expasé de

cel exemple).

NOM NL INT BTE CONN - ATT
ADDITION- POLO
NEUR ' l ’
NOM SENS DT LD LPC SULV
INT —4 A in VARLOG
v
Cl
B in VARLOG
N
Cc2
S out VARLOG |
R
Cc8
.gﬁ
(description de 1'intérface)
o g
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NOM NMO LD SUIV NOM NMO LR SUIV NOM_NMO LD SUIV _ NOM__ NMO LD SUIV

ADD] ! . 7 OR)- H TETAI ' — ADD2 ,
M1 J? M% Mllo
NOM NL INT BTE CONN ATT NOM SENS DT LD LPC SUIV '
> . |VAR 4 .
. ADD {POLO A in LOG '
Cl
L | . |vAR- VAR
B in LOG I R fout LOG l
€2 C4h

l S out VAR~

LOG '
C3 :
NOM NL. INT BTE CONN ATT NOM SENS DT LD LPC SUIV
R . | VARA
12— OR [POLO _ El | in j on l
C4h
L . VAR~ VAR
E2 in LOG ! S fout LOG i
c? cs 4.
NOM NL. INT BTE CONN ATT . NOM SENS DT LD LPC SUIV,.
3 —y TETA|POLO E in | VAR
13 — TETA|POL \ in | VAR l
| e : C%
" . NOM TYPE VE SUIV
VAR \._..______3
S Jlout LOG i DELALl ENT] 15

-
&
f
»
.
a
o’

(description btes imbriquées)

M4 n’est pas décrit mals est similaixe & Mi.
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CONN Cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 ’ cs

LTl

——

—H |

|
'
‘g7 LPR8

LPR6 LP

| |
R T e A

“LPRI LPR2 LPR3 LPR4 LP

LPR] ——3 descr A . ADDI A
engl

LPR2 ——> descr B e ADDI B
engl

LPR3 ——3  ADDI S « ADD2 A

LPR4 —3  ADDI R - —3 ORI El

LPRS — ORI S e TETAl . E

LPR6 ——3 TETAL s . ADD2 B

LPR7 —3  ADD2 R . : ORI E2

. “
LPR8 — ADD2 & ™ wmg- - descr S
é . i engl
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Appliquons la fonclion B & la siructure ADDITIONNEUR

@(ADDITIONNEUR) = lanref POLO description ADDITIONNEUR //
AL(ADDITIONNEUR.AYY) //
#2(ADDIVIONNEUR, INT) //

corps //
@3(ADDITIONNEUR.BIE) //
@4 (ADDITIONNEUR .BIE) //

fin
@1 (ADDITIONNEUR.ATT) = &

@2(ADDITIONNEUR.INT) = ( // @21 (ADDIVIONNEUR.INT) // )

@21 (ADDIVIONNEUR.INT) = in VARLOG A // @22 (ADDIYIONNEUR. INY.LD)
// 3 @21(ADDITIONNEUR.INY)

en remplaganl , on abt ient

@21 (ADDITIONNEUR,INT) = in VARLOG A; in VARLOG 8;
out VARLOG S

d'olr J2(ADDITIONNEUR.INT) = (in VARLOG A; in VARLOG B;
oul VARLOG S)

En appliquant les fonctions associées a #3, on abtient
@3(ADDITIONNEUR.BIE) = externe ADD,OR,TETA;
Enfin P4(ADDITIONNEUR.BIE) = unités // ﬂal(ADDIIIDNNEURgﬁIE)

(141 (ADDI 1 IONNEUR.BTE) = ADD //&// ADDL
// B43(ADDITIONNEUR.BIE .NMO.INT)
// & /7 B61(ADDITIONNEUR.BIE.SUIV)

@43 (ADDITIONNEUR.BTE .NMO.INV) = (// @431 (ADDITIONNEUR.BIE .NMOLINY) //)
@431 (ADDIVIONNEUR.BYE.NMO.INT) = A, B, //&//, //%

Ainsi, de proche en prache, on ablient
aatAoorithnsun.awﬁ)'=

unites ADD ADD1(A, 8,,);
OR OR1 (ADDI1.R,,);
TETA(15) 1ETAL (ORL.S,);
_ADD ADD2(ADDL.S, 1ETAL.S, OR1.E2,S)

Ldn eg
‘ &

[]
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D'ol

e 4 e PR RGN e e

BCADDITIONNEUR) = lanref POLO description ADDITIONNEUR
(in VARLOG A; in VARLOG 8; ouf VARLOG S)
caorps .
externe ADD, OR, 1ETA;
unites ADD ADD1(A, B,,);
OR ORl(ADDl Ryy)s
TEVA(15) VETA1(OR1.S, ),
ADD ADD2(ADDL.S, WETAl S, OR1.E2, S)
fin

Pour des raisons de clarté de 1'exposé, nous avons omis tous les
caracleéres blancs et les retours chariol générés pour la mise en page
de la description textuelle. Cette mise en page -est cependant
effectuée par 1'outil. v

IT.5 PASSAGE DU TEXTE CASCADE

A UVE REPRE ENTATION GRAPHIQUE CORRESPONDANjE

Nous avons deux représent al ions possibles d'une description: une
graphique, 1'aulre lextuelle. Ces deux descriptions ne sont pas
totalement équivalentes. Nous avons étudié sans difficulté le passage
d'une description graphique & une description textuelle. Pour faire
cela, nous n'ulilisons qu'une partie de la struclure graphique.
toutes les informal ions nécessaires a cette traduction font partie de
la structure graphique. Il existe cependant d'autres parties de 1la
structure graphique qui ne sont pas utilisdes pour cela (la
description du contour par exemple). .

La structure graphique est donc constituée de deux parties:
- celle qui ne sert pas pour la traduction (SGNT);

- celle qui est utilisée pour géndrer du texte CASCADE (5G7).

On peul déduire qu'a pértir d'un texte CASCADE, il est possible
de retrouver SGV de la représentat ion interne graphique alors que 1'on
ne peut pas rebrouver SGNT.
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Cela s*illustire par

Structure graphiqua Taxca CASCADE

On voil que par une réciproque @) on arrive 2 relrouver SGU.
Le contour de 1la description graphique esl, par exemple, un &lément
qui appariient & SGNT. 11 est évidenl qu'a parlir de la description
textuelle, on ne pourra pas associer un conlour aulomallquoment (ou
alors de manizre arbilraire).

La conclusion de cela est que pour la définiiion graphique d'une
description, il faul, en plus du texie CASCADE, établir un dialoque
avec 1'utilisaleur qui lui permelte de préciser la partie SGN1.

Scénario de définition d'un objet graphique 3 partir du texte
CASCADE

Nous présentons ici un dialogue possible avec 1'utlilisateur.
Lors de 1la transformalion d'un texie CASCADE d'une description D en
une description graphique, la premi2re chose & préciser par
1'utilisateur est le contaur associé 2 0. Cela peut flre fail de la
méme manidre que lorsque }'utilisaleur enlre sa description graphique
directement. (voir menu correspondant). Une fois le contour dscrit, la
lisle d'éléments d'interface s*affiche dans une fenélre prévue 2a cet
effet, L'utilisateur désigne alors les emplacemenls sur le conlour o}
il désire que ces élémenis soient placés. loutes les aulres
informat ions cancernant les élémenis d'inlerface (sens, dype... )
sonl d4ja connues. =

La liste des exemplaires de description s'affiche alors. De
méme, 1'utilisateur doit préciser 1'emplacement de ces boiles. 11
peut de.  plus uliliser les Ffonclions de {ransformation (facleur
d'échelle; rolation... ) paur oblenir exaclement le dessin désiré.
Ceci laisse supposer que les descriptions dont on a pris des
exemplaires sont déja définies graphiquement. Si ce n'esl pas le cas,
on applique le méme processus décrit ici pour ces bofles.

Enfin, les-conpexions devront élre tracées. Comme les poinls 2
relier sond’ coﬁhus, nous propasons de les wmellire en évidence
(surbrillancg) et 1'ufilisaleur les reliera soil par 1‘alqorithme de
routage, seil par connexion quidée.
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Nous n'avons ainsi donnéd que des informations graphiques et nous
remarquons que tous les champs de la structure que nous avons remplis
sont. exactement. ceux qui ne servent pas 32 la traduction par f (les
é1éments de SGNT).

Nous aobtenons ainsi toute la structure graphique correspondant 2
la description D.

I1.6 REALTSATION, RESULTATS EV EVALUATIONS

Pour valider nos idges, surtoul en ce qui concerne la traduction
d'une descript.ion graphique en iexle CASCADE, nous avons réalisé un
pet it prototype ne fonctionnant qu'au niveau structurel et qui réalise
a peu pres les fonctions décrites dans tout ce chapxire. Un manuel
d'ui ilisal ion est disponible (Mar84b).

La réalisation de ce proiotype s'est faite sur matériel VAX780,
sous systéme VMS. Le programme a été &crit en langage PASCAL. Le
mal ériel graphique dont nous avons disposé pour la mise au point a été
un  TEKTRONIX 4114 et 1le logiciel graphique de base ulilisé a été
CLOVIS.

Le programme a été réalisé de manigre modulaire car bien que la
norme du langage PASCAL ne permette pas la compilal ion séparée, la
majorité des compilateurs PASCAL offrent la possibilité  aux
programmeurs d'utiliser cette notion. C'est ce que nous avons fait.

Nous avons déja discuté le choix du logiciel CLOVIS dans le
chapitre 1. Nous avions d'autre part la contrainte d'utiliser le VAX
780, contrainte fort agréable, puisque ce matériel nous - a donné une
ent idre salisfaction tant par sa fiabilité que par sa puissance.

L'équipe de recherche posséde et utilise un TEKTRONIX 4114. Si
cet oulil est irréprochable pour sa fiabililé et sa haute résolution
(grand nombre de points adressables sur 1'écran), nous avons par
contre beaucoup regreltlé le fait qu'il soit monochrome. L'usage de la
couleur nous aurait permis de tester un plus grand nombre de concepts
(notammenl ceux exposés au chapler I11). Le fait que le posie de
travail ainsi constitué ne comporte qu'un seul écran est égalemenl un
handicapa

Enfin, le choix du langage PASCAL nous a semblé judicieux 2 cause
de sa forte nation de type (Wir74). La manipulation de listes a été
relativement. aisée (nous ne disposions pas du langage LISP sous nolre
VAX} et a permis une mise au point. rapide du programme.

‘Q'\ -

Dépendance par rapport a ces choix

Nous nous proposons d'étudier jusqu'ol va la dépendance de
1'outil par.rapport a ces choix.

L hm el Y

-a) CLUVIS
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Le logiciel CLOVIS est. indispensable pour faire fonctionner
1'outi) tel qu’il est actuellement. Cependant, i1 n'esil réellemend
ul ilisé que dans un cerlain nombre de modules du programme.

La structuralion a 8té faile de telle sarte que les parties
graphiques soilenl nelfement séparéea des autres. Ainsi, en cas de
changement de logiciel de base, seuls des modules qui font  appel 2
CLOVIS devront étre réécrits., :

b) Le VAX el le langage PASCAL

Ici, il n'y a aucun probléme de dépendance par rapport au
mat ériel VAX mais le PASCAL sous sysizme VMS n'esl pas forcément le
méme que sous d'autres systémes. D'aprés nous, les changements
possibles soni dis & la compilation séparéde et sonf donc assez
faibles. En effel, nous n'avons pas ul ilisé de facililés de PASCAL
qui ne sonl pas "standard" (clause “else" dans le "case®... ).

D'autre part, le VAX étant une machine avec pagination, il est
poassible de meitre en ocuvre de {rés gros logiciels. Le logiciel pour
EDICAS est assez volumineux (environ 2500 lignes de PASCAL) d*aulant
plus qu'il nécessite le chargement du logiciel de base CLOVIS.
Cependant , 1} faul étre conscient du fait que J'utilisaieur d'EDICAS
utilisera éqgalement le systéme CASCADE. 11 parafi! donc difficile
acluellement de le faire fonclionner sur un ordinateur “moyen" sans
paginal ion du moins dans sa version acluelle.

“ ¢) Le TEKTRONIX

Aucune dépendance de 1°'outil graphique n'exisle vis & vis du
mal ériel graphique utilisé, C‘est CLOVIS gqui prend 3 sa charge celle
inddpendance. Nous remarquons d°ailleurs que des essais  sond
actuellement en cours pour faire marcher ce prototype sur un ierminal
couleur SONY de technologie tolalement différenie. (Bou84)

Nous conclurons en précisant que celte réalisal ion nous a permis
de  valider la siruclure graphxque inferne el qu’elle fera parlie du
prototype du systéme CASCADE du mois d'octobre 1984,
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CHAPITRE 111

REPRESENTATION GRAPHIQUE DU COMPORVEMENTY

FIT.1 PARVIE COMPIRVEMENTALE D'UN 083EY DECRIY EN CASCADE

, Un module d'un systéme mod4lisé en langage CASCADE contient, en
général, (BreB3), (EquB2), les parties suivanies:

- 1l'en-iele qui contient le nom du module, el la déclaralion
des aftributs el de 1'interface;

- les assertions qui précisent les conlraintes sur les éléments
d'inferface, aur les allribuls, et les relal ions existanit
enire les enirdes el les sorties du modile;

- le corps qui conlient la partie de définilion des “externes",
la pariie de déclaration d’objels locaux ou d'exemplaires de
descript ions externes et un ensemble d'instructions décrivant
le fonctiannement du module.

Toute la partie comporiementale, c'est-a-dire les assertiions el
}a partie fonclionnelle du corps, reste 3 décrire qgraphiquement . Nous
exposons dans ce chapilre comment enlrer graphiquement le comporiement
d'une description lorsque cela est possible. Cela revieni & compléter
EDICAS en permettant 1'entrée graphique de descript ions comporiant un
fonciionnement précis 3 décrire.’ Nous préciserons comment le faire
pour les asserlions dans un premier {emps, puis pour la partie
fonct ionnelle du corps.

N

F11.2" EXPRESSION DES ASSERVIONS

L’un des objeclifs du systéme CASCADE est de simuler les
descripl ions décrites avec le langage.

Les agserkions permetient de spécifier le fonctlionnement de la
descripl ion. Elles sonl constiiuées d'un ensemble de prédicals. Lors
de la simulalion, chacun de-ces prédicals sera évalué A chaque pas de
calcul. Lorsque 1'un d'entre eux n'est plus vérifié, la simulal ion
s'arréle car la descripl ior ne correspond pas 3 ce que 1°on attendail.
{(fonct ionnement  différend de 1a spécification). Les dvalual ions des
prédicals sont effecluées A chaque pas de calcul mais il est possible
de les effectuer seulement & des inslanis précis de la simulal ion
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(fenfires de validité du prédical). Un langage texiuel permettani la
spécificat ion de ces assertions el de leurs fenéires de validilé a &té
ent idrement défini: TPDL (8MB83). Parall&lement , un  modéle
malhémat ique pour 1'observalion temporelle des sysizmes a €& mis en
place (DecB4). Les objelts que 1'on peul décrire avec TPDL  sont
définis en tanl qu'objets mathématiques. L'approche choisie rejoint,
en de nombreux poinis, 1'approche de la logique temporelle.

Nous précisons ici, de manigre informelle, comment on peut, a

partir de ce langage définir les asseriions et leur fenétre ainsi que
1'équivalence graphique du langage 1PDL.

IT1.2.1 REPRESENTATION DES FENETRES DE VALIDITE

Les fenetres de validité que 1'on peut définir sont représentées
comme un intervalle ou une union d'intervalles inclus dans [0, +ool
(demi droite des temps 2 partir de }'instant 0, temps de dsbut de
simulation). '

Ces fen@tres peuvent 8tre construites grace &8 des fonctions de
base auxquelles sont associés des intervalles de base d'une part el a
des fonctions de composition qui permettent d'oblenir des intervalles
qui ne sont pas des intervalles de base d'autre part.

Ainsi, chaque feneire de validité peut éire obtenue  par
1'application d'une séquence de foanciions.

Remarque:

Dans tout ce qui suit, les bornes pourront étre comprises ou non
dans 1'intervalle. La représentalion exposée les comprend loujours.

a) Fonclions de base

al. When A

"When" permet d'abtenir un ensemble d'iniervalles qui décril
1'espace de temps pendant lequel une variable booléenne A est vraie.

La représent ation graphique sera la suivanie:

0 +A : YA ©

a2 WitHin el, e2

"Within" permel d'obtenir un ensemble d'intervalles qui décrit
l'espace de {emps compris entre 1'arrivée d'un Svénement el et
1'arrivée d'un événement e2.
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Représent at ion graphique de within:

[k — L

0 el . e2

a3, During el, i

"During” permet d'oblenir un ensemble d'intervalles de tlemps
entre 1'arrivée d'un Svénement ¢4 el i unités de temps plus tard.

Représent al ion graphiques

[ b 1

0 el - el+i N

b) tonct ions de composifion

s

bl. Except f

"Except ™

! permet d'obtenir 1'ensemble d'intervaldes complémentaire
a f dang R . '

Représental ion graphique:

0 Lo®

b2, Union fl f2

"Wnion" permel de faire 1°union des deux ensembles d'intervalles
fl et £2,

Représent at ion graphique:

N

gn £1
L .

it

8

[ ‘ £2,

Ll
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Remarque:

Celle représentation ne signifie pas que les fenétres f1 el  f2

sont. alignfes dans le temps. I1 s'agit ici d'une représental ion
compact ée.

Exemple: Soit 1'événement Union when A when B.

Avec notre représentation, il est représents par:

I 1

At AV

(=]

8

B4 BY

Sur une.échelle des temps classiques:

| M1
Union When A When}B—-—[_l-J Ji ”‘\

Cetie représentation ne peul pas eire choisie pour notre

apéjicalion puisque les valeurs de A et B ne sont connues qu'a la
simulat ion,

A

53; Intersect ion f1 €2

"Intersection" permet de faire

_ 'intersection entre  deux
ensembles d¢ ifitervalles fl et f2.
& -

[
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Représent al ion graphique:

[
F £l

i

-
R}
{

femarque: la méme remarque que pour Union resle valable.

I11.2.2 REPRESENTATION DES EVENEMENTS

Dz la meme maniére que les fenélres de validilé, les dévépements
sont consiruils 3 1'aide de tonctions de base el de fonctions de
composid ion,

a) Fonclions de base

al, Anylime A

“Anyl ime" permet de générer un événement lorsque la variable
haoléenne A passe de “faux a ‘vrai. -

Représent al ion graphique:

{12
/

Remarque: le symbole (::) exprime la répétition apossible de
t'événement . : )

N

‘a2, Anychange A

“"Anychange® permel d'obtenir un d4vénement Jorsque la varijable
booléenne A est modifiée.

Repréﬁaﬁiakiéﬁ;graphique:

é

s T}
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a3. As_soon_as A

"As_soon_as" permet d'obtenir un événement d3s que A est vrai.

Représent at ion graphique:

1

A

Remarque: le symbole (::) n'est plus utilisé car 1'dvénement
n'est pas répétilif. Le symbole 4 veut montrer 1'unicité d'arrivée d'un
tel événement (un seul point est moniré sur la droilerdes temps).

ab. At t

“At" permet de définir un instant précis: t unités de temps
aprés 0.

Représent al ion graphique:

F o

b) Fanctions de composition

bl. The time N thal event

"The time... that... " permel 2 partir d'un &vénemenl répstitif
d'obtenir un événement simple: -

Représent al ion graphique:

<

\

Remarque: pour exprimer que 1'on atiend que la- répétition de
1'événement ev se produise N fois avant de génirer un événement
unique, le m3lange des formes "cercle" et "iriangle" semble un bon
symbolisme: on ne montre qu'un point sur la droite des temps tout en
gardant la nglion de répéiition grace a 1'arc de cercle.

b2. Every i starting from event

"Every... starting from... " permel d'oblenir un svénement
répétitifes & partir d'un événement quelcongque. La période de
répétitfon est de i unités de temps.

i ; w
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Représent at ion graphique:

Remarque: le symbole choisi ici est 1°hexagone. Ce choix est
justifié par le fail que }'hexagane rappelle la forme du cercle en
marquant une cerlaine psriodicité (angle).

b3. Delay t for event

"Nelay... for... " permet de défipir un événemeni & parlir d'un
autre en le retardant de t unités de temps.

Représentat ion graphiques

- LS
event

b4. In any order ¢} €2... en

“In any order" permet a parlir de n événements d'en oblenir un

nouveau  Jorsque ces n édvénemenis arrivent 1'un aprés 1'autre dans
n’imporie quel ordre. -

Représent al ion graphique

b5. ‘Jeﬂ;f agder-el e2... en

*In arder" permel de géndrer un événement lofaque les  événements
el, eZ, ..., en se sonl lous produiis el exaclement dans cel ardre.
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Représental ion graphique:

\/

b6. Union el e2

“Union" permet de générer un é&vénement lorsque 1'un des deux
événemenis el ou e2 arrive.

Représent at ion graphique

/// | {el} E
— |
| \ {e2} /

111.2.3 REPRESENTATION DES LIENS ENTRE FENETRES DE VALIDITE E1

EVENEMENTS

Lorsqu'il décrit ses spécificalions, 1'utilisaieur ddcrit  un
ensemble de prédicals a vérifier dans certaines fenfires de validit é.

Dans chaque fenétre de validité, on peul vouloir éxprimer

- soit gqu'un ensemble de prédicats doit élre loujours vrai dans
cette fenétre (fig a); .

- soil qu'un ensemble de prédicals doil élre vérifié lorsqu'un
événement arrive (fig b).

Les symboles graphiques sont les suivanis:
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* sur les infervalles de base

(a) (b)

{‘ {pi} {pi]

* sur les intervalles composés (oblenus 2 partir des fonclions
excepl , union, iniersection)

[ . ‘|

) (a) ()
m/ {p;} ey
3
AN
AN
\
\

el

Remarque: 1'encadré peul etre remplacé par “reverse vidéo" si le
mal ériel le permef.

TI1.2.4. EXEMPLE: ALU 74L5181

Considérons 1'unilé arithmst ique #1 logique 74LS181 définie dans
le manuel (1177) el doni 1'interface de communical ion est la suivanle:

en enlrée:
Lén eg

- dfux opérandes A el B représentés sur quatre bils;
§

- S: adlection de 1°opdralion & effectuer, également sur
quatre bits;

.
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- M représenté sur un bil qui indique si le mode est
arithmétique ou logique;

- CN, représenté sur un bit, valeur de la retenue eniranie.

en sortie:
- F, résultat, représenté sur quaire bils;

- un bit CN PLUS_4, valeur de la retenue sortante, en mode
arit hmét ique;

- G et P, bits de généralion el de propagalion:ﬂe retenue, en
mode arithmétique; '

- un bit A EQ B qui indique 1'égalité des deux opdrandes A et
B. i

D'autre part, F devra conlenir la bonne valeur résultat, au
maximum 38 unités de temps en mode logique el 32 unités de temps en
mode arithmétique (26 unités de temps pour CN).

Ces spécificalions se traduisent immédiatement en CASCADE par la
descript ion suivante (extraite de (BMB83)).

reflan CASSANDRE_AS
description ALU (in TERMINAL (BOOL,0) A[0:31, B[0:31, S[n:3], M, CN;
out TERMINAL (BOOL, 0) F[0:3], A EQ B, G, P, CN_PLUS_4)

asserl
when M then : -
delay 38 for (any! ime(%1!A™=A) union anyt ime(%1B7=B))
then I = EVALLOGIC(%38!A, %3818, %38!5)
end '
else _
delay 26 for anychange CN union :
delay 32 for (anyt ime(%11A™=A) union anyt ime(%11!8™=3))
then F = EVALARITH(%32!A, %3218, %321S, %26!CN)
end : ;
end
corps

fin descriptdon.

ol . EVALARITH et EVALLOGIC sont des fonctions déja définies en

CASCADE qui permettent de calculer F en tenant compie des différenies
entrées. N
RNV

*, "z est le symbole "différent”
et . %i!A donne la-valeur de A i unités de temps avant.

Remarquoﬁs que anyt ime(%11A"=A) génire un événement ds qu'un bit
de A est différent par rapport au top précédent.
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Equivalence graphique de 1'assertion ainsi représent e

Posons pour simplifier le graphisme

Pl = (F = EVALLOGIC(%3B!A, %3813, %381S))

P2 = (%11A™ = A)

P3 = (%118™ = B)

P4 = (F = EVALARI]H( e321A, %3218, %3215, %26!CN))

Le aschéma obtenu est le suivant:

B [ 5] ]

| S

N 1
0 ™M M o
1 [
'[ i J ]
0 1 BB ™ w

ol 1 el €2 sont décrits ci-~dessaus.,

Les feneires de validilé assocides aux prédicals Pl el P4 2
vérifier sonl complémentaires (ce qui explique 1'effel "inverse- v1d40"
pour la deuxitme ligne).

el=

fﬁi

—

/\
;

e2=
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IT1.2.5 CONCLUSION SUR LA REPRESENTATION GRAPHIQUE DES ASSERTIONS

Nous prévoyons en extension de 1'éditeur graphique actuel, une
entrée possible des assertions sous forme graphique.

L'équivalence entre les assertions textuelles et graphiques étant
parfaitement définie, les traductions dans les deux sens sont
possibles (assertion graphique ----> assertion texiuelle el asseriion
textuelle ----> assertion graphique).

Nous avons donc ainsi étendu les deux fonctions @ et ! définies

dans le chapitre Il de manigre a ce que la traduct ion prenne également
en compte une partiie comportementale.

ITI.3 REPRESENTATION GRAPHIQUE DU COMPORTEMENT

La partie fonctionnelle d'une description est  décrite
différemment suivant le niveau de langage auquel on se trouve. De
nombreuses nof ions sont communes pour la descripiion. de ces parties
fonctionnelles mais cerlaines sont spécifiques au niveau de langage
considéré.

Nous présentons dans un premier temps les notions communes aux
différents niveaux de langage et leur représeniation graphique
lorsqu'elle existe. Puis nous étudions les partiies spécifiques de
deux niveaux de langage tr&s importanis en propaosant un graphisme
associé:

. les niveaux LASCAR et CASSANDRE que 1'on peul souvent
regrouper A cause de leur grande similitude. Ils permetient
de décrire des objets au niveau iransferl de regisire
(CASSANDRE) et au niveau architecture el spécification des
composants (LASCAR);

. le niveau LASSO qui permet 1la moddlisation au niveau
"architecture de systémes informat iques".

ITI.3.1 PRESENTATION DES NOTIONS COMMUNES AUX DIFFERENTS NIVEAUX DE
LANGAGE

~.." a) La forme conditionnelle "si"

mm— ,

Cette forme permet d'exprimer une allerpalive de 1la manidre
habituelle: s8i cond alors list_actionl sinon list_action2 finsi ol
cond esl une expression boolenne, list_actionl et list_actionZ des
ensembles. d'insiructions de la partie relat ions.

Lan ee .

fi existe déja une représental ion graphique de cetlie forme pour

les oréanigrammes. Nous 1'‘'avons adoptée:



REPRESENTATION GRAPHIGUE DU COMPORVEMENT Page I11-13

représend at ion graphiques

repr. graphique(list actionl)

» repr. graphique(list action2)
La pariie “sinon" éianl optionnelle, la représentalion gréphique
devient s

cond repr. graphique(list action)

b) La forme condil ionnelle “cas®

La encore, il s'agilt d'une forme habituelle qui permel de
séleci ionner une action parmi n suivani la valeur d'une expression:

cas expression est

list_etiql ¢ lisl_actionl;
list_eiiq2 : 1list_aclion2;
list _etign : list_aclion n
sinon list_action n+l fincas
ol - Mexpression” a pour résultal une valeur entidre litlérale,
logique;

."lisl_action i sont des ensembles d'insiructions de la pariie
relal ions,
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représent al ion graphique:

expression

hlSt—ﬁthI représentation graphique(list actionl)

s
-
L ]

List etiqi . . . ..
p———=p représentation graphique(list actioni)

*
*
-

liff-&thn représentation graphique(list actionn)

optionnel . ) ) B ) )
S1nohy représentation graphique(list_action n+l)

c) Les connexions

Nous avons déja vu comment connecter des éléments de manikre
permanentie (ut ilisation de 1'instruction "unités") grace a 1'interface
effect ive des é1éments. Il esl cependanl nécessaire de décrire des
connexions qui ne s'effectuent que sous certaines conditions. Ceci se
fait dans la partie de description fonclionnelle™ puisque ces
connexions ne sont pas seulement structurelles. :

Représent al ion graphique :

Nous voyons ici apparaitre une intersection entre parties
fonct ionnelle et structurelle. Nous {racerons donc les connexions
entre les éléments dans la parlie structurelle de la méme manidre que
pour les connexions permanentes mais en metlant . les traits en
pointil1é pour monirer que cetie connexion n'est pas forcément valide.
Nous donnerons un nom 3 celte connexion auquel nous ferons référence
dans’ la partie graphique associée au comporiement .

-&t «
Exemple: Soit la description A utilisant un exemplaire de la
description B:B1.
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descript ion A(in SIGRO E£1,£2; out SIGRO $1,52);

L]

°

dsclare SIGBO COM;
unités B BL(EL, E2,,);

relal ions
8(,, com,);

si COND alors B(,,, Sl) sinon B8(,,, 52);

°

fin

avec descript ion B(in SIGBO A, B, C; out SIGBO D);

L 'équivalent graphique esi:

stucturel:

El

- -Gl

!
Bl . 1

k ,5:.;‘ ] '
B2 — I +7 S I - )

‘@ indique la liaison 2 une expression d'un &lément d'interface

da e ot

&

#
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fonct ionnel :

COND - Cl
> C2
Remarques:

- Des connexions permanentes sant établies entre E1 et Bl.A et
entre £2 et B1.B.

- Une connexion de 1'élément BL.C 2 1'expression "com" locale 2
la description A esl effecltuée. Ceci explique le symbale
spécial utilisé sur le schéma structurel.

- Une connexion conditionnelle de Bl.D avec S1 ou S$2 est

représeni ée en pointillé.

d) Les expressions

Les expressions en CASCADE soni consliludes, comme dans de
nombreux langages, d'opéraleurs et d'opérandes. Nous n'entrerons pas

en délail dans la syntaxe des expressions, ce]le -ci e*ant d3crite dans
(EquB2) et dans (Bre83).

C'est pour cetle partlie que 1'éditeur graphique de CASCADE mirite
le plus le nom d'éditeur mixte graphique/textuel. En effet, bien
qu'il soit possible d'associer a chaque opérateur un graphisme
pavtlculler, nous ne voyons qugre 1'intérét d'une telle
transformat19n.~ Cela obligerail en effet 1'utilisaleur 3 connaitre
toutes les correspondances opéral eurs/graphismes sans apporter plus de
clarté, Nous laisserons donc les expressions sous leur  farme
textuelle. '
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I11.3.2 LES NIVEAUX LASCAR £1 CASSANDRE (BREB4A)

Les niveaux LASCAR ei CASSANDRE du langage CASCADE permeltent de
dicrire des objets A des niveaux assez  "haut s® ("transfer! de
regisires” el "architeclure el spécificalion des composanis"), La
partie controle d'un circuil séquentiel est modélisée par un automale
d°états finis déterminisle.

Avec le langage CASCADE, un aulomale se présente comme une suile
d'élals sous forme de blocs éliquetés. Une instruction spéciale
“"charger® permet de changer d'étal dans )'aul omale.

Exemple: Voici 1'aulomale décgivanl un multiplieur 8 bils:
(LefB84) :

"reflan LASCAR S descript ion AUTOMATE
(in HORLOGE H; in SIGRD EM[0:7], DEPARY,
S[0:71, RS; out REGBO A[O0:7], Blo; 715
out STGAO SMI0:15}, OCCUPE)
corps
declare SIGRO RCO, RCY, RC2;
REGBO BUSY, CL[O:2}, AL[8:15], R;

relal ion
OCCUPE .= BUSY, RC2 .= "1,
RC1 .= RFZ & €[21,
RCO .= RC1 & €[11,
:REPOS: IHY B <= EM, si DEPARY alors charger INIT,

BUSY <= O fin;
sINIT; 1t A <= 00000000, Al <= B,
B <= EM, C <= *000,
charger ADDITVION, BUSY <= 1;
sADDITION:  si Alf15] alors IHY A <= S, R <= RS;
ginon tH! R <= ﬂ' fin;
IHt € <= (RCONRCINRC2) xor €, charger DEFAL,
$DECAL: IHt A <= R\A[D:6],
Al <= AL71\AL B;14);
si reduclC alors IH! charger ADDITION;
sinon 1HY charger FIN;
FIN: SM .= A\AL,
tH!  charger REPOS;
fin®

Représenlation graphique

Dans  la description CASCADE associée 3 un aulomale, nous
décrivons similianément deux parties: 1la partie conlrble qui décril
le séquencement de 1'automate el la parlie opératoire qui décril les
actions associées A chaque étal de 1'aulomale,. '

partie controle:
&

Un awlamate est défini par un ensemble d'élals et un ensemble de
transitions entre ces éfats., Nous pouvons donc représenter le
séquencemen! de 1'aulomate par un ensemble de cercles (les élals)
reliés entre eux par des arcs (les transiiions). Ces arcs peuvent
éventuellement élre sssocids & une condition (condition nécessaire
pour que la transition ait lieu) et 2 une condilion d'harloge (top
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d'horloge sur lequel on validera 1'étal suivani).

Exemple: reprenons 1'exemple précédent en n'éxp?imani que le
séquencement de 1'automate. :

:REPOS 'H!  si départ alors charger INIT fxn‘

INIT: 'H! charger ADDITION;

:ADDIVION: tH! charger DECAL;

:DECAL: IH! si reduc|C alors charger ADDI!IOV
sinon charger FIN; fin;

tFIN: 'H!  charger REPOS;

Ce séquencement sera représenté graphiquement par:

Ce schéma doit étre interprété selon les conventions habituelles
de reg[ééeaga?inns graphiques des aulomales:

# Un jeton se "promene" dans le graphe. Initialement, il est
dans la case "REPOS" (ceci est arbitraire).
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-3

A chaque tap de 1'horloge H, les condiiions assocides aux
iransitions qui parient de 1°élal courant (élal ol se irouve
le jeton) sont évaluées. Si rien n'est mentionnd sur une
fransition, on lui associe la condilion "vrai®.

Si aucune des condit ions n'est vérifide, on resie dans le
méme état el on altend le top d'horloge suivant.

Si une condilion est vérifide, on fait passer le jelon dans
le cercle représentant le nouvel élat validé.

A toul instanil, un seul élal est valids,

L'intersection des conditions associées aux  transitions
pariant d'un élat est vide. En effel, si deux condit ions
étaient vraies en méme {emps, cela permelirail le non
déterminisme que nous ne voulons pas exprimer ici.

Lorsqu'il y a une horloge el une seule, les H--> sonl Qénérés
aul omat iquement .

pari ie opéraloire

A chaque élal esl assacié un ensemble d'aclions 3 effecluer. Ces

act ions

sont du iype de celles décrites dans la parlie des nalions

comnunes (IT1.3.1). Nous connaissons donc le graphisme qui leur esl

assoc iy,



REPRESENTATION GRAPHIQUE DU COMPORTEMENT Page 111-20

Exemple: dans le cas de 1'automate du multiplieur 8 bils, 1la

représent at ion graphique est la suivante: i

B<=EM,

départ v BUSY<=0;

A<="'00000000,

Al<=B,
B<=EM,
C<='000,
BUSY<=1; .
v A<=S§,
R<=RS,
L >R<=0,

C<=RCO\RCI\RC2 xor C

A<=R\A[O0:6],
Al<=A[7I\A1[8:14];

SM.=A\Alj.

ITI. 3.3 LE NIVEAU LASSO (BRE843), (BORB1)

X

- Nous pauvons gréce au niveau LASSO décrire les architectures de
systeémes informaliques. A ce niveau de langage, c'est 1'aspect
fonctionnel des composants qui nous inléresse. La principale
caracliéristique de ce niveau de langage est la description du graphe
de controle des  objels & modéliser. Le graphe de conirole est
const ifué> ®in ensemble de transitions. Ces Iransitions sonl de la
forme:  7?condif ion?transit ion. ‘

La condition est un signal, ou le E1 de plusieurs signaux de
conirtle., Elle permet, si elle est vraie, d'enlrer dans la
transition. La partie transition propremeni dite se compose:
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- d'une partie opéralive optionnelle (début... fin) qui
s'exécute larsqu'on entre dans la transil iong

~ de l'expression de durée de la (transilion optionnelle
(d$1ai). Si celte partie es! omise, la lransition est
inst ant anée;

- du type de la transition oplionnel (primitive). Ceci précise
la nalure de la transition. Le ddtail de loutes ces
primitives est donné dans (BoG80), Nous  trouverons
ci-dessous une explication de ces primifives et Jeur
représend al ion graphique. Dans le cas o la primitive esl
omise, on considdre qu'il s'aqit d'une transition au sens des
réseaux de Péiri (Sif79). La représenialion graphique sera
alors un simple rectangle avec éventuellement le d4lai &
1'intérieur si la iransition n'esl pas immédiale;

- de la liste des signaux a valider (valider) aprés la
iransition,
Donnons  un  aper¢u des lypes de ftransition que 1'on  peut

renconlrer dans le graphe de ceonirble:

a) Expression de l'altente d'arrivée d'un ou plusieurs signaux

7A18A2%... &An? délail(X) valider (B1, ..., Bm)

Les Ai sont les signaux en entrée de la transilion. Les Bi sonl en
sortie. Lorsque tous Jes Ai soni & 1 el tous les Bi 20, la
iransil ion est effectuée (tous les Bi sont mis 4 1 ei les A1 ago aprés
X unités de temps).

Représent al ion graphique

. .
Q. ¢Q

Remarfue: cela peut correspondre & la représeniation suivante
avec 1es rdseaux de Pétris .
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Il s'agit de réseaux de Péiri temporisés o X est le délai a
atiendre en cas de possibililé d'activation de la iransition el ou
---->0 teste si les places n'ont pas de marques (ou de. jetons).

b) Expression d'un choix apres 1'arrivée d'un signal

?A? selon P délai (X) valider (B, C)

A est un signal d'entrée de la transilion. B et C sont des signaux de
sortie. Lorsque les signaux de sortie sont a 0 el le signal d'enirée
est 4 1, on évalue le prédicat P. S'il est vrai, B est validé, sinon
€. A est remis 3 0., X esl le délai de 1'opédration.

Représent at ion graphique

N

NS
3
-

5
Remarque: cela correspond dans les automales a ¢
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mais sans {enir comple de la conirainte de temps: délai (X)

Représent al ion avec réseaux de Pélri ' |

¢) Expression d'un choix entre plusieurs aclions aprés 1'arrivée
d*un signal

7247 index I de m & n d$lai (X) valider (Bm, Bmsl, ...,Bn)

€ela se passe de la méme fagon que pour le choix enlre deux actions
mais au lieu d'évaluer un prédical , on évalue un entier qui validera

un des signaux.

Représent at ion graphique

~d) Expression d'un choix avec priorilé
7 choixp(Al,, ..., An) délai (X) valider (B, ...,Bn)

C el les Ai son! les signaux d'enirée de la transition. Les Bi, en
bijection avec les Ai, sonl les signaux de sortie de la transition.
Si tous les Bi sonl a4 0 el C est 4 1, on regarde parmi les Ai qui sonl
3 1 le plusprioritaire (priorité de gauche A droile) et on valide le
Bi correspbndant; on remel le Ai A O,

#
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Représent at ion graphique

®
)

choixp tX;.e.m_——<:::)

o
&

e) Expression d'un choix d'une action el une seule avec priorité

égale

?€? choix (Al, ..., An) délai (X) valider (Bl, ..., Bn)

Il se passe la méme chose qu'avec priorité mais ici une seule place Ai
doit étre valide car la pr10r1lé est égale pour tous les Ai. Dans le
cas coniraire, il y a erreur.

Représent at ion graphique
Ll (D)

(L'erreur pourra se traduire & la simulation par un clignotement).

V(tVf) Exemple

‘—-—'—-—_—&_—n -

Description d'une mémoire dont la taille est N, le lemps de
lecture est A et le temps d'écriture est B.
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Le lexte CASCADE est:

reflan LASSO description MEMOIRE (ENT N, A, B)
(in CONTROLE LEC, ECR; in ENT AD, DAVAE;
out CONYROLE OKLEC, OKECR; . out ENV DATAL)
corps :
declare ENV VTABLE[1:N];
SIGBY PRET;
relal ions
MPRET? choix (LEC, ECR) valider (READ, WRITE);
?READ? début DAVAL:=TABLE[AD];
fin délai (A) valider (FINREAD);
MTWRETE? début TABLE [AD]:=DATAE;
fin délai (B) valider (FINECR);
% INREAD? valider (OKLEC, PRET);
% INECR?  valider (OKECR, PREV);

Le graphe de conir8le de la partie relalions sera entré
graphiquement par:

Cee ) (CEr )
1) ¥

DR

PRET
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Remarque: 1'association avec la pariie textuelle de la
descript ion est faite de la méme mani2re que pour le niveau LASCAR,

ITT.3.4 CONCLUSION SUR LA REPRESENTATION GRAPHIQUE DU  COMPORIEMENT

Cette partie termine le d3veloppement des méithodes de traduction
d'une description textuelle CASCADE en une description graphique (el
réciproquement). '

Nous avons donc di3fini comment entrer avec 1'éditeur graphique de
CASCADE toule description que 1'on pouvait ddcrire textuellemeni. De
méme, nous avons défini comment {rouver, & partir d'une description
textuelle, son équivalent graphique. Ceci a constitué 1'essentiel de
notre travail.

‘ITI.4 LA COULEUR DANS L'EDITEUR GRAPHIQUE DE CASCADE

I1 es! possible d'éiendre les possibilités de 1'édileur graphique
décrites précédemment grace 2 1'ulilisation de la couleur. C'est
cette extension que nous exposons dans ce paragraphe.

I11.4.1 RAPPEL SUR LA REPRESENTATION DES COULEURS

Pour définir une couleur, plusieurs systémes de représentation
sont. possibles (syst&mes RGB, HSV, IQY, diclionnaires de couleur, ...)
(BBK82), (JoG78). Le systeme HSV est le plus courant. L'espace des
~cowleéurs est représenté par un double cbne (fig 1). Une couleur est
donnée par sé's coordonnées cylindriques. L'angle 6 (dans le plan Oxy)
représente la couleur dans une palette prédéfinie (fig 1). La
coordonnée radiale (module) comprise entre 0 el 1 représente la
saturation: si celte coordonnée est proche de 0, la couleur sera dans
les tons d¢ grisy si elle est proche de 1, la couleur sera ir2s vive.
La cootdonnde sur 1'axe 0z (cbte), comprise enlre N et 1, représente
la brillance de la couleur (noir si proche de 9, blanc si proche de
1).
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2oUBT1Tag

fig 1: double céne

111.4.2 UVILISATION DE LA COULEUR DANS L°‘EDITEUR GRAPHIQUE

‘@) Géndralités

Le"cauleur es! ulilisée en général dans deux cas bien distincts:

- elle permet de clarifier un dessin sans pour autant avair une
significat ion par rapport aux objeta du dessin;

- elle permet- de définir une relalion d'équivalence entre
objeis: Jorsque 1'on regarde deux objels de la mfme couleur,
on; est lenlé de lea rapprocher. La couleur fourni! alors une

informal ion supplémentaire au dessin de base.

Exemples d'ul ilisal jon possible:
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. des boties d'une méme couleur sont difinies au méme niveau de
langaqe;

. des fils de connexions de méme couleur prouvent que le méme
type d'informations circule sur ces différents fils...

D'autre part, une couleur peut s'exprimer 3 1'aide de trois
parameéires. On peut associer.d chacun d'eux une information. Ainsi,
au lieu de rapprocher seulement les objets ayant la méme couleur, on
peut rapprocher les objets proches d'une certaine couleur (8 & peu
prés éqgal), les objets trés saturés (vifs), ou hien les objels trés
brillants).

Exemple: plus 1'angle de la couleur représentant une boile est
grand, plus le niveau de langage est élevé (Bleu pour LASSD (systéme)
0=320°, Jaune pour CASSANDRE (logique) 8=183°, Rouge pour IMAG
(6lectrique) 6=80°). . :

b) Contour et intérieur

On peut associer deux couleurs a certains objets. En effet, les
objets composés d'un contour fermé el d'une surface intérieure a ce
contour peuvenl éire représeniés de manigre bicolore (une couleur pour
le contour et une pour 1'intérieur).

Exemple d'application: si une boile est décrite dans un certain
niveau de langage, la couleur du contour peut représenler ce niveau de
langage tandis que 1'intérieur de la botte n'est colorigd que s'il
. s'agit d'une  boite non décompasable (feuille de 1'arbre des
imbricat ions). -

c) Notion de gomme

Lorsqu'il dessine sur une feuille de papier, 1'utilisateur
dispose de plusieurs matériaux ayant pour lui un sens:

- un crayon a papier (premier essai);

- un slylo encre et des couleurs (dessin plus sar);

- 1'encre de chine (dessin définitif).

{{i‘Il peut facilement gommer le crayon & papier, a la limite le
stylo et leg couleurs mais il ne peut pas effacer 1'encre de chine.

L'utilisateur peut exprimer ses doutes de celle manidre en
donnant une couleur trés saturée s'il est sOr de ce qu'il dessine et
trés grise dans le cas d'une premigre ébauche.

tn, e P

dffProposition d'utilisation de la cuulvur pour EDICAS

Dans tout ce paragraphe, nous raisonnons sur deux niveaux:
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. un niveau riche ()'ul ilisaleur dispose de la couleur);

. un piveau pauvre (il n’en dispose pas).

1) Organisat ion de 1'écran

Niveau riche

En mnode de fonct innnement courant, Y'utilisaleur verra sur son
dcran lrois zones:

- la zone "dessin" qui lui sert A& dessiner 1'applicalion en
cours; ;
- la zone "menu" qui lui sert 3 sélectionner les aclions;

- la zone "dialogue® qui lui perme! de recevoir les différents
messages,

On peut associer, & chaque zone, un fond de couleur différente
assez pale, pour ne pas allirer }'attent ion de 1'utilisateur.

3

menu

dessin

dialogue

L'ulilisateur peut également diviser sa zone de dessin en
plusieurs zones. Ceci peut, par exemple, arriver & la simulation
lorsqu®il veul visualiser 3 un certain endroil de 1'écran, ce qui se
passe supr un fils

~ TV

desgini

e

menu

4n, ea N 5

@ dessin2

S _n_ .

dialogue
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On peut de la mme manitre associer chaque "sous-zone" une couleur
dérivée de la couleur de la zone. e

Niveau pauvre

Icei, la couleur ne représente rien de fondamental. Elle est
simplement un agrément pour 1'ul ilisateur. Un simple lrait marquant
les front idres entre les différentes zones peul se substituer dans ce
cas-13 & l'ulilisation de la couleur.
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2) Entrée d'une nouvelle descrip&idn

Niveau riche

Page TII-31

Niveau pauvre

Contour de la boite

La couleur associée au contour.

de la boite représente le
niveau de description selon’
les conventions adoptées
dans a).

On peut visualiser de maniére
textuelle lée niveau de
description dans un coin de
la description.

Pattes d4'E/S

Associer une couleur a chaque
type. Un sous-type peut &tre

représenté de la wéme couleur
moins saturée.

Rien.

Connexions

Les connexions sont tracées
avec la couleur du type de
1'information qui circule sur
cette connexion.

Rien, L'utilisateur a tout de
méme un message s'il se trompe
en essayant de relier des
pattes de types différents.

Placement des boltes
prédéfinies

Chaque boite apparalt avec :

. la couleur de son contour
correspondant au niveau de
description; .

. la couleur de ses pattes
correspondant aux types des
informations circulant sur
chacune d'elles;

. 1'intérieur entiérement
colorié avec la couleur du
“contour si la boite est
feuille de 1%arbre des
imbrications.

. .
oo, e T

Si une boite &st une feuille
de 1'arbre des imbrications,
elle apparait avec une croix
a 1'intérieur,
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Niveau riche Niveau pauvre

exemple

L
=1

N

On sait que cette boite est décomposable

Disposer de la couleur est donc un avantage considirable. Nous
voyons que cela ne sert pas seulement 2 agrémenter des schimas. La
sémant ique associée 3 la couleur est dans certains cas irds importante
et évite de surcharger les dessins avec du texie.

" v
an eg v
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CHAPITRE 1V

PRINCIPES ET SPECIFICATIONS D’UN GENERATEUR D’EDITEURS

Structure générale des &diteurs consgidérés

Description de la strxucture
IV.2.1 Type de structure choisi.
IV.2.2 Notion de répétition
IV.2.3 Attributs

IV.2.4 Langage de spécification de structures

L'organisation des commandes
IV.3.1 Type de gtructure

IV.3.2 Description de cette structure

Les actions
IV.4.1 Forme générale d'une action

IV.4.2 Action sur la structure

La portée des actions
IV.5.1 Définition

IV.5.2 Description proposée

4 -
Exemple: 1'@diteur graphique de CASCADE
IV.6.1 Le probléme
1V.6.2 Déﬁégipgibn d'une partie-de la structure de l'@diteur
i

IV.6.3 Enchainement des co&mandes

IV.6.4 Exemple de sp@cification d'une action de 1'éditeur

Utilisation d'un &diteur dé&fini comme ci-dessus




CHAPYTRE 1V
PRINCIPES EY SPECIFICATIONS D'UN GENERATEUR D'EDITEURS

Cette thése avait pour objeciif de présenter ‘un nouvel
éditeur, spécifique 2 1'application CASCADE. Les possibilités de
décrire le comportement d'un sysi&me graphiquemeni, d'enirer des
spécificatlions & différents niveaux de langage ef d’obtenir:une
{ raduct ion dans un langage textuel en fon! un éditeur original.

Cependant , nous sommes conscients gue cel éditeur ne pourra
que  difficilement servir & wune applical ion autre que CASCADE,
Nous ne complons plus le nombre d'édileurs spécialisés développés
ces dernidres années. Nous ne prendrons comme exemple que le
systzme UNIX qui offre & ses ulilisaleurs un grand nombre
d'éditeurs consacrés chacun & une applicaiion précise. Citons,
par exemple, vi, ex, emacs, emin, pour dé&diter du texte, troff
pour formalter du texie, eqn pour enirer des formules
mal hémal iques, ibl pour les tableaux, ...

fe phénomene de "dispersion® est peut-8tre diG au manque de
travaux visant une formalisalion des édileurs. Evidemmeni, ce
probleéme est difficile puisque les applicalions se développent
dans de nombreuses voies différenles (MeV82, VDa7l).

Ces dernidres années pourtant ; on constale une 1endance &
une plus grande intégralion des différents é&dileurs. Des
produits tels que BRAVD (Lam78) ou SMALLTALK (Gor83) développés &
Xerox PARC en sont la preuve. Il y a une volonté trds nette
d'int égrailion des différenls éditeurs spécialisés en .un seul
éditeur. Des éludes faites & 1'INRIA ont éqgalement le méme
objectif. (Hulg3)

- - - Nous vayons donc que les orientalions dans le domaine des
éditears ont changé et que le produil vers lequel on tend esl
pluf6l un autil dans lequel 1'ulilisateur pourrail enirer lous
les types d'informalions que 1'on peul trouver sur des feuilles
de papier. On pourrail par exemple, entrer du lexie avec des
formules mathémaliques, des flableaux et surfoul des images
(notamment depuis 1‘'appariiion des écrans "bil-map" el de bases
de  données permed lanl de slocker un grand nambre d*informal ions)
(1ig93) . y

Ce chapitre est une réflexion sur une aulre approche
d'unificat jon d'éditeurs qui permettrait a2 1'utilisaleur de
spécifier Jui-meéme )'éditeur dont i1 a besoin (Mar84). Pour
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cela, nous dégagerons tout d'abord les points communs entre les
différents éditeurs pour définir un sch2ma général
d'organisat ion. Puis, nous spécifierons un ougil général
permettant la définition d'éditeurs spécialisés.

IV.1 STRUCTURE GENERALE DES EDITEURS CONSIDERES

Parmi les points communs des différenls éditeurs $tudids, la
.structure nous parat!l en éire un fondamental. En cherchant une
- structure commune, nous avons remarqud que tous les édileurs que

nous considérons peuvent se ramener a 1'organisat ion suivante:

structure des

objels ‘ e act ions
N\ v
noyau objets de
> de <> la session
1'éditeur en cours
graphe de UTILISATEUR _ base de
commande données d'objets

Lorsque 1'on débute une session, le graphe de commande est
dans un certain étal initial qui représenle un contexie. Les
aclions possibles sont définies par les commandes du conlexie.
L'utilisaleur choisit wune des commandes, ce qui aura pour effet
1'exécution d'act ions associées stockées dans la base de donnges
d'actions. Les actions travaillent sur 1'objet” en cours de

. traitement, dont la structure est dscrite dans "structure des

.-pbjets". Dans le cas d'une lecture ou d'une écriture, il y a

"aCcds & la base de données d'objets. Une fois 1'aclion
effectuée,* 1'ut ilisaleur se trouvera dans un aulre conlexle
(éventuellement le méme) qui sera posiiionné selon 1'action qui
s'est. déroulée. On it2re alors le processus jusqu'a rencontrer
la commande de fin d'exécul ion.

an e \" i . i
«* Destript ion d'un édifeur

# )
Pour chaque éditeur, nous aurons A spécifier:
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- la structure des éléments que 1'on manipulera dans
1'édileur; '

- 1'orqganisaft ion des cowmandes de 1'édileur;

- les aclions de base auforisées par 1'édileur.

IV.2 DESCRIPIIBN DE LA STRUCTURE

Considérons, tout d’abord, les &léments qui avrnnt -manipulés
dans les éditeurs el voyons cnmmvne les décrire. :

Iv.2.1 TYPE DE STRUCTURE CHOISI

Dans chaque éditeur, les abjeis ont leur propre structure.
La plupari du temps, dans les éditeurs "lexie®, les objeis sont
struclurés en texte, paraqraphes, phrases, mols el  lelires. La
notion de lignes exisie seulemen! au niveau de 1'impression, et
n’intervieni pas dans la struclure d'un texte. Dans les édileurs
graphiques, les objets sont également siructurés: on compose un
objel & l'aide d'élémenis de base. L'objet ainsi conslruit peut
alors faire partie d’un autre objet plus global, eic :

Dans les deux cas, les objets manipulés sonl structurés sous
forme arborescente. D'une manidre géndrale, nous pouvons dire
qu'en concepl ion, nous travaillons soil par d‘composltxon, soil
par composition. ‘

Par décomposilion, la démarche du conceplewr consiste 2
partir d'un objel qu'il peul. décomposer en plusieurs sous-objets,
eux-mémes décomposables... jusqu'd arriver aux objets primitifs
(concepl ion descendante). - ‘

Par composition, 1'utilisateur parl d'élémenls de base,
construil grace a eux des élémenis plus complexes, qui pourront 2
leur tour élre utilisés pour construire des objels de complexilé
encore plus grande... jusqu'a obtenir 1'objet désiré (conceptiaon
ascendante),

- " <"C'esl pourquoi nous avons choisi de représenter 1a struclure
des objels manipulés par les éditeurs sous forme arborescenie.

1v.2.2 NOI!DN DE.REPETITION
-

Pouy chaque édilteur, il taul non seulemenl saveir que les
éléments qu'il manipule’ sonl ainsi slruclurés mais il Faul
également imposer quelques coniraintes supplémentaires sur la
hidrarchie des objets les uns par rapport aux autres: par
exemple, un texie est composé de pluzieurs paragraphes, eux-mémes
composés de plusieurs phrases...
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Il faut pouvoir dire qu'une phrase ne peult pas éire
considérée comme un texte, c'esl-a-dire qu'elle ne peut pas, par

exemple, contenir de paragraphes. e

Cela nous amene naturellement & la notion de mod2le de
structures de données manipulées par 1'éditeur. Dans. 1l'exemple
décrit ci-dessus (exemple 1), le mod2le serait:

TEXTE
I
PARAGRAPHES

|
PHRASES

l
MO1S

CARACTERES

On remarque qu'il manque une notion 'dans ce modele: la
répétition. En effet, on veult, dans noire exemple, pouvoir dire
que 1'on a plusieurs paragraphes possibles dans un lexte ou
plusieurs phrases possibles dans un paragraphe. On veul
également pouvoir dire que 1'on n'a qu'un seul texle.

Nous noterons cela de la manigre suivanie:

TEXTE
PARAGRALHES (RH)
PHRAS&S (RH)
Murg (RH)

CARACTERES (RH)

e

LEn ee T
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ce qui est équivalent 2

fl o fl o
| ] l |
. Py Pi ...
° | I
M oeee My oso
|
ci €l oo

En traitant cel exemple, ces nofions semblenl suffire pour
dicrire ce que 1'on désirail. ‘

Considérons, & présent, 1'exemple suivant (exemple 2);

Nous avons une liste de personnes ayani chacune un certain nombre
d*appartements el un certain nombre d'enfants.

D'aprés ce qui a é1é dscrit ci-dessus, le mod2le associé serait
le suivant s

personne

appart (RH) enfant (RH)

Un autre probleme se pose: les enfanis sont  eux-mémes des

personnes qui peuvent & leur lour avoir des appartemenis el des
entant s,

C'est encore une notion de répdtition dont on a besoin, mais,
contrairement 3 la précédente qui élait une répélition
horizontale (RH),. celle-ci est une répétition verticale (RV).

Le moddle sera alors le suivant s




.
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personne
appart (RH) enfant (RH)
(RV:personne)
ce qui est équivalent a
personne
i 1
M| iz

.

Un modzle peut éire considéré comme un ensemble de reqgles
qui permettent de construire un arbre particulier que 1'on
appellera occurrence de 1'objet.

Ainsi, dans 1'exemple 1, 1'objet:

0BJET: Demande de documentat ion;
TITRE: Présentation générale du projet 1IGRE

Janvier 1983

TN "Q‘\:" -
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sera représenté par 1'occurrence:

texie

=
L
[

E—— ) O g,

S t—————————————
o060 l . °

] eeo m6 ' . .

=
0 cemm
7T e
-t

Iv.2.3 ATIRIBUIS

Nous allons & présent inlroduire la nolion d'aliribuls
altachés aux noeuds des arbres: un aliribut représenie une
caxactéxlsllque allachée A un certain noeud de 1'arbre.

Dans 1'exemple 1, on peut avoir comme atiribut altachd a
chaque noeud: type de caracleres (majuscules ou minuscules).

Dans 1'exemple 2, un numéro de sécurité sociale peul.  élre
altachs & chaque personne (attribut de la personne). ‘

I} arrive souvent que les fils d'un noeud aient les mémes
attributs que ce noeud, en en ayanl en plus cerlains propres qui
ne sonl pas dans le noeud pere.

Cetie not ion est déjd expasée dans le langage SIMULA avec la
nof ion dr classes préfixées, el reprise dans le langage SMALLTALK
avec la notion de sous-classes: wune certaine classe Cl1 est
décrite en précisant un certain nombre d'allribulis; tous les
élémenls appartienant & Cl auroni ces atiribuls. Une sous-classe
de C1 est caractérisée par les mémes atlributs que Cl avec en
plus d'autres qui lui sont propres.,

N

IV.Z;Q LANGAGE DE SPECIFICATION DE STRUCTURES

Il faul donc difinir un langage de spécification de
structures. Pour cela, nous nous sommes inspirdés des mécanismes
de descripf ion des lypes en PASCAL (Wir74).

a

Chaque noeud du modgle apparllenl a4 une classe décrite par
son nom, ses aliributs et ses fils.




PRINCIPES ET SPECIFICATIONS D'UN GENERATEUR D'EDITEURS Page IV-8

Classe N

Champs relatifs aux atiributs.

Fils.,

Fin_classe;

Les atiributs ont un 1ype quelconque alors que les fils sont
forcément de type classe.

La notation A* précise qu'il peut y avoir un nombre
indéterming d'obJeis de type A (éventuellement 0) el la naotation
A* précise qu'il y a au moins un objel du type A.

La notation x:y donne le type y a 1'objet de nom x dans le
cas d'un attribut el précise que 1'objet x appartlenl a la classe
y dans le cas d'un fils.

Exemple 1 se traduira par:

Classe texle
type_écriture: (majuscule, minuscule);
lisie_paragraphe: paragraphet;
Fin_classe;

Classe paragraphe
type_écriture: (majuscule, minuscule);
liste_phrase: phrase ;
Fin_classe;
etc...

ol (majuscule, minuscule) décrit 1le lypo énumdré qu1 contient les
deux valeurs: 'majuscule' el 'minuscule'’ :

Exemple 2 se traduira par:

Classe PERSONNE .
attiribut éventuel (n securite saciale... );
liste_appart: APPART*;
liste_enfant: ENFANT*;

Fin_classe;

Classe APPART
| atiribut &ventuel (adresse, superficie... );
Fin ¢lasse;

Classe ENFANT dérive de PERSONNE;
| attributs propres de 1'enfant;
Fin Llasse,

RS N

jREMARQUES:

*La répélilion horizontale (RH) se traduira grlce a la
notion d'* ou de * qui indiquent la répétition d'une slructure de
méme 1{ype.,
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) (L
Llasse ENFANT dérive de PERSONNE annonce la descript ion” de
la classe enfan! qui esl une sous-classe de personne. Ceci
sous~entend que fous les 4lémenis de la classe enfanl auront tous
les atlribuls el les fils de la classe persanne plus ceux de la
classe enfant.

Par Lonvenslon, les atiribuls de 1a classe (mudblv) sont
définis avant ceux propres a4 la saus-classe.

IV.3 L'ORGANISATION DES COMMANDES

Apres avoir décrit la struclure des éléments manipulés dans
1'édileur, voyans maintenant comment décrire le séquencement des
commandes de 1'éditeur.

IV.3.1 TYPE DE STRUCTURE

Pour définir le fonctionnement de son éditeur, chaque
concepieur d'édileurs se doit de définir 1'enchainement possible
des act ions,

fe siquencement peul se décrire par un arbre.
Un noeud de cei arbre représenle un conlexle dans lequel les
seules commandes exécut ables sont celles décriles par les noeuds

fils de ce conlextie.

Exemple:

S—

enlrée dans 1'édileur

Créalion Lecture Sort ie de 1‘'éditeur

‘ﬂ*;Si, quand on commence l'exécul ion d'une édilion, le noeud
courant de “}’arbre de conirble est le noeud “enirée dans
1'éditeur”, trois possibilités se présentent 3 1'ul ilisateur:

- Création d'objets;
an“ﬁ%cﬁﬁﬁﬁ{”d‘objeta dé ja existanls en vue de modificatl ions;

[ .
- Soriie de 1'éditeur,
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I1 faul également associer a chaque noeud de 1'arbre ainsi
décrit les types de parametres que l'utilisateur peul (paramires
facultatifs) ou doit (paramtres obligatoires ) donner pour que
1'action associée & la commande puisse s'effecluer.

D'autre part, il est nécessaire de dscrire des notions
autres que celle de contexte. Par exemple, il faul pouvoir
préciser que 1'on peul répéler certaines commandés un nombre
indéterminé de fois sans changer de contexte jusqu'a rencontrer
la commande "exit" ou bien au contraire que 1'on ne peut exécuter
qu'une fois une des actions proposées, etc.

Cela est réalisé en associant 2 chaque noeud de 1'arbre de
contr8le 1l'une des qualre primitives: environnement, commande,
choix ou feuille. v

"environnement " permet de préciser 1'ensemble des commandes
activables & cet instant. On peut répédter autant de
commandes que 1'on veut en restant dans le méme conlexie
jusqu'a activer une commande de sortie.

"commande" permet de préciser que 1'on exécute une aclion
compléle associée 3 une commande. On ne 1'exécule qu'une
fois et 1'on se retrouve dans 1'environnement d'appel.

"choix" permel d'exécuter une action parmi un ensemble donné
d'actions. Cetfe primitive a été introduite pour que les
commandes ne soient pas lrop rigides. (On interdit d'avoir
des environnemenis dans des commandes).

"feuille" permet de préciser que 1'action associée 2a celle
commande es! terminale.

1V.3.2 DESCRIPTION DE CETVE STRUCTURE

Le langage de description qui permet cela exisie d3ja. Il a
été développé dans le cadre du projet CASCADE. “La grammaire
compléte de ce langage permettant de décrire toute 1'organisation
des commandes et méme les récupdrations en cas d'erreur est
décrite dans (DLUB4). :

CYV.4 LES ACTIONS

Iv.4.1 FthE.GENERALE D'UNE ACTION

Dans chaque é&diteur, nous avons un ensemble d'actions
ent idrement déierminé. Le probléme est de difinir ce que doit
falrg,ﬁne‘acilon. .

Selon notre approche, chaque aciion est associde a une
commande (cf. organisation en IV.3) el n'agil que sur la
structure de données de 1'application.
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IV.4.2 ACTION SUR LA STRUCTURE

Une: act ion agit
- soil sur les aliribulis de }'arbre;

- soil sur la structure de l'arbre,

A chaque aclion, on associera une procédure 3 suivre qui
indiquera foules les modifical ions 3 faire sur la structure.  Ces
procédures pourrant faire partie. d'une base de données de
procédures précompilées une fois 1'éditeur décrit.

Remarquons que certains param3tres de ces procédures onl
dé ja été fournis lors de la désignalion de la cowmande associée 2
1taction.
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Exemple:

Considérons les clients d'une banque décrits de 1a manigre
suivante: '

classe client
nom client ichaines
num:bomple:integer;
liste_d2bits_aut omat iques:deb_aul o¥;
Fin_classe;

classe deb_aulo
valeur:inieger;
date_débil :dale;
Fin classe,
oli "chatne" et "date" sont des types plédﬁf1n1s

Soit 1'action suivante a effecluer:
"tnregistrement d'un nouveau client"

Procédure 3 suivre pour cela:
Demander ("nom du client",NCL);
Demander ("No de compte du clieni " ,NCOMPIE);
Demander ("Avez-vous des débits automal iques",A DEBIT_AUT0);
ENUM _DEBIT:=nil;
Créer (CLIENT);
CLIENT f.nom_client :=NCL;
CLIENT .num compl e : =NCOMPTE ;
Tant que A_DEBIT AUTO faire
Demander ("dale de débit aul omalique",D  DEB AUTO),
Créer (DEB _AUTO);
DEB AUTOT, daie::D _DEB_AUT0;
DEB AU?U+ aulre débli -ENUM DERIT;
ENUM DEBIT:=DEB AU?D,
Demander ("Avez-vous d'autres débils aulonathues"
A-DEBIT_AUTO);

Fin_tantque;
CLIENT4.1iste_débits_automal iques:=ENUM DEBIT;

REMARQUES::
* Les aclions soni {raduites par une suite d}inslructions
trés proches du langage PASCAL.

Demander ("...", variables) est une primitive qui permet
d'imprimer un message et d'avoir la réponse dans la (ou
Jes.) variable(s) qui suivent.

* Créer permet de créer un objet dont le type est préciss
dans la partie struclure.

<% oLarotal ion CLIENT 4, nom_client indique qu'il s ajlt du
& X R

] champ nom_client” qui fait partie de 1'objet pointé par
¢ CLIENT,



¢
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* Les paramdires NCL, NCOMPYE auraieni pu étre fournis
lors de 1'appel de 1la commande d'enregistrement d'un
nouveau client .

IV.5S LA PORVEE DES ACVIONS

IV.5.1 DEFINITION

Dans tous les langages de programmat ion, il exisie la nofion
de "poriée de déclaralions de variables". Une veriable déclarée
dans une procédure ne peul. @ire ulilisée que dans la procédure,
par conire, une variable déclarée en téte du programme (variable
globale) peut 8lre utilisée dans n'importe quelle partie du
programme. Pour plus de précisions sur les notions de "pori ée
des variables" et de "blocs de programnmal ion", le lecleur pourya
se référer A un quelconque ouvrage sur la méi hodologie de
programmal ion. Citons, par exemple (Luc78),

Nous nous inléressons ici & "la notion de "portéde des
actions". Dans la plupart des éditeurs, les commandes agissent
sur un objel simple (un caraciire par exemple dans le cas d'un
édileur texie) ou bien sur un objel composé (une phrase =
ensemble de caracl2res dans le meme exemple),

Exemple:

Dans 1'éditeur de texte TED (inldégré dans le sysl2me
MULTICS), la commande s/1ili/tolo agit sur la ligne courante
du texte el remplace foules les occurrences de tili par
folo, tandis que 1,$s/1iti/tolo agil sur la loialilé du
texie el remplace loutes les occurrences de titi par lolo.
Ici, la partée de 1°action est définie en 1éle de la
commande el on prend par défaul la ligne courante.’

Nous n'avons pas encore abordé ce probléme dans les
paragraphes précédenlts. En fail, il faudra s'assurer que 1'on
connail bien cetie porlée avant toule activatlion d'une actian.

Deux solul ians sont envisageables:
1. On précise 1a portée de )1'action avanl. chaque aclion.

"= 2. 0On a une notion de poriée courante.
,{‘“\

La deuxigme solul ion semble préférable pour )'ulilisateur
puisqu’elle permet de ne pas redéfinir 3 chaque fois la méme
chase. - s

G "‘Q“:'

. . .
Noys pourrons pour metire en oeuvre cetle solution avoir des
primitives spéciales qui permetient de redéfinir la porlée des

opéral ions & chaque fois que cela est nécessaire.
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IV.5.2 DESCRIPTION PROPOSEE

Le langage qui permet de décrire la portée d'une action sera
4 peu prés le méme que celui de CLOVIS (Gra$3), (MarB2).

Ainsi, si nous avons 1'arbre

B(RH)

oov———

m..-—
-3

Portée (a (b (2,3),c(Ce ) ) ) indiquera que les
act ions suivantes se passproni sur les noeuds a , b (Zéme et 3eme
noeud), c et e.

La portée sera valable jusqu'a la définition d'une nouvelle
portée.

Remarque: b (2,3) esi une nolation possible puique 1'on ne

-sait "pas & priori combien de noeuds b il y aura (voir notion de
répétition horizontale plus haul).

IV.6 EXEMPLE: L'EDITEUR GRAPHIQUE DE CASCADE

IV.6.1 LE PROBLEME

Nous considérons ici un sous-ensemble de 1'éditeur graphique
de CASCADE et nous le décrivons en donnant la structure de
données d'une part et 1'enchainement des commandes d'autre part
selon les schémas énoncés dans les chapitres précédents. Un
exemple de spécification d'action est également donné
- -conformément au schéma de description d'actions.

v{“. -

IV.6.2 DESCRIPTION D'UNE PARTIE DE LA STRUCTURE DE L'EDIVEUR

Les objets manipulés dans cet éditeur sont des descriptions.
Chagues dPﬁCTlpilon représente  un  élément prédifini ou que le
conﬁfpieur a défini. °

Dans 1'éditeur graphique, on associe & chaque description
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* un nom;

* un niveau de langage qui précise le niveau de
descript ion auquel on se trouve;

* un contour qui permet de reconnattre  1'aobjet
graphiquement ;

* des éléments d'interface qui sont les emplacements
physiques d'échange avec }'exiérieur;

* des bolies imbriquées qui sonl les compasants de
1'é1ément que 1°cn décril; '

# des atiribuls qui décrivenl quels sont les paramdires
variables dans le cas de descript ions génériques;

* des connexions enlre ces différenls composan!s;

¥ un caomporiement .

Un 1el obje! sera spécifié par

classe description

Noms chaine;

NL: chatne;

Coniours elem_coniour+;
Elemint: elem_intepf*;
Bieimbr: boltes_imbriquées*;
Conn: connexions*;

Att: atliributs*;

Comps comporiement ;
fin_classe;

Chacun des noeuds
. &lem_coniour,
. elem_interface,
. bosles_imbriquées,
;&51 . connexions,
. allributs,
. comporiement,
doit & soniour #lre précisé.
L4 -
Déerivons par exemple elem_conlour.
Un confour est une suite de parties de confour., Chaque
partie de confour est une lisie de points reliéds entre eux soil

par des segments, soil par interpolation. Un te] objet se
décrira ainsis
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classe elem_contour;

Mode: (trait, interpolation);
Points_a_xellelz Suite_coord+;
Fin_classe;

ol Suite_coord est ainsi représenté:

classe Suite_coord;
‘ 1nteger,
Y: inleger;
Fin_classe;

Décrivons encore elem_interface.
Pour chaque élément d'inierface, nous devons préciser
. son nom,
. son type,
. Son sens,
. sa dimension,
. ses coordonnées relatives par rapport 3 la bofite a
laquelle i1 appartient. ’
La description est alors:
classe elem_interface;
Nom: chafne;
Type: chalne; '
Sens: (entrée,sortie,non_direct ionnel,bi dlrpcilonnel),
Dimension: d1m*' :
Xrel: integer;
Yrel: integer;
Fin_classe;
avec
classe dim;
Dimgauche: integer;

Dimdroite: inleger;
Fin_classe;

“

IV.6.3 ENCHAINEMENT DES COMMANDES

L'enchainement des commandes autorisé a &té décrit par une

successien™dé menus que 1'ul1llsatpur voit apparalire suivant les
a

cammandes qu'il choisit =~ d'exécuter. A partir de celte
spécification dont - la forme convienl plus spécialement &
1'utilisateur (Mar83), une description complete de 1'enchainement
des commandes a été ddcrite dans (DLUB4) suivant le schéma difini
dans 1IV.3,
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IV.6.6 EXEMPLE DE SPECIFICATION DOUNE ACTION DE L°EDITEUR

Soit par exemple )'action "déplacer un élément d'interface".

fetle aclion est décrite dans un langage comprenand un
certain arbre de primitives (ici Demander, Afficher):

Demander ("Montrer 1'61ément A déplacer®, ELEMENT);
Demander (“Montrer le nouvel emplacement®, EMPL_X, EMPL_Y);

°

Suite d’inslructions pour calculer
EMPL_X el EMPL_Y par rappor! au
barycentre de la boite & laquelle
apparticnt 1°é1ément & ddplacer.
Le résultal se reirouve dans
EMPL_REL X ef EMPL_REL Y,

ELEMENT . Xrel:= EMPL_REL X;

ELEMENT .,  Yrels= EMPL REL Y;
Afficher (ELEMENT);

Remarques:

¥ Afficher est une “macro-instruction qui permet de
visualiser ses paramdlres sur 1'écran. Elle esl
dépendanle du logiciel graphique de base utilisé, Dans
le cas de 1'éditeur graphique de CASCADE, c'est le
logiciel CLOVIS qui réalise cetie aclion. :

* ELEMENT, EMPL_X, EMPL_Y peuvenlt étre fournis  en
. param2tres de la commande,

IV.7 UTILISATION D'UN EDITEUR DEFINI COMME CI-DESSUS

Une fois }'éditeur compl2tement décrit, c'est-a-dire une
fois que l'on a donnéd la slruciure des éléments qui seront
marjipulés (cf 1V.2), le contr6le (cf IV.3), 1les aclions
aulorisées (cf . IV.4), el les porides d'actions (cf IV.5), le
foncl ionnement est le suivant;

- Nous pasitionnons le contexle courant gréce & un certain
caniexle initial,

g

Jf Une proposition de cHoix possibles est alors faile a
“1'utilisateur, €e sont les commandes aclivables dans le

contexte courani,
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- L'utilisateur précise son choix.

- On exécute 1'aclion associée dans la base de donndes
d'actions avec la portée décrite. '

- On se retrouve dans un nouveau contexte pour la suile

des opérat ions.

On itdre ces cing étapes jusqu'a activer la commande "sortie
de 1'éditeur". '






“CONCLUSTON

Bilan de }'expérience

Le systigme CASCADE est un sysidme ambilieux qui mel en
oeuvre un grand nombre de fechniques informal iques. Cerlaines
soni trés connues (compilailion...), d'aulres sont encore ires
récentes (logique temporelle...).

Travailler sur un tel projet a 418 inidressant 3 plus d'un
tilres les communications entre les partenaires europdens,
1'intégralion des différentes parties du sysiéme écriles par
chacun 4’eux, la nécessité de portabilifté pour pouvoir tesler les
programmes sur différenls "siles® sonl autant de probl2mes
difficiles & résoudre mais Irds imporlanis dans un projel de
cette faille.

L'expérience retiréde nous  permel d'ent revoir une
organisal ion différente (et plus siricie) par rapport aux
“pelits” projels auxquels nous avions 1°habitude d'éire
confroni és.

Proposition pour un véritable prototype de 1'édileur graphique

Actuellement , 1'éditeur qraphique de CASCADE ne permet
d'entrer des descriptions qu'au niveau “pories logiques". En
vffel, seule la parlie structurelle des descriptions peut  8lre
enlrée graphiquement el traduile en CASCADE. '

Les spécificalions données au chapitre III - devraient
permefdre  assez  rapidement d'entrer le comportement d'une
descripl ion graphiquement. Il deviendra alors possible de
décrire des descripiions graphiquement & n’imporie quel niveau de
langage. .

Extensions envisageables A plus long terme

Un travail de réflexion supplémenlaire doil élre entrepris
avant toute mise en oeuvre d'une programmat ion du géniraleur
d’éditeurs décrit dans le chapitye IV, De nombreux points
restent 4 éclaircir, surtoul en ce qui concerne la descript ion
des actions., Etani donnfe ]‘'importance altachde acluellemen! 2
ce genre d'outils el & 1'intérel qu'il susciterait s'il existait,
nous espérons continuer ce travail en collaboration avec les
différents organismes concernss,

. ¥
Lan we
&

#
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