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PRESENTATION GENERALE

La recherche portait sur l'adaptation en Pascal du 
noyau du logiciel de Conception Assistée par Ordinateur 
“Projet" (Implanté au Centre d'informatique et de Méthodo 
loqie en Architecture). Cette projection du Fortran vers le 
Pascal devait s'appuyer sur les possibilités de ce dernier 
lanqage et induire certaines modifications conformes à une 
perspective de connexions futures avec l'intelligence a r t i 
ficielle. Cette adaptation a été réalisée et le logiciel 
résultant est implanté sur BFM 186.

Cependant il nous a semblé nécessaire de pousser 
l'étude un peu plus avant par une réalisation permettant 
l'utilisation réelle de la base de données que nous venions 
d'établir. Cette dernière phase a consisté en la définition 
et l'écriture d'une interface entre le noyau de la base et 
un programme d'édition graphique (PADAO).

La base 
document : "
en Concep t i on 
d'Archi tecture 
Construc t i on ,

et sa structure sont décrites dans le 
'Projet', une base de données relati onnel les 

Assistée par Ordinateur, pour le projet 
", Marché N " 81 61156 00 223 75 01 du Plan 
Sept embr e 1982.

Le Centre d'informatique et de Méth odolo gie en 
Archite ct ure  nous a fourni un cahier des charges comp e 
que nous avons respecté et auquel nous avons apporté 
ce rtaines améliorations ne modifiant pas la démarche de 
communication avec la base.
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Nous rappelons brièvement ici la structure de la base 
de "Projet".

Le noyau de la base de données est divisé en deux
blocs :

- Un noyau que nous nommerons "Noyau Relationnel" 
(par abréviation NR , dans la suite de ce texte pour plus de 
commodité) possédant quatre types de cellules (Objet, R e l a 
tion Associateur, Donnée) pouvant être associées et donner 
lieu'à la dé-finition d' une information d'ordre syntaxique 
entre les divers éléments cons t i t u t i-f s d'un batiment.

— Un autre noyau que nous nommerons Noyau Hiérarchi 
que (par abréviation NH) ne possédant q'un seul type de 
cellules pouvant être associées par des considéra tio ns 
d'ordre hiérarchique. C'est un bloc à structure de liste a 
niveau variable permettant une décomposition simple d un 
batiment et un parcours rapide entre ces éléments cons itu 
tifs. C'est dans ce bloc que nous mémoriser ons de p r é féren
ce les descripteurs physiques des éléments.

Nous étudierons ces deux blocs séparément.
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NR, LE NOYAU RELATIONNEL

Il a pour but l'établissement de listes de relation 
a-f-fectées à des objets. Il donne à l'utilisateur la p o s 
sibilité de "tisser" (par le biais des cellules de type 
Objet, Relation, Associateur et des primitives de gestion 
présentées ci-dessous) un schéma relationnel entre ses d o n 
nées. Le type de ce schéma peut se présenter de la manière 
suivante : l'Objet, 01, pointe sur la Relation, R, qui 
pointe elle-même (è travers un Associateur) sur l'Objet 02. 
01 et 02 sont mis en relation par R ; on peut écrire 01 R 
02. Le nombre de Relations sur lequel peut pointer un Objet 
est in-fini (en théorie) ainsi que le nombres d'Assoc i ateurs 
a-f-f ec tabl es à chacune de ces Relations. Il y a création 
d'une structure de graphe présentée dans le schéma de la 
page suivante.

Représentation logique :

NR est constitué d'un ensemble de cellules de nature 
d i f-f ér en tes possédant chacune un numéro 1 ' i den t i-f i an t d'une 
manière bijective à l'intérieur de l'ensemble. Ce numéro 
est le "contact" de NR avec le monde extérieur et l'acteur 
privilégié des -fonctions régissant la base. Une cellule 
contient de plus di-f-férents paramètres décrivant une p e r 
sonnalisation quelconque (laissée à la disposition de 1 
utilisateur) et ses liens avec l'environnement.

L'ensemble de ces cellules ne réside pas en intégra
lité en mémoire centrale, il est "paginé" : seules les 
cellules intéressant les actions présentes sont accessibles 
direct eme n t .
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Représentation physique :

tsjR est c on s-titué d / un -fichier à accès direct don t 
chaque enregistrement correspond à une cellule. Ce -fichier 
est décomposé en tableaux (pages) de cinquante cellules ; 
seuls quatre de ces tableaux (et donc deux cents cellules) 
sont présents en mémoire centrale à un instant donné (ces 
deux valeurs paramétrant l'organisation en mémoire de NR 
sont déclarées en constantes en début du programme Pascal 
et peuvent être aisément modi-fiées).

L'algorithme de pagination utilisé est 1 algorithme 
LRU (Least Recently Used) : lorsqu'un module effectue une
demande d'accès à une page ne résidant pas en mémoire 
centrale, la page "la plus anciennement utilisée" est é c a r 
tée pour laisser place à la page demandée. Cette page 
"écartée" est recopiée sur disque si elle a été modifiée en
mémoire centrale. Il est donc associé à chaque page une
variable indexant son ancieneté de consultation et un boo 
léen forcé à "True" 1orsque la page est modifiée.

L'identification d'une cellule correspond donc son
numéro d'enregistrement sur le fichier et est "traduit", à 
chaque appel de cellule, en un index de tableau par les
fonctions de gestion interne de N R .

Le numéro d'une cellule supprimée est mémorisé dans 
une pile de pointeurs (adresses segmentées) de manière à 
être réutilisé lors d'une prochaine création de cellule. 
Cette pile de pointeurs est déversée sur un fichier s é q u e n 
tiel à la mise à jour finale de la base et sera
réincorporée en mémoire centrale lors d une prochaine 
initial i sa t i o n .
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Description des cellules :

La nature des cellules est déclarée en tête de p r o 
gramme dans un Type Pascal :

Type N a t _ C e 1 = (Obj ,R e 1 ,A s s ,D o n ) ;

La cellule Ob.j e t :

-Structure interne : Elle possède en premier lieu une 
variable (de type Nat_Cel> "attestant" qu'elle est bien un 
Objet et servant au décalage des erreurs pouvant survenir 
au cours d'une communication avec N R . Elle possède de plus 
un Code (-formé par une chai ne de trois caractères) p e r m e t 
tant une "personnalisation" de l'objet et un Mot (un entier 
codé sur deux octets) qui est généralement utilisé pour 
mémoriser le numéro de la cellule homologue dans NH. Trois 
pointeurs (trois numéros de cellules donc trois entiers) 
décrivent ses rapports avec l'environnement.

-Rapport avec l'environnement : Trois pointeurs.
Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la 

liste de relation (une cellule de type Relation).
Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la 

liste de dépendance (une cellule de type Associateur).
Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la 

liste de données (une cellule de type Don née).

La cellule R e 1 a t i on :

-Structure interne : Tout comme la cellule Objet elle 
possède une variable de type N a t _ C e l , un Code et un Mot. 
Elle di-f-fère de la cellule Objet dans ses rapports avec 
1 'envi r o n n e m e n t .

-Rapport avec l'environnement : Trois Pointeurs.
Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la 

liste de relation (une cellule de type Relation).
Un pointeur indiquant le numéro de la la tête de 

liste de relations (une cellule de type Objet constituant 
la tête de liste de toutes les relations chaînées  par le 
premier pointeur).

Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la 
liste d'association (une cellule de type associateur).
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La cellule Assoc i ateur :

-Structure interne : Elle possède une variable de 
type N a t _ C e l , un Code (Chaine de Trois caractères) et 
quatre pointeurs.

-Rapport avec l'environnement : Quatre pointeurs 
Un pointeur indiquant le numéro de la tête de liste 

d'association (une cellule de type Relation, tête de liste 
de tous les Ass oc iat eurs  chaînés par le quatrième poin- 
teur ) .

Un pointeur indiquant le numéro de la tête de liste
Objet constituant lede dépendance (une cellule de type 

membre droit d'une relation 01 R 02).
Un pointeur indiquant le numéro du 

liste de dépendance (une cellule de type 
même tête de liste de dépendance).

Un pointeur indiquant le numéro du 
liste d'association (une cellule de type 
même tête de liste d'association).

successeur dans la 
Asso ciateur ayant

Asso ciateur ayant

La cellule Donnee :

-Structure interne : Elle possède une variable de t>pe 
N a t _ C e 1 , un Code (chaîne de trois caractères), trois Mots 
(trois entiers) et un pointeur.

-Rapport avec l'environnement :
Un pointeur indiquant le numéro de la cellule suucce- 

sseur dans la liste de données (une cellule de type D o n 
née).
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Elles se divisent en deux types :
-Les primitives de gestion interne qui gèrent la 
représentation physique, la cohérence, la p a g i 
nation..., et qui ne seront pas détail lées ici 
puisqu'elles sont invisibles par l'utilisateur. 
-Les procédures de communication qui assurent 
1 ' interface de la base avec le programme u t i l i 
sateur et qui sont donc détaillées ci-dessous.

L'ensemble de ces procédures de communication peut 
être subdivisé en cinq grands groupes :

-Procédures de commandes.
-Création de cellules.
-Transfert de données.
-Parcours de la base.
-Suppression de cellules.

Les p r o c é d u r e s  de N R

Les procédures de commande :

Ce sont des procédures d'initialisation et de fer 
meture de la base.

Un Type “Chaine8" est déclaré en tête de programme et 
correspond à une chaine de huit caractères.

-Funct i on C r N R (Nom:Chai n e 8 ) : B o o l e a n ;
Création d'un fichier direct de cellules de nom Nom.
Si un fichier existe déjà sous le nom Nom la fonction

est avortée et sa valeur est mise à "False (ceci pour
éviter la destruction d'une base existant déjà sous le même 
nom). Si la création du fichier se passe sans problème, la 
f onc t i on r e t ou rne "True". Le pr em ier enregistr eme n t du 
fichier est réservé pour mémor i ser le nombre total de
cellules créées ; la première cellule prendra donc 2 
comme numéro.

-Func t i on In i tFN R( N o m : Cha i n e 8) :E o o l e a n ;
Ouverture d'un fichier direct de cellules de nom Nom.
Si le fichier de nom Nom n'est pas présent sur disque

la fonction est avortée et sa valeur est mise à “False . Si
l'ouverture du fichier se passe sans problème, elle est 
suivie d'initi al isa tions diverses pour les proc édures in
ternes à NR (en particulier pour la gestion des cellules 
vides, s'il y en a) et la fonction retourne “True".

-Procedure F i n N R ;
Fermeture du fichier direct de cellules ouvert par 

une des deux fonctions précédentes.
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Un Type Chaine3 est déclaré en tête de programme et 
correspond à une chaine de trois caractères, ainsi qu'un 
type TabDon correspondant à un tableau de trois entiers.

La seule erreur pouvant survenir est le dépassement 
de la valeur entière maximale représentable par la machine 
pour la numérotation de la cellule ("overflow" du -fichier). 
Cette erreur est "trâpée" par le programme qui a-f-fecte, 
dans ce cas, la valeur zéro à la -fonction.

La valeur du Code communiqué comme paramètre de la 
fonction ne peut être (pour des raisons que nous verrons au 
chapitre concernant les procédures de parcours de la base) 
la chaine de caractères : '0' (zéro, de type caractère). Si 
un tel Code est passé en paramètre d'une fonction de c r é a 
tion, la fonction avorte et prend la valeur zéro.

-Function N e w Q b j (C:ChaineS;Mot :Integer) :I n t e g e r ;
Création d'une cellule Objet isolé de code C et de 

mot Mot. La fonction retourne le numéro de la cellule 
créée .

Les p r o c é d u r e s  de c r é a t i o n  de c e ll ul es .

-Function N e w R e 1(NcQbj:Inte ger;C:Ch aine; Mot:I nteger ):Integ er ;
Création d'une cellule Relation de code C et de mot 

Mot. Cette cellule est placée en tête de liste de relation 
de l'Objet NcObj avec une liste d'association vide. La 
fonction retourne le numéro de la cellule créée.

-Funct i on NewAss(NcObj ,NcRel :Integer;C:Chaine3) : In t e g e r ;
Création d'une cellule Associateur de code C. Cette 

cellule est placée en tête de liste de dépendance de l'Ob
jet NcObj et en tête de liste d'association de la Relation 
NcRel. La fonction retourne le numéro de la cellule créée.

-Function S u c c A s s ( N c Q b j ,NeAss :I n t e g e r ;C :Cha i ne3) :I n t e g e r ;
Création d'une cellule Associateur de code C. Cette 

cellule est placée en tête de liste de dépendance de l'Ob
jet NcObj et sur la liste d'association à laquelle a p p a r 
tient NcAss, à la suite de cette dernière. La fonction 
retourne le numéro de la cellule créée.

-Funct i on NeuiDat (NcObj : Integer ;C:Chai ne3; I tab:TabDon) : Integer
Création d'une cellule Donnée de code C. Cette c e l 

lule est "remplie" avec les valeurs du tableau Itab et est 
placée en fin de liste de donnée de l'Objet NcObj. La 
fonction retourne le numéro de la cellule créée.
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Dans ces procédures, un numéro de cellule est c o m m u 
niqué à NR. Si ce numéro correspond à un cellule valide la 
fonction est executée normalement (avec certaines r e s t r i c 
tions dues à la nécessaire compatibilité entre le type de 
la cellule et l'opération demandée). Dans le cas contraire 
(cellule inexistante ou supprimée) la fonction retourne 
"une valeur nulle" (que ce soit, suivant le cas, un entier, 
un tableau ou une chaîne de caractères) et un message 
d'erreur est envoyé à l'écran. Nous avons pris cette 
liberté, l'expérience nous ayant montré que la présence de 
ces messag es  facilitait grandement la mise au point des 
interfaces avec les programmes utilisateur (ces messages ne 
devant plus apparattre dès que que le programme appelant 
est correct). Nous avons donc préféré cette méthode è. celle 
qui aurait consisté à écri're systémat i quement des fonctions 
qui retourneraient un code d'erreur.

Les p r o c é d u r e s  de t r an sf er t de d o nn ée s:

-Function L i r D a t (NcD:Inteqer) : T a b D o n ;
Cette fonction retourne le tableau de données contenu 

dans la cellule NcD. Si la cellule n'est pas du type D o n 
née, un message ("LECTURE IMPOSSIBLE") est envoyé è l'éc
ran et la fonction retourne un tableau de trois zéros.

-Function Li r c o d ( N c :Inteoer):Chai ne3;
Cette fonction retourne le code de la cellule de

numéro Ne. Aucune restriction n'est faite sur le type de la 
c e 1 Iule.

-Function Li r M o t ( N c :I n t e o e r ) :I n t e o e r ;
Cette fonction retourne le Mot de la cellule de

numéro Ne. Si la cellule est du type Associateur (ne c o n t e 
nant pas de Mot), un message ("LECTURE IMPOSSIBLE") est 
envoyé à l'écran et la fonction prend la valeur nulle.

-Procedure M o d D a t ( N c D : I n t e g e r ; N d a t a : T a b D o n ) ;
Cette procédure remplace le tableau de donnéés de la 

cellule de numéro NcD par le tableau Ndata. Si la cellule 
n'est pas du type Donnée, un message ("MO DIFICATION IMPO S
SIBLE") est envoyé à l'écran.

-Procedure M o d C o d ( N c : I n t e ç e r ; C : C h a i n e 3 ) ;
Cette procédure remplace le Code de la cellule de 

numéro Ne par la valeur de C. Si C a pour valeur '0', la 
procédure avorte et un message ("MODIFICATION IMPOSSIBLE") 
est envoyé à l'écran.



-N o y a u  R e l a t i o n n e l - Page 12

-Procedure ModMot ( N e , I n f o : I n t e g e r ) ;
Cette procédure remplace le Mot de 1 

numéro Ne par la valeur contenue dans Info, 
est du type Associateur (ne contenant pas de Mot)
message ("MODIFICATION IMPOSSIBLE") 
la procédure avorte.

a cellule de 
Si la cellule 

un 
e test envoyé à 1 ''écran

Les procédures de parcours de la base :

-Function Nx tDep(Ncoa:I nteger;C:Chaine3):Integer;
Si C est différent de '0', cette fonction parcourt la 

liste de dépendance de la cellule Ncoa (Objet ou Associa- 
teur), à partir de la cellule Ncoa (non comprise) jusqu'au 
premier associateur ayant le code C dont elle retourne le 
numéro. Si aucun Associateur de la 1 iste n 'a le code C la 
fonction retourne la valeur zéro.

Si C est égal k '0', la fonction retourne le numéro 
de la cellule Associateur suivant la cellule Ncoa sur la 
liste de dépendance (ou retourne zéro si Ncoa est fin de 
liste).

Si la cellule de numéro Ncoa n'est ni de type Objet, 
ni de type Associateur, la fonction retourne zéro.

-Fonction Nx tAss( N c r a : I n t e g e r; C : C h a i n e S ) : In t e g e r ;
Si C est différent de '0', cette fonction parcourt la 

liste d'association de la cellule Ncra (Relation ou A s s o 
ciateur), à partir de la cellule Ncra (non comprise) 
jusqu'au premier Associateur ayant le code C dont elle 
retourne le numéro. Si aucun Asso ciateur de 1 a 1 iste n'a le 
code C la fonction retourne la valeur zéro.

Si C est égal à 'Û', la fonction retourne le numéro 
de la cellule Associateur suivant la cellule Ncra sur la 
liste d 'association (ou retourne zéro si Ncra est fin de 
1 i s t e ) .

Si la cellule de numéro Ncra n'est ni du type R e l a 
tion, ni du type Associateur, la fonction retourne zéro.

-Function Nx t R e 1( N c r o :I n t e g e r ;C :Cha ine3 ) : I n t e g e r ;
Si C est différent de '0', cette fonction parcourt 1 

liste de relation de la cellule Ncro (Objet ou Relation), 
partir de la cellule Ncr o (non comprise) jusqu'à la p r e 
mière Relation ayant le code C dont elle retourne le n u m é 
ro. Si aucune Relation de la liste n'a le code C la f o n c 
tion retourne zéro.

Si C est égal à '0', la fonction retourne le numéro 
de la cellule Relation suivant Ncro sur la liste' de r e l a 
tion (ou retourne zéro si Ncro est fin de liste).

Si la cellule de numéro Ncro n'est ni du type R e l a 
tion, ni du type Objet, la fonction retourne zéro.
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-Func t i on Nx tPat(Ncod:Integer;C:Chaine3) :Integer;
Si C est différent de '0', cette fonction parcourt la 

liste " de données de la cellule Ncod (Objet ou Donnée), à 
partir de la cellule Ncod (non comprise) jusqu'à la pre- 
ière Donnée ayant le code C dont elle retourne le numéro, 
i aucune Donnée de la liste n'a le code C la fonction 

re tourne z é r o .
Si C est éqal à '0', la fonction retourne le numéro 

de la cellule Donnée suivant Ncod sur la liste de données 
(ou retourne zéro si Ncod est fin de liste).

Si la cellule de numéro Ncod n'est ni du type Objet, 
ni du type Donnée, la fonction retourne zéro.

— Fnnrtion L h d O b j (N e r a : Inte ger ) :Integer;
Cette fonction retourne le numéro de l'Objet tête de 

liste de relation si la cellule Ncra est de type Relation, 
ou le numéro de l'Objet tête de liste de dépendance si la
cellule Ncra est de type Associateur.

Si la cellule de numéro Ncra n'est ni de type R e l a 
tion, ni de type Associateur, la fonction retourne zéro.

-Function L h d R e l (Ne a : I n teger): I n t e g e r ;
Cette fonction retourne le numéro de la Relation 

de liste d'association contenant 1'Associateur Nca.
Si la cellule de numéro Nca n'est pas du type 

ciateur, la fonction retourne zéro.

tête

Asso-
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Le s  p r o c é d u r e s  de s u p p r e s s i o n  de c e l l u l e s  :

Ces
c e 1 Iule 
type) et 
c e 1 Iules

procédures libèrent la place occupée par une 
d'un type particulier <une procédure pour chaque 

insère son numéro dans la pile des pointeurs de
vides.

"Procedure Su o D o n (NcObj jNcd ïInteger) ,
Cette procédure supprime la cellule Donnée de numéro 

Ned appartenant à la liste de données de l'Objet NcObj.
Si la cellule de Numéro Ncd n'est pas du type Donnée, 

ou si la cellule de numéro NcOBj n'est pas du type Objet, 
la procédure avorte.

—Procedure Sup da t (N e o : In t e g e r );
Cette procédure supprime toutes les cellules de la 

liste de données de l'Objet Nco. Si la cellule de numéro 
Neo n'est pas du type Objet, la procédure avorte.

—Procédure Su o A s s (Nca:Integer);
Cette procédure supprime la cellule Associa eur de 

numéro Nca et met à jour les listes de dépendance et d a s 
sociation auquel 1 es elle appartenait. ~

3i la cellule de numéro Nca n'est pas du type Asso
ciateur, la procédure avorte.

de numé- 
était la

— Procedure S u p R e 1 (Ncrilnteger),
Cette procédure supprime la cellule Relation 

ro Ncr, supprime U  liste d'association dont elle 
tète et met à jour la liste de relation à laquelle elle

ap parte na it^  d(? numéro Ncr n 'est pas de type R e l a 

tion, la procédure avorte

Nco ainsi 
dép end anc es  
pr i m é s ) .

Si la
1 a procédure

-Procedure S u p O b j ( N c o : Inte ger) ;
Cette procédure supprime la cellule Objet de numéro 

que ses listes de données, de relation et de 
(dont tous les éléments cons titut ifs sont sup-

c e 1 Iule 
avorte

de numéro Nco n est pas du type Objet,

à l'utilisateur de NR, 1 a 
deNous proposons en appendice . .iirsô =

lecture d'un "listing “ comportant tou tef . 1 ** J ^ d e  des
communication externes, ainsi qu une exp lc ’ . de
primitive s de gestion interne. Ce 1 u ,- c . sera donc - même de 
mieux appréhender les manipula tions  e ec 
cellul es  au sein même de N R .



-N oy au H i é r a r c h i q u e - Page 15

NH, LE NOYAU HIERARCHIQUE

NH permet la mise en hiérarchie des divers éléments 
co nstitutifs d'un bâtiment à partir d'une structure de 
1 iste à niveau variable (Exemple : bâtiment est tête de 
1 iste des étages, eux-mêmes sont tête de 1 iste des pièces, 
elles-mêmes étant tête de liste des -facettes composant les 
pièces ... etc).

Représentation logique :

NH est constitué d'un ensemble de cellules de même 
nature possédant chacune un numéro i den t i-f i c a t e ur , contact 
de NH avec le monde extérieur. Un bâtiment y est décomposé 
en une "super" tête de liste (la première cellule créée) 
suivie d'une sous-liste. Une sous-liste est un ensemble de 
cellules possédant une tête de liste commune et dont 
chaque élément peut être tête d'une autre sous-liste (dé
finition récursive permettant un niveau de profondeur indé 
fini).

Chaque cellule possède différents paramètres :
Trois pointeurs décrivant ses rapports avec l'envi

ronnement (les autres cellules).
Un ensemble de valeurs (Données).
N H , de par la simplicité de sa syntaxe constructive, 

permet un parcours rapide à l'intérieur des données du 
bâtiment et sera donc le lieu privilégié de mémo risat ion 
des descript eu rs physiques des éléments.

Représentation physique :

NH est constitué d'un fichier à accès direct dont les 
caracté ri sti ques de pagination, d'indexation des cellules 
et de gestion des cellules vides sont identiques à celles
de NR (se reporter page 4 ).

De plus, la longueur du tableau de donn.es affecte a 
chaque cellule de NH n'est plus fixée à la création de la 
base, mais peut varier suivant chaque cellule. Ces données- 
son t en effet gérées par allocation dynamique et m é m o r i s é e s  
dans une file de pointeurs dont chaque élément peut être un 
tableau de trois nombres entiers ou une chaîne de cinq 
caractères (il a semblé en effet utile de pouvoir identi
fier ces données à l'intérieur même de NH plutôt que P<*r 
réference à une information extérieure ^ an c 
donnée en fonction de sa position dans le ta eau, comme i 
a été établi dans les programmes-source de la version 
Fortran dont nous disposions )•
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Pour permettre une augmentation, à volonté, des d o n 
nées de chaque cellule sans "écraser" celles de la cellule 
suivante, il a été nécessaire d'affecter à chaque page de 
NH son propre -fichier de données, géré par le programme et 
invisible à l'utilisateur. Chaque page peut être amenée en 
mémoire centrale indépendamment de ses données, accélérant 
ainsi la vitesse d'exécution des -fonctions de parcours de 
la base où seule la lecture des pointeurs d'une cellule est 
née e ssa ire.

Description de la cellule :

-Structure interne : Une cellule de NH ne possède pas 
de paramètre identificateur "in corpo" ; elle est "person
nalisée" par sa position à l'intérieur de l'ensemble des 
1 istes. Son pointeur sur les données est un pointeur p h y s i 
que (une adresse segmentée) dont l'allocation ne relève pas 
de la procédure standard "New" (qui n'affecte que la pile 
du segment par défaut), mais d'une procédure interne è NH 
(disponible pour l'utilisateur) dont nous donnerons les 
ca rac tér is tiques  au chapitre suivant.

-Rappor t avec 1 
Un pointeur sur 

même niveau.
Un pointeur sur 

la tête de liste).
Un pointeur vers

environnement : Trois pointeurs, 
la cellule suivante dans la liste de

la cellule précédente (qui peut être

la sous-liste dont elle est la tête.



-N oy au H i é r a r c h i q u e - Page 17

Les procédures de NH

Elles se divisent en deux types :
-Les primitives de gestion interne qui gèrent la 
représentât i on physique, la cohérence, la p a g i 
nation..., et qui ne seront pas détail lées ici 
p u i s q u 'e 1 1 es sont invisibles par l'utilisateur.
—Les procédures de communication qui assurent 
l'interface de la base avec le programme u t i l i 
sateur et qui sont donc détaillées c i — dessous.

L'ensemble de ces procédures de communication peut 
être subdivisé en cinq grands groupes :

-Procédures de commandes.
-Création de cellules.
-Transfert de données.
-Parcours de la base.
-Suppression de cellules.

Nous  rajouterons à ces groupes une procédure d'allo 
cation de pointeur de données :

—Procedure N e w D N H (Vsrs P:PointDon),
Un type "PointDon" est déclaré en tête de programme :

Type TabDon = Array( .1 . .3 . ) of Integer;
Dons = Record

Case Ca : Char of 
'C' : (Mot : Lstr ing(5)) ;

(* chaine de cinq caract ères *)
'D' : (Tdon : TabDon)

<* Le tableau de données *)
End ;

PointDon = Ads of Donnée; <* Adresse segmentée *> 
Donnée = Record

Don : Dons;
Case Boolean of
True : (Pdon : PointDon);

(* pointeur de donnée *)
False : (Ne : Integer)

<* le numéro de la cellule *)
End ;

P de type PointDon est initialisé à la valeur "Nil" 
par l'assignation P.S:=0; (pointe sur le segment zéro).
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Une Donnée possède, un pointeur (sur la donnée s u i 
vante) quand elle réside en mémoire centrale, ou le numéro 
de la cellule auquelle elle appartient quand elle est sur 
-fichier (article à champ variable). Les procédures internes 
•è N H se chargent des différentes gestions (lecture sur f i 
chier, chaînage, écriture) qui deviennent transparentes 
pour l'utilisateur. Celui-ci a à. sa disposition la p r o c é 
dure NewD NH  lui permettant l'allocation d'une adresse dans 
toute la mémoire disponible pour un pointeur de type 
PointDon qu'il "chargera" par une variable de type Dons.

Le chaînage et le "remplissage" des diff érent s p o i n 
teurs de don nées d'une cellule p ou rra d ailleurs- être ef 
fectué par une même procédure du type :

Procedure Insere( Don_a_ i nserer :Dons;Vars P.ac i ne :Poi ntdon) 
Beg i n
If Racine.S=0 Then Begin

NewDNH(Rac i n e ) ;
Rac i ne * .Don :=Don_a_i n se r e r ;
Rac i ne * .P d o n .S :=0 
End

El se I n s e r e (Don_a_i nserer,Racine* .Pdon)
En d ;

Il suffit alors de passer "Racine" (racine de la liste des 
pointeurs de données) comme paramètre d'une des procéd ures 
de NH (décrites plus bas).
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Les procédures de commande :

Ce sont des procédures d ' initialisation et de fer
meture de la base.

Un type “ChaineS" est déclaré en tête de programme et 
correspond à une chaîne de huit caractères.

-Funct i on C r 1s t (Nom : Ch a i ne8) :B o o l e a n ;
Création d'un fichier direct de cellules de nom Nom. 

Si un fichier existe déjà sous le nom Nom la fonction 
avorte et sa valeur est mise à "Fai se" (ceci pour éviter la 
destruction d'une base existant sous le même nom). Si la 
création du fichier se passe sans problème, la fonction 
retourne "True". Le premier enregistrement est réservé pour 
mémoriser le nombre total de cellules créées ; la première 
cellule prendra donc "2" comme numéro.

-Funct i on In i 1 1<Nom:Chaine8) :6oolean;
Ouverture d'un fichier direct de cellules de nom Nom.
Si le fichier de nom Nom n'est pas présent sur di-=-que 

la fonction avorte et sa valeur est mise à " F a l s e ” . Si 
l'ouverture du fichier se passe sans problème, elle est 
suivie d'initialisa tions diverses pour les procédures 
internes à NH (en particulier pour la gestion des cellules 
v ? d e s , s'il y en a) et la fonction retourne "True".

-Procedure F i n 1 s t ;
Fermeture du fichier direct 

des deux fonctions précédentes
de cellules NH ouver t

par une
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Les procédures de création de cellules :

-Function P r e m c (P ;Po i n t D o n ); In t e g e r ;
Création de la première cellule de la liste p r i n c i 

pale à laquelle est a-f-fecté le pointeur de Donnée P (racine 
de la file de données). La -fonction donne en retour le 
numéro de la cellule créée.

-Fonct i on Int et ( N c t : I n t e g e r ; P :PointDon) : I n t e g e r ;
Cr 6 a t ion d'une cellule dan s la liste don t la cellule 

de numéro Net est la tête. Cette cellule est placée "juste 
après" la cellule Net (elle devient donc la première cel- 
lule'de la sous-liste de Net). La -fonction donne en retour 
le numéro de la cellule créée.

-Funct i on N e w c q (Nct:Integer;P:PointDon) :Integer;
Création d'une cellule dan s la liste don t la cellule 

de numéro Net est la tête. Cette cellule est placée en -fin 
de la sous-liste de la cellule Net. La -fonction donne en 
retour le numéro de la cellule créée.

que 
on t 
1 a

-Funct i on I n c e 1 (Mc : I n t e g e r ; P :Poi n t D o n ) : I n t e g e r ; 
Création d'une cellule dans la liste de même niveau 

celle de numéro Ne (la cellule Ne et la cellule créée 
donc la même tête de liste). Cette cellule est placée ^ 
=uite de la cellule Ne. La fonction donne en retour la

numéro de la cellule créée
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Les procédures de parcours de 1 iste :

-Func t i on Nx te t ( N e t : In t eger) rlnteger;
Cette -fonction donne le numéro de la première cellule 

dans la liste dont la tète est la cellule de numéro Net.

-Func t i on Nxce 1 (Ne rlnteger) rlnteger;
Ce tte -foncti on don ne le n umé ro de la cellule su c c e s— 

seur de la cellule de numéro Mc dans le liste de même 
niveau.

-Func t i on P r c e 1 (Nerlnteger) rlnteger;
Cette -fonction donne le numéro de la cellule qui 

précède la cellule de numéro Ne.
Une variable, le, de type Booléen, déclarée en tête 

de p r ogr amme dans NH, permet de connaître le rapport exis 
tant entre la cellule de numéro Ne et la cellule p r é c é d e n 
te. L'utilisateur de NH pourra donc déclarer une variable 
externe, le, de type Booléen r

Car (.Extern.) IcrBoolean; 
et tester en su ite la valeur de Ic r

-Ic=False — > La cellule précédent Ne est sur la
liste de même n i veau que N e ,

- 1c=True — > La cellule précédent Ne est tête de la
liste de N e .

-Func t i on Te 1 1 i(Nerlnteger)rlnteger;
Cette fonction donne le numéro de la cellule tête de 

la liste contenant la cellule de numéro Ne. La tête d» 
liste de la première cellule créée est zéro (Tetli(2) 
renvoie 0), tout autre cellule possède une tête de liste 
val i d e .
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Les procédures de transfert de données:

-Funct i on Lire] (Ne :Integer) :Poi n t D o n ;
Cette fonction donne le pointeur de données de la 

cellule Ne. Ce pointeur est la racine de la pile de p o i n 
teurs de données de la cellule Ne (qu'il conviendra donc de 
"dép i 1er") .

- P r o c é d u r e  Mod i f ( Ne : I n t e g e r ; P : Po  i n t D o n )  ;
Cette procédure substitue le pointeur P au pointeur 

Pdon (pointeur de données) de la cellule Ne. Il const ituer a 
donc la nouvelle racine de la pile de données de la cellule 
Ne (l'ancienne pile de données est "disposée" en mémoire 
centrale par des procédures internes à NH) .

La procédure de suppression de cellules : 

Procedure Su p c 1 (Ne:Integer);
Cette procédure supprime la cellule Ne et é v e n t u e l l e 

ment la liste dont elle est la tête ainsi que toutes les 
listes de niveau inférieur. Le numéro, Ne, et 1 es numéros 
des cellules libérées (sous-liste) sont insérés dans^ la 
pile des cellules vides pour être réutilisés lors d-une 
prochaine création de cellule.

Nous  proposons en appendice à l'utilisateur de N H , la 
lecture d'un "listing M comportant toutes les procéd ures de 
gestion externes, ainsi qu'une explication rap.de ^des p r i 
mi tives de gestion internes. Celui ci sera donc a meme de 
mieux appréhender les manipu latio ns effectées sur les c e l 
lules au sein même de N H .
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CON SI DERATIONS GENERALES SUR LA PROGRAMM ATION

La première tentative d'utiliser les pointeurs Pascal 
pour l'indexation des cellules s'est heurtée à. une incompa
tibilité entre la nécessité d'obtenir une indexation c o n s 
tante des cellules (leur numéro qui ne peut varier pour une 
bonne cohérence de la base) et les méthod es d'allocation 
dynamique où l'indexation est fonction de la position en 
mémoire centrale de la cellule. Cette incompatibilité, 
cumulée à la non-transportabilité du stockage sur fichier 
des pointeurds Pascal nous a fait opter pour une n u m é r o t a 
tion des cellules par indexation dans un tableau (ou page).

S'il s'est révélé inadéquat d'indexer les cellules de 
NH et de NR par des pointeurs physiques l'allocation de 
variables pour les primitives internes (non visibles par 
1 'u t i 1 isateur) s'effectue dynamiquement par adressage seg 
menté. Ceci nous a permis d'optimiser la vitesse d ' e x é c u 
tion des fonctions de gestion de la base. Les procéd ures de 
"manipulation" d'adresses segmentées écrites, dans un 
premier temps, de manière récursive (pour la simplicité 
conceptuelle), ont été réécrites de manière déclarative 
pour tenir compte des risques d'overflow de la pile de 
récursivité (risque minime, mais que nous ne voulions pas 
ignorer) .

Le langage utilisé est MS-Pascal de Microsoft.

NH et NR ont été "mis à l'épreuve" par une série de 
tests systématiques qui ont prouvé leur bon fonctionnement.

NH et NR sont disponibles séparément ou regroup és en 
un même module (suppression des primitives internes c o m 
munes) et sont implantés, sur BFM 136 (micro 16 bits « base 
de 3036, 256 Ko de mémoire centrale, 2 x 1,2 Mo sur disque, 
sous MS-DOS), au Laboratoire d'informatique Appliqu ée à
1 'Arch i tec ture .
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UN EXEMPLE D'UTILISATION DE LA BASE

Nous terminerons ce rapport par l'analyse d'un "test" 
un peu plus complexe qui permettra, nous l'espérons, de 
fournir au lecteur une approche des possibilités d'utilisa- 
t i on de 1 a b a s e .

Nous avons établi, à partir des modules N H , NR et 
d'un éditeur graphique 2D < PADAO (1), développé au sein de 
LI2A), une interface permettant la manipulat ion d'objets 
graphiques. La structure de la base ayant été expliquée 
plus haut, nous donnerons, tout d'abord, un bref aperçu du 
programme d'édition graphique.

Les objets man ipulés par PADAO :

PADAO (Programme d'Assistance au Dessin d'Architecte 
sur Ordinateur), dans sa version de base (sans liaison avec 
N H - N R ) , permet la création et la manipulation (par divers 
ut ili taires de dessin) d'objets graphiques en deux 
dimensions.

Notre étude, entraînant le développement de PADAO, a 
eu comme point de départ la théorie d'un Archit ecte du 
début du dix-neuvième siècle, JNL Durand (2), définissant 
un "catalogue" d'éléments architecturaux avec leur règles 
de syntaxe, et des règles de c omp os ition globales concer 
nant la formation de bâtiments (en d'autres termes, une 
démarche de conception).

Notre premier objectif, création d'un catalogue 
d'éléments archi tecturaux définis en deux dimens ions et 
stockés sur disque, nous a amené à développer différ ents  
uti lit air es  de saisie graphique surtout orientés vers l'in
teractivité et l'ergonomie (deux principes dont nous re 
grettions souvent l'absence dans les programmes de CAAO) .

Nous avons, ensuite, implémenté des primit ives de 
manipula ti on des éléments (duplication, transiat i on, chan 
qement d'échelle, déformation, réunion de deux é é m e n t s  
pour n'en former qu'un seul à nouveau m a m p u l a b l e ,  élimina 
t i o n . ..) , permettant un processus de conception conforme a 
celui exposé par Durand.
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Au niveau physique, un élément de PADAO peut revêtir 
deux formes :

-En mémoire centrale : Il est constitué d'un ensemble 
d'arbres binaires et de piles de pointeurs (nous avons 
accordé beaucoup d'importance à la rapidité d'exécution des 
utilitaires) contenant les coordonnées des objets g r a p h i 
ques décrivant l'élément (horizontales, verticales, d i a g o 
nales, arcs de cercle).

-Sur disque : Il est mémorisé dans un fichier dont 
chaque primitive graphique est identifiable et r é e x p l o i t a 
ble lors d'un transfert en mémoire centrale.
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De l'intérêt d'une inter-face PADA O-NR-NH :

Un dessin est donc constitué, sur P A D A O , par appel 
(ou création) d'éléments du catalogue et mani pulat ion de 

éléments en vue de la constitution d'une -façade ou d un 
plan de bâtiment (suivant la représentation des éléments, 
bien entendu).

L'élément du catalogue peut alors être considéré 
comme un Type (archi tectura 1 ) et l'élément du dessin comme 
une occurence du Type. Il devient donc intéressant tant au 
niveau conceptuel (A r c h i t e c t u r e ) qu'au niveau annalyse 
(Informatique) de représenter ce dessin non pas en tant 
qu'ensemble d'éléments mais bien plutôt en tant qu'ensemble 
d'occurences de Types dé-finis par ailleurs. Ceci est assuré 
par NH à partir d'une décomposition hiérarchique du dessin 
en éléments constitutifs.

Nous avons voulu de plus, après l'élaboration de la 
base, réaliser une liaison PADAO-NR pour pouvoir en tester 
(dans un premier terrips) puis en attester (dans un second 
temps) l'efficacité. Ceci est chose faite. Notre volonté 
était certes modeste : établir une relation d échelle entre 
deux éléments ; nous précisons qu' il
entendu, d'une é c h e 1 le

s'agit là, bien 
géométrique et non d'une échelle 

architecturale (nous nous excusons de 1 '"hérésie auprès de 
la Théorie de Philippe Boudon (3), mais la complexité de 
notre travail -et surtout le manque de temps- nous imposait 
des di rectives draconiennes). Cette relation peut avoir- 
deux effets (il y a en fait deux cellules 
exploitées dans N R , -voir dessin page suivante-)

“Relation"

-Le changement d'échelle d'un élément implique (réel
lement sur l'écran) une même opération sur d'autre éléments 
sans modifier leur positionnement sur le dessin.

—Le changement d'échelle d'un élément implique la 
même opération sur d'autres éléments, et entraîne^ de s u r 
croît leur déplacement (Exemple : le changement d échelle 
de deux colonnes entraîne le changement d échelle de leur 
entraxe et donc leur déplacement relatif). Il devient alors- 
possible de définir des compositi ons stables d^élém ents 
telles une colonnade ou une arcade (conformément a la s y n 
taxe arch i t e c t u r a l e ) .

Pour tester l'utilité de la structure du noyau de la 
base, il fallait utiliser NR et NH depuis PADAO, sans 
modifier ni N R , ni N H , ni PADAO. D'où la nécessité d'écrire 
une interface entre les deux bases de données communiquant 
par les protocoles définis dans les chapitres précédents.
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-Changement d 
colonnes reliées p 
présentons la colon 
primitive ) :

échelle e-f-fectuée 
r la relation “Ech 
ade avant et après

sur un ensemble de 
lie si mple" (nous 
1 'ac t i vat i on de 1 a

-Ch an gemen t 
colonnes rel iées 
relatif" :

d'échelle e-f-fectuée sur un ensemble de 
par la relation "Echelle + Déplacement
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Réalisation de l'inter-face

Con sidérations générales :

A chaque élément de PADAO (qu'il soit créé d i r e c t e 
ment ou amené sur l'écran à partir du catalogue) corres pond 
une cellule dans NH et une cellule dans NR (nous verrons 
plus loin qu'il peut y avoir un cas particulier).

Nous devons mémoriser les points suivants :

-Index de l'élément dans le catalogue (si l'élément 
ne figure pas encore au catalogue, son index est créé et 
communiqué à la base au moment de la sauvegarde du dessin).

-Paramètres de translation de l'élément par rapport à 
1 a pos i t i on sur l'écran de 1 'é 1ément type.

-Paramètres de changement d'échelle de l'élément par 
rapport à l'échelle de l'élément type.

-les relations d'échelle qu'il entretient avec d ' a u 
tres éléments.

-Le cas échéant, les “sous-éléments" issus de la 
déc omp osition de l'élément (Exemple : l'élément colonne
qu'on peut être amené à décomposer en base + fût + c h a p i 
teau, bien qu'il soit généralement plus commode de m a n i p u 
ler l'élément colonne comme un tout).

" àCes diférents points constituent des 
soumettre à la base de données.

tâches
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La répartition des "tâches" :

-Dans NH :

La tête de liste générale (première cellule créée) 
est assimilée (conceptuellement) au dessin dans sa g l o b a l i 
té et n'est pas utilisée comme stockage de paramètres.

La première sous-1 iste (liste principale) est a s s i m i 
lée à l'ensemble des éléments directement manipu l a b l e s  par 
PADAO. Chaque cellule possède une file de deux pointeurs de 
données dans lesquels sont mémoris és :

-L'index de l'élément dans le catalogue (nous 
verrons plus loin le cas de l'élément composé).

-La translation en X effectuée sur l'élément.
-La translation en Y effectuée sur l'élément.
-Le changement d'échelle subi par l'élément.
-Le numéro de la cellule homologue dans NR.

Une cellule quelconque de cette liste peut être tête 
de liste de "sous-élément" . Un tel cas peut se présenter 
lorsqu'un élément est défini par association de plusieurs 
autres éléments (cas de colonne ou de la colonnade cités 
plus haut). Ce type de manipulation sur PADAO a , dans N H , 
les co nséquences suivantes (nous prendrons un exemple pour 
être plus explicite, le cas "colonnel + cclonne2 + ... + 
colonneN devient colonnade") :

-Création d'une cellule (homologue de la c o l o n 
nade) dans la liste principale. L'index de cette cellule 
est mis à -1 (l'élément ne figure pas, tel quel, au c a t a l o 
gue).

-Création d'une sous-liste pour cette cellule. 
Cette sous-liste est formée de N cellules initialisées avec 
les paramètres actuels des cellules homolo gues des N 
colonnes.

-Suppression des cellules homolo gues des N 
colonnes dans la liste principale.

-Communication du numéro de la "cellule c o l o n 
nade" à PADAO (elle devient l'interlocuteur de PADAO avec 
la base pour l'ensemble des N colonnes, en particulier pour 
le stockage de certains paramètres de manipulation; nous 
verrons plus loin le cas parti cul ;ep du changement d ' é c h e l 
le).
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Ceci nous permet de maintenir une bijection entre 
" 1 'écran de PADAO" et la liste principale de NH tout en 
permettant à chaque élément d'être décomposable et d'offrir 
ses "sous-éléments" aux primitives de manipulation.

A son tour, une décomposition d'élément (si elle est 
possible, c'est à dire si l'élément est composé) se p r é s e n 
te comme suit (nous prendrons le même exemple) :

-Lecture des paramètres de la cellule homologue 
de colonnade et passage de ces paramètres aux N cellules 
(des N colonnes) de la sous-liste (mise à jour des tr an-for
mati on s effectuées sur l'ensemble des éléments pour chacun 
d'entre eux).

-Cr é a t i on de N 
pale. Ces N cellules sont 
actuels des cellules (de 
colonnes.

cellules dans la liste princi- 
initialisées avec les paramè très 
la sous-liste) homologues des N

— Suppression de la cellule colonnade de la liste 
principale (et donc suppression de sa sous-1 iste ; cf la 
procédure S u p c 1).
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Dans NR :

Les rapports que les éléments de PADAO entretiennent 
avec NR diffèrent quelque peu de ceux que nous venons de 
décrire pour N H . Pour NR, le regroupement de plusieurs 
éléments pour n'en former qu'un s e u l , n'entratne pas de 
formation ou de suppression de cellules ; ainsi l'élément 
colonnade n'a aucun homologue dans NR. De plus NR possède 
deux éléments privilégiés n'ayant pas de corr espondance 
dans PADAO. Ces deux éléments (deux Objets que nous n o m m e 
rons 01, 02) sont créés à l'ouverture de la base et d e v i e n 
dront, respectivement, le support des relations "Echelle 
simple" et le support des relations "Echelle + Déplacement 
relatif des éléments" (cf plus haut la description des deux 
r e l a t i o n s ) .

Une primitive de PADAO perme t d'établir explici ternen t 
la première relation (Echelle simple) entre deux éléments, 
les actions conrespondantes dans NR peuvent alors se d é c o m 
poser en trois cas :

-Aucun élément ne possède déjà de relation 
d'échelle ("Echelle simple") : il y a alors création d'une 
cellule Relation attachée à 01 (insérée en tète de la liste 
des Relations de celui-ci), puis création de deux cellules 
Assoc i ateurs (une pour chaque élément) "attachées" à la 
Relation nouvellement créée.

-Un élément possède une relation d'échelle (avec 
d'autres éléments) : il n'y pas de création de cellule 
Relation. L'élément ne possédant pas de relation d'échelle 
est alors inséré dans la 1 iste d'association contenant 
l'autre (par création d'une cellule Associateur). La r e l a 
tion "Echelle simple" est donc transitive (ce qui est, pour 
le moins, logique).

-Les deux éléments possèdent une relation 
d'échelle. Il y a alors concaténation des deux listes de 
relation : une cellule Relation est conservée et devient 
tête de la liste de tous les éléments concernés, l'autre 
cellule Relation est supprimée (ainsi que les cellules 
Assoc i ateurs de sa liste d'association, cf la procédure 
S u p R e 1 ) .
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La seconde 
des é 1 émeri te" , 
regroupement de 
seul. Les 
identiques

relation, "Echelle + Déplacement relatif 
est induite implicitement dans NR lors du 
plusieurs éléments pour n'en former qu'un 

mécan is mes  d ' é t a b 1 issement d'un tel schéma sont 
à ceux décrits précédemment (l'Objet tête de

ste relation est, cette fois-ci, 02)de
Il s'est révélé nécessaire d'établir cette relation 

entre les cellules des "sous-éléments" ("sous-éléments" 
dont l'intégrité de l'ensemble est pourtant déjà identifia
ble dans NH> pour pouvoir réaliser des changements d ' é c h e l 
le corrects d'un élément composé.

Contrairement à l'activation d'une translation, pour 
un élément composé, l'activation de la primitive de c h a n g e 
ment d'échelle ne doit pas fournir des paramètres de m a n i 
pulation identiques à chaque cellule de "sous-élément". En 
effet le déplacement relatif de chacun de ces derniers 
(pour maintenir l'intégrité globale de l'élément) est p a r 
ticulier (par définition puisqu'il est relatif). Il faudra 
donc communiquer à la base des paramétres spécifiques pour 
chaque cellule de "sous-élément" (et non pas des paramètres 
globaux pour la cellule de l'élément composé) . (Nous 
demandons au lecteur de bien vouloir excuser les nombreuse 
"redites" qui nous semblent nécessaires à une meilleure 
compréhensi on) .

PADAO doit donc être en m>esure de "voir" chaque 
cellule de "sous-élément". Ceci entraîne donc une "décompo
sition" dans NH (voir plus haut les mécani smes de d é c o m p o 
sition) et le positionnement des cellules homolo gues de 
chaque "sous-élément" dans la liste principale (pour 
établir un passage de paramètres direct entre elles et 
PADAO). Celui-ci retrouve donc la "trace de la globalité" 
de l'élément composé dans NR (ainsi que la Relation 
"Echelle simple" qu'il entretient avec d'autres éléments) 
et peut ainsi maintenir une cohérence entre la mani pulat ion 
effectuée et la base de données.

fois la primitive de changement d'échelle 
(quand l'utilisateur juge, après une ou 

tentatives, que 1 a manipulat ion effectuée sur

Une
abandonnée 
plusieurs 
1'é 1émen t
l'existence de l'élément composé) e 
dans NH (tout le processus reste 
1'u t i 1 i s a t e u r ).

est convenable) 1 a composition (et donc 
>t induite i m p 1 ici ternen t 
donc transparent pour
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PADAO, dans sa nouvelle version, possède donc ce que 
nous nommerons (sûrement un peu inconsidéremme nt), un “s e m 
blant" d'aide à la conception (plus exactement une a s s i s 
tance à la manipulation d'éléments). Il est de plus c a p a 
ble, lors du rappel à l'écran d'un dessin stocké a n t é r i e u 
rement, de présenter à l'utilisateur des condit ions de 
ma nipulation identiques à celles qu'il avait dé-finies (en 
termes du langage Lisp nous dirons qu'il y a conservation 
de l'univers). L'individualité des élément s est préservée 
ainsi que le schéma relationnel et les poss ibili tés de 
décomposi t i on .

Une duplication d'un élément sur l'écran entraîne la 
dupl ication des schémas Relationnel et Hiérarchique dans la 
base .

Une Composition (Architecturale cette -fois-ci) n'est 
plus figée comme un tout, lors de la sauvegarde sur disque, 
mais peut-être aisément remode 1a b l e .

Le logiciel PADAO est implanté, sur BFM 186, 
Laboratoire d'informatique Appliquée à 1 'Archi tecture .

au
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CONCLUSION GENERALE

Nous espérons avoir exposé une annalyse assez précise 
des modes et des possi b i 1 i tés d 'e x p 1oi tat i on de 1 'ensemble 
de la base de données, ainsi qu'une étude réelle des s p é c i 
ficités de chaque noyau.

Nous souhaitons que le -futur utilisateur de 1' e n s e m 
ble "NR + NH" t r o u v e , dans ce texte, un quelconque secours 
au difficile p r o b 1ème de c on c e p t u a 1 i sa t i on des 1oqi c i e 1 s 
destinés à l'Architecture.

Quant à nous, après avoir apprécié les qualités de 
souplesse et de modularité du noyau NR+NH, nous allons 
poursuivre “ 1 ' i n t e r f a ç â g e " d'utilitaires c ommu niquant entre 
eux à travers ce noyau.

Jean-Pierre Goulette

LI2A, Mai 1984.
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APPEND ICES

Les programmes qui sont retranscrits ne détaillent 
que les procédures externes de communication entre NR ou NH 
et le monde extérieur.

Nous publions par ailleurs, dans ce listing, les noms 
des primitives de gestion interne des deux noyaux pour que 
l'utilisateur se fasse une idée de la totalité de la 
structure. Les listings ne représentent donc pas le source 
complet des modules NR et NH.

L'obtention du code exécutable des deux m o dules est 
oumi s à des accords conjoints entre le Secrétariat de la 
echerche Architecturale, le CI MA et L I 2 A .
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(* Ce module comporte des procédures ou fonctions *> 
<* “publiques" (qui sont celles du cahier des charqes *> 
(* de NR) et des procédures ou fonctions internes *) 
(* nécessaires k la mise en oeuvre des premières. *) 
<* Ces procédures ou fonction "publiques" sont formées *> 
(* de 2 parties :
(* _Un dépistage d'erreurs dans la communication *> 
(* de valeurs par des programmes extérieurs et qui *> 
(* n'a donc plus d'utilité quand ces progra mmes *> 
<* sont “debuggés" (excepté pour les manip u l a t i o n s  *> 
(* d e f i c h i e r ) .  * ) 
(* _Le corps de la procédure. *)

Module N R ;
Const LimPNR = 50; 

Nb PNR  = 4;
L i m e m = 1600 ;

(* Nombre de cellules dans un tableau (ou page) *) 
(* Nombre de pages en mémoire centrale *)
(* Test pour M e m a v 1 <LImite inférieur MEMoire *>

Type PagNR = 0 . . L i m P N R ; (* Index des cellules *>
Nbre PN R = 1..NbPNR; (* Index des tableaux *>
TabDon = A r r a y (.1..3.) of Integer;
Chai n e 3 = Lstring(3);
Chainel2 = Lstring(12);
Pointvid = Ads of C c e l ; (*
C c e 1 = Record (*

W : Integer; (*
P : Pointvid (*
End;

Nat_Cel = (ü b j ,R e 1,A s s ,D o n ); (*
Cellule = Record (*

Na t : Na t_Ce1 ; ( *
Code : Cha i n e 3 ; ( *
P1,P2,P3,P4 : Integer (*
End ;

Ta bNR = A r r a y ( . P a g N R . ) of Cellule; 
Pi chierNR = File of Cellule;

Pointeur de cellule vide *) 
Cellule vide : *) 
son numéro *)
pointeur sur la suivante *>

Nature des Cellules *> 
Constitution d'une cellule : *) 
sa nature *) 
son code *)
pointeur sur d'autres cellules *)

(* Tableau de cellules *)
(* Fichier de cellules *)

^ar P a g e N R : A r r a y ( . N b r e P N R .) of TabNR;
(* Les tableaux en mémoire centrale *) 

D e b N R :A r r a y (.N b r e P N R .) of Integer;
(* Le début de chaque tableau *)

E c r N R : A r r a y ( . N b r e P N R .) of Boolean;
(* Le tableau a-t-il été modifié ? *)

E t a N R :A r r a y ( .NbrePNR.) of Integer;
(* P r e m i e r . . .dern i er tableau utilisé *>

F i c h N R : F i c h i e r N R ; (* Le fichier de cellules *)
N u m N R : I n t e g e r ; (* le nombre total de cellules *)
R a c U i d N R :P o i n t v i d ; (* Racine des pointeurs de cellules  vides *) 
FCidNRîFile of Integer; (* Fichier de cellules vides *)
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<* Procédures M S - P a s c a l . *)

Punction Memavl:Word;Extern; (* Mémoire disponible *)
Pu n c t i on 6e tmq q < Want s :W o r d ) :A d s m e m ; E x t e r n ;

(* Demande d'allocation d'un bloc supplémentaire *>
Procedure D i smqq ( B1 ock : Adsmem) ; Ex tern ; (* Abandon d'un bloc #)

(* Procédure interne. Alloue 
( * une cellule vide. Active

une nouvelle adresse pour *) 
Ge tmqq . *)

Procedure Newb'(Uars P:Pointvid);
Cette Procédure alloue une nouvelle adresse segmentée (codée sur 
4 octets) pour le pointeur P (la Procédure New de Pascal standard 
n'al 1oue q'une adresse codée sur 2 octets dans le segment par 
d é f a u t ) .

(* Procédure interne. Dispose une adresse de cellule *) 
(* vide. Active Dismqq. *)

P r o c e d u r e  D i s p L K O a r s  P ’. P o i n t v i d ) ;

(* Fonction interne. Sans commentaire. 

O n c t i o n  Inf(LU ,U2: In teg er ) : In t e g e r ;

* )

(
<*
(*

Procédure 
la valeur

i n t e r n e 
de Ioer

Ecrit
( <>0) .

un m e s s a g e  d ' e r r e u r  d ' a p r è s *)
*)

Procedure Erreur ( I oer :Word) ;
Ces erreurs pouvant advenir au cours d'une lecture ou d une 
écriture sur disque ne sont pas fatales et sont "trapées" par le 
Programme. Cette procédure affiche une message correspondant au 
^7pe de l'erreur survenue.

Pr

( * Procédure interne. Ecrit la page sur le fichier des *) 
(* cellules si elle a ete modifiée en mémoire centrale *)

°cedure P u t P N R ( N t : Int eger);
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(
( * 
( * 
( * 
( * 
( *

Fonction interne. "Balance" une nouvelle page du 
-fichier en mémoire centrale à la place de la page la 
plus anciennement consultée (qu'elle écrit sur- 
fichier par un appel à PutPNR). Communique en retour 
l'index de cette nouvelle page.

r>
*)
*)
*>

*>

Function GetPNR(Nc:Integer)îlnteger;

<* Fonction interne. Donne l'indice de la cellule de 
(* numéro Ne dans le tableau d'index N t .

Function IndNR(Ne,N t : In t e g e r ) îlnteger;

*)
*)

(* Procédure interne. Initialise les tableaux. Elle est *) 
(* appelée à la création ou à l'ouverture d'un -fichier *)

P r o c e d u r e  In i t N R ;

(* Fonction interne. Donne l'index du tableau où se *)
(* trouve la cellule de numéro Ne. Si ce tableau n'est * )
(* pas en mémoire centrale, il est appelé par *)
(* l'activation de GetPNR. *)

P o n c ti on  Pre s N R ( N c îlnteger) îlnteger;

(* Procédure interne. Met à jour le tableau EtaNR 
( * indexant l'ancienneté de consultation des pages

P r oc e d u r e  D e r N R (N t ï In t e g e r );

*)
*)
*)

(* Fonction interne. Donne la cellule de numéro Ne et *)
(* met à jour le tableau d'ancienneté de consultation. *)

O n c t i o n  GetCNR(Nc:Inteqer) î Ce 1 Iule
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(
( * 
< * 
(* 
( * 
< * 
( * 
( *

****-
Procédure interne. Affecte la nature Nature, le code 
C, les pointeurs A, A 2 , A3, A4 à la cellule de 
numéro Ne en •fonction de sa position en mémoire 
centrale. Si la cellule n'est pas en mémoire 
centrale, elle appelée par l'activation de PresNR. 
Met à jour les tableaux d'écriture et de 
consul tat i o n .

*) 
*> 
* ) 
*> 
*> 
*> 
*>

Procedure A f f N R ( Ne:Integer;Nature :Nat_Cel ;C:Chaine3;A,A2,A3,A4:Integer)

(* Procédure interne. Corrige le champ (pointeur) *) 
<* Champs de la cellule Ne auec la valeur U. Si la *) 
< * cellule n'est pas en mémoire centrale, elle est ■*> 
<* appelée par l'activation de PresNR. Met à jour les *> 
(* tableaux d'écriture et de consultation. *)

Pr oc e du r e Cor-NR (Ne , W , Ch amp s : I n t e ge r ) ;

(* Fonction interne. Dépistage d'erreur pour les 
(* programmes exploitant NR. Retourne la valeur True 
(* si fa cellule Ne n'existe pas ou fait partie des 
(* cellules vides.

*> 
*) 
*) 
* )

Pu ne ti on In v N R (Ne : In t e g e r ):B o o 1e an ;

( * 
( * 
( * 
( * 
( *

Proc é du r e interne. Insère le n urrié r o 
en tête de pile des cellules vides, 
est appelée h chaque suppression de 
de récupérer le "trou" de numéro Ne 
prochaine création de cellule.

de cellule Ne *) 
Cette procédure *) 
cellule et permet*) 
pour une *)

*)

Procedure I n s O N R ( N c : Int eg er) ;
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(* F o n c t i o n  "PU BLIQUE". C r é a t i o n  d'un -fichier d i re ct  *) 
(* de c e l l u l e s  N R , de nom Nom-f i c ( c o m m u n i q u é  par des *) 
(* p r o g r a m m e s  e x t é r i eu rs ).  U é r i f i e  que ce -fichier *) 
(* n ' e x i s t e  pas. Ré se rve  la p r e m i è r e  ce ll ul e (non *) 
(* valide) pour m é m o r i s e r  le norribre total de ce ll u l e s .  *) 
( * I n i t i a l i s a t i o n s  diverse s. Si un -fichier e x is te  d é jà  * ) 
(* sous le même nom la c r é a t i o n  est av or té e (le *) 
<.* -fichier est conserv é)  et Cr-NR r e t o u r n e  False. *)

Fu n c t i on CrNR ( Nom-f i c : Ch a i n e 3 ) : Boo 1 e an ;
Nar Nom-f : Ch a i n e 1 2 ;

Be g i n
Nom-f :=Nomf i c ;
Ass i gn ( F i chNR , Nom-f i c ) ;
F i c h N R . Mode : =D i r e c t ; F i c hNR'. T rap : =T rue ; F i c hNR . Er r s : =U ;
Rese t(F ichNR) ;
If F i c h N R .Errs=0 Th en 

Be g i n
C r N r : = F a 1 se ;
C 1 o s e (F i c h N R )
End

Bise Be g i n
C r N R :=True;
F i c h N R .Er r s :=0 ;
Rewr i te(F i c h N R ) ;
If Fi c h N R . E r r s O Û  Th en 

Beg i n
E r r e u r (F i c h N R .Errs) ; F i c h N R .Errs: = Q 
End

E 1 s e B e g i n
N u m N R : = 1 ; F i chNR* .PI : = N u m N R ; Pu t (F ichNR) ;
If F i c h N R .E r r s < >0 Then 

Beg i n
E r r e u r (F i chNR.Errs) ; F i c h N R .Errs: = 0 
End;

C o n c a t ( N o m f ,/ .v i d /) ;
Ass i g n (FU i d N R ,N o m f ) ;
RacUi d N R .S: = 0 ; In i tNR 
End

c . Bnd;
h 1 c h N R . T r a p :=Fa 1 se
End ;
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<
(
(
<
<
(
<

* Fonction "PUBLIUUE". Ouvre < s-x i 1 existe) un -fichier *>
* direct de cellules NR de nom Nomfic (communiqué par *)
* des programmes extérieurs). Ouvre (s'il existe) le *)
* fichier de cellules vides et l'insère dans la pile *)
* des cellules vides. Si le fichier n'existe pas *)
* InitFNR renvoie False *)

Func ti on In i tFNR(Nomf i c : Ch a i n e S ) :B o o 1e an ; 
Uar N o m f : Ch a i n e 12 ;

Beg i n
N o m f :=Nomfi c ; Assi g n (F i c h N R ,Nomfi c ) ;
P i chNR.Mode: = Di rec t ; F ich NR .Trap:=True ; F i c h N R .Er r s :=0 ; 
Reset(Fi chNR) ; F ichNR.Trap:=False ;
If F i c h N R .E r r s <>0 Then 

Be g i n
I n 7t F N R : = F a 1 se ;
F i c h N R .Errs:=0 
End

Bise Beg i n
In i t F N R : = T r u e ;
NumNR: = Fi chNR" .PI ;
RacU i d N R .S :=0 ;
C o n c a t ( N o m f , ' . v i d ' ) ;
Ass i g n (FU i d N R , N o m f ) ;
FU i d N R .Tr a p :=True;FU i d N R .Er r s : = 0 ;
ResetCFUi dNR) ;
If F U i d N R .Errs=0 Then 

Beg i n
W h i 1e Not Eof(FUidNR) Do

Beg i n
InsUNRCFUi d N R * ) ;
Ge t < FU idNR)
End;

Cl o s e (FUi dNR)
End;

FU i dN R .E r r s := 0 ; FU idN R . T r a p := F a 1 se ;
In i tNR 
End;

BU i d N R .Tr a p :=Fa 1 se
End ;
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r
(
(
* Procédure interne. "Déverse " là pile de numéros de *)
* cellules vides dans le fichier de cellules vides. *)

Procedure InsFcNR(Cars P o :P o i n t v i d ) ;

(
(
<
(
(

* Procédure "PUBLIQUE". Ferme un fichier de cellules *)
* NR ainsi que son fichier de cellules vides (s'il y *)
* en a>. S'il n'y a plus de celules vides, ce fichier *)
* (de cellule vides) est effacé (s'il existait). *)

Procedure F i n N R ; 
^ a r I:Integer;

Beg i n
For I:=1 To NbPNR Do PutPNR(I);
F i chNR.Trap — True ; F i c h N R .Errs :=0 ; S e e k (F i chNR,1) ;
If F i c h N R .E r r s <>0 Then 

Be g i n
Er r e u r (F i c h N R .Er r s ) ; F i c h N R .Er r s :=0 
End

F 1 se Bégin
F i chNR' .PI := N u m N R ; Pu t(F i chNR) ;
Cl o s e (F i chNR);NumNR : = 0 ;
If Fi c h N R . E r r s O O  Then 

Beg i n
Er r e u r (F i c h N R .Er r s ) ; F i c h N R .Er r s : = 0 
End ;

FC i d N R .Tr a p :=T rue ; FC i d N R .Er r s :=0 ;
If R a c C i d N R .S < >0 Then

Beg i n
Rewr i t e (FC i d N R ) ;
If F C i d N R .E r r s < >0 Then 

Be g i n
Er r e u r (FC i d N R .Er r s ) ; FC i d N R .Er r s : = 0 
End

El se Beg i n
InsFcNR(RacCi d N R ) ;
Close(FCi dNR)
End

End
E 1 se Beg i n

R e s e t ( F C i d N R ) ;
If F C i d N R .errs=0 Then D i s c a r d ( F C i d N R ) ;
FC i d N R .Errs: = 0 
End;

FC idNR.Tr ap: = False 
P . End;
1 chNR.Trap:=False 

Frid;
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(* Fonction interne. Alloue un numéro pour une nouvelle *)
( ♦ c e l l u l e  s o i t :  *) 
(* _En le -faisant pointer sur une cellule vide *) 
<* si RacYi d N R O N i  1 . *) 
(* _En Incrèmentant N u m N R . *) 
(* Remplit cette cellule avec les valeurs Nat, C,N1, *> 
(* N2, N3, N4 par l'activation de AffNR. Donne en *) 
(* retour le numéro de la cellule créée. *)

Pu n c t i on Nou v N R (Na t : Na t _ C e 1 ;C : Ch a i n e 3 ; N 1 ,N 2 ,N 3 ,N 4 :Integer) :I n t e q e r ;

(* Fonction "PUBLIQUE". Création d'une cellule Objet *) 
(* isolée par activation de NouvNR. Donne en retour le *) 
(* numéro de l'objet créé. Les valeurs C et Mot sont #) 
(* communiquées par des programmes extérieurs. *)

Punc t i on N e w O b j (C : Cha i n e 3 ; M o t : In te g e r > : In te g e r ;
Beg i n
If C: ( .1 . ) = ' 0 ' Th en NewObj : = 0

El se NewObj :=NouvNR( Obj ,C , M o t ,0,0,0)
End ;

(* Fonction "PUBLIQUE". Création d'une cellule Relation *>
(* par activation de NouvNR. Les champs sont ♦) 
(* communiqués par des programmes extérieurs. *) 
<* Place cette Relation en tète de la liste des *> 
<* Relations de l'Objet NeObj (corrige P2 dans NeObj) *) 
(* avec une liste d'Association vide. *) 
(* Donne en retour le numéro de la Relation créée. *)

Eunc  t i on N e w R e 1 ( N e O b j : In t e g e r ;C : Ch ai n e 3 ; M o t : In t e g e r ): In t e g e r ; 
^'*r Ros : I n t e g e r  ;

Be g i n
*f (C(.1.)='0') or ( I n vNR(NcObj)) Then Newrel:=0

El se If G e t C N R ( N c O b j ) .Nat< >0bj Then Newrel:=0 
E 1 se Beq i n

P o s : = N o u v N R ( R e 1 , C , M o t ,G e t C N R (N e O b j ) . P 2 , N c 0 b j ,0) 
C o r N R ( N c O b j ,P o s , 2 ) ;
N e w R e 1 :=Pos 
End

End :



- L i s t i n g  de NR - Page 44

(* Fonction "PUBLIQUE". Création d'une cellule *) 
(* Assoc i ateur par activation de NouvNR. Les champs *) 
(* sont communiqués par des programmes extérieurs. #) 
(* Place cette cellule en tête de la liste des *> 
(* dépendances de 1 ■'Objet NcObj (corrige P3 dans *) 
(* Ne O b j ) . *) 
(* Place cette cellule en tête de la liste des *) 
(* Ass oc iat eu rs de la Relation NcRel (corrige P4 dans *) 
( * Ne R e 1 ) . " *> 
(* Donne en retour le numéro de 1 'Assoc i ateur crée. *>

Func ti on NewAss(NcObj ,Ne R e 1 : In t ege r ;C : Ch a i ne 3) :I n t e g e r ; 
'U a r Pos: Integer;

Beg i n
H  ( C( . 1 . ) = ' 0 ' ) or ( InvN R(N cübj )) or ( I n vNR ( Ne Re 1 ) ) Th en NewAss :=0 
Bise It (G e t C N R ( N c o b j ) .Nat<>Qbj) or (G e t C N R (N e R e 1).N a t <>R e 1) Then

N e w A s s :=0
E 1 s e B e g i n

P o s : = N o u v N R ( A s s , C , N c R e 1 ,NcObj ,Ge tCNR(NcObj) .P 3 ,Ge t C N R ( N c R e 1 ) .P4) ; 
C o r N R (N c 0 b j , Pos,3) ;CorNR(NcRel ,Pos,4) ;NewAss: = Pos 
End

End ;

<* Fonction "PUBLIQUE". Création d'une cellule *> 
( * Associateur par activation de NouvNR. Les champs *) 
(* sont communiqués par des programmes extérieurs. *> 
(* Place cette cellule en tête de la liste des *) 
(* dépendances de l'objet NcObj (corrige P3 dans *> 
(* N c O b j ). *> 
(* Place cette cellule sur la liste d'association a *> 
(* laquelle appartient la cellule NcAss, à la suite de *) 
(* cette cellule (corrige P4 dans NcAss). *) 
(* Donne en retour le numéro de 1'Assoc i ateur crée. *)

^unc t i on S u c c A s s ( N c O b j , N c A s s , : In t e g e r ; C : Ch a i n e 3 >: In t e g e r ; 
^ar  P o s : In t e g e r ;

Ce 1 : Cellule;

B®9i n
If <C(.1.)='0'> or ( Inv NR(NcObj)> Or ( I n v N R (N e A s s )) Then Succass:=0 
El*e It (Ge t C N R (Ne O b j ) .Nat < > O b j ) or (G e t C N R (N e a s s ) .N a t <>A s s ) Then

End;

El se
Succass:=0

Beg i n
Ce 1 : = G e t C NR(NcAss>;
Pos:=NouvNR(Ass,C,Cel .PI ,N c O b j ,Ge t C N R ( N c O b j ) . P3 , Ce 1 .P4> 
CorNR(NcObj ,Pos,3) ;C o r N R ( N c A s s ,P o s ,4) ; S u c c A s s :=Pos 
End
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(* Fonction 11 PUBLIQUE". Créâtion d'une cellule Donnée *) 
( * associée (en fin de liste des Données) à 1 -'Objet *) 
(* NcObj par activation de N o u v N R . Les champs sont #) 
( * communiqués par des programmes extérieurs. *) 
(* Corrige le pointeur P4 dans la cellule précédente *) 
<* (qui peut être l'Objet lui-meme). *) 
(* Donne en retour le numéro de la Donnée créée. *)

Func t i on N e w D a t (NcObj : In t e ge r ;C : Ch a i n e 3 ; It a b : T a b D o n ) : In t e ge r ;
Car Pos,I:Integer;

P r o v i :C e 1 Iule;

Be g i n
If <C ( .1 . ) = '0') or ( Inv NR (N e O b j )) Then N e w D a t : = 0 
El se If Ge tCNR(NcObj ) .Nat O O b j  Then NewDat:=0 

E 1 se Beg i n
P o s := N o u v N R (D o n ,C ,It ab ( . 1 . ) , I t a b ( .2.) ,It a b ( .3.) , 0 ) ; 
I:=NcObj;Provi :=GetCNR(I);
Wh i 1e Pr ou i .P4 < > 0 Do Be g i n

I:=Prou i . P 4 ;
Pr ov i :=Get C N R < I )
End;

C o r N R ( I ,P o s ,4);NewDat:=Pos 
End

End ;

* ) 
*) 
*)

Eunc t i on Lirdat(Ncd:Integer):TabDon;
’Uar T : T abDon ;

Ce 1 : Ce 1 1 u 1 e ;

Procédure Erreur;
S*g i n
^  i teln<'LECTURE I MPOSSIBLE') ;
Li rdat< .1 .) :=0 ;L i r da t( .2.) : = 0 ;L irdatC .3.) :=0
End;

(
(* Fonction "PUBLIQUE". Retourne, aux programmes 
(* extérieurs, la valeur des Données contenues dans la 
(* cellule Ncd (par activation de GetCNR).

i n
If InvNR(Ncd) Then Erreur 
Else If GetCNR(Ncd) . N a t O D o n  Then 

E 1 s e B e g i n
Ce ï :=Ge t C N R ( N c d ) ; 
T ( .1 . ):= C e 1 .PI ;T(

End;

L i r da t :=T 
End

Erreur

):= C e 1 . P 2 ; T ( . 3 . ) :=Cel
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(* Fonction "PUBLIQUE". Retourne, aux programmes
( * extérieurs, le Code de la cellule Ne (par ac t i va t ion *)

F u n c t  i on L i r c o d ( N e  :I n t e g e r )  : Ch a i n e 3 ;
Be g i n
I f  I n v N R ( N c ) Th en B e g i n  W r  i t e 1 n ( ' L E CT U R E IM P OSSIBLE ' '  ) ; L i r c o d :  = / 0 / End

(* extérieurs, le Mot de la cellule Ne (par activation *)

Bu n c t i on Lirmo t(Ne : In t e ge r ) : In t e ge r ;

Be g i n
U)r i te 1 n ( ' LECTURE IMPOSSIBLE' ) ; L i rmot : = 0
End ;

B e g i n
If InvNR(Nc) Then Erreur
El se If GetCNR(Nc) . Nat=Ass Then Erreur

(* Procédure "PUBLIQUE". Modifie le Code de la cellule *> 
(* Ne avec la valeur C communiquée par des programmes *) 
(* extérieurs. Met à jour les tableaux d écriture et 
(* de consultation.

Procedure M o d c o d ( N c :I n t e g e r ; C : C h a i ne3) ;

Begin
!f (C(.l.) = /0 / ) or (InvNR(Nc)) Then Wri t e 1n ('MODI F I CAT I ON IMPOSSIBLE')

(* de C e t C N R ) . * )

El se L i r c o d : = G e t C N R ( N e ) .Code
End ;

(* Fonction
)

PUBLIQUE". Retourne, aux programmes

(* de Ge t C N R ) .

P r o c e d u r e  Erreur ;

Else L i r m o t : = G e t C N R (N e ) .P 1
End ;

)

^ar N t : In t e g e r ;

El se Begin

End ;

N t :=Pr e s N R (N e );
P a g e N R ( .Nt.>(.1n d N R ( N c , N t ).).C o d e : = C ; 
E c r N R ( . N t . ) :=True;DerNR(Nt >
End
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(* Procédure "PUBLIQUE". Modifie le Mot de la cellule *) 
(* Ne avec la valeur Info communiquée par des *)
(* programmes extérieurs (par activation de CorNR) . *)

Procedure M o d m o t ( N c ,I n f o : I n t e g e r ) ;
Be g i n
If'lnvNR(Nc) Then Wri t e 1n ("MODI F I CAT I ON IMPOSSIBLE")
El se If G e t C N R (N e ) .Nat=Ass Th en Wri t e 1n ("MODI FI CATI ON IMPOSSIBLE") 

El se C o r N R ( N e ,I nfo,1)
En d ;

(* Procédure "PUBLIQUE". Remplace les Données de 1 a *) 
(* cellule Ncd par le contenu de Ndata communiqué par *) 
(* des programmes extérieurs (par activation de *) 
(* CorNR) . ” *)

Broc e du r e M o d d a t(Ne d : I n t e g e r ;Nd a  t a :T a b D o n ) ; 
a r i : I n t e g e r ;

Beg i n
I f  I n v N R ( N c d )  Th en Wr i  t e 1n ( " MODI F I CAT I ON I M P O S S I B L E " )
Bise If G e t CNR(Ned) .N a t <>Don Th en Wri te 1n ( " MODI F . IMPOSSIBLE") 

El se For I: = l T o  3 Do C o r N R (N e d ,N d a t a ( .I .) ,I )
End ;

(* Fonction " P U B L I Q U E " .
(* Si C O ' O "  --> Parcours de 1 "anneau de dépendance à *) 
(* partir de la cellule Ncoa (Objet ou Assoc i ateur) non *) 
(* comprise jusqu"au 1" Associateur ayant le code *>
(* cherché ou jusqu"à la fin de liste. *)
(* Si C="0" --> Retour du numéro de la cellule *)
(* Assoc i ateur suivant Ncoa (Objet ou Associateur) sur *) 
(* 1"anneau de dépendance (ou retour de 0 si Ncoa est *) 
( * f i n de liste). *)
(* Ces parcours se font par activation de GetCNR. *)

Bunet i on Nxtdep(Ncoa:Integer;C:Chai n e 3) :I n t e g e r ;
^ar Pr ov i : In t e qe r :
Beg in
^  InvNR(Ncoa) Then Nxtdep:=0
Bise If (G e t C N R ( N c o a ) . N a t <> 0 b j ) And (G e t C N R ( N c o a ) . N a t <>Ass) Then

Nx tdep:=0
El se Beg i n

Provi : =GetCNR(Ncoa).P 3 ;
If C ( .1.)<>"0" Then

W h i 1e Provi<>G And Then G e t C N R ( P r o v i ).C o d e <>C Do
Prov i :=Ge tCNR(Prov i ) .P 3 ;

Bhd ;

Nx tdep:=Prov i 
End
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(* Fonction "PUBLIQUE''. *> 
(* Si C O ' O '  --> Parcours de la liste d'association à *) 
( * partir de la cellule Ne r a (Relation ou Assoc iateur) * ) 
(* non comprise jusqu'au 1° Associateur ayant le code *) 
(* cherché ou jusqu'à la tin de liste. *) 
(* Si C='0' --> Retour de la cellule Asso ciateur *) 
<* suivant Ncra (Relation ou Associateur) sur la liste *) 
(* d'association (ou retour de 0 si Ncra -fin de liste) *) 
(* Ces parcours se font par activation de GetCNR. *)

F u n c t i o n  N x t ass(N c r a : I n t e g e r ; C :Chaine3): In t e ge r  ; 
Car Proy i : Integer ;

Be g i n
I-f InvNR(Ncra) Th en Nxtass:=0
Bise If (GetCNR(Ncra) . N a t O R e l  ) And ( Ge t CNR ( Ne r a ) . Na t < > Ass ) Th en

Nx t a s s :=0
E 1 se Be g i n

Pr ou i :=Ge t CNR(Ncra) .P 4 ;
If C( .1 . ) < >'0' Th en

Wh i 1 e P r o v i O Q  And Th en Ge t CNR ( Pr ou i ) . Code < > C Do
Provi :=Ge tCNR(Provi ) . P4 ;

Nx tass: = Prov i 
End

(* Fonction "PUBLIQUE". *> 
(* Si C < >'0' --> Par cours de la liste de relation à * ) 
(* partir de la cellule Ncro (Objet ou Relation) non *) 
(* comprise jusqu'à la 1° Relation ayant le code *) 
(* cherché ou jusqu'à la fin de liste. *) 
(* Si C='Q' --> Retour du numéro de la cellule *) 
(* Relation suivant Ncro (Objet ou Relation) sur la *) 
(* liste de relation (ou retour de 0 si Ncro est la *) 
(* fin de liste). *) 
(* Ces parcours se font par activation de GetCNR. *)

Onction Nx t r e 1 (Ne r o:Integer;C:Ch aineS) :I n t e q e r ;
^ar pr o v j : In t e ge r ;
®^g i n
^  InvNR(Ncro) Then Nxtrel:=0

If (Ge tCNR(Ncro) . N a t O R e l  ) And (Ge tCNR(Ncro) .Nat O O b j  > Then
Nxtrel:=0

El se Beg i n
Prôvi :=Ge t CNR(Ncro).P2;
If C( . 1 . ) O ' O '  Then

W h i 1e Provi<>0 And Then G e t C N R (P r o v i ).C o d e <>C Do
Provi :=Ge t C N R ( P r o v i ).P 2 ;

Nxtrel :=Prov i 
End
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***)
< * Fonction "PUBLIQUE". *)
< * Si C O ' Û '  — > Parcours de 1 a 1 i ste de donnée à * )

partir de la cellule Ncod (Objet ou Donnée) non *)
c * comprise jusqu'à la 1 “ Donnée ayan t 1e code cherché *)
< * ou jusqu'à 1a fin de 1 ii ste . *)
( * S i  c = ' 0 '  — > Retour du numéro de la cellule Donnée *)
<* su i y an t Ne od (Obje t ou D o n n é e ) sur la liste de * )
( * donnée <ou retour de 0 si Ncod fin de liste) * )
( * Ces parcours se f on t par 1 'ac t i yat i on de Ge t C N R . *)

P u n c t i o n  Nx tda t(N cod:Integer;C:Chaine3) : In t e g e r ; 
l̂ ar Prov i :Integer;

Be g i n
11 InvNR(Ncod) Then Nxtdat:=0
Bise If (6 e t C N R ( N c o d ) .N a t <>O bj) And <G e t C N R (N e o d ).N a t <>D o n ) Then

Nx tdat: = Q
E 1 se Be g i n

Pr ov i : =Ge t C N R (Ne o d ) .P 4 ;
If C( . 1 . ) O ' O '  Then

W h i 1e P r o y i < > 0 And Then 6 e t CN R ( P n o y i ) .C o d e < > C B o
Proyi : = G e t C N R (P r o v i ) .P4;

Nx tdat:=Proyi 
End

Hnd ;

(* Fonction "PUBLIQUE". Retourne le numéro de l'Objet *) 
(* tête de liste de relation si Ncra est une Relation, *) 
(* ou l'Objet tête de liste de dépendance si Ncra est *) 
(* un associateur (par activation de GetCNR). *>

P u n c ti on  L h d o b j ( N c r a : I n t e q e r ) : In t e g e r ; 
Ce 1 : Ce 1 Iule;

Bégin
p * I nvNR(Ncra) Then Lhdobj : = 0
E1se if (G e t C N R (N e r a ) . N a t O R e l  ) And ( Ge t CNR < Ne r a ) . Na t < >Ass ) Then

Lhdobj :=Ci
El se Beg i n

C e l : = G e t C N R ( N c r a ) ;
Case Ce 1 .Nat 0-f

Re 1 : L h d o b j : = C e 1 .P 3 ;
Ass : L h d o b j : = C e 1.P2 
End

Bnd ;
En d
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(* Fonction "PUBLI QU E” . Retourne le numéro de la 
< * Relation tête de liste d'association contenant 
(* 1 'Associateur Ne a (par activation de GetCNR).

■ >
*)
*)
*>

F u n c  t i on Lh dr e 1 ( M c a : In teger) : I n t e g e r ;
Be g i n
If InvNR(Nca) Then Lhdrel:=0
El se If Ge tCNR(Nca) .Nat O A s s  Then Lhdrel :=0 

El se Lhdrel : = G e t CN R ( N c a ) .PI
End ;

(
(* Procédure "PUBLIQUE". 
(* Ncd appartenant à la 1
(* activation de InsCNR). 
(* Corrige le pointeur P4

S u p p r i me la cel Iule de Donnée *>
i ste de Donnée de Ncobj (par- * >

*>
de 1a cellule p r é c é d e n t e . *)

Procédure Supdon(NcOb.j ,Ncd: Integer) ; 
^ a r P r o v i : I n t e g e r ;

Cel :Cel Iule;

Beg i n
If (InvNR(NcÜbj)) or ( In v N R (N c d )) Then R e t u r n ;
If <G e t C N R ( N c O b j ) .Nat<>0 bj) or (G e t C N R (N e d ).N a t <>B o n ) Then Return;
Br-ou | ;=Ncobj ; Ce 1 :=Ge tCNR( Prov i ) ;
l'Ihile Ce l.P4<>Ncd And Then C e 1 . P 4 < > 0 Do Begin

Provi : = Cel .P 4 ; Ce 1 : = 6etCNR(Prov
End;

CorNR(Provi ,Ge tCNR(Ce 1 .P4) .P 4 ,4) ;
In s N N R (N c d )
End ;

*> 
*> 
*>

^rocedure S u p d a t ( N c o : Int eger) ;
Begin
If InvNR(Nco) Then Return;

G e t C N R (N e o >.N a t <>Obj Then Return;
Ujh| i 1 e Ge tCNR(Nco) . P4< >0 Do Supdon < Ne o , Ge t CNR ( Ne o ) . P4 )
End;

<* Procédure "PUBLIQUE". Supprime toutes les cellules 
(* données associées a l'Objet Nco (par activation de 
(* S u p d o n ).
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<
<* Procédure "PUBLIQUE". Supprime la cellule
(* Associateur Nca (par activation de InsC'NR) e t me t à *>

Procedure S u p a s s ( N c a : I n t e g e r ) ;
Uar Prov i : In t e g e r ;

Ce 1 : Ce 1 Iule;

B e g i n
1+ InvNR(Nca) Then Return;
If GetCNR(Nca) . N a t O A s s  Then Return;
P r o v i : = G e t C'N R ( N c a ) .PI ; C e 1 : = U e t CN R ( P r o v i ) ; 
Wh i 1 e Ce 1 . P4 < >Nc a Do Be g i n

(* Procédure "PUBLIQUE". Supprime la Relation Ncrel ;
. . .  , i. t .  ; «r. ' A f

Procedure S u p r e l ( N c r :I n t e g e r ) ;
Uar Prov i : In t e g e r ;

Ce 1 : Ce 1 1 u 1 e ;

B e g i n
If InvNR(Ncr) Then Return;
If G e t C N R C N c r ) .Nat<> R e 1 Then Return;
W h i 1e GetCNR(Ncr).P4<>0 Do S u p a s s (G e t C N R (N e r ).P 4 >; 
Prov i : = G e t C N R ( N c r ) .P 3 ; Ce 1 := G e t C N R (P r ovi ) ;

(* jour' les 2 listes auxquelles il appartenait.

Prov i :=Ce1 .P 4 ; Ce 1 :=Ge tCNR(Prov i ) 
End;

Ce 1 :=GetCNR(Ne a) ;
CorNR(Provi .Ce 1 .P4,4);
Prov i : = C e 1 .P 2 ; Ce 1 :=Ge t CN R (Prov i ) ; 
Whi 1e Ce 1 .PS < >Nc a Do Begin

C e l : = G e t C N R <P r o v i )Prov i := C e 1 .P 
End ;

Cor NR ( Pr ov i , Ge t CNR ( Nca) . P 3 , s ) ; 
InsUNR(Nca)
En d ;

( * si la liste d 
(* pas vide, tou 
( * supprimés.

e d '  a s s o c i a t i o n  d e  c e t t e  r e l a t i o n  n ' e s t  
t o u s  l e s  A s s o c i a t e u r s  d e  l a  l i s t e  s o n t

W h i 1e Cel.P2<>Ncr Do Begin
Prov i :=Cel .F'2;Cel : = Ge tCNR< Prov i ) 
End ;

C o r N R <  P r o v  i ,G e  t C N R ( N c r ) .P 2 ,2) ; 
I n sU'NR ( N e  r )
End  ;
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•jr -fc- ¥: )( *  p r o c é d u r e  "PUBLIQUE". Supprime la cellule Objet Nco *)

Procedure Supobj(Nc o : I nt e g e r );
Bégin
If InvNR(Nco) Then Return;
If GetCNR(Nco) .Nat<>Obj Th en Return;
S u p d a t ( N c o ) ;LJ h i 1 e Ge t CNR ( Ne o ) . P2 < > 0 Do Su p r e 1 ( Ge t CNR ( Ne o ) . PL ) ; LJh i 1 e Ge tCNR(Nco) . P3< >0 Do Su p ass ( Ge t CNR ( Ne o ) , P3 ) ; 
I nsL'NR(Nco)
End ;

(* ainsi que ses listes de donnée, de relation, de 
(■* dépendance (si elles existent).

*)
*)
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Récapitulatif des procédures à déclarer en " e x t e r n a l " 
pour l'utilisation de NR :

F u n c t i on Cr N R ( N om : Ch a i n e 3 ) : B oo 1 e a n ;
F u net i on In i t f N R ( N cm : C h a i neS) : B o o 1e a n ;
Procedure F i n N R ;
Function Newübj (C : Ch a i ne3 ; M o t : In teger > : In t e g e r ;
Function N e w R e 1 (N cO bj : In t e g e r ;C : Ch a i n e 3 ; M o t : I n t e g e r > : Integer 
F u n c t ion NewAss(NcObj ,Ne R e 1 : In t e g e r ;C : Ch ai ne 3) : In t e g e r ; 
Function S u c c A s s (N e O b j ,NeAss:Integer;C::Chaine3):Integer; 
Function NewBat(NcObj : In t e g e r ;C : Cha i n e 3 ; Itab:T a b D o n > : In teger 
Function Lirdat<Ncd:Integer):TabDon;
Function L i r c o d (Ne : In tege r) : In t e g e r ;
Funct i on Li m o t ( N e  : In teger) :I n t e g e r ;
Procedure M o d c o d C N c : In t e g e r ;C : Ch a i n e 3) ;
Pr oc e du r e Modrrto t < Ne , Info: Integer ) ;
Procedure M o d d a t(N c : In 
Function N x t d e p (N e o a : I 
Function N x t a s s (Nera : I 
Function N x t r e 1 (N e r o : I 
Funct i on Nx t da t(Ne o d : I 
Function LhdObj(Ncra : I 
Function L h d R e 1 <Ne a : In 
Procedure SupDon(NcObj 
Procedure SupDat(Nco:I 
Procedure SupAss(Nca:I 
Procedure SupRel(Ncr:I 
Procedure SupObj(Nco:I

teqer;Ndat a : Ta b D o n ) ; 
n t e g e r ;C : Ch a i ne3) : In t e g e r ; 
n t e g e r- ; C : C h a i ne J) : Integer ; 
nteger;C:Chaine3) : In t e ge r ; 
n t e g e r ;C :C h a ine3) :I n t e g e r ; 
n tege r) : In t e g e r ; 
t e g e r ) : In te ge r ;
,Ncd: In teger >; 
n tege r) ; 
n t e g e r ) ; 
n t e g e r ); 
n tege r) ;
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( 
(* 
( * 
( * 
( * 
( * 
( * 
( * 
( * 
( * 
< * 
( * 
( * 
( *

........
Ce module comporte des procédures ou fonctions- 
"publiques" (qui sont celles du cahier des charges 
de NH) et des procédures ou fonctions internes 
nécessaires à la mise en oeuvre des premières.
Ces procédures ou fonction "publiques" sont formées
de 2 par t i es : .

I_ln dé p i =• t aqe d / erreurs dans- la c omm un i c a t i on 
de valeurs par des programmes extérieurs et qui 
n'a donc plus d'utilité quand ces programmes 
sont "debuqqés" (exepté pour les m a n ipulations
de fichier).
Le corps de la procédure.

*>
*>
*>
*>

*> 
*> 
* ) 
*> 
*) 
* ) 
*> 
* )

M o d u 1e N H ;

Const LimPNH = 50; (* Nombre de cellules dans un tableau *>
NbPNH = 4; (* Nombre de tableaux en mémoire centrale *>
Cent = 100; (* Sans commentaire *>

U m e m = l é 0 0 ;  (* T « t  pour < U » i  t. inférieur MEMoire .)

Type Chai ne 3 = Lstring(3);
PagNH = 0 . . LimPNH; (* Index des cellules N
Nbre PN H = 1..NbPNH; (* Index des tableaux (ou page»- '
T abDon . Arre>-( . 1 . . 3. ) of Integer; <. « . d o n n é » .  »>

Record (* Constitution d un article Donnée ■>
Case Ca : Char of (* Pour différencier les champs * 
'C' : ( M o t :Lstring(5)); <* Chaîne de 5 caractères *>
'D' : ( T d o n : T a b d o n ) <* Le tableau *>

Ads'of Donnée; <* Pointeur de Donnée
Record (* Donnée en mémoire ou sur fichier ■ )

Dons

P o i n t d o n 
Donnée =

*>

(* la Donnée *)Don : Dons;
Case Boolean of 
True :(P d o n :Po i n t d o n );
False :(Ne : In teger)
End;
Record
Psui , P i n f ,Ppre : Integer
End; . ,
Record (* Cellule NH en mémoire centrale 
Ce 1 : Ce 1N H ; <* la cellule sur fichier *)
Pdon:Pointdon (* le pointeur sur les données 
End ;

T abNH = A r r a y ( .P a g N H .) of Elément;
(* Une page en mémoire centrale *)

Fic hierNH = File of Ce 1N H ; (* Fichier des cellules *> 
Chainel2 = Lstring(12>;

Ce 1NH =

Elernen t =

(* en mémoire centrale *)
(* sur fichier *)

<* Cellule NH sur fichier *> 
ses pointeurs *)

*>
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Po i n t y i d = Ads of C'ce 1 ; 
Uce! = Record

W : In t e g e r ; 
p : P o i n t v i d 
E n d ;

Don-fich = File of Donnée;

( * P o  i n t e u r 
< *
< *
< *

d e c e l l u l e  v i d e
U n e c e l l u l e  v i d e
s o n n u m é r o  *)
p o  in t e u r- s u r 1 a

*) 
* )

s u  i y a n  t e *)

\ *  F i c h i e r  d e s  d o n n é e s  d ' u n e  p a g e  *)

L'ar ( . P u b l i c . )  I c : B o o l e a n ;  < *  P r é d é c e s s e u r  t ê t e  d e  l i s t e  ? *>

Uar P a g e N H :A r r a y (.N b r e P N H .) of TabNH;
(* T a b l e a u  des pa g e s  en m é m o i r e  *)

D e b N H :A r r a y < . N b r e P N H .) of Integer;
(* Début de chaque page *)

E c r N H :A r r a y ( . N b r e P N H .) of Boolean;
<* Paoe m o d i f i é e  en m é m o i r e  ? #)

E t a N H : A r r a y ( . N b r e P N H .) of Integer;
(* A n c i e n n e t é  de c o n s u l t a t i o n  *)

E c r i d o n : A r r a y (  . N b r e P N H .) of Boolean;
<* D o n n é e s  m o d i f i é e s  ? *>

P r e s d o n : A r r a y ( . N b r e P N H .) of Boolean;
(* D o n n é e s  en m é m o i r e  c e n t r a l e  ? *

F d o n  : D o n  f i c h ;
F i c h N H : F  i c h  i e r N H ;
N u m N H : In t e g e r ;
R a c U i d N H : P o i n t v i d ;  <* 
F L 1 i d N H  : F i 1 e o f  I n t e g e r ;  
N o m f : C h  a i n e 1 2  ;

(* Fichier de Données *)
(* Fichier de Cellules *)
<* Nombre total de cellules *> 

Racine pointeurs cellules y ides *>
(* Fichier de cellules vides *> 
(* Nom de fichier *)

( *  P r o c é d u r e s  M S _ P a s c a l .

F u n c t i o n  M e ma y1 : W o r d ; E x t e r n ; <* M é m o i r e  d i s p o n i b l e  *>
F u n e t i o n  G e t m q q ( W a n t s : W o r d )  :A d s m e m ; E x  t e r  n ,

<* D e m a n d e  d ' a l l o c a t i o n  d'un bloc s u p p l é m e n t a i r e  *. 
P r o c e d u r e  D i s m q q <B 1 o c k :A d s m e m ) ; E x t e r n ; <* A b a n d o n  d un bloc *>

< *  P r o c é d u r e  i n t e r n e .  A l l o u e  u n e  n o u v e l l e  a d r e s s e  p o u r  

( *  u n e  c e l l u l e  v i d e .  A c t i v e  G e t m q q .

F r  o c  e d u  r e N e w C K C a r s  P : P o i n t v i d ) ;  
A l l o c a t i o n  d ' u n e  a d r e s s e  p o u r  
2 5 6 k  d e  l a  m a c h i n e .

u n

*>
*>

p o i n t e u r  d e  c e l l u l e  v i d e  d a n s  l e s

< *  P r o c é d u r e  i n t e r n e .  D i s p o s e  u n e  a d r e s s e  d e  c e l l u l e  ^

< *  v i d e .  A c t i v e  D i s m q q .

F r o c e d u r e  D i s p C K O a r s  P : P o i n t v i d ) ;
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(* procédure "PUBLIQUE". Alloue une nouvelle adresse 
(■* pour une cellule de don nées. Ac t i v e Ge tmq q .

*)

Procedure N e w D N H (Uars P:Pointdon); 
V a r a d r e s :Adsme m ;
Be g i n
A d r e s : = G e t m q q ( S izeof(P ‘)); P : = A d r e s
End ;

Procédure 
de d o n n é e 1

interne. 
. Ac t i u e

D i spose 
D i smqq .

Procedure Di spDNH ( C a r s PiPointdon);

<* Fonction interne. Retourne le numéro du fichier de 
(* données d'une page d'index Nt.

?*>
*>
*>

Pun c  t on Numfi c h ( N t : In teger) : In t e g e r ;

Pu n c t i on In f < W 1 ,U 2 : In t e ge r ) : In t e ge r ;

 ̂ # # # # < # # # # # # # ## ***#*****.******x-)r *:*■■* ************
<* Fonction interne. Retourne le nom du fichier de 
<* données d'une page d'index Nt (Active Numfich).

*)
*>

Pu ne t i on N o m f d o n ( N t : In t e ge r ) :  Ch a i n e 12 ;

( * P r o c é d u r e  i n t e r n e .  D i s p o s e  l e s  po i  

P r o c e d u r e  R e 1a c h e (Ca r  s P o :P o i n t d o n ) ;

n t e u r s de données. *>

(
( * 
( *

Procédure 
la valeur

i n t e r  ne 
de I oe  r

Ecrit
( <>0) .

un message d'erreur d'après *)
*>

P r o c e d u r e  E r r e u r ( I o e r : W o r d ) ; ,
f r i t u r e  d ' u n  m e s s a g e  à p a r t i r  du c o d e  d ' u n e  e r r e u r  s u r v e n u e  

^ u n e  l e c t u r e  ou d ' u n e  é c r i t u r e  s u r  d i s q u e .
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■$•*■*■**■*■ )
(* Procédure interne. Ecrit les données d'une page sur *>

(* Procédure interne. Ecrit la page sur le fichier des *) 
<* cellules si elle a été modifiée en mémoire centrale. *> 
<* Met à jour le tableau d'écriture des pages. Active *) 
<* Put don si les données ont été modifiées, ou active *) 
<* directement Relâche dans le cas contraire. Met à *> 
<* jour les tableaux de présence et d'écriture Données. *)

< * Fonction interne. "Balance" u i. - ---.... - r - = - -
(* fichier en mémoire centrale ^ la place de la page la * ) 
<* plus anciennement consultée <qu'elle écrit sur *)
<# fichier par un appel à PutPNH). Communique en retour *>
< * l'index de cette nouvelle page. Met à Nil les *) 
(* pointeurs de données.

(* Fonction interne. Donne l'indice de la cellule de 
( * numéro Ne dans le tableau d'index N t .

t a b l e a u  de p r e s e n c e  oe u o n n e e s .

(* disque. Dispose les pointeurs utilisés (Active 
(* Relâche). Active Nomfdon. Met à jour les tableaux 
(* d 'écriture et de présence des données.

*>

*>

Procedure P u t d o n ( N t : I n t e g e r ) ;

P r o c e d u r e  P u t PN H (N t : In t e g e r ) ;

<

Pu ne t i on Ge tPNFKNc :Integer) :Integer;

(

Punction IndNH<Nc,Nt:Integer>:Integer;

Procedure G e t d o n (N t : Int eg er) ;

P p oc e d u r e  InitNH;
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( * Fonc t i on interne. Donne 1 ' index du tabl e au où se * )
( * trouve la cellule de numéro Ne. Si ce tableau n'est *>
( * pas en mémoire centrale, il est appelé p ar *>
( * 1 ' ac t i v a t ion de G e t PN H . * )

Func t ion Pr e s N H (Ne :I n t e g e r )  : In t e g e r ;

f** ■)
(* Procédure interne. Met à jour le tableau EtaNH *)
<* indexant 1 •'ancienneté de consultation des pages. *)

Procedure D e r N H ( N t : Iriteger ) ;

*) 
* ) 
*)

F u n c  t i  on G e t CN H ( N c : I n t e g e r ) : E 1ement  ;

(* Fonction interne. Donne 
(* met à jour le tableau d '

la cellule de 
ancienneté de

numéro Ne et 
c on su 1 t a t i on

(* Procédure interne. Affecte les pointeurs (tableau)
<* W1 , Ui 2, W3 e t le pointeur (Pascal) P (données) é la 
(* cellule de numéro Ne en fonction de sa position en 
(* mémoire centrale. Si la cellule n'est pas en mémoire 
(* centrale, elle est appelée par l'activation de 
(* PresNH. Met à jour les tableaux d'écriture et de 
( * c on su 1 t a t i on .

e*) 
*) 
*) 
*) 
*) 
* ) 
*) 
*)

Procedure Af fNH(Nc,W1 ,LJ2,W3:Integer; P :Poi n t d o n ) ;

(
( * 
( * 
( * 
(* 
(* 
( *  
( * 
( *

****************) 
Alloue un numéro pour une nouvelle *)Fonc t ion interne, 

cellule soit :
_En le faisant pointer sur une cellule 
si RacVi d N H O N i  1 .

_En Inc rémentant NumNH.
Remplit cette cellule avec les valeurs , 
par l'activation de AffNH. Donne en 
numéro de la cellule créée.

W1 
re tour

U2 
1 e

vide

W3,

*)
*)
*)
*>
*)
*)
*>

Func t i on NouvNHOJl ,W2,LJ3: I n teger ; P : Po i n t don ) : Integer ;
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(* Procédure interne. Insère le numéro de cellule Ne 
en tète de pile des cellules. Cette Procédure est 

<* appelée à chaque suppression de cellule et permet 
(* de récupérer le "trou" de numéro Ne pour une 
<* prochaine création de cellule.

P r o c e d u r e  I n sC'NH (Ne : In t e g e r  ) ;

< * F o n c t i o n  "PUBLIQUE". C r é a t i o n  d'un -fichier di re ct 
<* de c e l l u l e s  NH, de nom Nom-f i c ( c o m m u n i q u é  par des 
( *  p r o g r a m m e s  e x t é r i e u r s ) .  V é r i f i e  que ce -fichier 
<* n ' e x i s t e  pas. Rése rv e la p r e m i è r e  c e l l u l e  (non 
(* valide) pour m é m o r i s e r  le no mb re total de c e l l u l e s .  
(* I n i t i a l i s a t i o n s  divers es . Si le f i ch ie r ex i s t e  dé j à  
( *  la fonc ti on avorte et r e nv oi e False.

Pu n c t i on C r 1 s t(Nomf i c : Ch a ineS) : B o olean;
B e g i n
N o m f :=Nomfi c ;
A s s i q n (F i c h N H ,N o m f i c );
Fi chNH.Mode: = Di r e c t ; Fi c h N H . T r a p : = T r u e ; F i c h N H .E r r s : - Ü ;
Bese t(F i chNH) ;
If F i c h N H .Errs=0 Th en 

Beg i n
C r i s t : = F a 1 se ; Close(Fi chNH)
End

Fl se Beg i n
C r 1s t : = T r u e ;
F i c h N H .E r r s : = Q ;
Rewri t e ( F i c h N H ) ;
If F i c h N H .E r r s < >0 Then 

Beg i n
Erreur(F i c h N H .Er r s ) ; F i c h N H .Er r s .—
End

E 1 se Bégin ....
NumNH : = 1 ; F i chNH" . Psu i :=NumNH ; Pu t F i chNH) ;
If Fi c h N H . E r r s O O  Then 

Beg i n
Erreur(Fi chNH.Errs) ; Fi c h N H .Errs :-0

End;
C o n c a t ( N o m f ,' .v i d ' ) ;
Assi gn(FCi d N H , N o m f ) ;Nomf:=N omfic ;
RacC'ïdNH . S :=0 ; I n i tNH 
End

End ;
F i chNH.Trap: = Fal se
End ;
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*)
*) 
*) 
*) 
*) 
*)

Fu n c t i on I n i 1 1 ( Nomf i c : Ch a i n e 8 ) : E'oo 1 e an ;
B e g i n
N otTi f : =N om f i c ; A s s i g n ( F i c h N H , N om -fie); ^
F i c h N  H . M o d e :  =  Di r e c t ; Fi c h N H .T r a p : = T r u e ; Fi c h N H .E r r s : - Q ;

Re se t(F i c h N H ) ;
I-f Fi chNH .Errs <>0 Th en 

Be g i n
I n i t 1 : = F a 1 se ; F i c h N H .Errs: = 0 
End

E 1 se Be g i n
In i 1 1 :=True ;
N u m N H :=Fi c h N H “ .Psu i ;
RacUidNH.S:=0 ;
Conc a t (Nomf , ' . v i d' ) ;Assi gn(FUi dNH,Nom-f ) ;
FU i dNH .Tr ap:=True; FU i d N H .E r r s : = 0 ;
Rese t( FUi dNH) ;
I-f FUi dNH. Err s=0 Th en 

Beg i n
UJh i le Not Eo-f(FUidNH) Do

Be g i n
In s U N H (FU i dNH *);
Ge t ( FU idNH)
End ;

Cl o s e (FU i d N H )
End;

FUi d N H .E r r s : = 0 ; FUi dNH.Trap: = False ;
Nomf:=Nomfi c ; In i tNH 
End;

F i chNH.Tr ap: = F a 1 se
End ;

<
<* 
( *  
( * 
< * 
( * 
(  *

F o n c ti on  "PUBLIQUE". Ouvre (s'il existe) un fi ch ie r 
dire ct de c e l l u l e s  NH  de nom N o m f i c  ( c o m m u n i q u é  par 
des p r o g r a m m e s  e x t é ri eu rs ).  Ouvre (s'il existe ) le 
fi chi er de c e l l u l e s  vi de s et l'insère da ns la pile 
des c e l l u l e s  vides. Si le fi ch ier  n ' e x i s t e  pas, la 
+ n n r H n n  Auorte ranun i c» p a i

(
( * 
( *

*****
P r o c é d u r e  interne. "Déverse" la pile de n u m é r o s  de *) 
c e l l u l e s  vi de s da ns le fi ch ie r de c e l l u l e s  vides. *>

P r o c é d u r e  I n s F c N H ( U a r s  Po : P o i n t v i d ) ;
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<* procédure "PUBLIQUE". Ferme un fichier de cellules 
<* NH ainsi que son fichier de cellules vides <s''il y 
<* en a). S'il n'y a plus de celules vides, ce fichier 

llule vides) est effacé (s'il existait).(de ce

Procedure Finlst 
Uar I : I n teger ;

E 1 se

Be g i n
For I : = 1 To NbPNH Do PutPNH(I);
F i c h N H .tr a p :=True ; F i c h N H .E r r s : = 0 ;
Se e K (F ichNH ,1) ;
If F i c h N H .E r r s < >0 Then 

Beg i n
Erreur(FichNH.Errs) ; F ichNH.Errs:=0 
End 
B e g i n
F i chNH'1 . Psu i :=NumNH ; Pu t ( F i chNH) ;
Cl ose < F i chNH) ;NumNH: = 0 ;
If F i chNH . E r r s O O  Then 

Beg i n
Erreur(FichNH.Errs) ; F ichNH.Errs:-0 
End ;

FUi d N H . T r a p : = T r u e ;F U i d N H . E r r s : = 0 ;
If RacUi d N H . S O O  Then

Beg i n
Rewri t e < FU i d N H ) ;
If F U i d N H .E r r s C >0 Then 

Beg i nt.» t  *—l i i » _ -
Erreur(FUi dNH.Errs) ; FUi dNH.Errs:-Û 
End

El se Beg i n
I nsFcNHC RacU i d N H );
Cl o s e (FU i dNH) ;
If F U i d N H .E r r s < >0 Then 

Be g i n
Erreur < FU i d N H . E r r s ) ;
FU i d N H .Errs: = 0 
End

End

El se

FU i dNH 
End;

Fi chNH.Trap:=False 
En d ;

End 
Beg i n
Re se t (FU i d N H ) ; 
If FUi dNH. err s= 
FUi d N H .errs:=0 
End;

Trap:=fal se

:CI T h e n  D i scard< FU i dNJ-O ;
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( **-*H
(* Fonction "PUBLIQUE". Création de la première 
<* de la liste principale. Active NouvNH. Donne 
<* retour le numéro de la cellule créée. P est 
(* communiqué par programme extérieur.

c e 1 1 u 
e n

*>
*)
*>
*>

Function F'remc(P:Pointdon) : I n t e g e r ; 
B e g i n
Pr e m c := N o u v N H (0,0,0,P )
End ;

< *  F o n c t i o n  i n t e r n e .  C o r r i g e  le c h a m p  ( p o i n t e u r )
<* Champs de la cellule Ne avec la valeur LJ. Si la 
(* cellule n'est pas en mémoire centrale, elle est 
<* appelée par l'activation de PresNH. Met à jour les 
<* tableaux d'écriture et de consultation. Donne en 
(* retour la valeur du pointeur modifié.

F u n c t i o n  C o r N H C N c , W ,C h a m p s  : In t e g e r ) : In t e g e r ;

(*****
<* Fonction interne. Dépistage 
( * p r o q r amm es exploita ri t N H.
< * si la cellule Ne n'existe 
(* cellules vides.

d'erreur pour les 
Retourne la valeur VRAI 
pas ou fait partie des

* ) 
*> 
*> 
*> 
* ) 
*)

•*>
*>
*)
*>
*>

Function InvNH(Nc:Integer):Boolean;

( ^ F o n c t i o n  "PUBLIQUE". Insère une cellule dans la 
(* liste dont Net est la tête, juste après Net. Active 
<* NouvNH. Met à jour le pointeur Inf de Net et le 
<* pointeur Pre de la cellule dont elle prend la place 
(* si elle existe (active C o r N H ) . Retoune le numéro 
(* de la cellule créée. Net et P sont communiqués par 
(* programme extérieur.

■Jr ) 
*) 
*> 
* ) 
*) 
*> 
*>

Funct i on I n t e t ( N c t :I n t e g e r ; P :Po intdon) :Integer ; 
L'an Pos : I n t eger ;

B e g i n
If InvNH(Nct) Then lntet:=0 

El se Beg i n
P o s : = N o u v N H ( 6 e t C N H ( N c t ) .Ce 1 .P i n f ,U ,Ne t ,P ) ;

In te t : = P o s ;
Pos:=CorNH(CorNH(Ne t ,P o s ,^) ? P o s ,3 
End

End ;
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< * Fonction "PUBLIQUE". Insère une cellule dans la
(* liste dont Net est la tête, en fin de liste. Active *)

F u n c t i o n  N e w c q ( N c t : I n t e g e r ; P : P o i n t d o n ) : I n t e g e r ;  

Uar W , P o s : I n t e g e r ;
Ce 1 1u 1e :E 1emen t ;

Be g i n
If InvNH(Net) Th en Newcq:=0

(* Fonction "PUBLIQUE". Insère une cellule dans la *> 
( * liste de même niveau que la cellule Ne, a la suite *) 
(* de celle-ci. Active M o u v N H . Met à jour le pointeur *) 
(* Sui de Ne et le pointeur Pre de la cellule qui *> 
(* suivait Ne, si elle existe (active C o r N H ) . *> 
(* Donne en retour le numéro de la cellule créée. Ne et *) 
(* P sont communiqués par programme extérieur.

Function I n c e l ( N c : I n t eg e r ; P : P o i n t d o n ) : In t e g e r ; 
Yar P o s : In teger ;

Beg i n
If InvNH(Nc) Then Incel:=0

(* NouvNH. Met à jour le pointeur Sui de la cellule 
<* précédente (active CorNH). Retourne le numéro de 
(* la cellule créée. Net et P sont communiqués par 
(* programme extérieur.

* ) 
*> 
*> 
*>

E 1 s e  B e  g i n
UJ : = Ge t CNH ( Ne t ) . Ce 1 . P i nf ; 
If W=0 Then Beg i n

P o s :=Nou v N H (0,0,Ne t ,P ) ;
N e w c q : = P o s ;P o s : = C o r N H ( N c t ,P o s ,2) 
End

E 1 se Beg i n
Ce 1 Iule:=Ge tcNH(W) ;
Whi 1 e Ce 1 1u 1e .Ce 1 .Psui <>0 Do

B e g i n
LI:=Cellule.Cel .Psui 
Ce 1 Iule : = Ge t C N H (U ) 
End;

Pos:=NouvNH(0,0,W ,P ) ;
N e w c q : = P o s ;P o s : = C o r N H ( W ,P o s ,1) 
End

End
End ;

El se Beg i n
Pos:=NouvNH(Ge t C NH(Ne) .Ce 1 .Psu i , 0 , N c ,P) ; 
I n c e l : = P o s ;
P o s : = C o r N H ( C o r N H ( N c ,P o s ,1),P o s ,3)
End

End ;
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<* F o nc ti on  "PUBLIQUE". Donne le n u m é r o  de la p r e m i è r e  *> 
<* ce ll ule  dans la liste dont la tête est la ce l l u l e  de *> 
<* n u m é r o  Net. A c ti ve  GetCNH. Net est c o m m u n i q u é  par *> 
< * p r o q r a m m  e exté rieur.

F u n c t i o n  N x t e t ( N  c t : In t e g e r ) : In t e g e r ;

B e  g  i n
11 ’ I n v N F K N c  t ) T h  e n  N x t e t :  =  Ü

E 1 s e  N x t e t : = G e t u N H <  N e t ) .C e  1 .P  i n t

E n d ;

( + + .......
<* F o n c t i o n  " P U B L I Q U E " .  Donne l e  n uméro  de l a  c e l l u l e  
<* s u c c e s s e u r  de l a  c e l l u l e  Ne d a n s  l a  l i s t e  de même 
(*  n i v e a u .  A c t i v e  Ge t CNH.  Ne e s t  c ommun i qué  p a r  

<* p ro o ramme e x t é r i e u r  .

**)
*>
*>
•*>
*>

F u n c ti on  N x c e l ( N c : I n t e g e r ): I n t e g e r ;
B e g i n
If InvNH(Nc) Th en Nxcel 0

El se Nxcel :=Ge t C N H (N e ) .Cel .Psu i
En d ;

(
< * 
< * 
( * 
( * 
< *

F o n c t i o n  "PUBLIQUE". Donne le n u mé ro  N de la cellu 
qui pr écè de la cell ule  Ne. A c t i v e  GetCNH.
Ic est Cr a i (True) si N est tête de la liste de Ne 

Faux (Fa 1 s e ) sinon.
Ne est co m m u n i q u é  par pr og r a m m e  ext ér ieu r.

*>
*>
*>
*)

F u n c t i o n  P r c e 1 (Ne : I n t e g e r ) : I n t e g e r ;
C a r  W : I n t e g e r ;

Be g i n
If I n v N H ( N c )  T h e n  B e g i n

P r c e l  : =  0 ; l e : = F a l s e

E n d

E 1 s e B e g i n
W : =  G e  t C N H ( N e ) . C e  1 .P p r e ;
If GetCNH( W) .Ce 1 .Pinf= Nc Then Ic:-True

E 1 s e  I c : =  F a 1 s e  ;

P r c e l : = W  
End

End ;
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<* Fonction "PUBLIQUE". Donne le numéro de la cellule *>
(* tête de la liste où se trouve la cellule Mc. Active *>
(* p r c e l . Ne est communiqué par programme extérieur. *>

Func t i on Te 1 1 i (Ne : In teger) : In t e g e r ;
Car L) : I n t eger ;
B e g i n
I-f InvNH(Nc) Th en Tetli:=0 

El se Begin
W : = Prc e 1 (N e ) ;
I t W O O  Then LJh i le Not le Do W : =Pr c e 1 ( U ) ;
Te 1 1 i :=W 
End

End;

(* Fonction "PUBLIQUE". Donne le pointeur de données de *>
<* }A cellule Ne. Active 6etdon (s'i1 y a lieu) et *>
(* GetCNH. Ne est communiqué par programme extérieur. *>

Fu n c t i on L i r c 1 <Ne : In teger) :Po i n t don ;
B e g i n
I f ’ lnvNH(Nc) Then Begin

Dr  i t e l n ( " L E C T U R E  D " "UN E  C E L L U L E  NON CAL  IDE )

L i r c 1 . S : = 0 
End

El se Beqin .IU,M ..
I -f " N o t Presdon ( . F'resNH(Nc ) . ) Then Ge t don < Pr e sNH < Ne ) )
Li rcl : = Ge tCNH (N e ) .Pdon
End

End ;

(
( * 
< * 
( * 
< *

Procédure "PUBLIQUE". Substitue le pointeur P au 
pointeur Pdon dans la cellule Ne. Met à jour les 
tableaux d'écriture et con su 1 t a t i o n . Relâche Pdon 
Ne et P sont communiqués par programme extérieur.

*>
*>
*>
*)

UNE CELLULE NON CAL IDE") ;

Procedure Mod i f(Ne : In t e q e r ; P :Po i n tdon) ;
Car N t : In t e g e r ;
Beqin
If'lnvNH(Nc) Then Beqin

Wr iteln("MODIFICATION D'
D i sp DNH(P) End 

E 1 se Beg i n
N t : = P r e s N H ( N c );
I-f Not Presdon ( .Nt . > Then Getdon(Nt);
R e l a c h e ( P a g e NH ( . N t .)<.IndNH(Nc,Nt).).P d o n >;
With P a g e N H ( . N t .)(•I n d N H ( N c . N t ) .) Do Pdon:-P;
DerNH(Nt) ;Ecr i don( .Nt.) :=True 
End

End ;
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( * P r o c é d u r e  i n t e r n e  . C o r r  i g e 1 e s

( * e t  s u i v a n t e d e  N e  . R e 1 a c h e 1 e

( * c e l l u l e  N e . I n s è r e N e  d a n s 1 e s

( * .jour E c r  i d o n .

P r o c e d u r e  Libcl ( N c : I n t e g e r ) ;

cellules précédente 
p o i n te ur  Pdon de la 
c e l l u l e s  vides. Met

* > 
*> 
*> 
* ) 
*>

k
( * 
( * 
( * 
< * 
( * 
( * 
( *

P r o c é d u r e  "PU BLIQUE". S u p p ri me  la ce ll ule  Ne ainsi 
que la liste dont elle est la tète et tou t es  les 
listes de niveau inférieur. Cette P r o c é d u r e  est une 
bou cle  de p a r c o u r s  des listes (la r é c u r s i v i t é  n est 
pas uti l is ée  pour éviter les r i s q u e s  d ' o v e r f l o w  de 
la pile de ré cu rs i v i t é ) .  A c t i v e  Libcl pour chaque 
cellul e. Ne est c o m m u n i q u é  par pr og r a m m e  ex té ri eu r.

r**) 
*> 
*> 
*> 
*> 
*> 
* ) 
*)

Proc e du re Su p c 1 (Ne : In t e ge r ) ;
Car Ne 1 , N c 2 : Integer ;

l'f9 InvNH(Nc) Then Wr i t e 1 n ( ' SUPPRESSI ON D " U N E  C E L L U L E  N O N  L'ALI D E M  
E 1 se Repeat

Ne 1 : = N c ;
Repeat

Ne 2 : =Ge t C-NH ( Ne 1 ) . Ce 1 . P i n t ;
If N e 2 0 0  Then N c l : = N c 2  

Until Ne 2=0;
Libcl(Ne 1)

Until Ncl = Nc
End;
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R é c a p i t u l a t i f  des p r o c é d u r e s  à d é c l ar er  en 
pour l ' u t i l i s a t i o n  de NH :

Procedure N e w D N H ( N a r s P : P o i n t D o n ) ,
Func t i on C r 1st(Nom : Ch a i ne 3) :B o o l e a n ;
Func t i on I n i 1 1 (Nom : C ha i ne8) : B o o l e a n ;

Procedure Finlst;
Func t i on P r e m c (P :Poi n t D o n ) : In t e g e r ;
Funct i on Int et (N e t : I n t e g e r ; P :Poi n t B o n ) : I n t e g e r ; 
Funct ion N e w c q ( N e t : I n t e g e r ; P :Poi n t D o n > :I n t e g e r ; 
Func t i on I n c e 1 (Ne : In t e g e r ; P :Po in tDon ) : In t e g e r ; 
Func t i on Nx tet(Ne t : Int eg er) : I n t e g e r ;
Function Nxcel(Ne : In teger > :Integer;
Funct i on Prcel (Ne : Intege r) :I n t e g e r ;
Function Te 1 1 i (Ne : In teger) : In t e g e r ;
Fu n c t i on L i r c 1 (Ne : In t e ge r ) :Po i n t Don ;
Procedure Mod i t (Ne:Integer;P:Poi n tDon) ;
P r o c e d u r e  S u p c 1 (N c :Integer) ;

" E x t e r n a l "



-B i bl i ographi e- Page 68

BIBLIOGRAPHIE

Index des renvois :

Sur l'espece a r c h i t e c t u r a l . 
Ed. Dunod, Paris 1971. 
Architecture d 'A u j o u r d 'hui
N ° 220, Avril 1982 (et
“L'architecture n'est pas
géomé tr i e "> .

Paop 24 (21 : JNL Durand, Précis des leçons d 'Architecture
donnée é l'école royale p olyte
chnique. Edition (1er 1 ag Dr.
Al ton s Uh 1 j Nôrdlingen 1981.

Paop ^4 (1) : JP Goulette, Padao, note interne LI2A.
" JPG 83/1, Novembre 1983.

Page 26 (3) : Philippe Boudon,

Et

Ouvrages consul tés :

Meyer B. et Baudoin C Méthodes de p r o g r a m m a t i o n , 
Ed. Eyrolles, Paris 1980.

Microsoft Corporation, Microsoft Pascal for Mo DOS, 1983.

P r o j e t , Une base de données relationnelles en conception 
assistée par ordinateur, pour le projet d ar<=h , _ 
tec t ur e . Groupe d'etude_et de recherche en .e or- 
matique appliquée, septembre K 8 ^ .
d'informatique et de Méthodologie en Architecture, 
9 rue B a r b a n ë q r e , 75019 PARIS.

N. Wirth, Algorithme. + data structures - P ^ Q r a m s ,  
Ed. P r e n t i c e - H a l 1, Inc. Englewood Cliff- 
New Jersey 1976.



Page 69

Table des matières

Présentation générale Page o

Le Noyau Relationnel Page 4

Le Noyau H i érarch i que Page 15

C o n s i d é r a t i o n s  générales Page o •_>

Un exemple d /u t i 1 i s a t i on Page 24

-Padao Page 24

-Inter-face Page 26

C o n c 1 usion
Page 34

A p p e n d ices
Page 35

-Listing de NR Page 36

-Listing de NH Page 54

Page 68
B i bl i ograph i e


