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PRESENTATION GENERALE

La recherche portait sur 17adaptation en Pascal du
noyau du Jlogiciel de Conception Assistée par Ordinateur
"Projet" (Implanté au Centre d’Informatique et de Méthodo—
logie en Architecture). Cette praojection du Fortran vers le
Pascal devait s’appuyer sur les possibilités de ce dernier
langage et induire certaines modifications conformes a une
perspective de connexions futures avec l‘intelligence arti-
ficielle. Cette adaptation a été réalisée et le logiciel
résultant est implanté sur BFM 186.

Cependant il nous & cemblé nécessaire de pousser
1“étude wun peu plus avant par une réalisation permettant
l1“utilication réelle de la bace de données que nous venians
d’établir. Cette derni&re phase a consisté en la définition
et 1/écriture d’une interface entre le noyau de la base et
un programme d”édition graphique (PADAQ).

La bace et <sa ctructure sont décrites dans le
document : " ‘Projet’, wune base de données relationnelles
en Conception Assistée par Ordinateur, pour le projet
d’Architecture”, Marché N 81 81136 00 223 75 01 du Plan
Construction, Septembre 1982,

le Centre d’Informatique et de Méthaodolagie en
Architecture nous a fourni un cahier des charges complet
que nous avons respecté et auquel nous avons apporté
certaines améliorations ne modifiant pas la démarche de
communicatiaon avec la base.




Nous rappelons bridvement ici 1a structure de la base
de "Projet".

Le novau de la bace de données ect divicé en deux
blocs

- Un noyau que nous nommerons “Noyau Relationne
(par abréviation NR, dans la suite de ce texte pour plus de
commodi té) possédant quatre types de cellules (Objet, Rela-
tion, Associateur, Donnée) pouvant étre associées et donner
lieu A 1a définition d” une information d’ordre syntaxique
entre les divers éléments constitutifs d’un batiment.

- Un autre noyau que nous nommerons Noyau Hiérarchi-
que (par abréviation NH) ne possédant gq’un seul type de
cellules pouvant eétre assocides par des considérations
d’ordre hiérarchique. C’est un bloc % structure de liste &
niveau wvariable permettant une décomposition simple d’un
batiment et un parcours rapide entre ces él1éments concstitu-—
tifs., C’est dans ce bloc que nous mémor i serons de préféren—

ce les descripteurs physiques des éléments.

Nous étudierons ces deux blocs séparément.




-Noyau Relationnel-

NR, LE NOYAU RELATIONNEL

I a pour but 17établissement de listes de relation
affectées & des objets. 11 dornne & 1“utilisateur & pos-
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 don-—
nées. Le type de ce schéma peut se présenter de la maniére
suivante 1“0Objet, Ot, pointe sur la Relation, R, qui
pointe elle-méme (& travers un Aecociateur) sur 170bjet G2.
01 et 02 sont mic en relation par R ; on peut écrire o1 R
02. Le nombre de Relations sur lequel peut pointer un Objet
ect infini (en théorie) ainsi que le nombres d‘Associateurs
affectables A& «chacune de ces Relations. Il v a création
d’une <structure de graphe présentée dans le cchéma de la
page suivante.

Représentation logique :

NR ect constitué d’un ensemble de cellules de nature
différentes possédant chacune un numéro 17identifiant d’une
manidre bijective &% 17intérieur de 17encemble. Ce numéro
est le "contact® de NR avec le monde extérieur et 17acteur
privilégié des fonctions régissant la base. Une cellule
contient de plus différents parametres décrivant une per-—

sonnalisation quelconque (laissée & la disposition de 17-
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 intérescant les actions présentes sont accessibles
directement.
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Représentation physique :

NR ect conctitué d’un fichier & acceés direct dont
chaque enregistrement correspond a une celluie, Ce fichier
ect décomposé en tableaux (pages) de cinquante cellules 3
seuls quatre de ces tableaux (et donc deux cents cellules)
sont précents en mémoire centrale & un instant donné (ces
deux wvaleurs paramétrant 17organisation en mémaire de NR
cont déclarées en constantes en début du programme Pascal
et peuvent &tre aisément modifiées).

L’algorithme de pagination utilisé est 17algorithme
LRU (Least Recently Used) : Jlorsqu’un module effectue une
demande d’accés XA une page ne résidant pas en mémoire
centrale, la page "la plus anciennement utilisée" est écar-
tée pour laisser place & la page demandée. Cette page
"écartée" est recopiée sur disque si elle a été modifide en
mémoire centrale. 11 est donc associé & chaque page une
variable indexant son ancieneté de consultation et un boo-
léern forcé & "True" lorsque la page est modifiee.

L’identification d’une cellule correspond donc a son
numéro d’enregistrement sur le fichier et est "traduit"', &
chaque appel de cellule, en un index de tableau par les
fonctions de gesticon interne de NR.

Le numéro d’une cellule supprimée est mémor isé dans
une pile de pointeurs (adresses csegmentées) de maniere k-3
&tre réutilisé lors d’une prochaine création de cellule.
Cette pile de pointeurs est dévercée sur un fichier séquen-
tiel A 1la mise A Jjour finale de 1la base et sera
réincorporée en mémoire centrale lors d‘une prochaine

initialisation.
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Description des cellules :

La nature des cellules ect déclarée en téte de pro-
gramme dans un Type Pascal :
Type Nat_Cel = (Obj,Rel,Ass,Don);

La cellule Objet :

-Structure interne : Elle poscéde en premier lieu une
variable (de type Nat_Cel) "attestant" qu’elle est bien un
Objet et cervant au décelage des erreurs pouvant survenir
au cours d’une communication avec NR. Elle posséde de plus
un Code (formé par une chaine de trois caractéres) permet-—,
tant une "persconnalisation” de 1’objet et un Mot (un entier
codé cur deux octets) qui est généralement wutilisé pour
mémoriser le numéro de la cellule homologue dans NH. Trois
pointeurs (trois numéros de cellules donc trois entiers)
décrivent ses rapports avec 17environnement.

-Rapport avec l’environnement : Trois pointeurs.

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

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

Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la
liste de données (une cellule de type Donnéed.

La cellule Relation

-Structure interne : Tout comme la cellule Objet elle
posséde wune variable de type Nat_Cel, wun Code et un Mot.
Elle differe de la cellule Objet danes cses 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 de la la téete de
liste de relations (une cellule de type Objet constituant
la téte de liste de toutes les relations chatnées par le
premier pointeur).

Un pointeur indiquant e numéro du successeur dans la
liste d’association (une cellule de type associateur».
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Lta cellule Associateur

~-Structure interne : Elle posséde une variable de
type Nat_Cel, un Code (Chaine de Trois caractéres) et
quatre pointeurs.

-Rapport avec 1“environnement : Quatre painteurs

Un pointeur indiquant le numéro de la téte de liste
d’association (une cellule de type Relation, tate de liste
de tous les Associateurs chatnéds par le quatridme poin-—
teur).

Un pointeur indiquant le numéroc de la téte de liste
de dépendance (une cellule de type Objet <constituant le
membre droit d‘une relation 01 R 02).

Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la
licte de dépendance (une cellule de type Ascociateur ayant
méme tdéte de liste de dépendance). '

Un pointeur indiquant le numéro du successeur dans la&a
liste d‘association (une cellule de type Associateur ayant
méme téte de liste d’asscciation).

La cellule Donnee :

-Structure interne : Elle posséde une variable de type
Nat_Cel, wun Code (chafne de trois caractéresy, trois Mots
(trois entiers) et un pointeur.

~Rapport avec 17environnement :

Un pointeur indiquant le numéro de la cellule suucce-—
cseur dans la liste de données (une cellule de type Don-
née).
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Les procédures de NR

Elles se divisent en deux types :

-Les primitives de gesticon interne qui geérent la
représentation physique, la cohérence, la pagi-
nation..., et qui ne seront pas détaillées ici
puisqu’elles sont invisibles par 17utilisateur.
-Les procédures de communication qui ascsurent
l1“interface de la base avec le programme utili-
sateur et qui sont donc détaillées ci-dessous.

L-ensemble de ces procédures de communication peut
étre subdivicé en cing grands groupes

-Procédures de commandes.

-Création de cellules.

-Transfert de données.

-Parcours de la base.

-Suppreccsion de cellules.

Les procédures de commande :

Ce sont des procédures d’initialisation et de fer—
meture de la base.
Un Type “Chaine8" est déclaré en téte de programme et
correspond & une chaine de huit caractéres.

-Function CrNR(Neom:Chaine8):Boalean;

Création d’un fichier direct de cellules de nom Nom.

Si un fichier existe déja sous le nom Nom la fonction
ect avortée et <sa valeur est mise & "False" (ceci pour
éuiter la destruction d’une base existant déja sous le méme
nom). Si la création du fichier se passe sans probléme, la
forction retourne “True'. Le premier enregistrement du
fichier est réservé pour mémoriser le nombre total de
cellules créées 3 la premiere cellule prendra donc "2
comme numéro.,

~-Function InitFNR{(Nam:Chaine8):Boolean;

Ouuerture 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 & "False". Si
1’ouverture du fichier se passe sans probléme, elle est
suivie d’initialisations diverses pour les procédures in-
ternes A NR (en particulier pour la gestion des cellules
vides, s’il ¥ en a) et la fonction retaurne "True".

-Procedure FinNR;
Fermeture du fichier direct de cellules ouvert par
une des deux fonctions précédentes.
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Les procédures de création de cellules.

Un Type Chaine3 est déclaré en téte de programme et

bS

correspond & une chaine de trois caracteres, ainsi qu’un
type TabDon correspondant & un tableau de trois entiers.

La seule erreur pouvant survenir est le dépassement
de la valeur entieére maximale représentable par la machine
pour la numérotation de la cellule ("overflow" du fichier),
Cette erreur est "trapée" par le programme qui xffecte,
dans ce cas, la valeur zéro a la fonction.

La valeur du Code communiqué comme paramétre de 1a
fonction ne peut 2tre (pour des raisons gue nous verrons au
chapitre concernant les procédures de parcours de la base)
Ja chaine de caracteres : 07 (zéro, de type caracteérel. Si
un tel Code est passé en paramétre d'une fonction de créa-
tion, la fonction avorte et prend la valeur zéro.

~Function NewQbj(C:Chaine3;Mat:Integer):lnteger;

Création d’une cellule Objet isolé de code C et de
mot Mot. La fonction retourne le numéro de a cellule
crééde.,

-Function NewRel(NcObj:Integer;C:Chaine;Mot:iIntegerd:ilnteger;
Création d’une cellule Relation de code C et de mot
Mot. Cette cellule est placée en téte de liste de relation
de 1“0bjet NcObj avec une liste d’association wvide. La
fonction retourne le numéro de la cellule créée,

~Function NewAss(Nc0Obj,NcRel:Integer;C:Chaine3):Integer;

Création d’une cellule Ascsociateur de code C. Cette
cellule est placée en téte de liste de dépendance de 170b-
Jet NcObj et en téte de liste d’ascsociation de la Relation
NcRel. La fonction retourne le numéro de la cellule créée,

-Function SuccAss(NcObj,NcAss:Integer;C:Chaine3):Integer;
Création d’une cellule Associateur de code C. Cette
cellule est placée en téte de liste de dépendance de 170b-
Jet NcObj et cur la liste d’association a laquelle appar-
tient NcAss, & la suite de cette dernigére, La fonction
retourne le numéroc de la cellule créée.

-Function NewDat(NcObj:Integer;C:Chaine3;Itab:Tablon):Integer;
Création d’une cellule Donnée de code C. Cette cel-

lule est "remplie" avec les valeurs du tableau Itab et est

placée en fin de liste de donnée de 170bjet NcObj. La

fonction retourne le numéro de la cellule créée,
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Les procédures de transfert de données:

Dans ces procédures, un numéro de cellule est commu-—-
niqué & NR. Si ce numérco correspond & un cellule valide la
fonction est executée normalement (avec certaines restric-—
tions dues & la nécessaire compatibilité entre le type de
la cellule et 17cpération 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 chaine de caractéres) et un message
d’erreur est envoyé A& 17écran. Nous avons pris cette
liberté, 1“expérience nous ayant montré que la précence de
ces messages facilitait grandement la mise au point des
interfaces avec les programmes utilisateur (ces messages ne
devant plus apparaftre dés que que le programme appelant
ect correct). Nous avans danc préférée cette méthode a celle
qui aurait consisté A écrire systématiquement des fonctions
qui retourneraient un code d’erreur.

~Function LirDat(NcD:Integer):TabDon;

Cette fonction retourne le tableau de données contenu
dans la cellule NcD. Si la cellule n’est pas du type Don-
née, un message ("LECTURE IMPOSSIBLE") est envoyée & 17éc-
ran et la fonction retourne un tableau de trois zéros.

~Function Lircod(Nc:Integer):Chaine3;

Cette fonction retourne le code de la cellule de
numéro Nc. Aucune restriction n‘est faite sur le type de la
cellule,

-Function LirMot(Nc:Integer):Integer;

Cette fonction retourne 1lte Mot de Jla cellule de
numéro Nc., Si ta cellule est du type Associateur (ne conte-—
nant pas de Mot), un message ("LECTURE [IMPOSSIBLE") est
envoyé & 17écran et 1a fonction prend la valeur nulle.

~-Procedure ModDat(NcD:Integer;Ndata:TabDon);

Cette procédure remplace le tableau de donnéés de la
cellule de numéro NcD par le tableau Ndata. Si 1a cellule
n‘est pas du type Donnée, un message ("MODIFICATION IMPOS-
SIBLE") est envoyé a 17écran.

-Procedure MaodCod(Nc:Integer;C:Chaine3);

Cette procédure remplace le Code de la cellule de
huméro Nc par la valeur de C. Si € a pour valeur 07, 1la
procédure avorte et un message ("MODIFICATION IMPOSSIBLE")
est envoyéd A& 17écran. '
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—Procedure ModMot(Nc,Info:lnteger);

Cette procédure remplace le Mot de la cellule de
numéro Nc par la valeur contenue dans Info. Si la cellule
est du type Ascsociateur (ne contenant pas de Motd, un

message ("MODIFICATION IMPOSSIBLE") est envoyéd a 17écran et
la praocédure avorte.

Les procédures de parcours de la base :

—Function NxtDep(Ncoa:Integer;C:Chained):Integer;
Si C est différent de "0, cette fonction parcourt la
liste de dépendance de la cellule Ncoa (Objet ou Associa-

teur), & partir de la cellule Ncoa (non comprise) jusqu’au
premier associateur ayant le code C dont elle retourne le
numéro. Si aucun Ascociateur de la liste n‘a le code C la
fonction retourne la valeur zéro.

Si C est égal & "0°, 1la fonction retourne le numéro
de la cellule Associateur suivant la cellule Ncoa sur la
licte de dépendance (cu 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 NxtAss(Ncra:lnteger;C:Chaine3):Integer;
Si C est différent de 707, cette fonction parcourt la
liste d’association de la cellule Ncra (Relation ou Asso-

ciateur), & partir de 1la cellule Ncra <(non comprise)
Jusqu’au premier Associateur ayant le code C dont elle
retourne le numéro. Si aucun Ascociateur de la liste n'a le
code C la fonction retourne la valeur zéro.

Si C ecst égal & "0, 1la fonction retourne le numéro

de la cellule Associateur suivant ta cellule Ncra sur la
liste d “association (ou retourne zéro si Ncra est fin de
liste).

Si la cellule de numéro Ncra nfest ni du type Rela-
tion, ni du type Associateur, la fonction retourne zéro.

—Function NxtRel(Ncro:Integer;C:Chaine3):Integer;
Si C est différent de 707, cette fonction parcourt la
liste de relation de la cellule Ncro (Objet ou Relation), &

partir de 1a cellule Ncro (non comprise) jusqu’a la pre-
miére Relation ayant le code C dont elle retourne le numé-
ro. Si aucune Relation de la liste n“a le code C la fonc-
tion retourne zéro.

Si C est égal & ‘07, 1la fonction retourne le numéro
de la cellule Relation suivant Ncro sur la liste- de rela-
tion (ou retourne zéroc si Ncro est fin de liste).

Si 1a cellule de numéro Ncro n‘est ni du type Rela-

tion, ni du type Qbjet, la fonction retourne zéro.
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—Function NxtDat{(Ncod:Integer;C:Chaine3):Integer;

S| C est différent de 707, cette fonction parcourt la
liste de données de la cellule Ncod (Objet ou Donnéed), &
partir de la cellule Ncod ¢(non comprise) jusgu’a la pre-
miare Donnée ayant le code C dont elle retourne le numéro.
Si aucune Donnée de la liste n”a le code C la fonction

retourne zéro.
Si C est égal & 707, 1la fonction retourne le numéra

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

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

-Function Lthbj(Ncra:IntegeP):Integer;
Cette fonction retourne le numéro de 170bjet téte de

liste de relation si la cellule Ncra est de type Relation,
ou le numéro de 170bjet téte de liste de dépendance si 1a
cellule Ncra est de type Associateur.

Si la cellule de numéro Ncra n‘ecst ni de type Rela-
tion, ni de trpe Associateur, la fonction retourne zéro.

-Function LhdRel(Nca:lnteger):Integer;
Cette fonction retourne le numérc de la Relation téte

de liste d’association contenant 1“Associateur Nca.
Si la cellule de numéro Nca n‘est pas du type AsSsO-

ciateur, la fonction retourne zéro.
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Les procédures de suppression de cellules :

Ces procédures liberent la place occupée par une
cellule d’un type particulier C(une procédure pour chaque
type) et incare son numéro dans la pile des pointeurs de
cellules vides.

-Procedure SupDon(NcObJ,ch:Integer);

Cette procédure supprime la cellule Donnée de numéra
Ncd appartenant & Ta liste de données de 170Objet NcObj.

Si la cellule de Numero Ncd n’est pas du type Dannée,
ou si la cellule de numeéero NcOBj n‘est pas du type Objet,
la procédure avorte.

-Procedure Sugdat(Nco:Integer);

Cette procédure supprime toutes les cellules de la
liste de données de 170bjet Nco. Si la cellule de numéro
Nco n‘est pas du type Objet, la procédure avorte.

—Proceure SupAss(Nca:lntegery;

Cette procédure supprime la cellule Associateur de
numéro Nca et met & jour les listes de dépendance et d’as-
sociation auquelles elle appartenait.

S la cellule de numéro Nca n‘est pas du type Asso-
ciateur, la procédure avorte.

-Procedure SugRe](Ncr:Integer);

Cette procédure supprime la cellule Relation de numé-
ro Ncr, supprime la liste d’association dont elle était la
téte et met i jour la liste de relation & laquelle elle
appartenait.

Si l1a cellule de numéro Ncr n‘est pas de type Rela-
tion, la procédure avorte.

-Procedure SugObg(Nco:Integer);

Cette procédure supprime 1a cellule Objet de numérc
Nco ainsi que ses listes de données, de relation et de
dépendances (dont tous les é1éments constitutifs sont sup-
primés).

Si la cellule de numéro Nco n‘ect pas du type Objet,
la procédure avorte.

= ¥ 3t — Al

Nous proposons en appendice a 1“utilisateur de NR, la
lecture d7un "listing " compor tant toutes les procédures de
communication externes, ainsi qu’une explication rapide des
primitives de gestion interne. Celui-ci sera donc & méme de
mieux appréhender les manipulations effectuées sur les

cellules au sein méme de NR.
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NH, LE NOYAU HIERARCHIQUE

NH permet la mise en hiérarchie des divers éléments
conetitutife d’un b&timent & partir d’une <structure de
liste X% niveau variable (Exemple : batiment ect téte de
liste des étages, eux-mémes sont téte de liste des pieces,
elles-mémes é&tant téte de liste des facettes composant les
pidces ... etco.

Représentation logique :

NH ect constitué d’un ensemble de cellules de méme
nature poscsédant chacune un numéro identificateur, contact
de MH azvec le monde extérieur. Un batiment ¥ est décomposé
en une "super" t&te de liste (la premigre cellule crééed
suivie d’une sous-liste. Une sous-liste est un ensemble de
cellules possédant une téte de liste commune et dont
chaque élément peut 2tre téte d’une autre <cous—-liste (de-
finition récurcive permettant un niveau de profondeur indé-
finid.

Chaque cellule possede différents parametres :

Trois pointeurs décrivant ses rapports avec l7envi-
ronnement (les autres cellules).

Un ensemble de valeurs (Données).

NH, de par la simplicité de sa syntaxe constructive,
permet un parcours rapide a 1“intérieur des données du
batiment et <cera donc le lieu privilégié de mémoricatiaon
des descripteurs physiques des éléments.

Représentation physique :

NH ect constitué d’un fichier & acceés direct dont les
caractéristiques de pagination, d’indexation des cellules
et de gestion des cellules vides sont identiques & «celles
de NR (se reporter page 4 ).

De plus, la longueur du tableau de donnédes affecté X
chaque cellule de NH n’est plus fixee a2 la création de la
base, mais peut varier cyivant chaque cellule. Ces données
sont en effet gérdes par allocation dynamique et mémorisées
dans une file de pointeurs dont chaxque élément peut &tre un
tableau de trois nombres entiers ou une chatne de cing
caractdres (il a semblé en effet utile de pouvoir identi-
fier ces données %X 1’intérieur méme de NH plutdt que par
réference & une information extérieure décodant chaque
donnée en fonction de sa position dans le tableau, comme il
a été é&tabli dans les programmes—sSOuUrce de 1la wverecion
Fortran dont nous disposions 2.
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Pour permettre une augmentation, & volonté, des don-—-
néec de chaque cellule sane “"écraser" celles de 1a cellule
suivante, il a &té nécecsaire d’affecter & chaque page de
NH eon propre fichier de données, qéré par le pragramme et
invisible & 1“utilisateur. Chaque page peut etre amenée en
mémoire centrale indépendamment de ses données, accélérant
ainsi l2 vitesce d’exécution des fonctions de parcours de
la bace ou seule la lecture des pointeurs d’une cellule est
nécessaire.,

Description de la cellule :

—Structure interne : Une cellule de NH ne possede pas
de paramdtre identificateur “in corpo" ; elle est "person-
nalicée" par sa position & 1“intérieur de l’encemble des
listes. Son pointeur sur les données est un pointeur physi-
que (une adresse csegmentée) dont 17allocation ne reléve pas
de la procédure standard "New" (qui n’affecte gque la pile
du cegment par défaut), mais d’une procédure interne & NH
(disponible pour 1“utilisateur) dont nous donnerons les
caractérictiques au chapitre suivant.

-Rapport avec l’environnement : Trois pointeurs.

Un pointeur sur 1& cellule suivante dans la liste de
méme niveau.

Un pointeur sur la cellule précédente (qui peut etre
la téte de liste).

Un pointeur vers la cous—-liste dont elle est la téte.
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Les procédures de NH

Elles ce divisent en deux types :
~Les primitives de gesticon interne qui geérent la
représentation phrsigue, la cohérence, la pagi-
nation..., et qui ne seront pas détaillees ici
puisqu’elles sont invisibles par 1“utilisateur.
-Lec procédures de communication qui assurent
l1“interface de la base avec le programme utili-
sateur et qui sont donc détaillées ci-dessous.

L’ensemble de ces procédures de communication peut
étre cubdivisé en cing grands graupes i

-Procédures de commandes.

—Création de cellules.

~Transfert de données.

~-Parcours de la base.

-Suppression de cellules.

Nous rajouterons & Cces Qroupes une procédure d”allo-
caticon de pointeur de données

-Procedure NewDNH(Vars P:PointDon);
Un type "PointDon" est déclaré en téte de programme

Type Tabbon = Array(.1..3.> of Integer;
Dons = Record
Cace Ca : Char of
‘C’ 3 (Mot : Lstring(3d);
(% chaine de cing caractéres *)
/D’ : (Tdon : TabDond
(% Le tableau de données *)
End;
PointDon = Ads of Donnee; {¥ Adresse segmentée *)
Donnee = Record
Don : Dons;
Case Boolean of
True : (Pdon : FointDon);
(% pointeur de donnée %)
Falee : (Nc : Integer)
(¥ le numéro de la cellule ¥

End;

P de type PointDon ect initialisé X% la valeur "Nil"
par 1‘assignation P.S:=0; (pointe sur le segment zéro).
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Une Donnée possiéde, wun pointeur (sur la donnée sui-
vante) quand elle réside en mémoire centrale, ou le numéro
de la cellule auquelle elle appartient quand elle est sur
fichier (article % champ variable)., Les procédures internes
% NH se chargent des différentes gestions (lecture sur fi-
chier, <chatnage, ¢écriture qui deviennent transparentes
pour 17utilisateur. Celui-ci & & =a disposition la procé=
dure MewDNH lui permettant 17allocation d’une adresss dans
toute Ja mémecire disponible pour un  pointeur de type
PointDon qu’il "chargera" par une variable de type Dons.

Le chatnage et le “remplicssage” des différents poin-
teure de donnéecs d’une cellule pourra d’ailleures &tre ef-
fectué par une méme procédure du type

Procedure Incere(Don_a_inserer:Dons;\Vars Racinme:Pointdan);
Begin
1f Racine.S=0 Then Begin

NewDNH(Racine);

Racine”.Don:=Don_a_inserer;

Racine” .Pdon.S:=0

End

Elce lnsere(Don_a_ingerer,Racine”.Pdon)

End;

Il suffit alors de passer "Racine™ (racine de la licste des
pointeurs de données) comme paramétre d’une des procédures
de NH (décrites plus bas).
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Les procédures de commande

Ce sont des procédures d’initialisation et de fer-—
meture de 1z base.

Un type “Chaine8" ecst déclaré en téte de programme et
correspond A& une chatne de huit caracteéres.

~Function Crlst(Nom:Chaine8) :Boalean;

Création d’un fichier direct de cellules de nom Nom.,
Si un fichier existe déja sous le nom Nem 1la <fonction
avarte et ca valeur ecst mise & "Falge" (ceci pour éviter la
destruction d‘une base existant sous le méme nom). Si la
crédation du fichier se passe sans praobléme, la fonction
retourne "True". Le premier enregistrement est récervé pour
mémor icer le nombre total de cellules créées ; la premiére
cellule prendra donc "2" comme numera,

—Function Initl(Nom:Chaine8):Boolean;

Ouverture d’un fichier direct de cellules de nom Mom.

Si le fichier de nom Nom n’est pas présent sur disque
la fonction avorte et sa valeur est mise & “"False"'". &i
1“ouverture du fichier se passe sans probléme, elle est
cuivie d’initialisations diverses pour les procédures
internes A NH (en particulier pour la gestion des cellules
vides, ¢/il ¥y en a) et la fonction retourne "True".

-Procedure Finlst;
Fermeture du fichier direct de cellules NH ouvert

par une des deux fonctions précédentes.
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Les procédures de création de cellules :

—Function Premc(P:PointDon)ilnteger;

Création de la premigre cellule de 1&a liste @princi-
pale A& laquelle est affecté le pointeur de Donnée P (racine
de la file de données). La fonction donne en retour le
numéro de la cellule créée.

—Fonction Intet(Nct:lnteger;P:PointDond:Inteqger;

Création d’une cellule dans la liste dont la cellule
de numéro Nct est la téte. Cette cellule ect placde "juste
aprés" la cellule Nct C(elle devient donc la premiére cel-
lule de la sous—-liste de Nct). La fonction donne en retour
le numérc de la cellule créée.

-Function Newcg(th:Integer;P:PointDon):Integer;

Création d’une cellule dang 1a liste dont la cellule
de numéro Nct est la téete. Cette cellule est placée en fin
de 1a csous-liste de la cellule Nct. La fonction danne &n
retour le numéro de la cellule créée.,

-Function Incel(Nc:lnteger;P:PointDon):Integer;
Création d’une cellule dans la licste de méme niveau
que celle de numéro Nc (1a cellule Nc et la cellule crééde

ont donc la meme téte de liste). Cette cellule est placée &
la <cuite de la cellule Nc. La fonction donne en retour l1a

numéro de la cellule créee.




~Noyau Hiérarchique-—

Les procédures de parcours de liste :

~Function Nxteti{Nct:Integer):Integer;
Cette fonction donne le numéro de la premidre cellule
dans la liste dont la teéte est la cellule de numéro Nct.

~-Function Nxcel(Nc:Integer):Inteqger;

Cette fonction donne le numéro de la cellule succes-—
seur de la cellule de numéro Nc dans le liste de méme
niveau.

-Function Prcel(Nc:Integer):Integer;

Cette fonction donne le numéro de la cellule qui
préceéde la cellule de numeéro Nc.

Une variable, Ic, de type Booléen, déclaree en tete
de programme dans NH, permet de connaitre le rapport exis-
tant entre la cellule de numéro Nc et la cellule préceden—
te. L’utilisateur de NH pourra donc déclarer une variable
externe, lc, de type Booléen

Var (.Extern.) Ic:Boolean;

et tecter ensuite la valeur de Ic :

~lc=False --> La cellule précédent Nc est sur la
liste de méme niveau que Nc,

-lc=True --> La cellule précédent Nc est téte de la

de Nc.

—-Function Tetli(Nc:Integer):Integer;

Cette fonction donne le numéro de la cellule teéte de
la liste contenant la cellule de numéro Nc. La téte de
liste de 1la premiére cellule créée est zéro (Tetlidc2)
renvoie 0), tout autre cellule possede une téte de liste
valide,




s
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Les procédures de transfert de données:

—Fupction Lircl(Nc:lInteger) :PointDonj

Cette fonction donne le pointeur de données de 1a
cellule Nc. Ce pointeur est la racine de 1a pile de poin-
teure de données de la cellule Nc (qu’il conviendra donc de
“dépiler”).

—Procédure Modif(Nc:Integer;P:PointDon) ;

Cette procédure substitue le pointeur P au pointeur
Pdon (pointeur de données) de 1a cellule Nc. Il constituera
done 1x nouvelle racine de la pile de données de la cellute
Nc (1’ancienne pile de donndes est "disposéde” en mémoire
centrale par des procédures internes & NH).

La procédure de suppression de cellules :

Prccedure Supcl(Nc:Integer);

Cette procédure cupprime la cellule Nc et éventuelle-
ment la liste dont elle est la téte ainsi que toutes les
listes de niveau inférieur. Le numéro, Nc, et les numéros
des cellules libérées (sous—liste) sont incérés dans la
pile des cellules vides pour stre réutilisés lors d’une

prochaine création de cellule.

Nous proposons en appendice A2 17utilisateur de NH, la
lecture d’un "listing " comportant toutes les procédures de

gestion externes, ainsi qu’une explication rapide des pri-
mitives de gection internes. Celui-ci sera donc & méme de

mieux appréhender les manipulations effectées sur les cel-
lules au cein méme de NH.




CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA PROGRAMMATION

La premiere tentative d’utiliser les pointeurs Pascal
pour 17indexation des cellules s’est heurtée & une incompa—
tibilité entre la nécessité d’obtenir une indexation cons-
tante des cellules (leur numéro qui ne peut varier pour une
banne cohérence de la base) et les méthodez d’allocation
dynamique ol 1‘indexaticn est foncticon de la position en
mémoire centrale de la cellule. Cette incompatibilite,
cumulée X la non-transportabilité du stockage sur  fichier
des pointeurds Pascal nous a fait opter pour une numérota-
tion des cellules par indexation dans un tableau (ou paqe).

S/i1 s’exst réuvélé inadéguat d’indexer les cellules de
NH et de NR par des pointeurs phxsiques 17allocation de
variables pour les primitives internes (non visibles par
1“utilicateur) c‘effectue dynamiquement par adressage <eg-
mentéd, Ceci nous a permis d’optimiser la vitesse d’exécu-—
tion des fonctions de gestion de la base. Les procédures de
"manipulation" d’adresses segmentées écrites, dans un
premier tempe, de maniére récursive (pour 1a simplicité
conceptuelle), ont été réécrites de maniere déclarative
pour tenir compte des risques d’overflow de la pile de
récursivité (risque minime, mais que nous ne voulions pas
ignorer).

Le langage utilicé est MS-Pascal de Microsoft.

NH et NR ont été "mis a 17épreuve” pér une série de
tests systématiques qui ont prouvé leur bon fonctionnement.

NH et NR sont disponibles séparement ou regroupés en
un méme module {(supprescsion des primitives internes com-
munes) et sont implantés, sur BFM 186 (micro 1&6 bite & base
de 8084, 256 Ko de mémoire centrale, 2 x 1,2 Mo sur disque,
sous MS-DQSH, au Laboratoire d’lnformatique Appliquée X
17Architecture.




UN EXEMPLE D’UTILISATION DE LA BASE

Nous terminerons ce rapport par 17analyse d’un "test"”
un peu plus complexe qui permettrx, nous 1“espérons, de
fournir au lecteur une approche des possibilités d utilisa-
tion de la base.

Moue avone établi, & partir des modules NH, NR et
d“un éditeur graphique 2D (PADAD (1), dévelappe au sein de
LI2AY, wune interface permettant la manipulation d'acbjets
graphiques. La structure de la base arant &té expliguée
plus haut, noue donnerons, tout d’abord, un bref apergu du
programme d’édition graphique.

Les objets manipulés par PADAQ :

PADAD (Programme d’Assistance au Decsin d’Architecte
sur Ordinateur), dans sa version de base (sans liaison avec
NH-NR), permet la création et la manipulation (par divers
utilitaires de dessin) d’objets graphiques en deux
dimensions.

Notre étude, entratnant le développement de PADARO, a
eu comme point de départ la théorie d’un  Architecte du
début du dix-neuvieme siécle, JNL Durand (2), définissant
un "cataloque" d’éléments architecturaux avec leur reégles
de syntaxe, et des régles de composition globales concer-—
nant 1a formation de batiments (en d7autres termes, une
démarche de conception).

Notre premier objectif, création d’un catalogue
d’éléments architecturaux définis en deux dimensions et
stockés sur disque, nougs a amené & développer différents
utilitaires de saisie graphique surtout orientés vers 17in-
teractivité et 1‘ergonomie (deux principes dont ncous re-
grettions souvent 17absence dans les programmes de CAROD).

Nous avong, encuite, implémenté des primitives de
manipulation des éléments (duplication, translation, chan-
gement d‘échelle, déformation, réunion de deux éléments
pour n‘en former gu’un seul a nouveau manipulable, élimina-—

tion...>, permettant un processus de conception conforme «
celui exposé par Durand.




Au niveau physique, un élément de PADAQD peut rewvetir
deux formes :

-En mémoire centrale : Il est constitué d’un enczemble
d’arbres binaires et de piles de pointeurs <{(nous avons
accordé beaucoup d’importance & la rapidité d'exécution des
utilitaires) contenant les coordonnées des abjets graphi-
ques décrivant 17¢élément (horizontales, wverticales, diago-
nales, arce de cerclea),

-Sur  disque Il et mémarisé dans un fichier dont
chague primitive qgraphique est identifiable et réexploita-
ble lors d’un transfert en mémoire centrale,
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De 17intérét d’une interface PADAO-NR-NH :

Un dessin est donc constitué, sur PADAO, par appel
(ou création) d’éléments du catalaogue et manipulation de
cec “4lémente en vue de la constituticon d’une fagade ou d’un
plan de ba&timent (suivant la représentation des éléments,
bien entendu).

L élément du catalogue peut xlors é&tre concidéré
comme un Type (architectural) et 17¢élément du dessin comme
une occcurence du Type. 11 devient donc intéreszsant tant =xu
niveau conceptuel (Architecture? gqu’au niveau annalyse
(Informatique) de représenter ce dessin non pas en tant
qu’ensemble d’éléments mais bien plutdt en tant qu’ensemble
d’occcurences de Types définis par ailleurs., Ceci est assurse
par NH & partir d’une décompositian hiérarchique du decsin
en éléments constitutifs.

Nous avone voulu de plus, aprés 17élaboration de Ta
base, réaliser une tiaison PADAQO-NR pour pouvoir en tester
(darns un premier tempe) puis en attester (dans un <ecaond
temps) l‘efficacité., Ceci est chose faite. NMNotre volonts
était certes modeste : établir une relation d’échelle entre
deux éléments ;3 nous précisons qu’ il s’agit l&, btien
entendu, d’une échelle gqgéométrique et non d’une échelle
architecturale (nous nous excusons de 17"hérésie” auprés de
Ja Théorie de Philippe Boudon (3>, mais la complexité de
notre travail -et surtout le manque de temps— nous imposait
dee directives draconiennes). Cette relation peut avoir
deux effets (il vy a en fait deux «cellules “Relation”
exploitées dans NR, -voir dessin page suivante-> 1

~-Le changement d“échelle d’un élément impligue (réel-
lement sur 1‘écran) une méme opération sur d autre éléments
sans modifier leur positionnement sur le dessin,

~Le changement d“échelle d’un éd1ément implique 1la
méme opératian sur d’autres éléments, et entratne de sur-
crott leur déplacement (Exemple : le changement d’échelle
de deux colonnes entratne le changement d’échelle de leur
entraxe et donc leur déplacement relatifd). Il devient alore
possible de définir des compositions stables d“éléments

telles wune colonnade au une arcade (conformément & la syn-
taxe architecturale).

Pour tester 17utilité de la structure du noyau de la
base, i1 fallait wutiliser NR et NH depuis PADAQ, <cans
modifier ni NR, ni NH, ni PADAO. D7ol la nécessité d’écrire
une interface entre lec deux bases de données communiquant
par les protocoles définic dans les chapitres précédents.
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—-Changement d’échelle effectuée sur un encemble de
colonnes reliées par la relation "Echelle simple® (nous
précentons la colonnade avant et aprés 17activation de 1la
primitive )

-Changement d’échelle effectuée sur un ensemble de
colonnes reliédes par la relation "Echelle + Déplacement
relatif"
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Réalisation de 17interface

Considérations générales :

A chaque élément de PADAQO (qu’ il soit créé directe-
ment ou amené sur 17écran & partir du catalogue) correspond
une cellule dans NH et une cellule dans NR <(nous verrons
plue loin qu’il peut y avoir un cas particulier),

Nous devone mémoriser les points suivants :

-Index de 17 élément dans le catalogue (si 17é1ément
ne figure pas encore au catalogue, son index est créé et

3

communiqué % la base au moment de la sauvegarde du dessind.

-Paramétres de transltation de 17élément par rapport a
la position sur 17écran de |7élément type,.

~Paramétres de changement d’échelle de 17élément par
rapport X l1“échelle de 17é1ément type.

—les relations d’échelle qu’il entretient avec d’au-
trecs élémente.,

-Le cas échéant, les “"scus—-¢éléments” issus de la
décomposition de 1-7élément (Exemple : 17élément colonne
qu‘on peut &tre amené % décomposer en base + fOt + chapi-
teau, bien qu’il soit généralement plus commode de manipu-
ler 17¢élément colonne comme un toutd.

Ces diférents points constituent des "t&ches® &
soumettre & la base de données. -
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La répartition des "ta&ches" :

-Dans NH :

La téte de liste générale (premiére cellule créée
ect assimilée (conceptuellement) au dessin dans sa globali-
té et n‘est pas utilisée comme stockage de paramétrec,

La premigre scus—liste (liste principale) est zxscimi-
léde & 17ensemble des éléments directement manipulables par
PADAQ. Chaque cellule poscéde une file de deux pointeurs de
données dans lesquels sont mémorisés

-L“index de 17él1ément dans le catalogue (nous
verrons plus loin le cas de 17é41ément composé).
-La translaticon en X effectuée sur 17élément.
~La translation en Y effectuée sur 17élément.
-Le changement d’échelle subi par 17¢é¢lément.

-Le numéro de la cellule homologue dans NR.

Une cellule quelconque de cette licste peut &tre téte
de liste de "sous-élément"” . Un tel cas peut se présenter
lorsqu’un  élément ect défini par association de plusieurs
autres &léments (cas de colonne ou de la colonnade cités
plus haut). Ce type de manipulation sur FPADAD &, dans NH,
les conséquences suivantes (nous prendrons un exemple pour
étre plus explicite, le cas "colonnel + colonnez + ... ¢

colonneN devient colonnade™) :

-Création d‘une cellule (homologue de la colon-
nade) dans la liste principale. L7index de cette cellule
ect mis a -1 (17¢é1ément ne figure pas, tel quel, au catalo-
guey .,

~Création d‘une scous-licte pour cette cellule.
Cette sous—-liste esct formée de N cellules initialisées avec
lee paramdtrec actuels des cellules homologues des N
colonnes.

-Suppression des cellules homologues des N
colonnes dans la liste principale.

-Communication du numéro de la "cellule colon-
nade" A PADAO (elle devient 17interliocuteur de PADAD avec
la base pour l1’ensemble des N colonnes, en particulier pour
le stockage de certains paramétres de manipulation; nous
verrons plus loin le cas particuiiar du changement d”échel-
le).
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Ceci nous permet de maintenir une bijection entre
"17écran de PADAO" et 1x liste principale de NH tout en
permettant & chaque élément d’étre décomposable et dioffrir
ses "sous—-éléments" aux primitives de manipulation.

A son tour, wune décomposition d7élément (=i elle ect
possible, c’est & dire si 17¢élément est composé) se présen-
te comme <uit (nous prendrons le méme exemple)

-Lecture des paramétres de la cellule homolaogue
de colonnade ot passage de ces paramdtres aux N cellules
(dec N colonnes) de la scus-liste (mise & jour des tranfor-
mations effectudes sur 17encemble des éléments pour chacun
d‘entre eux’.,

-Création de N cellules dans la liste princi-
pale. Ces M cellules sont initialisées avec les paramétres
actuele des cellules (de la csous—-liste) homolaogues des N
colonnes.

-Supprecsion de la cellule colonnade de la liste
principale (et donc suppression de sa sous—liste ; cf la
procédure Supcl).
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Dans NR :

Lecs rapporte que les €léments de FPADARQD entretiennent
avec NR diftferent quelgue peu de ceux gue nous wvenons de
décrire pour NH., Four NR, le regroupement de plucieurs
éléments pour n’en former qu’un seul, n‘entrafne pas de
formation ou de cuppression de cellules ; ainsi 17élément
calennade n”a aucun homologue dans NR., De plus NR posséde
deux éléments privilégiés n“arant pas de correspondance
dane PADAD. Ces deux élémente (deux Objets que naous nomme-
rons 0Ol, 02> sont créés A& 1 ouverture de la base et devien-
dront, respectivement, le support des relations "Echelle
simple" et le support des relations "Echelle + Déplacement
relatif des €él1éments” (cf plus haut la description des deux
relations).

Une primitive de PADAU permet d établir explicitement
la premiére relation (Echelie simple? entre deux éléments.
les actions conrecspondantes dans NR peuvent alors se décam-
poser en trois cas :

-Aucun #élément ne posséde déjx de relation
d’échelle ("Echelle simple”) : il ¥ a alors création dune
cellule Relation attachée a 01 (incsérée en tete de la liste
des Relations de celui-ci>, puis création de deux cellules
Associateurs (une pour chaque élément) “"attachées" a 1a
Relation nouvellement créée.

-Un él1ément poscsede 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 liste d‘association contenant
17autre (par création d’une cellule Associateur). La rela-
tion "Echelle simple" est donc transitive (ce qui est, pour
le moins, logique).

-Les deux éléments possédent une relation
d“échelle, I y a alors concaténation des deux listes de
relation : une cellule Relation est conservée et devient
téte de la liste de tous les éléments concernés, 17autre
cellule Relxtion est cupprimée (ainsi que les cellules
Associateurs de sa liste d’association, cf la procédure
SupRel).
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La seconde relation, "Echelle + Déplacement relatif
des é&lémente", est induite implicitement dans NR lars du
regroupement de plusieurs éléments pour n’en former qu‘un
ceul. Les mécanicsmes d’établicssement d’un tel =chéma sont
identiques a ceux décrits précédemment (170bjet téte de
liste de relation est, cette fois-ci, 02>,

I c’est révélé néceccaire d’établir cette relation
entre lees cellules des "socus—éléments” ("sous—éléments”
dant 17intégrité de 1 encsemble est pourtanmt déjx idenmtifix—
ble danms NH) pour pouwvoir réaliser des changements d’échel -
le correct= d’un 41ément compasé.

Contrairement a 1l activation d’une translation, pour
un &lément composé, 1 activation de la primitive de change-
ment d’échelle ne doit pas fournir des paramétres de mani-
pulaticon identiques & chaque cellule de "sous—-¢élément". En
effet le déplacement relatif de chacun de «ces derniers
(pour maintenir 17intégrité globale de 17€élément) et par-
ticulier (par définition puisqu’il est relatifl, Il faudra

donc communiquer & la base dee paramétres cpécifiques pour
chaque cellule de "sous—-&lément" (et non pas des parametres
globaux pour la cellule de 17élément composé) . (Nous
demandons au lecteur de bien vouloir excuser les nombreuse
"redites" qui nous cemblent nécessaires & une meilleure
compréhension).,

PADAO doit dong étre en mesure de "voir" chaque
cellule de "csoucs—-élément". Ceci entratne donc une “décompo-—
sition" dang NH (voir plus haut les mécanismes de décompo—
csition) et le positionnement des cellules homologues de
chaque "sous—élément” dans 1a liste principale <(pour
¢tablir un passage de parametres direct entre elles et
PADAOY . Celui-ci retrouve donc la "trace de la globalité"
de 17é1ément composé dans NR (ainsi que la Relation
"Echelle simpie" qu’il entretient avec d’autres éléments)
et peut ainsi maintenir une cchérence entre la manipulatian
effectude et la bacse de données.

Une fois la primitive de changement d’échelle
abandonnée (quand 17utilisateur Jjuge, aprés une ou
plusieurs tentatives, que la manipulation effectuée sur
1 é1ément est convenable?, la composition (et donc
1“existence de 17élément composé) ect induite implicitement
dans MH (tout le processus reste donc transparent pour
17utilisateur).
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PADAQ, dans sa nouvelle version, posséde donc ce que
nous nommercne (sdrement un peu inconsidéremment), un “sem-
blant" d’aide & la conception (plus exactement une acsics~-
tance & la manipulation d’éléments). Il est de plus capa-
ble, lors du rappel & 17écran d’un decssin stocké antérieu-
rement, de présenter & l17utilisateur des conditions de
manipulation identiques & celles qu”il avait définies <(en
termes du langage Lisp nous dirons qu’il ¥ a conservation
de 17univers)., L7individualité dec éléments est préservéde
ainsi que le schéma relationnel et les possibilités de
décompost tion,

Une duplication d’un élément sur 17écran entraltne la
duplication des schémaszs Relationnel et Hiérarchique dans la
bxce.

Une Compocition (Architecturale cette foics—ci) n'ecst
plus figée comme un tout, lors de la sauvegarde sur disque,
mais peut—&tre aisément remodel able,

Le logiciel PADAO est implanté, <sur BFM 1864, &au

a

Laboratoire d’Informatique Appliquéde % 17Architecture,
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CONCLUSION GENERALE

Nous espérons avoir exposé une annalyse
dec modec et dec possibilités dexploitation de
de la base de données, ainsi qu’une é&tude réalle
ficités de chaque noyau.

Nous couhaitans que te futur utilisateur de 1 ensem-—
bie "MR + NH" trouve, dans ce texte, un guelconque secours
au difficile probléme de conceptualicatiaon des logiciels
destinés & 17Architecture,

Quant & noue, aprés avoir apprécié les qualit
souplesse et de modularité du noyrau NR+NH, nous
paursuivre "17interfagage” d7utilitaires communiguant
eux a travers ce noyau,

Jean-Pierre Goulette

LIZA, Mai 1984.




APPENDICES

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

Noue publicne par ailleurs, dans ce listing, les noms
des primitives de gestion interne des deux noyaux pour que
1“utilisateur <ce fasce une (dée de la totalité de 1a
structure. Les listings ne représentent donc pas le source
complet dec modules NR &t NH.

L‘obtention du code exécutable dee deux maodulecs &c
soumis A& des accords conjoints entre le Secrétariat de ]
Recherche aArchitecturale, le CIMA et LIZA.

-t
a
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R R R R R N A R R R R R R A R R R R R R NN E S E A AR R X RN ERERER)
(¥ Ce module comporte des procédures ou fonctions *)
(# "publiques" (qui zont celles du cahier des charges %)
(% de NR) et des procédures ou fonctione internes *)
(¥ nécessaires & la mice en ceuvre des premidres, *)
(¥ Ces procédures ou fonction "publiques" sont formées %)
(% de 2 parties : *)
(* _Un dépistage d’erreurs dans la cammunication *)
(¥ de valeurs par des programmes extérieurs et qui =)
(% n“a donc plus d’utilité quand ces programmes *)
(* sont "debuggée" (excepté pour les manipulations %)
(% de fichier). x)
(% _Le corps de la procédure., ®)
(HEXFAEF XS XGRS AR R A X R AR R R XXX TR AR AR E R AR X EEF R X E)

Module NR;

Const LimPNR = S0; (* Nombre de cellules dans un tableau (ou page?
NbPNR = 4; (* Nombre de pages en mémoire centrale #)
Limem=1&00; (% Test pour Memavi<LImite inférieur MEMcire %)

Trpe PagNR = 0..LimPNR; (* Index des cellules %)
NbreFNR = 1. . NbPMR; (¥ Index des tableaux *)
TabDon = Array(.1..3.) of Integer;
Chaine3 = Lstring(3);
Chainel2 = Lstring(l2);
Pointvid = Ads of Vcel; (% Pointeur de cellule vide ¥)
Vcel = Record (# Cellule vide : *)
W : Integer; (¥ son numéro *)
P : Pointvid (¥ pointeur sur la suivante %)
End;
Nat_Cel = (0bj,Rel,Rcc,Dan); (¥ Nature dec Cellules *)
Cellule = Record (% Constitution d’une cellule : %)
Nat : Nat_Cel; (¥ sa nature *)
Code : Chaine3d; (* son code %)
P1,P2,P3,P4 : Integer (¥ pointeur sur dautrec cellules *)
End;
TabNR = Array(.PagNR.) of Cellule; (¥ Tableau de cellules *)
FichierNR = File of Cellule; (¥ Fichier de cellules %)

Var PageNR:Array(.NbrePNR.) of TabNR;

(* Les tableaux en mémoire centrale *)
DebNR:Array (.NbrePNR.) of Integer;

(% Le début de chaque tableau *)
EcrMR:Array(.NbrePNR.) of Boolean;

(¥ Le tableau a-t-jl 2te modifié ? =)
EtaNR:Array( .NbrePNR.) of Integer;

(¥ Premier...dernier tableau utilisé %)

FichNR:FichierNR; (% Le fichier de cellules x)

NumNR:Integer; (% le nombre total de cellules %)
RacVidNR:Pointvid; (* Racine dee pointeurs de cellules vides *)
FUidNR:File of Integer; (% Fichier de cellules vides x)
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(EFERE XA FER R F AR AR AR E AR E ISR B AR EEF XX RLARLEREE X T EER XXX
(% FProcédures MS-Pascal. x)

Function Memavl:Word;Extern; (¥ Mémoire disponible =)
Function Getmgq(Wantsz:Word) :Ademem ;Extern;

(% Demande d‘allocation d’un bloc supplémentaire ¥
Procedure Dizmgq(Block:Ademem) jExtern; (¥ Abandon d‘un bloc =)

(% Procédure interne. Alloue une nouvelle adresse pour ¥)
(* une cellule vide., Active Getmqq. )

Procedure Newl(Vars P:Pointuid);

Cette Procédure alloue une nouvelle adresse segmentée (codée sur
4 actets) pour le pointeur P (la Procédure New de Pascal standard
N“alloue qg’une &adresse codée sur 2 actets dans le <segment par
défauty.

(¥ Procédure interne. Dispose une adresse de cellule *)
(% vide, Active Dismgq. *)

Procedure DispU{Vars P:Pointvid);

(FEXEEEERFREREFEFEFRERRERXEEFEERFF AR EREE AR XL RERFXRRERXEHR)
(* Fonction interne. Sans commentaire, *)

Function InfclWl,W2:Integer):Integer;

(EEEEEEREEEEREREEEEE AR AR XA F XA R RN EEA SRR X E XXX AR KRR X)
(% Procédure interne. Ecrit un meccage d’erreur d’aprés *)

(% la valeur de loer (<2>0). *)

F""chedur*:z- Erreur(loer:Word);

Les  erreurs pouvant advenir au cours d’une lecture ou d’une
€criture sur disque ne sont pas fatales et sont "trapées" par le
Programme. Cette procédure affiche une message correspondant au
Ype de 17erreur survenue.

(% Procédure interne. Ecrit la page sur le fichier des ¥
(¥ cellules =i elle & ete maodifiee en mémoire centrale %)

Procedure PUtPNR(Nt:Integer);
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(EEE R EF R F R ER AT AT F X R R ERE RS XA E XX AT AR XA EEREEEEEREERRD
(¥ Faonction interne. "Balance" une nouvelle page du *)
(¥ fichier en mémoire centrale & la place de la page la %)
(% pluse anciennement concul tée (qu’elle écrit sur *)
(% fichier par un appel & PutPNR)>., Communique en retour %)
(¥ 17index de cette ncuvelle page. *)

Functiaon GetPNR(Nc:Integer):Inteqer;

(¥ Fonctiaon interne. Donne 17indice de la cellule de *)
(* numéra Nc danme le tablezu d’index Nt. x)

Function IndNR(Nc,Nt:Integer):Integer;

(R F R R AR R R R E RN AR AR R A F AT X R E R X EREEX I AR ERE RS R R R)
(¥ Procédure interne., Initialise les tableaux. Elle est %)
(¥ appelée & la création ou & 17cuverture d’un fichier %)

Procedure InitNR;

(FEEEREERE R AR F IR E R EE I EEER AR FE AR EF R EEEER AR EEEF XXX RN R RRR)
(¥ Faonction itnterne. Donne 17index du tableau ol se *)
(*» trouve la cellule de numéro Nc. Si ce tableau n'est %)
(*¥ pas en mémoire centrale, il est appelé par )
(¥ 17activation de GetPNR. *)

Function PresNR(Nc:Integer):Integer;

(% Procédure interne. Met & jour le tableau EtaNR *)
(* indexant l“ancienneté de consultation des pages. *)

Procedure DerNR(Nt:Integery;
AR ERFEERERERERE R RS R R P F AR FEE R LR R F R FEEFXF R R EFEREERR R RS )

(% Fonction interne. Donne la cellule de numéro Nc et %)
(% met X jour le tableau d’anciennete de consultation, ®)

Function GetCNR(Nc:Integer):Cellule;
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(» Procédure interne., Affecte 1z nature Nature, le code *)
(¥ C, les pointeurs A, AZ, A3, A4 & la cellule de *)
(¥ numéro Nc en foncticn de sa position en mémoire *)
(¥ centrale. Si la cellule n‘est pas en mémoire *)
(¥ centrale, elle appelée par 17 activation de PrecsNR. *)
(# Met % jour les tableaux d’écriture et de *)
(% consultation. *)

Praocedure AffMR(Nc:Integer;NMature:Nat_Cel;;C:Chaine3;A,A2,A3,Ad:Integer);

(¥ Procédure interne. Corrige le champ (pointeur) *)
(¥ Champes de la cellule Nc avec la wvaleur W. Si la %)
(# cellule n‘est pas en mémoire centrale, elle est *)
(% appelés par 17activation de PrecNR. Met & Jour les *)
(% tableaux d’écriture et de consultation. *)

Procedure CorNR(Nc,W,Champs:Iinteqer);

(A X F A X F AR EFEEEEAF AR EREFHAFRRA T LA A AR ANHRARARNAA RN
(% Fanction interne. Dépictage d’erreur pour les *)
(* programmes exploitant NR. Retourne la valeur True *)
(¥ =i la cellule Nc n’exizte pas ou fait partie des *)
(% cellules vides. *)

Function InuNR(Nc:Integer):Boolean;

(*****%*****f********************************************)
(% Procédure interne. Insére le numérc de cellule Nc *)
(% en téte de pile des cellules vides. Cette procédure %)
(¥ ect appelée & chaque suppression de cellule et permet®)
(* de récupérer le "trou" de numéro Nc pour une *)

(¥ prochaine création de cellule. %)

Procedure InsUNR(Nc:Integer);
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(* Fanction "PUBLIQUE". Création dun fichier direct *)
(# de cellules NR, de nom Nomfic (communiqué par des *)
(¥ programmes extérieurs), Vérifie que ce fichier *)
(% n“existe pas. Réserve la premiere cellule (non *)
(% valide) pour mémorizer le nombre total de cellules, *)
(¥ Initialications diverses., 3i un fichier existe déja =)
(¥ zoucs le méme nom lta création est avortée (e *)
( fichier est concserveé) et CrNR retourne False, *)

Function CrNR(Naomfic:Chaine3):Boolean;
Yar Nomf:Chainel2;

Begi n
Nom+f :=Nomf ic;
Assign(FichMNR,Momfic);
FichNR.Mode:=Direct;FichNR.Trap:=True;FichNR.Errs:=0;
Reze t (FichNR) ;
If FichNR.Erre=0 Then
Begin
CrNr:=Falee;
Cloce(FichNRD
End
Begin
CrNR:=True;
FichNR.Errs:=0;
Rewr i te(FichNRY;
If FichNR.Errs<>0 Then
Begin
Erreur(FichNR.Errs);;FichNR.Err=:=0
End
Beqin
NumNR:=1;FichNR"* .Fl :=NumNR;Put(FichNR);
If FichMNR.Errs<>8 Then
Begin
Erreur{FichNR.Errs); ;FichNR.Errs:=0
End;
Concat(MNamf,” .vid’ )}
Assign(FVidMR MNom+) ;
RaxcWidNR.S:=0;1InitNR
End
) End;:
FlchNR.Trap:=False
Eng;
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T Ry R T T T T o
(* Fonction "PUBLIQUE", Ouvre (s7il existe) un fichier *)
(# direct de cellules MR de nom MNomfic (communiqué par %)
(¥ dec programmes extérieurs). Quure (/i1 existe) le x*)
(% fichier de cellules vides et 17insére dans la pile *)
(% dees cellules vides., Si le fichier nexiste pas *)
(¥ InitFNR renvoie False *)

Function InitFMR(NomficiChained):Boolean;
Var Nomf:Chainel2;

Begin
MNamf :=Nomf icjhssian(FichNR,Namfic);
FichNR.Mode:=Direct;FichNR.Trap:=True;FichNR.Errs:=0;
Reset(FichNR);FichNR.Trap:=False;
If FichNR.Errs<>0 Then
Begin
InitFNMR:i=F &l 2 ;
FichNR.Errs:=0
End
Begin
Ini tFNR:=True;
NumNR:=FichNR".FP1;
RacVidNR.S:=0;
Concat{MNomf,” .vid’);
Accign(FYIidNR,Nomf)
FUidNR.Trap:=True ;FUidNR.Errs:=0;
Rece t (FUidNR) ;
If FUidNR.Errs=0 Then
Begin
While Not Eof(FVidNR) Do
Begin
InesUNRCFVIANR" )
Ge t (FUIi dNRD
End;
Close (FVidNRD
End;
FUIANR.Erre:=0;FViIidNR.Trap:=Falce;
InitNR
End;
FvidNR.Trap:=False
End;
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(X EEEE AR FFEEFE R LR E R SRR EF AR E R R IR RS R EEFERERERCXE XA
(¥ Procédure interne. "Déverce " la pile de numéroes de %)
(*» cellules vides dans le fichier de cellules vides, *)

Procedure IncsFcMR(Vars Po:Paointuvid);

(A EEEEFF R L AR E R E R LR AN AR AR AR LR AR A AR A S XX RN E X EENR)
(¥ Procédure "FUBLIQUE". Ferme un +ichier de cellules *)
{(#* NR ainsi que <on fichier de cellules vides (s7i1 ¥ %)
(% en a)>. S7i1 n’y & plus de celules vides, ce fichier %)
(¥ (de cellule vides) est effacé (<7jl existait). %)

Procedure FinNR;

Var T:lnteger;

Begin
For 1:=1 To NbFNR Do FUtPNRC(I);

FichNR.Trap:=True;FichNR.Errs:=0;SeekK(FichNR,1);
If FichNR.Erre<>0 Then

Begin
Erreur{(FichNR.Erre) ;FichNR.Erre:=0

End
Begin
FichNR" Pl :=NumNR;Put(FichNR);
Close(FichNR) ;NumNR:=0;
I+ FichNMR.Errs<>0 Then
Beqin
Erreur(FichNR.Errs);FichNR.Errs:=0
End;
FUIdNR.Trap:=True ;FVidNR.Errs:=0;
If RacVidNR.S<>0 Then
Beqin
Rewr i te (FUidNR);
1¥f FUIdNR.Errs<>0 Then
Beqin
Erreur(FUidNR.Errs) ;FUiIidNR.Errs:=0
End
Begin
InsFcNR(RacVidNR) ;
Close (FVidNR)
End
End
Begin
Rese t (FUidNR) ;
If FUidNR.erre=0 Then Dicscard(FVidNR);
FUidNR.Errs:=0
End;
FUIANR.Trap:=False
End;

FiChNR.TPap:=False
End;
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C IR I T R E R I R R R R R X R X X R R SR g v SN SRV
(¥ Fopnction interne. Allous un numérc pour une nouvelle %)
(¥ cellule soit : *)
(¥ _En le faisant pointer sur une cellule vide *)
(* si RacVidNR<{ONIT, *)
(* _En Incrémentant NumNR. *)
(* Remplit cette cellule avec les valeurs Nat, C,NI, *)
(¥ N2, N2, N4 par 17activation de AffNR. Donne en %)
(* retour le numéra de la cellule crédée, *)

Functian NouuNR({Nat:Nat_Cel;C:Chaine3 ;N1 ,N2,N3,N4:Integer):lntege

(¥ Fonction "PUBLIGUE". Création d’une cellule Objet *)
(% i=zolée par activation de NouuvhNR. Donne en retcour le )
(¥ numérc de 17 objet créé. Les valeurs C et Mot sont )
(* communiquées par des programmes extérieurs. *)

Function NewObj(C:Chaine3;Mat:Integer):lnteger;
Begin
If CC.10)="07 Then Newlbj:=0

Elce Newlbj :=RouvMNR(Obj,C,Mat,0,0,0)
End;

(¥ Fonction "PUBLIQUE". Création d’une cellule Relation %
(¥ par activation de NouvNR., Les champes csont *)
(¥ communiqués par des praogrammes extérieurs. *)
(* Place cette Relation en téte de la liste desg *)
(¥ Relatione de 170bjet NcObj (corrige P2 dans NcObj? *)
(¥ avec une liste d’Association vide. *)
(* Donne en retour le numéro de la Relation créée. *)

Function NewRel (NcObj:Integer;C:Chaine3;Mot:Integer):integer;
Mar Pos:Integer;

Beqgin
It (CC.10)="0") or (InuNR{(NcObjY») Then MNewrel :=0
Else If GetCNR(NcObj).Nat<>0bj Then Newrel :=0
Else Begin

Pos:=NouwMR{Rel ,C,Mot,Ge tCNR{(MNcObj) .P2,NcObj,0);
CorNR(MNcObj ,Pos,2);
NewRel :=FPos
End
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(F A A E AR R R F AT E R E RS R R R AR F E XX R EXE R LA AR EE R E R X R EEE)
(¥ Faonction “"FUBLIGQUE", Création d7une cellule *)
(¥ Acsociateur par activation de NcouuvMR. Les champs %)
(% cont communiqués par de< programmes extérieurs, *)
(% Place cette cellule en téte de la liste des %)
(¥ dépendances de 170bjet NcQbj (corrigs P3 dans *)
(* NcCbij>. *)
(¥ Place cette cellule en tete de la liste des *)
(¥ Associateurs de la Relation MNcRel {(corrige P4 dans *)
(% NcRel). )
(¥ Donne en retour le numérc de 1 Associateur crée. *)
Function Mewdss(NcObj McRel:lnteger;CiChaine3iInteger;

Var Pos:lnteq

=)
er

.
’

Beqin
I (C¢.1.)="0") or (InuNR(NcObJjY) ar (InuNR(MNcRe1))> Then NewAss:=0
Else 1f (GetCNR(Ncabj).Nat<(>0bi) or (GetCNR(NcRel) .Mat(>Rel) Then
NewAass =0
Elce Begin
Pos:=MNouvMRi{Azs,C,NcRel NcObj,Ge tCNR(NcObj) .P3,Ge tCNR{NcRe 1)
CorMR(McObj ,Pos,3) ;CorNR(NcRel ,P0s,4) ;NewAss:=Fos
End

(R F AR AR RS I I A S F RS AR R R EEEEFFFEEFER XXX EXE LR R SRR B F RN
(# Fonction "PUBLIQUE". Création d’une cellule *)
(¥ Associateur par activation de NouuNR. Les champs *)
(* sont communiqués par des programmes extérieurs. *)
(% Place cette cellule en téte de la licste des *)
(% dépendances de 17objet NcObj (corrige P3 dans *)
(% NcObj>. *)
(* Place cette cellule sur la licste d’association & *)
(* laquelle appartient la cellule NcAss, a la suite *)
(¥ cette cellule (corrige P4 dans NcAss), *)
(¥ Donne en retour le numéro de 17Associateur crée. *)

Function SucchAss{NcObj ,NchAsc,:Integer;C:Chaine):ilnteger;
ar Pos:lnteger;
Cel:Cellule;

Begin

1f (CC. 1 ="0") or (InuNR(NcOBJ)Y)> Or (InuNR(NcAse)) Then Succass:=0

Else If (GetCNR(NcObJ).Nat<{>0Ob,j> or (GetCMNR(Ncaszs).NMat{>Ass) Then

Succass =0
Else Begin

Cel :=Ge tCNR{NchAss;
Posz:=NouuNR(#~ss,C,Cel .P1 ,NcObj,GetCNR(NcObj).P3,Cel .P4)
CorNR{NcObj,Pos,3) ;CorNR(NcAss,Pos,4) ;Succhssi=Pos
End
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It e e L LT Ty
(% Fanction "PUBLIQUE", Création.d’une cellule Donnce %)
(¥ assaciée en fin de liste des Dannéez) A 1°Qbjet *)
(¥ NclObj par activation de MouvNR., Les champe sont *)
(# communiqués par des programmes extérieurs, *)
(¥ Corrige le pointeur P4 dans 1a cellule précedente *)
(¥ (qui peut &tre 170bjet lui-memed. *)
(* Donne en retour le numérc de la Donnée crééde, *)

Function NMewDat(McObj:Integer;C:Chaine3;Iltab:TabDon)>:Integer;
Var Pos,l:Integer;
Provi:Cellule;

BE-gi i
If (CC.1.)="07) or (InuNR(NcChbj>) Then NewDat:=0
Else If GetCNR(NcObj).Mat<>0Obj Then NewDat:=0
Else Beaqin
Pos i=NouuNR(Dorn ,C, 1 tabkC, 1.0, Itab(.2.),Itab(.
I1:=NcObj;Provi:=GetCNR{I);
While Provi.P4<{>0 Da Begin
I:=Provi.P4;
Provi :=Ge tCNR(I1D
End;
CorNR{I,P0os,4) ;NewDat:=Pos
End

(PR EE RS E R R F R FEERRE R FEXEE R IR ER R LRI AR R FFAXERRERFEERS)
(% Fonction "PUBLIQUE". Retourne, aux programmes *)
(% extérieurs, la valeur des Données contenues dans la *)
(* cellule Ncd (par activation de GetCNR). *)

Furctian Lirdat(Ncd:Integer) ::TabbDan;
Var T:TabDon;
Cel:Cellule;

Procedure Erreour;

€qgin
Writeln(/LECTURE IMPOSSIBLE);
Lirdat(.1.):=0;Lirdat¢.2.):=0;Lirdat(.3.):=
Erld;

InuNR(Ncd) Then Erreur
Else I+ GetCNR(Ncd) .Nat<>Don Then Erreur
Elce Begin
Cel:=Ge tCNR(Ncd);
TC. 1) :=Cel ,P1;TC.2.0:=Cel .FZ;T(.2.):=Cel .P3;
Lirdat:=T
End
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(R F R TR R A AR E AR F RS R AR AR LA A EREEEREFEERERER)
(¥ Fonction "PUBLIQUE". Retaurne, aux programmes )
(* extérieurs, le Code de la cellule MNc (par activation =)
(» de GetCHRD. %)

Function Lircod(Nc:Integer):Chaine3;

Begin

If InuNR(Nc) Then Begin Writeln( LECTURE IMPOSSIELE ) ;Lircod:=“0‘ End
Else Lircad:=GetCNR(Nc) .Code

End;

’

T T e R R L Y XL LD
(# Fonction "PUBLIQUE". Retourne, aux programmes %)
(® extérieurs, le Mot de la cellule Nc (par activation *)
(* de GetCMRE). *)

Function Lirmot(Nc:Integer):Integer;

Procedure Erreur;

BE‘(_]i gl

Writeln¢ LECTURE IMPOSSIBLE Y ;Lirmot =0
Eﬁd;

Begin

If InuMR(Nc) Then Erreur

Else 1 GetCMR(Nc) .MNat=Ass Then Erreur
Elce Lirmot:=Ge tCNR(Nc) .P1!

End;

!

(¥ Procédure "PUBLIQUE". Modifie le Code de la cellule *)
(®* Nc avec la valeur C communiquée par des programmes *)
(¥ extérieurc. Met A jour les tableaux d”écriture et *)
(* de concsultation. *)

FP0cedure ModcodiMc:Integer;C:Chaine3);
Yar Nt:Integer;

Begi n
If (Ci.1.)=70") or (InuNR(Nc)) Then Writeln(/MODIFICATION IMPOSSIBLE")
Else Beqgin
Nt:=PrecshiR(Nc);
PageNR(.Nt.)(.lndNR(Nc,Nt).).Code:=P;
EcrNRC . Nt.) :=True;DerNRINt)
End
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R e e R s R L L R S N T T T T yryvpupun,
(* Procédure "PUBLIQUE". Modifie le Mot de la cellule *)
(* Nc avec la valeur Info communiquée par des *)
(% programmes extérieurs (par activation de CorNR). *)

Procedure Modmot{Nc,Info:lnteger);

Begin

If InuMR(Nc) Then Writeln(’MODIFICATION IMPOSSIBLE’)

Elge If GetCNR(Nc).Nat=Ass Then Writeln("MODIFICATION IMPOSSIBLE’)
Else CorNR(Nc,Info,1)

End;

X T T R R R R e I S T T R Y I I I
(% Procédure "PUBLIQUE". Remplace les Données de la *)
(¥ cellule Ncd par le contenu de Ndata communique par *)
(¥ des programmes extérieurs (par activation de *)
(* CorNRD . *)

Procedure Maddat(Ncd:Integer;Mdata:TabDon) ;
Yar i:lnteger;

Begin

If InuNR(Ncd) Then Writeln( MODIFICATION IMPOSSIEBLE)

Elze If GetCNR(MNcd).Mat{>Don Then Writeln( MODIF. IMPOSSIBLE")
Elce For 1:=1 To 2 Do CorNR(Ncd,Ndata¢.I.>,I)

End;

(* Fonction "PUBLIQUE".

(% S C<>’0° --> Parcours de l’anneau de dépendance & %)
(¥ partir de la cellule Ncoa (Objet ou Associateur) non ¥
(¥ comprice jusqu’au 1" Associateur ayant le caode *)
(* cherché ou jusqu’a la +in de liste. *)
(®* Si C=70’ --> Retour du numéro de ta cellule *)
(% Associateur suivant Ncoa (Objet cu Associateur) sur *)
(* }“anneau de dépendance (ou retour de 0 si Ncoa ect *)
(% fin de liste). %)
(¥ Ces parcourse se font par activation de GetCNR. *)

Function Nxtdep(Ncoa:Integer;C:Chaine3):Inteqer;

Var Frovi:lnteger:
Begin
If InuNR(Ncox) Then Nx tdep :=0
Elee 1+ (Ge tCNR({Ncoa) .Nat<>0bj> And (GetCNR{(Ncoa).Nat{>Ass) Then
Nx tdep :=0
Else Begin
Provi :=Ge tCNR(Ncoa) .P3;
I+ CC.1.35<>707 Then
While Provi<>0 And Then GetCNR(Praovi).Cade<>C Do
Provi :=Ge tCNR{(Provi) .P3;
Nx tdep:=Prowvi
End
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(* Fonction "PUBLIQUE". x)
(% Qi C{>70° —=> Parcours de la liste d’associatian X *)
(% partir de la cellulte Ncra (Relation ou Ascsociateur) *)
(¥ non comprise jusqu’au 1% Associateur ayant te code *)
(* cherché ou Jjusqu’i& la fin de licste, *)
(¥ Si C=70" -—-> Retour de la cellule Associateur *)
(¥ cyivant Ncra (Relation cu Associateur) csur 13 licte )
(¥ d’association (ou retour de 0 i Ncra fin de liste) =)
(¥ Ceg parccoure se font par activation de= GetCNR. *2

Function Nxtzasz(Ncra:lnteger;C:Chaine3):Intesqger;
Var Provi:lnteger;

Begin
If InuNR(Ncra) Then Nxtass:=0
Elce I+ (GetCNR(Ncrz).Nat<{>Rel) And (GetCMR(Ncra).Mat<{>Ass) Then
Nx tass:=0
Else Begin
Praovi :=Ge tCNR(Ncra) .F4;
If C(.1.)<>»707 Then
Whilte Provi<>0 aAnd Then GetCNR(Pravi).Code<>C Do
Provi :=Ge tCNR{(Pravi).P4;
Nxtass:=Provi
End
End;

(F R EREEERE S F AR SR EEF XX E R X R R EFEREFAFERFEEEFEEEFEXE XXX EEERR)
(¥ Fonction "PUBLIQUE". *)
(¥ Si C<>’0” =-=> Parcours de la liste de relation X *)
(% partir de la cellule Ncro (0Objet ou Relation) non *)
(% comprice jusqu’a la 1° Relation ayant le code *)
(* cherché ou jusqu’a ta fin de liste. *)
(® Si C=70" --> Retour du numéro de la cellule *)
(% Relation suivant Ncro (Objet ou Relation) sur la *)
(% lizte de relation (ou retour de 0 <i Ncro est la *)
(¥ fin de liste). *)
(¥ Ces parcours ce font par activation de GetCMR. ®)

Function Nxtrel (Ncro:Integer;C:Chaine3):Inteqer;
Var Fraeviilnteger; i
BEgin
T InuNR(Ncrc) Then Nxtrel:=0Q
Blee 1+ (Ge tCNR(Ncro) .Nat{(>Rel) And (GetCNR(Ncra).Nat<{>0bj) Then
Nxtrel:=0
Else Begin
Provi :=Ge tCNR(Ncra) .P2;
I+ CC.1.2<>70° Then
While Provi<>0 And Then GetCNR(Provi).Code<>C Do
Provi :=Ge tCNR(Provi) .P2;
Nxtrel :=Provi
End

End;
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(EEFE AR A AR R R E R R R A R R E RN R R R A AL RS EE X R R LR RE)
(¥ Fonction "PUBLIQUE". ' »)
(% Si C<>707 —--> Parcours de la liste de donnée & %)
(¥ partir de la cellule Ncod (Objet ou Donnée) non *)
(# comprise jusqu’a la 1" Donnée ayant le code cherché =)
(% ou jusqu’a la fin de liste. x)
(% S C=707 —-—-> Retour du numéro de la cellule Dconnée *)
(¥ cyijvant Necod (Objet ocu Donnée) sur la licste de *)
(% donnée (ou retour de Q si Ncod fin de liste). *)
(% Ces parcours se font par 1l 7activation de GetCNR., *)

Function Nxtdat(Ncod:Integer;C:Chaine3):Integer;
Yar Provi:lnteger;

Beqgin

If InuNR{Ncaod) Then Nxtdat:=0

Else 14 (GetCNR(Ncod) .Nat<>0bj) And (GetCNR(Ncead).Nat<>Daon) Then

Nx tdat:=0
Else Beagin
Provi::=Ge tCNR{Nccd) .P4;
If CC.1.2<>707 Then
While Provi<>0 And Then GetCNR(Provi?.Code<>C Do
Provi:=Ge tCNR(Provi) .P4;

Nxtdat:=Provi
End

(EFEXEEFEF R AR FERFEEE AR E X EEEEFEFIFEXERERERFEXEEEREEEREBERRRR)
(* Fonction "PUBLIQUE", Retourne le numéro de 170bjet *)
(% téte de liste de relation ¢i Ncra est une Relation, *)
(¥ ou 170Objet téte de liste de dépendance ci Ncra est *)
(¥ un associateur (par activation de GetCNR). )

Sgnction Lhdobj(Ncra:Integer):Integer;
ar Cel:Cellule;

Begin
Tf InuNR<Ncra) Then Lhdoby:=0
lse 1+ (Ge tCNR{Ncra) .Nat{(>Rel) And (GetCNR(Ncra).Mat{(>Ass) Then
Lhdobj :=0
Else Begin
Cel :=Ge tCNR(Ncra) ;
Case Cel.Nat Of
Rel : Lhdobj:=Cel . .P3;
Ass ' Lhdobj:=Cel.P2
End
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(FEF AR EFE R R E R R TR AR LR F IR AR AL R I A RS EXE X R F XS LR EHE)
(* Fonction “"FUBLIQUE". Retourne le numérca de 1a *)
(¥ Relation téte de liste d asccciation contenant *)
(% 1’Azcociateur MNca (par activation de GetCNR). D)

Function Lhdrel(Nca:lnteger):Inteqger

Begin

If InuNR(Ncz) Then Lhdrel:=0

Elce 1+ GetCNR(Ncz) .Mat{>Ass Then Lhdrel:=
Elece Lhdrel i=GetCNR{Ncx) .F1

End;

s

(¥ Procédure "PUBLIQUE". Supprime la cellule de Donnée *)
(# Ncd appartenant &% la licte de Donnée de Ncobi (par %)
(% activation de InsUNR). *)
{* Corrige le pointeur P4 de la cellule précedente. *)

Procedure Supdoni{MNcObj,Ncd:Integer);
Var Provislnteger;
Cel:Cellule;

Begin
¥ ¢InuNR(NcOB))Y or (InuNR(Ncd>> Then Return;
If (GetCNR(NcOb,).Nat<>0bj) or (GetCNR(Ncd).Nat<(>Don) Then Returnj
Provi:i=NcaobjjCel :=Ge tCNR(Provi) ;
While Cel.Pd<>Ncd And Then Cel.P4<(>0 Do Begin
Provi:=Cel.P4;Cel 1=GetCNR{Fraovi?
End;
CorNR(Provi ,Ge tCNR(Cel .P4) ,P4,4) ;
IneUNR(Ned)
Eﬁd;

(PR EEFEFEFERFRFFRREE R XA ERE R FRFFEXRFFEERRRIESF
(% Procédure "PUBLIGUE". Supprime toutes les cellules
(¥ données accociées %X 170bjet Nco (par activation de
(* Supdon).

*)
*)
¥)

Procedure Supdat(Nco:Integer);

Begin

¥ InuNR(MNco) Then Return;

If GetCMR(Mco) .Nat<>0bj Then Return;

Ehé‘e Ge tCNR(Nco) .F4<>0 Do Supdon(Nco,GetCNR(Nco).P4)
nd;
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(****%%4****%%**%**i*%***%%%*****************************)

(¥ Preocédure "PUBLIQUE". Supprime la cellule *)
(¥ Ascociateur Nca fpar activation de InsUNR) et met & %)
(¥ jour les 2 listee auxquelles il appartenait, *)

w
m
n
N

‘Ncairlnteger);

Procedure Su
Var Prowv) ol
]

Begin

If InuNR(MNca) Then Return;

1 GetCMR(Mcza) .Nat{>Ass Then Return;

Proui:=Ge tCNR(Nca) .F1;Cel :=Ge tCNR(Fraovid g

While Cel . .P4<{>Nca Do Begin
Provi:=Cel.Fd;Cel :=Ge tCNR{Fravi)
End;

Cel:=Ge tCMR(Mca);

CorNR{Frowvi , Cel.F4,4);

Provi:=Cel .P2;Cel :=GetCNR(Provi;

While Cel.P3<{>Nca Do Beqgin
Provi:=Cel.P3;Ce) :=Ge tCNR{(Pravi
End;

CorNR{(Provi,Ge tCNR{Nca).P3,3);

ImsUNRCNCa)

End; |

(*****&****%&**i****%i*%* .......
(» Procédure "PUBLIQUE". Supprime la Relation Ncrel ; *)

(% i la licte d’ zsscciation de cette relation n‘ect %)
i (* pas vide, tous les Associateurs de la liste sont *)
*)

(¥ cupprimeés,

Procedure Suprel(Ncr:lnteger’;
Var Provi:lnteger;
Cel:Cellutle;

Begin

If InuNR(Ncr) Then Returng

If GetCMR(Ncr).Nat¢(>Rel Then Return;

While GetCNR(Ncr).P4¢>0 Do Supass(GetCNR(Ncr).F4);
Provi :=Ge tCNR(Ncr) .P3;Cel :=Ge tCNR(ProviJ;

While Cel.P2<¢*Ncr Do Begin
Provi:=Ce].PZ;Cel:=GetCNR(Provn)
End;

CorNR(Frowi ,Ge tCNR{Ncr> .P2,2);
InsUNR(Ncr)
Ehd;
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A S e R T R e 2 S R e S e R S R R e L
(% FProcédure "FUBLIQUE". Supprime lx cellule Ohbjet Nco )
(# ainsi que ses listes de donnée, de relation, de *)
(% dépendance (si elles exicstent). »)

Procedure Supcbj(Nco:lnteger);
Begin
If InuNR{Nco)> Then Return;

I[f GetCMR(Nco) . .Nat<>0bj Then Return;
Supdat(Nca) ;

While GetCHR(Ncc) .F2¢>0 Do Suprel (GetCNR{Ncao) .P2) 3
While GetCNR(Nco).P3<>0 Do Supasz(Ge tCNR(Ncod .F3)
ImzUNRONco)

End;

(*%**f%***%**%*i**%%**i*************%**************%%****)

(FXEEEFEEEEFEXF




-Listing de NR-

Récapitulatif des procédures a déclarer en "external"
pour 1-7utilisation de NR :

Function CrNRi{Nom:Chaine3):1Bocolean;

Function InitfNR{(Nom:Chaine8):Boolean;

Frocedure FinNR;

Function NewObj{(C:Chaine3;Mot:Integer)iInteger;

Function NewRel (NcODbj:Integer;C:Chaine3;Mot:Integer):Integer;
Functian Newﬁss(NcObJ,NcRel:Integer;C:ChaineS):Integer; '
Functian SuccAss(NcObJ,NcAse:Integer;C:Chainea):Integer;
Function MewDat(NcObj:lnteger;C:ChaineZ;ltab:TabbondiInteger;
Function Lirdat(Ncd:Integer):TabDon;

Function Lircodi{Mc:Integer):ilnteger;

Function Lirmot(Nc:Integer):iInteger;

Procedure Madcod(Nc:lnteger;CiChaine3);
Procedure Madmot(Nc,Info:lnteqer);

Procedure Moddat(Nc:lnteger ;Ndata:TabDon);
Functian Nxtdep(Ncoa:Integer;C:ChaineS):Intege
Function Nxtass(Mcra:lInteger;CiChaine3):Intege
Function Nxtrel (Ncro:Integer;C:Chaine3):Intege
Function Nxtdat(Ncod:lnteger;C:Chaine3>:Intege
Function LhdObj(MNcrasinteger):Inteqger;
Function LhdRel(Mca:Integer):Inteqger;
Procedure SupDon(NcObJ,ch:Integer);

Frocedure SupDat(Nco:lnteqer);

Procedure SupAss(Nca:Integer);

Procedure SupRel(Ncr:lnteger);

Procedure SupObj(Ncotlnteger);

rs
~a
s
-

;
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(FEEEXEXEFEEFTEXN

(¥ Ce module comporte des procédures ou fonctiane )
(¥ "publiques" (qui sont celles du cahier des charges *)
(¥ de NH) et des procédures ou fonctiane internes ) *)
(¥ nécessairec & la mise en oeuvre des premiéres. *)
(% Cee procédures ou fonction “"publiques” cont formees  *¥)
(% de 2 parties : %)
(= _Un dépistage d’erreurs danse la communication *)
(¥ de wvaleurs par des programmes extérieurs et gui
(¥ n’x donc plus d’utilité quand ces programmes ¥)
(% sont "debuggés" (exepté pour les manipulations %)
(* de fichier). ' *)
(* _Le corps de *)

Module NH;

Comet LimPNH = S0; (% Nombre de cellules dans un tableau =)
NbPNH = 4; + Nombre de tableaux en mémoire centrale %)
Cent = 100, Sane commentaire *)
Dix = 10
Limem=1&400; (% Test pour Memav]l <LImite inférigur MEMoire *)

Type Chaine3 = Lstring(3);
PagNH = 0..LimPNH; (% Index des cellules *)
MbrePNH = 1..NbPNH; (% Index des tableaux (ou pages) *)
TabDon = Array(.1..3.> of Integerj (¥ Tableau de données *)
Dons = Record (% Constitution d’un article Donnée *)
Case Ca : Char of (% Pour différencier les champs *)
/C’ 1 (Mot:Lstring(3)); (¥ Chaine de 5 caractéres ¥)
‘D’ : (Tdon:Tabdon) (s Le tableau %)
End;
Fointdon = Ads of Donnee; (¥ Pointeur de Donnée ¥
Donnee = Record (¥ Donnée en mémoire ou sur fichier *)
Dorn : Dons; (¥ la Donnée *)

Case Boolean of
True:(Pdon:Fointdon); (% en mémoire centrale *)
False:(Nc:Integer> (% sur fichier *

End;
Ce INH Record (¥ Cellule NH sur fichier

Psui,Pinf,Ppre : Integer (% ses pointeurs *)
End;

Element = Record (% Cellule NH en mémaire centrale ¥
Cel:CelNH; (¥ la cellule sur fichier *)
Pdon:Pointdon (% le pointeur sur les données ¥)
End;

TabNH = Array(.PagNH.) of Element;

(% Une page en mémoire centrale *)

FichierNH = File of CelNH; (* Fichier des cellules *)

Chainel2 = Lstrina(l2);
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Pointwid = Ads of Ucel; (¥ Pointeur de cellule uide %)

Ucel = Record (#% Une cellule vide =
W+ Integer; (¥ son numéro *)
F ! FPointwid (* pointeur sur la suivante
End;

Darfich = File of Donnee; (¥ Fichier des données dune page *)

Var (,Public.? Ic:Boaclean; (% Prédécesseur tdte de liste 7 %)

Var PageNH:Array( . MbrePNH.) of TabNH;

(* Tableau dec pages en memoire *)
DebMH:Aarray( . NorePNH.) of Integer;

(» Début de chaque page *)
EcrMNH:ArRray: NbrePNH.) of Boolean;

(¥ Page modifiée en meémoire 7 ¥)
EtaNH:Array(.NbrePNH.> of Integer;

(% Ancienneté de consultation *)
Ecridon:i:Array(.NbrePNH.)> of Boolean;

(* Données modifides 7 ¥)
Prezdon:array(.NbrePNH.) of Boolean;

(¥ Données en mémoire centrale 7 ¥

Fdon:Donfich; (¥ Fichier de Donnees =)
FichNH:FichierihH; (% Fichier de Cellules *)
NumiNH:Integer; (% Nombre total de cellules %)
RacUidNH:Pointvid; (¥ Racine pointeurs cellules vides *¥)
FUidMH:File of Integer; (# Fichier de cellules vides %)
Nemf :Chainel2; (% Nom de +fichier *)

(*************************************************§***§**)
(% Procédures MS_Pascal. *)

Function Memavl :WordiExtern; (¥ Mémoire disponible *)
Furction Getmqq(Wants:word):Adsmem;ExtePn;

(x Demande d’allocation d’un bloc supplémentaire %)
Procedure Dismqgq(Blcck:Ademem) jExtern; (% Abandon d’un bloc *)

(****%***%****************&**********i******§****%******%)
(% Procédure interne. Alloue une nouvelle adresse pour ¥
(% une cellule vide. Active Getmgq. *)

Procedure NewM(Vars P:Pointuvid);
Qllocation d‘une adresse pour un pointeur de Ce“U]e vide dans les

254K de 1x machine.

(***********************{*************************t%i****)
(¥ Procédure interne. Dispase une adresce de cellule *)

(* vide. Active Diemqq. %)

Pracedure DispV(Vars P:Fointvid?;
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(ExEExEEF
(% Procédure "FUBLIGUE". Alloue une ncuvelle adresse *)
(% pour une cellule de données. Active Getmqgq. %Y

Procedure NewDMH(Vars P:Pointdon);
Var adres:ademem;

Begin
Adrec:=Getmqq(Sizeaf (P ")) Pi=Adres
End;

RN AR EEFEERFEEFFFEFXEEFZFEREFERERRFERREFR)
(% Procédure *)

(¥ de données. Active Dismgq. *)

Frocedure DispDNH(Vars P:Pointdon);

(FEEFFEEEEREFFEREEEEEXERXEEFERRERS
(% Foncticn interne. Retourna le numéro du fichier de )
(¥ données diune page d’index Mt. *)

Function Numfich{Nt:Integer):Inteqger

(¥ Fonction interne. Sans commentaire. *)

Function Inf(Wi,W2:Integer):Integer;

(********%*********************%***********%************&)

(¥ Fonction interne. Retcurne le nom du fichier de *)
(% données d’une page d’index Nt (Active Numfichd. *)

Function Nomfdon(Nt:lnteger):ChainelZ;

(*************4*§******§*****************%******&********)

Dispoce les pointeurs de données. *)

.

(* Procédure interne.

Pracedure Relache(lars Po:Pointdon);

(*********i************i****%***%*****%***********i**&***)
(% Procédure interne. Ecrit un message d’erreur d’apres *)
(# la valeur de loer (<>0). ®)

EPocedure Erreur{loer:WWord);
dfrlture d‘un messzge A partir du code d’une erreur
une lecture cu d‘une écriture sur disque.

cyurvenue lors
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(% Procédure interme. Ecrit les données d’une page sur %)
(% disque. Dispoce les pointeurs utilicés (Active *)
(¥ Relache). Active Nomfdon. Met & jour les tableaux *)
(% d’écriture et de présence des données. %)

Frocedure Putdon(MNt:lInteger);

(% Procédure interne. Ecrit la page sur le fichier des *)
(% cellules i elle & été modifide en mémoire centrale. *)
(% Met & jour le tableau d’écriture des pages. Active *)
(¥ Futdon <i lec donnéez ont ¢té madifiées, ocu active *)
(% directement Relache danz le cas contraire, Met 3 *)
(% jour les tableaux de présence et d’écriture Données. *)

Procedure PutPNH(Nt:Integer);

RN ENFEFE NN RN AR AN AN R R EREEFF A ENFRERFRFRFF RN EAXRRENRNN L)
(% Fonction interne. "Balance” une nouvelle page du *)
(% fichier en mémoire centrale % la place de la page la ¥
(* plus anciennement consultée {(qu’elle écrit sur *)
(% fichier par un appel & PUutPNHY. Communique en retour =)
(% 1’index de cette nouvelle page. Met & Nil les %)

(¥ pointeurs de données. *)

Function GetPNH(Nc:Integer):Integer;

ERERE)

(¥ Fonction interne. Donne 17indice de la cellule de *)

(¥ numéro Nc dans le tableau d’index Nt. *)

Function IndNH(Nc,Nt:Integer):lnteger;

EEFEEXEEREREEER)

(***********%****%******************%***%*#
*)

(¥ Procédure interne. Assigne A chaque cellule de la
(¥ page Nt ses données. Active Nomfdon. Met & Jjour le *)
(* tableau de présence de Données. *)

Procedure Getdon(Nt:Integer);

(********%*****************%*******************%*¥¥¥¥¥¥*¥)
(¥ Procédure interne. Initialise les tableaux. Elle est *)
(% appelée & la création ou & 1 ouverture d7un fichier %)

Pracedure InitNH;
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(XA A AR A EF R AR R R AR R RN AR R AR EF R A XXX XA XA F R R LR R E R R)
(% Fopction interne. Donne 17index du tableau ol se %)
(# trouve la cellule de numéro Nc. Si ce tableau n‘est %)
(% paz en mémaire centrale, il est appelé par . %)
(x 1 activation de GetPNH, %)

Function PrecshH(Nc:Integer):ilnteger;

(% Proacédure interne. Met & Jour le tableau EtahH *)
(% indexant 17ancienneté de consultation des pages. )

Frocedure DerMNH(Nt:Integer);

(* Fonction interne. Donne la cellule de numéro Nc et *)
(¥ met X jour le tableau d’ancienneté de consultation. *)

Function GetCNH(Nc:Integer):Element;

(***i*****%**%*******i***i****i**i******i**i*i*********i*)
(¥ Procédure interne. Affecte les pointeurs (tableaud ®)
(x Wi, Wz, W3 et e pointeur (Pascal) P {daonnées) & lzx *¥)
(% cellule de numéro Nc en fonction de sa position en *)
(% mémoire centrale. Si la cellule n'est pas en mémaire )
(% centrale, elle est appelée par 1 activation de *)
(¥ PrecNH. Met & Jjour les tableaux d’écriturs et de %)

(¥ consultation. *)

Procedure AffNH(Nc,wl,w2,w3:IntegeP;P:Pointdon);

(*************************ﬁ******************************)
(¥ Fonction interne. Alloue un numéro pour une nouvelle %)

(% cellule soit *)
(= _En le faicant pointer sur une cellule vide *)
C* si RacVidNH(>NIT. *)
(= _En Incrémentant NumNH . *)
(¥ Remplit cette cellule avec les valeurs Wl, W2, W3, P *
(% par 17activation de AffMNH. Donne en retour 1 *)

(¥ numéro de la cellule créée, *)

Function NouuNH(W! ,WZ,WE:Integer;F:Pointdondilnteger;
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(% Procédure interne. Insére le numéro de cellule Nc )
¢ en téte de pile des cellules. Cette Frocédure est *)
(% appelée % chaque suppressicon de cellule et permet *)
(% de récuperer le "trou" de numéro Nc pour une *)
{(» prochaine création de celliule. %)

Procedure InsUNH(Nc:Integer);

(®*

(¥ Fonction "PUBLIQUE". Créaticn d’un fichier direct *)
(¥ de cellules NH, d= nom Nomfic (communiqué par des *)
(% programmes extérisursy. Vérifie que ce fichier *)
(¥ n‘exicte pas. Récerve la premieére cellule {(non *)
(¥ valide) pour mémoriser le nombre total de cellules. %)
(% Initialisations diverses. Si le fichier exicste déja *)
(% la fonction avarte et renvoie False. %)

Function Crlet(Nomfic:Chainef):Baolean;y
Begi n
Nom+ :=Nomfic;
Ascign(FichNH,Nomfic);
FichNH.Mode:=Direct;FichNH.TPap:=True;FichNH.Errs:=U;
Rese t (FichNH) ;
I FichNH.Errs=0 Then
Beqgin
Cricti=Falce;Close(FichNH)
End
Beqgin
Crict:=True;
FichNH.Errs:=0;
Rewr i te(FichNH);
If FichNH.Erre<>0 Then
Beqgin
Erreur(FichNH.Errs);FichNH.ErPs:=U
End
Beqgin
NumNH:=1;FichNH‘.P5ui:=NumNH;Put(FichNH);
1§ FichNH.Errs<>0 Then
Begin
EPPeur(FichNH.Errs);FichNH.Errs:=G
End;
Concat(Nomf,” .vid’ )}
Assign(FVidNH,Nomf);Nomf:=Nomfic;
RacVidNH.S:=0;1ni tNH
End
. End;
FichNH.Trap:=False
End;
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(**********%****%**%***fﬁ*%*f******%************%*ﬁ****%*)
(% Fencticon "PUBLIQUE". Quure (e7il exieste) un fichier *)
(% direct de cellules NH de nom MNomfic {communiqué par *)
(% dez programmes extérieurs). Cuure (=70} exicste) le %)
(¥ fichier de cellules vides et 17instre dans la pile *)
(% dec cellules vides. Si le fichier niexiste pas, lx )
(% fonction avorte et renvoie False. %)

Function Initl{Nomfic:Chaine):Bcolexn;
Beqin
Nomf:=Nom¥ic;Aesign(FichNH,Nom{ic);
FichNH.Mode:=Direct;FichNH.Trap:=True;FichNH.Errs:=0;
Rece t (FichhH) ;
If FichMH.Errs<{>0 Then
Begin
Initl:=Falee;FichNH.Errs:=0
End
Begin
Initt:=True;
NumNH:=FichNH" .Peul ;
RaclUidhH,.S:=0;
Concat(Nomf,’.uid’);Assign(FUidNH,Nomf);
FUidNH.Trap:=True;FUidNH.Err5:=D;
Rece t {FVIidNH) ;
If FUidNH.Errs=0 Then
Begin
While Not Eof(FVidNH) Do
Begin
IneUNH(FWidNH" ) 3
Ge t {FUidNH)
End;
Close (FUidMHD
End;
FUIidNH.Erre:=03;FUidNH. Trap:=Falze;
Nomf :=Nomfic;Ini tNH
End;
FichNH.Trap:=False
End;

FEFEFEEEREER)
(% Procédure interne. "Déverse” la pile de numéros de *)
(¥ cellulec vides dane le fichier de cellules vides. *)

Procedure InsFcNH{(Uars Po:Pointvid);
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(********§*§*§******&**************************&*********)
(% Froacédure "FUBLIGUE". Ferme un fichier de cellules %)
(¥ NH ainsi que son fichier de cellules vides (s7il ¥ *)
(% en ). ©7i1 n’y a ptus de celules vides, ce fichier *)
(% (de cellule vides) est effacé (<7il existaity. *)

Procedure Finlest;
Var I:Integer;

Begin
For 1:=1 To NbFNH Do PutPRHCOI);
FichMH.trap:=True;FichMNH.Errs:=0;
Seek (FichMH, 1)}
If FichNH.Erre<>0 Then
Beqgin
ErreuriFichNR.Erre)jFichNH.Errs:=0
End
Begin
FichNH* .Paui =NumNH;Put(FichNH>;
Close(FichNH) ;NumhNH:=0;
1§ FichNH.Err=<>0 Then
Beaqin
. Erreur(FichMH.Errs) ;FichNH. Errs:i=0
End;
FUidNH.Trap:=True;FUidNH.Errs:=O;
I+ RacUidhNH.S<>0 Then
Beqgin
Rewr i te (FVidNH) ;
If FUidNH.Errs<>0 Then
Begin -
Erreur(FUidNH.Errg);FUidNH.Errs:=U
End
Begin
InsFcNH(RacVidNH)
Close (FVidNH) ;
1§ FUIdNH.Erre<>0 Then
Begin
Erreur(FUidNH.Erred;
FUidNH.Errs:=0
End

End
End
Begin
Rese t (FVidNH) ;
1§ FVidNH.errs=0 Then Dicscard(FVidNHY
FUidNH.errs:=0
End;
FUidNH.Trap:=false
End;:

FichNH.Trap:=False
End;
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t% Foncticon "PUBLIQUE". Créaticon de la premicere cellule *¥)
(# de la liste principale. Active MNouuNH. Donne en » *)
(¥ retour le numérc de la cellule créée. F est *)
(% communiqué par programme extérieur. *)

Function Fremc(P:Pointdon):lnteger;
Begin

Premc :=NcouvhNH(O,0,0,F)

End;

(¥ Fonction interne. Carrige le champ {(pointeur? *)
(¥ Champs de la cellule Nc avec la valeur W, Si 1a *)
(% cellule n'ect pas en mémaire centrale, elle est *)
(¥ appelée par 17activation de PresMH. Met & Jjour les )
(% tableaux d’écriture et de consultation. Donne en *)
(% retour la valeur du pointeur modifié. *)

Function CorMH(Nc,W,Champs:Integer):ilinteger;

(x Fonction interne. Dépicstage d’erreur pour les *
(» programmes exploitant MH. Retourne la valeur URAI *)

(% i la cellule Nc n’existe pas ou fait partie des *)
*#)

(% cellules vides.

Function InwNH{Nc:Integer):Boolean;

(FEEREFEEFREREREERERERRXEFEEFRAFIEX
(# Fonction "PUBLIQUE". Inseére une cellule dans la *)
(% licte dont Nct est la téte, juste aprés Nct. Active %)
(% MauwNH. Met X jour le pointeur Inf de Nct et le )
(% pointeur Pre de la cellule dont elle prend la place, *)
(% =i elle existe C(active CorNH). Retoune le numeéro *)
(¥ de 1a cellule crééde., Nct et P sont communiqués par *)
(* programme extérieur. )
Function Intet(th:Integer;P:Pointdon):Integer;
Var Pos:Inteqger;

Begin
I InuNH(Nct) Then Intet:=0
Etse Begin
P05:=NouuNH(GetCNH(th).Cel.Pinf,D,th,P);
Intet:=Pos;
Fos:=CarNH(CorNH(Nct,Pos,2) ,Fos,3)
End
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(AR FE R AT E R AR F R R AN E A FF A EEEFFRLLF XA XXX EEF R XXX ER)
(% Fonction "PUBLIQUE". Incére une cellule dans la *)
(¥ liste dont Nct est la téte, en fin de liste. Active )
(% NouwhH. Met & jour le pointeur Sui de la cellule *)
(% précédente (active CorMH). Retcurne le numéro de *)
(% 1a cellule créde, Nct et P sont communiqués par *)
(% programme extérieur, *®)

Function Mewcg(Nct:Integer;P:Pointdon):Inteqger;
Var W,Pas:Inteqger;
Cellule:Element;

EBegin
If InuNH(Nct) Then Newcq:=0
Else Beqgin
W:=Ge tCNH(Nct) . Cel .Pint;
I+ W=0 Then Begin
Pos:=NouvNH{(0,0,Nct,F);
Newcq:=Pos;Pos:=CorNH(Nct, ,Fos,2>
End
Beqgin
Cellule:=Ge tCNHWY ;
While Celltule.Cel.Psui<>0 Do
Begin
Wi:=Cellule.Cel.Psui;
Cellule:=CGe tCNHLD
End;
Pos :=NouuvNH(G,0,W,P2;
Newcq:=Pos;Pos:=CorNH(w,Pos,1)
End

End

(% Fonction "PUBLIQUE". Insere une cellule dans 1a *)

(» licte de meéme niveau que la cellule Nc, & l& suite *)
(¥ de celle-ci. Active NouuNH. Met & jour le pointeur *)
(% Sui de Nc et le pointeur Pre de la cellule qui *)
(¥ suivait Nc, si elle existe (active CorNH>. %)
(% Donne en retour le numéro de la cellule créée. Nc et %)
(* P csont communiqués par programme extérieur. ®)

Function Incel(Nc:Ilnteger;P:Pointdon):integer;
Var Pos:lnteger;

Begin
I+ InuNH(Nc) Then Incel:=0
Else Begin
Pos :=NouuNH(Ge tCNH{Nc) .Ce) . Paui 0 ,Nc,P);
Incel :=Pos;
Pog:=CorNH(CorNR{(Nc ,Fas, 1) ,Pas,3>
End
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(X EFEFERAEFFEFEF R AR REE I A AN SN AR AR RS SENAF XX AKX EXERHRNERD
(¥ Fonction "PUBLIQUE". Donne le numero de la premid&re *)
(% cellule dans la liste dont la téte est la celliule de ¥
¢% numéro Nct. Active GetCNH. Nct est communiqué par *)
(% programme extérieur. %)

Function NxtetiMct:Integer):Integer
Begin
If InuNH(Nct) Then Nxtet:=0

Elce Nxtet:=GetCMH(Nct).Cel.Pinf
End;

(FEEFFEFHEFEXEEESE EEEEREER)
(% Fonction "PUBLIQUE". Donne le numéro de la cellule *)
(% cuccesceur de la cellule Nc dans la liste de méme *)
(¥ nivezu. Active GetCNH. Nc est communiqué par *)

(¥ programme extérieur. )

Function Nxcel(Mc:Integer):Integer;
Begin
I¥ InuNH(Nc) Then Nxcel:=0

Elce Mxcel 1=Ge tCMH(Nc) .Cel .Psui
End;

(% Foncticn "PUBLIQUE". Donne le numéro N de lta cellule *)
(¥ qui précede la cellule Nc. Active GetCNH, »)
(% Jc est Vrai (True) si N est téte de la liste de Nc. %
(% Faux (False) sinon. *)
(% Nc ect communiqué par programme extérieur. *)

Function Prcel(Nc:Integer):Inteqger;
Var Wilnteger;

Begin
If InuNH(Nc> Then Beqin
Prcel:=0;lc:=Falce
End
Begin
Wi=Ge tCNH(Nc) .Cel . Ppre;
1 GetCNH(W).Cel.Pinf=Nc Then Ic:=True
Elce Ic:=False;
Prcel :=l
End




~tListing de NH- Fage 45

(% Fonction "PUBLIQLE". Docnne le numéro de la cellule %)
(% téte de la liste olt gse trouwve la cellule Mc. Active %)
(% Prcel. Mc est communiqué par programme extérieur. *)

Function Tetli(Nc:integer):lnteqger;
Yar Wilnteger;
Begin

I+

InuNHNC)Y
Else

Then Tetli:=0
Beqgin
Wi=Prcel (MNc);
I1f W¢>0 Then While Not Ic Do W:i=Prcel (W)
Tetli:=W
End

(% Fonction "PUBLIQUE".

(*

A cellule Mo, Active Getdon (e’il »y a lieu) et *)

(% GetCNH. Nc est communiqué par programme extérieur, *)

Function LirclfMc:Integer):Pointdong
Begin

If

ITnuiNH{NcC)

Then Begin
Writeln(’LECTURE D’’UNE CELLULE NON VALIDE? )

Lircl.S:=0
End
Beqgin
1f Not Presdon(.FresNH(Nc).> Then Getdon{PresMMH(NCY);
Lircl:=Ge tCNH(Nc)> .Pdon
End

(¥ Procédure "PUBLIQUE". Substitue le pointeur P au *)

N .

(% pointeur Pdon dans la cellule Nc. Met & Jjour les *)
(% tableaux d’écriture ot consultation. Relache Pdon. *)
(% Nc et P sont communiqués par programme extérieur, %)

Procedure Mcdif(Nc:Integer;P:Pointdon);
Var Nt:lnteger;
Begin

If

ITmuNHMMNe)

Elce

Then Begin
Writeln{ MODIFICATION D’ UNE CELLULE NON VALIDE’ ) ;
DispDNH(P) End
Beqin
Nt i=PresNH(Nc?;
1f Not Presdon(.Nt.) Then Ge tdon (Nt ;
Relache(PageNH(.Nt.)(.lndNH(Nc,Nt).).Pdon);
Wi th PageNH(.Nt.)(.IndNH(Nc,Nt).) Do Pdon:=P;
DerNH(Nt);Ecridon(.Nt.):=TPue
End
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(% Pracédure interne. Corrige les cellules précedente )
(% et suijvante de Nc. Relache le pointeur Pdon de la *)
(% cellule Nc. Insére Nc dans les cellules vides., Met & %)
(% jour Ecridon. *)

Frocedure Libcl(Nc:lInteger);

(%%*%*%*f***%*****************%************%******%*i*i**)
(¥ Procédure "PUBLIQUE". Supprime la cellule Mc ainsi *)
(» que la liste dont elle ezt la téte et toutes les *)
(% listec de niveau inférieur. Cette Procédure est une *)
(¥ boucle de parcours des listes (la récursivité nest #)
(% pas utilisée pour suiter les risquec d’overflow de *)
¢(# la pile de recursivitée). Active Libcl pour chague *)
(% cellule. Nc est communiqué par programme extérieur. ¥)

Frocedure Supcl(Nc:lnteger?;
Var Mcl,NMc2:Integer;

Begin

If InuNH(NC) Then Writeln(/ SUPPRESSION D7 /UNE CELLULE NON UALIDE” D
Else Repeat

Nc 1 :=Nc;
Repeat
McZ:=Ge tCNH(Nc 1) .Cel .Pint;
1§ Nc2<>0 Then Ncl:=Nc2
Until Nc2=0:
Libcl(Ncl>
Until Ncl=Mc

(EEEEFFFEEXEFEEXFRER

(**%*i**%**%%i*i%***i*****%*****%*%****%*%***********iﬁi*)
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Récapitulatif des procédures A déclarer en "External”
pour l‘utilisation de NH :

Proacedure NewDhH(Vars P:PointDond ;g

Function Crlst(Nom:Chaine3):Boalean;

Functicn InitliMem:Chaineg) Boolean;

Procedure Finist;

Function Premc(P:FointDon):Integer;

Function Intet(th:Integer;P:PointDon):Inte er;
Functi Newcq(th:Integer;P:PointDon):Inte er;
Functi Incel(Nc:Inteaqer;P:PointDon>:Integer;
Funmcti NxtetiNct:Integer):Integer;

Functi Nxcel(Nc:Integer):Integer;

Function PrceliNc:lnteger):lInteger;

Function Tetli(Nc:Integer):Integer;

Furnction Lircl(Mc:Integer):FPointDon;

Procedure Madif(NMc:Integer;;P:PaintDon);
Frocedure SupcléNc:Integer);
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