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Editorial

&4 %&z;z ce

Informatique et Sport.

Soixante mille fois deuQ cent.Trois millions fois six cent.
Voila de la sémantique 3 1'état .pur.Et la sémantique a l‘état pur
c'est comme les beaux cristaux,le diamant par exemple,pour en
rendre lféclat soutenable,il faut mettre-un peu de chaif;autour,
une jolie femme si vous voulez;

Vpus habillez ainsi de quarante morts le premier cristal de
sémantique et vous obtenez le plus beau match de foot du sieécle.
Vous accolez le mot “avortement" au second et voila l'une des
plus belles affaires commerciales de la médecine moderne offici-
elle.,

Le plus beau match de foot ? Le reportage "sportif" m'exaspére
car,pour moi,le sport se pratique,il ne se raconte pas,et encore
moins ne se commente.Trouver de 1'intérét 3 apprendre qu‘un'cro-
quenot de quarante—quatre-vient de heurter la sphére élasfique
me paralt suspect,il y a forcément autre-chose au milieu,du non-
dit.Mais je reconnais que ce soir-1a j'ai écouté 1l'émission avec
intérét,enfin il se passait quelquechose d'humain.L'affolement:
presque sincere des commentateurs,leurs.sanglots savamment &touf-
fés,et sachant que derriére,ld-bas,ca saigne,voilé du vrai spec-

tacle taillé dans le vif.



I1 faut bien comprendre la situation,et cela a été sﬁffisamg
ment répété sur les ondes: ce soir-1a c'était la féte du foot-
ball (et du totocalcio,bien sfir).Toute la Police &était présente
en habit de soirée: le hallebardier s'est tenu fort correctement.
Ne confondons pas 1la soirée de f&te avec ﬁné simple campagne du
ﬁaintien de l'ordre comme par exempie les gréves de mineurs des
années cinquante,d'abord on n'était pas en tenue de soirée,et
puis comme cga ne suffisait pas,les chars de 1'armée sont interve-
nus-au canon contre les carreaux des mines.Leé miheurs n'avaient
aucune chance de mettre & féu et 4 sang Lille ni mdme Bruxelles.
C'était le bon témps ol lés ministres du dedans s'appelaiént

'Jules Moch (cela ga ne s‘inventé pas),et ils étaient déja roses.

Quand au cristal des avortements,des journalistes incompétents
mais pourtant romantiques;oht pu essayer d'expiiQueP qu'il s'tagit
d'une mesure'humanitaire,que rendre légal 1'avortement rendrait-
également le bonheur dans les familles de la france_profonde,;.

Non: une seule phrase dit to&te 14 vérité et rien que &a vé—
rité:

Trois millions fois six cent
et je laisse de cbté la TVA,

Madame Veil a tout compris de 1'informatique,Monsieur Michel
Debré,lui,est du sidcle des petits profits individuels.

Mais jé.ﬁé voudrais pas que l'on puisse croire que je tiens &
ranimer de vieux débats éculés.Restons modernes et 3 1l'écoute du
qude,le Monde moderne veuf du giteau et des jeux de cirgue,et il

~veut participer aux jeux du cirqﬁe.EtPe un peu acteur,quoi!

Or,plus c¢a lui éoﬁte cher moins il participe?paréué dans des
gradins qui ont déja servi et pourront servir encore d lui faire

goliter un autre genre de spectacle,

L 4



Voir les autres se faire bouffer par les lions est un specte—
cle d'une rare délicatesse qui procure des frissons et d'horri-
_ bles cauchemars délicieux.

L'ennui pour les esclaves c'est qu'ils r@vent la liberté,
qu'ils chantent la liberté,parfois avec de belles voix sur de
belles parolee mais le jour ol ils croient.la détenif,ils n'ont
d‘autre hite que de la remettre entre des mains plus expertes
estiment-ils.Et alors toutes les Jeanne—d Arc a pe+1te mousta-
.che et méche sur le c8té sont les bienvenues qui savent montrer
-d'un doigt vengeur les vénifebles fautifs.

La liberté n'est pas un’ prodult manufacture et je crains fort
que les petltes llbertes de grande série qu on nous offre 3 pro-
pos d'un petlt malllot femlnln fort seyant d un voyage aux Balé-
ares,d'un herbieide—qul-enfln-a—ralson—du—llseron qui-rendait-
fou-mon-Grand-Pére,du parfi de l'Opuosition qui a enfin solution
3 nos maux: "regardez mon souribe,Mbi enfin Je‘vdue écoute"

: ne 501ent que de tout petits expedlents pour tenter d'equlllbrer
notre balance commerc1ale. |

La force de 1l'illusion n'est-elle pas un baume capable dtat-
ténuer -de.guérirldiraient les médicastres- ces douleurs qui
-nous rongent.

" Que l'ancienne minorité ait pu étaler outrageusement son 1in=
competence laisse-t- -il encore la place & un quelconque placebo ?
Allons nous voila pr&ts pour penetrer de plein pied dans cette

grande illusion de liberté: les vacances. -



- ANALYSE DE PRENIERE APPROCHE DU LANGAGE NATUREL
DANS LE CADRE DE L’ETUDE D’UN SYSTEME SUPPORT DE THESAURUS

222, 2. /x.ﬂ%&ez'

C.R. Subject classification informatics : H31

Résumé

Dans le cédre dérla conception de systéme de communication
homme-machine en langage naturel, cet article brésente 1té&tude
de la premiére partie d'un automate permettant d'analyser
toute phrase contenue dans un texte figurant dans un cadre
thématigque déterminé. Cette analyse a pour but de générer une
représentat;on intermédiaire de toute forme de phrase possible

~afin de constituer le thesaurus correspondant.
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- ANALYSE DE PREMIERE APPROCHE DU LANGAGE NATUREL
DANS LE CADRE DE L'ETUDE D'UN SYSTEME SUPPORT DE THESAURUS

INTRODUCTION

I1 s'agit d'un projet de conception d'un systéme de communication
homme-machine en- langage naturel qui servira de support pour la construction
de thesaurus utilisables dans différents domaines d'application.

Ce systéme peut se partager entre plusieurs tAches, en commengant
par la phase d'analyse d'un texte et son enregistrement pour constituer un
" fonds d'informations", jusqu'd 1'exploitation de celui-ci comme 1l'établissement
d'un dialogue questions-réponses.

L'objet de cet article est d'esquisser la méthode d'analyse d'un
texte en la replagant dans son cadre général, c'est-a-dire la construction
- d'un thesaurus. La conception d'une telle construction présentera deux phases
qui permettront d'aboutir a un instrumént "d'enrichissement réciproque”

— une phase de "réflexion" ol il faudra se mettre & la place du
spécialiste du domaine concerné et se créer le souci de sa
"recherche" ;

- et une phase de "réalisation" comprenant principalement un
travail d'informaticien visant & une mise en oceuvre et une
applicaticon souple. |

: L'étude envisagée nous a d'abord amenés & réfléchir sur_la rotion
de thesaurus telle qu'elle a été définie dans la norme NF Z47;100[:1J Cette
norme existant dans un cadre restreint, celui de la recherche documentaire,

il nous a paru intéressant de nous pencher sur l'apport du langage naturel
comme support d'informations. Nous nous sommes donc posé le probléme de 1la
systématisation de prise en compte de la langue vivante. Pour cela, il fallait
appréhender les processus d'analyse et de compréhension d'un texte. Le probléme
de reconnaissance de la signification d'un texte n'est pas facile. Un énoncé
n'est pas en relation univogque avec son sens. Seul, 1l'usage de la langue le
laisse pressentir. Sans devoir définir une sorte de langage usuel minimum, il
s'agit de constituer une base pour le traitement de 1tinformation dans des
textes écrits en francais. Le présent exposé se contentera d'en définir une
partie. Celle-ci sera constituée de :

' - la présentation générale du processus de constitution du fonds
sémantique dans un cadre thématique déterminé (chap. I).

- et l'analyse de premiére approche (incluant quelques exemples
d'algorithmes) (chap. II). :
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NOTION DE THESAURUS

Elle a été définie en 1978 par 1'AFNOR [1] mais celle~ci n'a
pour but que la documentation automathue [2] La documentation automatique
porte sur des objets tels que "livres'", "articles'", "revues", "bulletins"...
Elle nécessite la constitution d'un fonds documentaire et sa gestion dans -
le but d'une consultation du fonds. L'informatisation est favorisée par une
normalisation. Ce qui a conduit & 1'établissement d'une norme de thesaurus,
indépendante de tout systéme documentaire, qui consiste 4 décrire les
principes d'une indexation automatigue ;

- analyse d'un document par appréhension de son contenu,
identification des concepts représentant ce contenu et
sélection des concepts nécessaires & une recherche ultérieure ;

— organisation de 1l'information dans le langage documentaire
par la reconnaissance des descripteurs permettant de représenter
fidélement les concepts sélectionnés dans les documents.

Le thesaurus se définit comme un moyen de réaliser cette indexatiocon
a l'aide d'un vocabulaire contrdlé et dynamique de termes (descripteurs)
obéissant & des régles terminologiques propres et reliéds entre eux par des
relations sémantiques. Le thesaurus permet donc de traduire en termes ' .
d'indexation ou en termes de recherche tout concept devant entrer ou sortir
d'un systéme documentaire donné.

La recherche dans la chaine documentaire s'effectue aujourd'hui
dynamiquement par indexation de la demande, s'il s'agit d'un thesaurus, ou par
rnots—clés (c'est-a-dire des clés d'accés permettant de retrouver le ou les
documents cherchés), dans le cas d'un lexique ou dictionnaire crganisé.

On le voit, celle.ci reste limitée. L'intér&t de notre &tude L

s'est porté sur la notion générale d'information pour aboutir a celle de
langue vivante.

Langage naturel

Le langage naturel ou plus commodément la langue vivante est un
support intéressant mais & prise difficile. En effet, la notion d'information
dans une langue morte ou langue technique reste figée, donc contraignante. l
Par contre, la langue vivante présente 1'inconvénient important d'é&tre
particuliére a chaque individu. D'autre part, sa mattrise reste délicate par
le Tait du manque d'un métalangage permettant de l'analyser. Le probléme était
donc la prise en compte systématique, dans un cadre thématique déterminé, de
la langue vivante.

Analvse et compréhension

"Analyser ne veut pas dire comprendre", Analyser une phrase -
con31ste 8 dégager les concepts des mots de la phrase au delz 4'une simple
lecture car, en effet, la correspondance entre le sens d'un énoncéd et sa
formulation est tré&s généralement complexe.

Comprendre une phrase ceonsizte 2 trensformer une phrase écrite
en langage naturel en une représentation interne adaptée & une base de
connaissance (thesaurus) et manipulable au moyen d'algorithmes. l

On dira qu'un systéme informatique a compris un texte s'il est
capable de répondre & toutes sortes de guestions le. concernant LS]



CHAPITRE I - PRESENTATION GENERALE DU PROCESSUS
DE CONSTITUTION DU FONDS SEMANTIQUE

Avant de présenter sommairement la phase de constitution du

"fonds sémantique" (Cf I.1l-k), donnons d'abord quelques définitions

trés utiles pour la suite.

I.1 — DEFINITIONS

a) Systéme support de thesaurus

b) Analyse de premiére approche

¢) Thesaurus primaire :

d) Schéma intermédiaire

\

un systéme support de thesaurus

est ﬁne structure et un algorithme
permettant de l'explorer et pouvant
la faire évoluer dans un contexte

interactif.

c'est 1'anélyse des phrases &
enregistrer dans le systéme en tenant

compte de leurs structurations sémantiques.

le thesaurus primaire représente
1'ensemble des listesr(liste-des noms
propres.au domaine d'application,

liste des verbes, etc...), c¢'est-a-dire
le lexique intervenant dans 1l'analyse

de premidre approche,

ctest -1a représentation résultante de
1'analyse de premiére approche d'une

phrase a analyser.
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e) Piage sémantique : €lément de connaissance et de perception,
- isolable et cernable par des jeux de
concepts plus ou moins complexes.
) Concept : un concept représéhte toutes les notions

appartenant & une méme plage sémantiqus :

est utilisé comme une clé d'accés 3 la

plage sémantique correspondante.

plage \\\\\

sémantique i )

~

e~

concept i _.-

Remarque : les concepts sont tirés des mots mais représenteront des
combinaisons de termes (ex. : "bonne affaire", "séjour
dtaltitude).

g) Lien sémantique : un lien sémantique &tablit une

relation entre deux ccncepts

concept 1 Rij cdncept J

h) Chemin sémantique : un chemin sémantigque représente
l'assemblage ordonné de liens

- sémantiques

concept 1 Rij concept j Rik concept k ...



i) Thesaurus secondaire : Le thesaurus secondaire se compose
des différents concepts nécessaires
pour la réalisation de tous les

chemins sémantiques.

j) Analyse de deuxigme approche : c¢'est l'analyse congue pour la
‘ réalisation du chemin sémantique
correspondant au schéma intermédiaire

dérivé de l'analyse de premiére approche.

k) Fonds sémantique : le fonds sémantique se compose de tous
les chemins sémantiques constitués par
1'analyse de deuxiéme approche, c'est-a
dire c'est le stock d'informations
exploitable dans un cadre thématique.

déterminé.

I.2 — CONSTITUTION DU FONDS SEMANTIQUE

En soumettant une phrase rédigée en langage naturel au systéme,
nous 1lui appliquons l'analyse de premiére approche qui fait référence au

thesaurus primaire pour construire le schéma intermédiaire associé.

-

L'analyse de deuxiéme approche appliquée a ce schéma
intermédiaire, et en faisant appel au thesaurus secondaire, nous donne le

" chemin sémantique correspondant.

" Ensuite, il ne reste plus qu'a enregistrer ce chemin sémantique

dans le fonds sémantiaue.

Le schéma suivant représente la constitution du fonds

sémantique :
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0-1
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fig I.2 : CONSTITUTION DU FONDS SEMANTIQUE
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CHAPITRE II -~ ANALYSE DE PREMIERE APPROCHE

Un nombre important de recherches en analyse automatique du
langage naturel se distingue par l'utilisation de la théorie des grammaires
génératives [ﬁ} . Cependant, il est & constater que se pose le probléme de

1'intégration du contexte pour guider l'analyse.
II.1 - EXPOSE DE LA METHODE

Afin d'analyser toute phrase formulée en langage naturel, nous
avons défini une representatlon assez generale permettant d'engendrer son
schéma intermédiaire. Cette représentation générale n'est autre que le schéma
intermédiaire le plus complet pouvant qeprésenter une phrase comportant toutes

les formes de phrases gue nous avens pu dégager.

a) Formes des phrases et exemples (¥)

En général, une phrase du langage naturel se compose d'un groupe
nominal suivi d'un groupe verbal-complément. Cependant, le groupe nominal

peut €tre plus ou moins complexe

- il peut contenir une phrase incidente précédant le groupe nominal
réel telle que
"Composée de treize membres nommés par le gouvernement, elle..."

"Changeant d'ailleurs de politique, le Royaume Uni..."

— il peut commencer par un adverbe tel que :
"Enfin, la Cour de Justice de Luxembourg..."
"Mais, inquiet du dynamisme des Six, il..."

"Quand les cours du marché mondial...™.

(*) les exemples sont tirés de [5]
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- ou il peut contenir une phrase incidente succédant an groupe
nominal réel telle que :
"Le Traité de Rome, signé par. les Six le 25 mars 1957,..."

"La Commission, qui provient de la fusion..., ..."

Le groupe .verbal-complément peut se composer
~ d'un groupe verbal suivi éventuellement d'un ou plusieurs
groupes compléments tel que :

"La création d'un marché unique permet d'accroitre considéra-
GV GC1

blement la.puissance sidérurgigue.”
' " GC2

"La pré&férence communautaire favorise la vente des productiens
GV GC

européennes.”

- de plusieurs groupes verbal-complément tels que :

"Le Marché Commun a pour but de créer une union douaniére,
GV+GCl

d'harmoniser les politiques économigues, et de faire disparaltre
GV+GC2 :

les inépalités sociales'-:
GV+GC3

Bien entendu, -le groupe complément peut contenir & son tour :

— uneg phrase incidente précédent le groupe complément réel |

2

—~ une phrase incidente .succédant au groupe complément réel.

Enfin, une phrase peut contenir plusieurs phrases articulées

par des ponctuations, autres que le point final, ou.par des coordinations

- "Un désarmement douanier, aussi complet gque celui des Six, était
- prévu mais chacun conservait l'entidre liberté de ses tarifs &

l'égard du tiers."

N
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Ainsi, nous dégageons une représentation générale pour toute
phrase quelle que soit sa forme discutée ci-dessus.
D'oli le schéma intermddiaire le plus général pouvant &tre généré

par l'analyse de premiére approche pour représenter les phrases.
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b) Fonctions de l'analyse de premiére approche

Analyser correctement une phrase revient donc & générer sans
ambiguité son schéma intermédiaire. Ainsi, lors de cette analyse, il est
raisonnable de prévoir que l'automate gue nous construisons peut se tromper
de temps en temps. Mais nous le construisons de maniére & ce qu'il puisse
se corriger ; pour cela, il faut lui apporter unelquantité féntastique

d'informations.

Cet automate communique avec le thesaurus primaire pour définir le
sens des termes de la phrase & analyser pour spécifier qu'il s'agit d'un terme
propre au domaine d'application, d'un verbe, d'un pronom personnel, d'un
adjectif possessif, etc... Cette analyse nous permet donc de savoir si on traite
un terme du groupe nominal, du ‘groupe verbal ou du groupe complément afin de

générer correctement le schéma intermédiaire (cf fig. I1.1).

En plus de la fonction de la formulation des phrases et de la fonction
de génération de leurs schémas intermédiaires, l'analjse de premiére approche

~

tient compte de leurs structuraticns sémantiques.

Cette analyse transforme certains types de phrases en une forme dont
la représentation est prévue dans le schéma intermédiaire général. Ainsi, la

phrase suivante :

"C'est en 1972 que les Six de l'Eurcpe Occidentale constituent

la Communauté Economigque:- Eurcpéenne"
sera transformée en :

"Les Six de 1'Europe Occidentale constituent la Communauté Economique

Européenne en 1972."

Remarque : le fait de changer l'expression d'une telle phrase modifie bien
entendu son contenu, mais d'une maniére telle que nous pouvons
considérer qu'elle soit imperceptible si l'on veut prendre en

compte la totalité du texte.

Wy
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Pour lever l'ambiguité de référence par un pronom personnel,
un adjectif possessif ou un adjectif démonstratif, cette analyse a la
charge de dupliquer le mot ou le groupe de mots auquel fait référence
le pronom personnel, l'adjectif possessif ou 1'ad3ect1f demonstratlf

Exemple :

"Changeant d'ailleurs de politique, le Royaume Uni n'hésita

pas & solliciter son adhésion au Marché Commun."

deviendra :

"Changeant d'ailleurs de politique, le Royaume Uni n'hésita

pas 8 solliciter l'adhésion du Royaﬁme Uni au Marché Commun."

Pour lever l‘émbiguité dans la structuration. des phrases,lpar‘
exemple, pour reconnaitre gqu'un groupe ébmplément appartient'é la phfase
incidente succédant au groupe ¢omplément principal, ou a4 la phrase princi-
pale, l'automate, lorsqu'il rencontre ce cas, avance dans l'analyse afin
de reconnaitre ce qui suit pour qu'il puisse prendre une décision. Ensuite,
il revient & l'endroit oll il a rencontré l'ambiguité pour continuer norma-

lement.

Enfin, pour fournir une extensibilité au systéme, l'automate
féalisant‘l'analyse de premiére approche, permet d'enregistrer les termes
qguil n'existent pas encore dans le thesaurus primaire et dans le thesaurus
secondaire, et de reprendre ensuite l'analyse ; cette fonction se réalisant
avec l'accord de l'utilisateur (nous ne tenons pas encore compte des fautes

d'orthographe).

IT 2 -~ ALGORITHMES REALISANT CETTE ANALYSE

Nous donnons ici quelques algorithmes qui réalisent cette analyse
de premiére approche pour le groupe nominal. Ces algorifhmes sont écrits
dans un langage congu pour.la spécification de l'analyse fonctionnelle des

applications [63.
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PROC PR—groupanominal #* traitement d'un groupe nominal général *

FAIRE

SELON
- CAS * On reconnalt un adverbe * PR-adverbe

CAS * On débute le groupe‘nominal réel par une incidence le
précédant * PR-incidence-~preéd '
PR-signaler—gnr
.* gipnaler l'attente d'un groupe

nominal réel *

CAS * On débute le groupe nominal réel *

PR-groupe-nominal-réel.-

CAS * On débute une incidence succédant au groupe nominal
réel par "qui', '"que", "dont“.;. *
PR—~incidence-succ
PR-signaler-gvc
* signalef l'attente d'un groupe'verbal—

complément *

FINSELON

SI * il y a eu arrét de l'analyse * ALORS SORTIR

SINON SI * fin du groupe nominal général * ALORS SORTIR
SINON REFAIRE

FINSI
FINSI

FINFAIRE

FINPROC
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PROC PR-incidence-préd * traitement d'une incidence précédant soit le

groupe nominal réel soit un groupe complément *

FAIRE
SELON
CAS * il s'agit d'un adjectif possessif *
PR-trait-possessif
CAS_* il s'agit d'un adjectif démonstratif *
' PR-trait-démonstratif
CAS * terme inconnu * /* ne.rien faire */
»  AUTRE-CAS * il s'agit d'un autre terme *-
PR-accrocher-terme—schéma-courant
* placer le terme courant dans le schéma
intermédiaire courant & son emplacement *
" PR—acquérir-terme~suivant
- * acquisition du terme suivant *
PR—analyser—sens—tefme
8I * le terme est inconnu *
. ALORS PR-signaler-arrét-analyse
FINSI
FINSELON

8I * il y a eu arrét de l'anaiyse * ALORS SORTIR
SINON S1 * fin de 1'incidence * ALORS SORTIR
SINON REFAIRE

FINSI
FINSI
FINFAIRE

FINPROC

=1
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PROC PR-incidence-succ * traitement d'une incidence succédant au groupe
nominal réel ou au groupe complément *

FAIRE
SELON

CAS * on est dans le cas ol on a une incidence qui commence
par un adverbe d'incidence, par un participe passé,
par un participe présent * '

PR-accrocher-terme—schéma
PR-acquérir-terme-suivant
PR-analyser--sens—terme
SI * le terme est inconnu *
ALORS PR-signaler-arrét-analyse
SINON PR-incidence-pred
FINSI |

CAS * l'incidence commence par. un Mgui® *
PR-accrocher—-terme-schéma
PR-acquérir-terme~suivant
PR—énalyser—sens—terme
SI * le terme est inconnu *

ALORS PR-signaler-arrét-analyse
SINON PR—groupe-verbal—complément
FINSI

CAS * 1'incidence commeﬁce par un "que" *
- PR-accrocher—terme—-schéma
PR-acquérir-terme-suivant
PR-signaler-sens—terme
SI * terme inconnu *
ALORS PR-signaler-arrét-analyse
SINON PR—groupe-verbai—complément—groupe—nominal

FINST
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CAS * l'incidence commence par un "dont" *
PR-accrocher~terme-schéma
PR-acquérir-terme-suivant
" PR-analyser—-sens—terme
§1 * terme inconnu *, 7

ALORS PR-signaler-arr&t-analyse .

SINON  PR-phrase-compléte

FINSI
FINSELON
 FINFAIRE

FINPROC
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- PROC PR-groupe-nominal-réel

- FAIRE
SELON
CAS * il s'agit d'un pronom personnel sujet ou d'un adjectif
démonstratif sujet tel que "celui-ci'' *
PR-trait-pronom-personnel

CAS * il s'agit d'un possessif *

PR-trait-possessif -

CAS * il s'agit d'un démonstratif *

PR—-trait-démonstratif

CAS * terme inconny * /* ne rien faire */

AUTRE-CAS * il s'agit d'un autre terme * |
PR-accrocher—-terme—-schéma
PR-acquérir-terme—-courant
PR—-analyser-sens—terme
SI * terme incénnu *

ALORS PR-signaler-arrét-analyse
FINSI
FINSELON

SI * il y a eu un arr&t de l'analyse * ALORS SORTIR

SINON SI * fin du groupe nominal réel *

ALORS

SELON

CAS * terme couraqt est un verbe *
PR-signaler—GVC
CAS * début d'une incidence *
) PR-signaler-incidence-succ
FINSELON
SORTIR
SINON REFAIRE
FINSI
FINSI '
FINFAIRE

FINPROC
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I1.3 - EXEMPLE D'APPLICATION

Essayons maiﬁtenant d'appliquer cette analyse de premiére

approche & la phrase suivante :

"La création d'un marché unique permet d'accroitre

considérablement la puissance sidérurgique.”

A travers notre analyse, nous pouvons découper cette phrase

de la fagon suivante :

M"La création d'un marché unique!" constitue le groupe nominal
"permet d'accroitre" constitue le groupe verbal
"considérablement" représente le premier groupe complément

et "la puissance sidérurgique" -constitue le deuxidme groupe complément.

D'oli le schéma intermédiaire généré par l'analyse

6N GVC

GV GCA

GCas [ . GCaz

1a créaticn d'un marché unique permet d'accroitre axsidﬁziﬂamntJa;xﬁaﬁmoesﬁd&quqpe
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.

THEORIE DE L'INDEX

e. 'bianco

r

- C.R. Subject classification informatics: D31

" Résumé,

I1 est montré comment simuler le jeu d'un index avec une ma-

chine &€lémentaire qui n'en posséde pas.

||

T

—m—-
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UN THEOREME IMPORTANT
DE

L' INFORMATIQUE

Dans nos Sociétés hautement policées,une branche de la con-
naissance habillée de monéanités,et qui ne comporterait pas quel-
ques brassées de Théorémes,Vérités Universelles,comme autant de
boutons d'or et de nacre,ne ferait pas sérieux.

L'Informatique a trop longtemps baigné dans le cambouis de
1'intuition,vétde d'une salopette bleue de chauffe,avec ses tra-
ces de mains noires sur les hanches,pour qu'on ne fasse pas l'ef-
fort de la débarbouiller un peu avant de l'amener au bal.Et puis-
qu'il s'agit du calcul sur le nom;montrons comment est apparue

la particule.

THEORIE DE L'INDEX.

L'invention de la méehine ad cases adressables (Machine de
Nolin) prééente ltavantage par rapport d la machine de Turing,
de permettre l'acceés difect 3 la case.Le gain obtenu,essentiel-
lement d'ofdre algoritﬁmique,se retrouve dans 1'économie de ces
machines de Turing indispensables pour voyager,aller-retour,d’'un
paquet d'information 3 un autre.

L'introduction d'une notion supplémentaire: la notion de pro-
cédure,montre-qu‘en passant de la machine de Turing 4 la machine

3 cases adressables,on a toutefois perdu quelquechose de bien
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commode: l'indépendance de l'algorithme par rapport 3 la locali-

sation de la configuration.C'est pour rattraper cet avantage

sans perdre pour autant celui qu'apporte la machine 3 cases adres-

sables,qu'on introduit une nouvelle machine: 1la proéédure formel-
le, | .

Je rappelle rapidement ce qu'est la pfocédure formelle.La mé-
moire centrale sur-laqueile‘on travaille est coﬁstituée de k
cases,auxquelles 1l faut ajoutgf la case w et la case I,ﬁa case
I ne différe que pér le r6le qu'elle joue,des autres cases de la
mémoire,et leur contenﬁ est au maximum dé k.Les instructions qui
travaillent exclusivement sur ces cases-ld,et ce sont les seules

qui nous intéressent ici ont pour structure:

X =0
X 1= yl ' - Nous verrons qu'il esf possible ée
si y = 0 vers éi rajouter.tout de suite: | -
X 1=y +k i . X 1=y Ay

" vers ej ] siy Ry vers ei

Les opérandes x ont la forme possible:

Les qpérandes y ont la forme x,et en plus,peuvent &tre une
constantef

"En bref,3 la machine 3 cases adressableé',j‘ajoute une case
de plus dont le rdle est spécial: son contenu eSt le nom d'une
case.Ceci impose une condition: si jé veux calculer sur I com-
me sur.toute autre case,son contenu doit &tre de méme nature.

Si k est le contenu maximumde ces cases et K le nombre de cases
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standard,il faut évidemment que:
k2 K

pour pouvoir atteindre toutes les cases.

Alors se pose le probléme de l'équivélence de ces deux machi-

nes.On voit sans peine que la procédure

formelle a,au moins,la

puissance de la machine 3 cases adressables.Il suffit de figer

[

I 3 zéro,et tout algorithme de la machine 3 cases adressables

possé&de aisément un équivalent  en termes de procédure formelle.

La réciprogque est moins évidente.

Je me donne une procédure formelle avec une mémoire de K ca-

ses.Je construis en face,une machine d cases adressables de k

cases avec: k = K+ 6 ,et je réserve

res les rd8les sulvants:

aux 6 cases supplémentai-

case k - 1 ‘ Con£ient ia valeur du-I1 de la Pf.
k - 2 Contient successivemént o et B.
k - 3 - Calcul de l'ad?esse.
kK - 4 . 1ére valeurl—
k -5 Zém?lvaleur d'opérandes,
k -~ 6 3éme valeur i
K-1 Derniére case,image de la case K-1

de la procédure formelle.

Je vais d'abord montrer que je sais construire un algorithme

qui &tablit une correspondance entre le
le nom d'une autre case.En case (k - 3)
conque que je veux considérer comme une
dlatteindre le contenu de la case qui a
question et je le place en (k = u4),Bien

contenu de {k - 3).

contenu d'une case et

je place une valeur quel-
adresse.Je vais essayer
pour nom la valeur en

slir,j'ignore a priori le
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si e¢(k~3) = 0 vers el ‘ el : é(k—H) 1= 0
ce(k=3) 1= e(k~3) -, 1 vers ef
si e(k=3) = 0 vers el _ el : c(k-4) := el
c{k=-3) := c(k=-3) "X 1 vers ef
si c(k-3) = 0 vers e? - e2 i e(k-4) := 2
_— - : - : " wvers ef
c(k-3) 1= c(k-3) “x 1 B Vers ef
"s81 e¢(k-3) = 0 vers € 1 : ‘ek'i>: c(kéu) iz c(k-1)

" vers ef E ef : suite...

Le prinéipe de.cet algorithme est simple,on explore “tous les
contenus possibles de la case (k~3),et pour chaque valeur trou=
‘vée on effectue le transfert en k-4 du contenu-de;la case doﬁt
le nom a pour valeup/celle-précisémeﬁt qufon vient deitrouver.
Bien slr un tel algorithme peut.toujours &tre &crit dans la me-
sure oﬁrle nombre de valeurs que contient ﬁne.case est borné.

-rili_u cet algorithme.

Je désigne par:
-Je peux construire également des algorithmes qui construisent

des constantes sur le principe suivant:

ex := 0
cxX 1= ox + 1
. k
cxX = ox +, 1
k
1= ox +, 1
cx Kk

cet exemple met la constante 3 dans la case N°x.Je désigne un
tel algorithme par: Kz .

~Par exemple: K?—Z qui place 5 en (k-2).

Je:peux maintenant écrire l'algorithme image de’[“ --,Je rappel-

B
3
le que cette forme représehte-le contenu de la case dont 1tadres-
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se est ainsi obtenue: en adresse [I + a ,on récupére une valeur,
mettons vy ,qui est considérée comme une adresse,et cette valeur
- corrigée de B donne & partir de l'origine [I l'adresse de la ca-

se dont on prend le contenu.

Par construction 0 < a,B ¢ K-1 donc:

K~ 2 B

Ka , c{k=3) := c(k-1) 1 c(k=-2) , calcule ‘[I + o
((k-3) k-2 o
<a(k-3) ° Xg s y dans (k-3)
c(k=-3) = el(k-3) +, c(k-1) ,

c(k-3) := c(k-3) 1 c(k-2) , [I+y+3 dans (k-3)
k=3 -
(k=1 - | place le [u,B dans (k-4)

Je désigne alors plus généralement 1'algorithme que je viens

o,f
Tk—4

un transfert de ce qui est représenté par [a 8 dans la case k-4,
. N 9 N -

d'écrire par la forme: .Sachant que cela représente.

Il doit &tre clair que,quel que.soit le triplet a,B,(k-4),je
‘sais construire l'aigorithme T qui lui correspond,réciproquement
pour chaque jeu de valeurs de ce triplet il faut batir un T par-
ticulier,

Dés lors il m'est possibie de construire l'image de

] [GQB P= [a,B % 1

a,B
Tix-u) s

c(k-4) := o(k-4) +, 1 ,

k
c(k-4) := c(k=-4)} +k 1 .
cCk-1) 1= c(k-4) + 1
c(k-4) := el(k-4) i 1,
c(k-4) := clk=-4) +k 1,
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clk-4) := c(k-4) e 1

e(k-5) := co ,

()]
|...|
0
~
A
1
o
~r
1]

0 vers el ,

vers e2 ,

el : c(k-4) := c(k-4) - 1,

k

Ce(k-¥) = e(kd) - 1,
clk~4) := c(k-u) "X 1 s
c(k—ﬁ) 1= o(k-4) K 1o
elk-1) = e(k-4) - 1,
c(k-4) := ec(k-14) i 1,

e? : cw 1= c(k-5) . )

I1 me reste 3 construire un algorithme R;:ﬁ qui envoit le

contenu de (k-U) dans la case désignée par «,B .Pour cela il suf-

oA da’ oy k-3
.f%t‘de changer peu de choses. 3 x> (k=1 )

e'l : c0 := c(k-u4)
vers ef' .

e'd : ci = e(k-4)
vers ef!

e'2 : e2 := c(k-4)

" vers ef!
e'k-1 : o(k-1) := c(k-u)
A partir de 13 on constate que les instructions:

x := 0

X 1=y
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'siy = 0 yers el

yvers e
obtiennent sans difficulté des images en terme de machine & ca-
ses adressables.L'exemﬁle ci-aprés montre que les images de:

X =y Ay
et © '"siy Ry vers ei

Qécoulent de la mé&me maniéfe,il suffit de construire les algo-
rithmes correspondants en termes debprocédure formelle,ef ga on
sait le faire,et de les traduire ensuite en machine 3 cases
" adressables en utilisant les formes algorithmiqués que noué ver

nons de voir.Je n'insiste pas sur la forme | ui est plus sim-
] P _ a

sB 7
Prenons un exemple pour illustrer la chose.Une instruction

ple 3 traduire que la forme [&

dtaffectation quelconque fera l'affaire:

{ := [ [

2,3 5,10 *x 'u,0

En terme de machine_é'casés adressables. j'obtiens 1'équiva-

lent suivant:

k-4 k-5 o _ _
T5,10 N Tua0 > c(k=8) := clk-4) +, c(k S}A,
c(k-4) := co , Rk'-6 . ce := clk=4) .

2,3
" DISCUSSTON,

Il. . me faut revenir sur les hypothéses afin de bien. cerner le

résultat obtenu.

1) Je pérs d'une machine formelle MF dont la mémoire a K cases
avec K contenu maximum par case: . |

2) Je me donﬁé une machine 3 cases adressables MCA de k=K+6

cases,avec k contenu maximum de chaque case .

3) Je me donne un algofithme quelconque en terme de procédure
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formelie,et je me demande si je vais pouvoir congtruire au moins
un algorithme équivalent en terme de MCA,c'est?é—dire,tel qué,
partant du méme jeu de données,et pour tout jeu possible de don-
nées,me donne le mé&me ﬁeu de résultats.r |

4) ~J'établis donc une correspondance entne-les cases dé‘la MF
et ceftaines casés de' la MCA: les cases 0 & K-l‘de la MF sont
mises en correspgndance,chacune avec les cases 0 3 k-7 de la
MCA.Pour toute  instruction de la MF qui'agit sur certainés de
ses cases,je construis un algorithme de MCA qui fait:évoluer i-
dentiquemgnt'les caseé de la MCA qui leur correspondent.

5) Pour les nonis des cases,leé algorithmes T et R réglent la

- question,pour les contenus illfauf'voirﬂque k=K+6 (Selon 1l'hypo-

thése exprimée en 2),cr,seule l'addition fait évoluer les conte-

.

- o 149
0,8 ‘% [a,B 1 qu'il faut

prévoir le débordement 3 k-6,afin de respecter 1'identité des

nus,c'est donc dans l'image de [
‘calculs.Et c'est ce que fait la partie'D de cet algorithme.

D'ou 1'énoncé du théoréme:
I1 n'existe pas d'algorithme de la PF,qui n'ait au moins un

équivalent en termes de la machine de Nolin.

I1 faut bien voir que cefte propriété est une propriété de
structure.Le fait de posséder une case spéciale telle que I ne
permet pas de réaliser des calculs qﬁi seraient impossibles dans
1aAmachiﬁe de Nolin,.Par contre,dans cétté derniére,il nous a
fallu spécialiser six cases banales.Illest tout a faif possible
de réduire ce nombre par divers moyens comme l'ytilisation d'une
file externe ou autre,mais impossible &e'I'annuler pour le type

d'algorithme choisi ici,et il est connu par ailleurs que la puis-
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sance d'une MCA est indépendante du nombre de ses cases,

On peut réfléchir sur les mécanismes de cette démonstration.
Trés t8t dans l'histoire de l'ordinateur,le calcul sur le nom de
la variable a pris de 1'importance.Pour manipuler un tableau de
valeurs il était bien commode de disposer d'un nom commun a 1'en-
semble,et d'obtenir le nom de chaque élément.par un calcul. appli-
qué au nom commun.L'avantage est de n'avoir & transporter qﬁ'une
seule valéur: celle du nom commun.C'est un algorithme unique,va-
lable pour tous les tableaux,qui permet d'atteindre 1'é&lément.

Plus tardive mais de m&me nature est apparue la notion de
translatabilité: un paquet d'information pouvait étre'imﬁlanté
non pas en adresse effective,mais par rapport & une origine vé-
riable,flottante.Ce n'est qu'au moment de la mise en place en
mémoire qu'on décide de la véleur de l'origine,quiAdevient le
nom commun du paquet d'information.

D'un point de vue technique il féut souligner qu'en termes de
machine de Nolin,le pivot du calcui sur le nom est 1'instruction:

si ca = 0 vers el
qui assure la reconnaissance de la valeur par sa position dans
1talgorithme,

Du point de vue du principe,la construction de l'algorithme

a,B
Tk—u

bien 13 forcé de le simuler et avec des outils élémentaires,

montre ré&llement le rdle que joue un index,puisqu'on est

Enfin du point de vue des idées fondamentales,si jerme donne
déux systd@mes formels: la machine de Turing et uﬁe construction
formelle proche des ordinateurs modernes,la procédure formelle,
ef'que je me propose de d&finir ce qui est commun & ces systémes

disons le champ sémantique recouvert,il m'est indispensable de
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- me définir des systémes intermédiaires dé transition.Et c'eét a
ce moment que des notions surgissent d}ellesﬂmémes£

ie concept de ruban borné aux deux bouts qui fait la mémoire
centrale,et qui permet de créer la notion d'adresse;pqis'le con-

cept d'index ,ces deux concepts marquant lés deux premidres &-

tapes.
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LANGAGE D'ECHANGE

LANGAGE DE COMMUNICATION

" p. sanchez

"

- C.R.Subject classification informatiecs: D.3.1 D.3.2 D.3.3

Résumé

On part d'un langage de programmation comme 1le LAC.Afin.de
rendre ce dernier utilisable,il'faut se donﬁer aeux autrés sor-
tes de iahgages: l'unva servir 3 manipuler des données,il fait
- le pendant du LAC qui lui,ne traite que de progrémme,l‘autré,
le langage de communication sert 3 manipuler des programmes tout
construits et des jeux de données tout préts.Les idées . généra-
les dégagées 3 cette occasion sont utilisables pbuf les autres

langages de programmation.

—1
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L embiSesiSE DE TROAIL TEFENT

e OIS

Dans tuu{ traitement dont 17aboutissement conduit ; ur
résultat « il est nécéssaire derfuurnir ay préalable des.données au
programme, donnédes gui pourrvont €tre dans le corps du prbgramme en
tant gue variables locales ou. en tant que paramétres formels dont
les valeurs effectives apparafiront au cours des insertions de

procédures.

Les progfaﬁmes gtant congus pour travailler sur des donndes
nous pﬁuvons enivisager le cas oi la premigére procédure possede un
nombre élevé de paraméires formels. Dans ces ronditions, i1 serait
préférable de pussédév un langage adapté au maniement de ces objets.
Ce langage pourva constituer des stocks de donnees dans lesquels les
programmes puiseront des valeurs et entasseront des résultats:  tout

en assurant la communication avec 1’extévieur. Le langage de

tvaitemeni-des donndes étant fonction du langage de programmation.

nous aurons un langage de iraitement des données pour chacun des

langages d# programmation.

L'étude de ce langage se fera pour l’exempie particul ier du
langage de programmation LAC, développé dans les bulletins

précédents.
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Il me faut pas oublier gue dans le systéme gue nous étudions,

chacun des compilateurs qui le compose est "autojectif": donc 1la
"siructure des données doit &tre finie et borndes. Chaque paramétre
-doit figurer par son nom. son type et sa valeur. Mais il faudra
faire la différence entre les paramétres qui sont des donndes et
ceux qui sont des résultats pour le programme, Dans 17 instruction de
création de la zone de données devra figurer la liste de +tous les
paramétres effectifs et le langage permetira certaines commodités ae
dialogue avec 17utilisateur. En effet, c’est & ce nivean de relation
entre 17utilisateur et le systéme que l’Gﬁ- juge .la commadité du
~ langage de communication, il faudra donc lui faciliter la tache en
augmentaﬁi les performances de dialogue. Comme -cela demande un;
gtude énorme. nous aborderons ici  quelques exemples quitte & la
compléter par la suite au moment de la réalisations la ligte des

commandes pouvant faire partie d’un manuel d’utilisation.

SYNOPTIGOUE GENERAL DU SYSTEME

- Lors de la mise en route 4’un systémes 1°utilisateur se
Ctrouve confronté au lavgage de communication du systéme (Lla,w s
qui est le langage le plus externe et qui dirigera l’utiliséteur
vers 1°un des langages de programmation (L... } proposé. Mais cela
se fera par 17intermédiaire d’uﬁ nouveauw langage de  communication

(LCpro }» particulier au langage de programmation désiréd, qui

mettra & la  disposition de 1'ytilisateur uri  ‘langage de
programmation (Lpro }» un langage décharge (Laew Jo 21 diverses

ossibilités de consiruire ses programmes: dérouler avec lusieurs
p k - P
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options, gerer les procédures, les donmées, linker...

LCH ba
s Llaro
\\
linker
! traitement données
Lore bochn - derpuler
4 ! 4

Nous nous occuperons plus particulidrement des commandes du
langage de communication (LCova ) qui feront appel & un compilateur

spécial isé dans le traitement des données.

CREATION LRE LA CONFIGURATION DE DOMNEES

creer <identk, «nix gtage .4<nZk

£ ident » = nem de la configuration de Jdonnées.
4wl > t= < entier » t= nb. 4 ¢tages de la configuration.
¢ n2 » 1= < entier » t= nb. d7éléments mininum de la

configuration.
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Exemple: creey CONF. § giage » 1000 3

La zone de configuration de donndes ainsi définie est formée

~de n2 éléments minimum. un élément minimum étant par exemple

17octet, et de ni paguetis d'informations représentant chacun des
données pour un pregramme gue 17on appelera “etage". Chague étage

aura la méme structure.

DEFINITION DE LY ETAGE

La longueur d’un eétage #tant définie lovs de la création dé
la configuration, il faut maintenant décrire sa structure. <'est A
dire donner les noms des pavamétres et leurs types. Cela se fera par

la phrase suivante:

etage 4 ident >, ( type < ident >L{Z ﬁ1‘>)1fa]) H

nom de la configuration f= < jdent >
nom des paraméires := < ident >
ni = 4 nombre * * = dimension d’un tableau

type = réel entier bool éen

Exemple: etage CONF, ( regel A ent B: bool Z ent (4}, reel

——

On  pourra gréce aux etages., préparer & 17avance des
configurations de données ayant la mEme structure. mais des valeurs

de paramétires différentes . sur lesquelles un méme programme pourra

Ciio

)

.
]



s*appliquer.

ECRITURE DES FARAMETRES PANS UN ETAGE

Chague ¢étage pourra Etre complété séparément par ‘une

instruction d’écrituré o ne figurera  par gxemple gu® un
sous—ensemble des paramétves qéclqrés dans la consiruction de la
configuration. En effet. c’est a ce niveaw que se fera 1la
Cdistinction entre une donnée fournie au programme et résul tat.
Une initialisation n"étant pas nécassaire si 17on est certain que le
programme écrira une valeur dans ce paraméfre. On laissera le choix
4 1’utilisateur d’écrire ou non 1a valeur du paramdire dans le texte
de 17 instruction. le systéme posera les questions utiles si cette
valeur ne se irouve pas dans 17’ intruction. attendant la réponse pour

faire plusieurs vérifications. par exemple, le type, la dimension:..

gcrive € ident ¥, gtage < ni ».{liste param.} 3

nom de la configuration = { ident &

s

nil = < nombre > i= numero de 17étage

Four décrire la liste des paramétres nous allons voir les -

possibilité du langage par l7écriture de gquelgues exemples.

Exomple 1 ecrive ESZAI. gtage 2, (A=2.45, B=Z, D(3)=7) 3



2=

Dans ce cas, le systéme ne pose aucune question, toutes les

valeurs étant données dans 17 instruction d’écriture,

Exemple 28 gerire ESSAI. etage I, (A, B, D(Z)=6) 3

2

Le systéme posera les guestions suivantess

H 1= 77
B o= 97

car dans 1%écriture 'dé la phrases ssul les paramétres A et

B n"étaient pas definis.

Exemple 33 ecrire ESSAI, etage 4

Le éyﬁtéme demandera les valeurs de tous les paraméires

déclarés dans la construction de 17étage de la configuration.

Exemple 4: ecrire ESSAI, etage 2.(3.47> 45, &, 1) 3

Le systéme fera la correspondance entre la valeur et le
rang des parametres. Cela pourrait &tre utile dans le cas de petites

configurations, lorsqu’on est sur gu’il n’y a pas d erreur.

Exemple 5: gcrire ESSAI, etage 3,(D(I) : I=1 & 3, B, C=6)

=

Utile pour le remplissage des tableau.
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De1)

nezy s

i
)
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D(z) &=

On peut imaginer aussi

une remise & Zéro d’un

étage vcomplet

oft d’un tableau & 17aide d’une fonction. de la manidre suivantied

ecrire ESSAL. gtage 4, (ZERDY
grrire ESSAL.  etage 3, (A=5, D(ZERD), B) 1
.LECTUHE N ETAGRE
Mous allons maintenant définiv par des  exemples. les
différentes manitres de lire les étages d7une configuration. soit

pour vérifier L7exactitude des valeurs,

aprés 1Texécution du programme.

lire < ident » elage < nomhre

nom de configuration

numarve de l7eétage &=

La

soit pour lire les résultais

»s(liste de par. ou fot.) 3

= { ident O 3

o

< vniombre > 1

syntaze de la phrase sera étudide par des eiromples.



Exemple &% lire E5SAI, etage 2 3

A l’affichage on obtient toutes les valeurs de 1’étage ainsi
gque leurs noms. On pourrait ajouter des fonctions pour changer la
présentation des résaltats. ‘par exemplé, avoir les valeurs en

hexadécimals en octal. en ASCII...

lire ESSAI. etage 2 (HEXA) 5

lire ESSAI, etage 4.(ASCIL)

lire ESSAI, etage 3. (HA,OD(&), #B) 3

# r= ASCIE
0 £= OCTAL
M := HEXA

Exemple 7 lire ESSAI. etage 1:{(R. B: C) 3

Donne parmis 17ensemble des paramétres. uniguement les

valeurs de A, B: C.
Exemple 23 lire ESZAI, etage 3.(D(I) 31 =1 & 1Q) 3

Lorsquion utilise "des tableaux, permet de lire tout ol partie

du tableau.
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ECHANDE DES CONFIGURATIONS

On voit ici gue 17utilisation du langage de traitement des
données est ligte & 1’utilisation d’un compilateur d°échanges qui
prendra en compte les transferts entre la mémeire et les files
externes. Le langage de communication auguel on fera appel pour
utiliser le compilateur du langage de traitement de données pourra
par la suite, et ﬁe manidére immédiate od différé. faive appal. au
compilateur d’échange..Le compilateur devra prendre en compte la
Séﬁvegarde et le chargement des différentes zones de données. Far

exemple: une phrase du 1ypg=
sauve ESSAL 3

permet la sauvegarde de toute la zone. ofl
sauve ESSAI, elage 1 3

permet la aauvegérde d'un btage.

charge ESSAI. etage 2 3

permet au systéme de placer dans la zone de dunnées 17 é4tage 2 de la

configuration ESSAL. L'application de la premiére procédure suy

cette zone de données se fera par la phrase suivante:

appligus Pi, gtage 2 de ESSAL, (A, BY, 2000 3



k6

Pi doit posseder deux paramétres et la éuna réservée au déroulement
est constituée de 2000 élément minimum. Au systéme de placer dans
ies ‘ﬁgses Téservées aux adresses de%ﬂ péramétres:f les bonnes
“indications pour retrouver les valéurs des paramétres,

A ce moment du tfaitement le langage de communication wpeﬁt
appeler un compilateur de déroulement. qgui grice & des fonctions
utilitaires, comme le QérUQIEmeh}'avec-traCEs arrét sur ume valsurs
sur une étiguette..., aidéra 4 la mise au point finale du - programme

en surveillant son déroulement.
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GLISSEMENT D'UN HYPERPAVE DANS UN CHAMP
'MEMOIRE DE DIMENSIOK N

Jean-Philippe Lehmann

C.R. Subject classification informatics: B3

'Résumé: On généralise le concept de fendtre & la dimension
N, et on propose une solution pour sa matérialisation.
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DESCRIPTTION
DOMATINE TECHNIQUS
Herdware.
INDICATION DE L!ETAT DE LA TECHNIQUE ANIERIEURE
ALctuellement, dans les technigues de l'informatique, les structua~

res de mémoires se présentent, en derniére analyse, comme des en-
sembles d'emplacements, adressables individuellement, tous dis-
joints les uns des autres. I1 peut se faire que dans certaines
applications, notamment graphiques, l'utilisateur ne solit pas con-
scient de ce cloigonnement, mais, an niveau interme, cette con-
trainte demeure: & llensemble des adresses correspond de fagon in-
jective, un ensemble d'emplacements qui sont complétement séparés
les uns des sutres. Dans le brevet 8412946, déposé le 16 aolit 1984
on expose une invention visant 4 supprimer cette contrainte; la
solution exvosée consiste en une nouvelle manidre de structurer
les blocs-mémoires et de les assembler entre eux, permettant a-
lors vn adresszge par une fenditre qui peut glisser dans l'espace
mémoire; toutefois, dans ce brevet 1'organisation de la mémoire
était linéaire, unidimensionnelle.

EXPOSE

1)Le probléme.

I1 s'agit de supprimer la contrainte décrite ci-dessus en eréant -
une structure de mémoire qui permet d'associer a deux adresses
conséeutives, deux emplacements.qui en fait, voni sge chevaucher
au plus prés, dans un sens qui est précisé ci-apres, le tout

dans le cas trés général ou, la structure mémoire sera n~dimen-
sionnelle, ainsi que la fen€tre qui permet de 1taccéder; de plus,
on veut pouvoir mesquer au choix la zone mémoire spécifiée par
1'adresse communiquée, et enfin, on veut qu'il soit possible d'as-
sembler entre eux, les blocs mémoires gu'on aura définis, de ma-
niére que llassemblage total continue dl'avoir les propriétés ob-
tennes au niveau des blocs.

2)Le solution. _

D:ms le procédé gu'on va exposer, vont 1QterVen1r plusieurs élé-
ments qui peuvent &tre réglisés de diverses Tfagons dans diverses
technologies; or donnera donc une description fonctionnelle de
chacun de ces &léments, étant entendu, dune pard qu'ils référent

& toute technologis matérialisant les fonctions déerites, d'zutre
part gque ces foncuions déerites sont, scit Aéja matéx rialisées
o.s des dispositifs existants, soit immédiatement matérialisables

0]
H
.
W

On appelle élément minimum, tout dispositif pouvant jouer le »d
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d'une cellule mémoire élémentaire, dans laguelle il egt possi’ble
de lire ou d'écrire_, une quelcongue parmi p configurations; par

exemple, il peut s'azir d'un octet de bits(p‘-é28). Pour de tels

éléments, chacune des configurations forme un. tout indissociable, -
transmis vers ou regu depuis, 1llextérieur, sans gu'il y ait &
décomposer, durant le transfert, 1l'information en éléments cons-
titutifs plus simples. Chaque élément minimum est relié & 1textd-
rieur par un canal d'entrée et un canél de sortie, -grice auxquels
transitent les données que'constituenﬁ les configurations. Dans

ce gui suit, on supposera'que ces deux cdnaax sont confondus, en -
un seul bidirectionnel. & chaqﬁe_élément miﬁimum}peut s'appliquer

une commende dont la fonction est de 1'activer ou le desactiveer,
clest & dire, soit de permettre une opération de lecture ou a'é-
ccituré, soit d'interdire de telles opérations. Une autre comman-

de éventuelle peut é'éﬁﬁiiéuer, spéeifiant le sens du transtert.
Soient alors NyeNyounnnn N, fels éléments. :

Solent ko.kl....kn_l canaux, pouvant permettre chacun le transit

de p configurations distinctes, ( pour 0i{ n-1 on aura Kk KN, ).
L'ensemble de ces canaux est noté D, et chague canal sera noté

i i LRI i — .
p 717l pans cette notation pour O {j{n-1l on aura

Un élément minimum et sa commande d'activation seront notés res- +
e dgsdnseessi_ Lysinseeesi _ '
pectivement M 0 ;‘i" P "=l pang cette no-

tation, pour 0L j<{ n-1 on a 0K :Lj
Une adresse qu'on veult coumuniquer au systéme qu'on veut structu-
rer est constituée par la donnée d'un n-uple (io,il, - .,_j.n;_l);dans
cette notation, pour 0 j§n-1 on a 0K ij\< Nj—l . Une telle in-
formetion permetira en effet de localiser dans la mémnoire, gqu'on

peut se représenter comme un hyperparallélépipéde, 1'élément mini-

mun dont les coordonndes sont celles du n-uple ci-dessus.

<Ny o

Pour atteindre le but ammoncé, il faudra alors que soit sélection-—

'né dans la mémoire l'hyperpavé représenté par les kO'kl'”kn-l

€léments minimum dont les coordormées sont les éléments au produit
cartésien {i,,igtl,..,igtky-1] X {il,il+1,..,il+k1—1} y SR L
o oX {in—l’in—1+1’ sosi, 4tk _4-17 et ceci de fagon que 1'informa~

It e i tlag eaayd +
tion relative & 1'éiément M 0" 7071 "1 2 in-1" -1

- PAUR - IR & ‘
le canal D ©° 17 *"n-1 et ceci pour tout u. variant de 0 3
kj—l, bornes comprises ( 0L J¢{n~1). Si un tel résultat est atteint
1topération de glissement continu avec chevauchement sera réalisde. l

¢ircule sur
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On note cependant, gulun probléme se posera lorsaue, dans le n—uple
d'adresses on trouvera des &léments ij gui vérifient ij+kj—1 >
N.-1; il v a dans ce cas, débordement, et se »nose la qussvion de
lgor'rn

AN
L=t ek

isation de la structure pour permettre la jonciion d'un
bloc & uvn autre. Ce point est exsminé plus loin.

D'zutre part, en mime temps que l'adresse, est communiguée au sys-—
tame vne condition de mssquage relativement & 1'hyperpavé sélec-
tiormé. Celle—ci est déterminée par la donnée de n conditions du
type { H“’Ll""’ﬁi 1) i variant de 0 & n~l1 et ol cheque ﬂJ vaut
0 ou 1. L'élément 1 minimun sélectionné au niveau de l'ladresscage
ne devra 8tre actif que si , éitant noté comme on 1l'a wu plus haut,

Miomo: R N L] gi-1

, alors Hu ,Hu s aesst 0,

On peut maintenant indigquer commenu procader:
a)en premier lieu, pour permettre structurellementl'opération de

cont tous & 1.

glissement, on met en communication le canal atiaché & un élément
minimum, avec chacun des canaux de l'ensemble D, et on fait ceci
pour chaque élément minimum; cette mise en communication signifie
fonctionnellement gu'on dispose du moyen d'associer de fagon bi-
jective & chacune des p configurations circulant sur le canal d'un
élément minimum, une des p configurations pouvant circuler sur
chague canal de D. Dans le cas le plus simple cette bijection sera
1'identité. On définit- ainsi, pour chague élément minimum
ko.kl....in 1 liaisons; ces lizaisons sont chacune sous le corntrd-
10311"""1n 1
,EQ’ul"'°"unrl
34 une commande du type B/W , le tout ayant pour fonction d'ac-
tiver ou non la liaison en sutorisant le transfert(dans wn sens
ou l'autre) ou en 1l'interdisant.
b) La structure n-dimensionnelle de la mémoire gqu'on est en train

le d'une commande notée C éventuellement associée

de concevolr, va permettre de définir les conditions d'activation

lo’ 11, L ’ln—l

de chague commande CS &4 partir de la réalisation

conjointe de conditions nécéssaires au niveau de chaque coordon-
née de l'espace produit; si on examine pour une coordonnée i. du

. F e Ve ~ ) J
n-uple d'adresse les conditions necessaires a satisfaire, on ob-

-tient le tableau I, dans lequel on ne fait pas figurer les indices

relatifs & la coordonnde particuliere cholsie, pour ne pas alour—
dir 1l'écriture; les indices + réferent au prolongement de 1'espa—'
ce mémoire, le long de la coordonnée considérée. De fagon générale
c'est ainsi qu'on utilisera en indice le signe +; de méme le si-
gne -, en indice,réferera aux commandes ou adresses’ du bloc
antérieur & celul gu'on considere.
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: ; - Adr=" 1.~k .+v I H}% =1

kym1€i, (N, Y 5

' O0gv<i, —

(o) NN Adr= v  ET H3 =1

0, Ckym2 w( . .jnw

Adr= (N.-k.+i_ +v)~ BT &1 -

LEvLk =i _ J3 T OHp oy =1

....52‘_.
Toblean T |
HO Hl I I T Y Hk"‘z Hk—l
0 cs® osl  .......  ogK2 gE-T
1 csl es® L...... ogkl gk
k-1 osk-l gk ceee. 0SS5 g2k-2
Xk ask oskK* ..., og%k-2 glk~1
B R B - i O . e
N-k#1 osl-ktl - ggli-k+2 osN-1 g0
. -l-o;ot--..oooo----.oon---ooloo-;QQDQn
H=1 es¥L  osO% ool ogk3t ggke2+

Pour distinguer les signes +, lorsqu'ils sont utilisés comme des
indices, 8e leur utilisation courante, il suffit de noter que dans
le premier cas, ils ne sont suivis bpar aucun autre symbole; on fe-
ra de méme lorsqu'on vtilisera le signe -, dans le sens qui a été
indigqué plus havt. Leé tablean TI, en méme temps qu'il indigue
comment les commandes CS d'un bloc suivant seront affectées, per-
met de déduire comment les coordomnées adresses du bloc précédent
influenceront les commandes.GS du bloc gu'on est en train de

‘gtructurers Au total 1'examen du tableau TI pennet d'exprimer

la condition .nécéssaire d'activation d'une commande du type

cs » » ’13’ > ? - en fonction de la coordomnmée adresse et de la
condition de masquage spéecifiée pour cette coordonnde. Ia, condi-

tion nécéssaire et suffisante d'activation—de lz commande du type )

10’11’..’ln l .
CS etant obtenue par la conjonction de la réalisa-

“tion des conditions du type CI, relatives a chagque i., j varianit

de 0 & n-1, bormes comprises: (Adr désigne la valeur de ladresse)
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UCS-LL.]:‘ nctj-__n -L

C

el

. On examing 12 encore au nivean d'une coordorside,

1es coviiticns néedszoires & satisfoire: la taeblesw TII, ci-apres,
présente pour chague valeur de l'adresse {relativement & la coor- -

1%

congidérde), en rezard, la liste des commandes du Type

oy
K
)

oz
précisé ci-deosus, qu'il faut activer. Les indices relatlfs zux

a

wtres coordonndes ne Tigurent pas
Tableau TIT

0 1 k-2 -1
0 CO Cl st eseae s Ok_2 Ck—l
L 2 k-1 k
1 5 CT  eeeeneenn O3 Cp
. 2 3 k I+l
a CO Cl * & % 8 4 & & 4 @ G 2 Cl{-—ol
LY We=lt+l M-2 -1
:N-'-}.:. CO Cl L R R A Ck-’z Ck-l
N-k+1 qh~k+2 D=1 O+
Nkl o Cq ceesneens O 5 Cpy
x Mel+2 W=k+3 o+ 1+
- N-k+2 Ch Cl T eeseeses Ck—E Ck—l
-1 O+ N-3+ N2+
Er"'l 00 ‘ Cl PECRE TR B T k 2 01{__1

-

I1 est alors possible, & partir de TII, d'exprimer la condition
o d s . . ' 5 03 2kgs 3
nécdssaire d'activation d'une commande du type C a :
2 2 8 3 2
d
en Ionctlon de la coordonnée adresse. Le conditicn nécés saire et
_O’ll’l!', n—-l

! .us
_ Poatys ety g
étant obtenue par lz conjonction de la réalisation des conditions

suffisante d'activation de la commande du type C

du type CII, relatives & chaque couple(i.,uj) j varhant de 0 a
n-1, bornes comprises:( Adr désigne la valeur de l'adresse, et
le signe - est utilisé en indice comme précédemnent )

u <k -1 ( jgNj—l Adr = 1j-u;

s £k = (N.-1i.+u.)
O\<13<u3\§k3 1 Adr (I‘TJ 1 uJ)

d) I1 reste & définir les conditions & satisfaire pour pemettre
1'sssemblage de blocs structuréds selon les conditions précédentes,

(cr1)

entre eux. On se place dans l'espace d'une coordonnée, et on exa-
mine ce gul se passe, lorsgue trois blocs se suivent B™, B et B+
on a v que les adresses finzles de B doivent influer sur les

commandes d'activation dans B, et de méme les adresses finales de
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+ .
B sur leg commendes de B ; il faut donc se donner les moyens de
communiquer les informations constituées par les ks ~1 adresses de

B7 au bloc B,

clest & dire prévoir dans B, un cenal 4'entrée qui

puisse accueillir de telles 1nfonnatlons; de 1la méme facon, pour

communiquer les 1nfonnat10ns constituées par les k -1 dernieres

adresses de B & B

on peut prévoir un canal de sortle du bloc B

a cet effet. Ceci est exprimé par les conditions CIII, ci-aprés,

qui devront &tre satisfaites, pour tout i, i variant de 0 & n-1.

(c111)

Tout Hbc posséde au nivesu de la coordonnée i, wn
canal d'entrée pouvant accepter ki-l infmmatiops
distinctes, associées aux defniéreé.adresses du bloe
précédent,. éventuellemant un eanal de sortie, pour
ses dernidres adresses & transmettre au bloec suivant.

e) Au total et en résumé,  le procédé général permettant de struc—
turer l'espace mémoire conformément an butbt poursuivi, peut se dé-
crire ainsi: - au niveau des entrées, un ensemble de canaux pou-

vant

recevoir les cocrdonnées -d'adresses internes au bloc, un
ensemble de canaux pouvant recevoir les coordonnées d'adresses se-
-lon CIII du bloc précédent, un ensemble de canaux pouvant recevoir

la condition de masquage, une éventuelle entrée R/W, enfin 1'en-
semble des canaux réservés au transit des données.

-~ au niveau des sorties, outre les canaux données,

un ensemble de canaux*, communiquant les adresses finales d'une
ow plu51eurs coordonnées au bloc suivant selon CIII.(X :éventuel)

- au niveau interne, mise en communication de cha~

que canal donnée d'un élément mlnlmum, avec tous les canaux de Dj;

activation des commandes CS

i R |
02712 M-l o) fonetion de 1'adre

s—

se et du.masque, selon les conditions définies en CI; activation

des commandes C

10’ l’ - "ln_l

oL en fonction’des adresses communi—
IR ERRREALTE |

quees au systéme, selon les conditions définies en CII.

{Ltéventualité notée en CIII tient & ce que ceg informations peu-
vent parvemir & un bhloc sans provemir du précédent.)
3)Avantages de la methode

Les programmeurs qui travaillent auw niveau machine sont confrontés
en permanence gux difficultés entrainées par l'absence de souplesse

que détermine la structure cloisonnée des mémoires actuelles;

quand ces mémes difficultés leur sont,

qu'elles ont.été réglées au niveau de la programmation interne
processeur, par exemple par le biais de la microprogrammation;
n'en reste pas moins gqu'aw niveau de la structure de la mémoire

en partie, épargnées, c'est

au

il

)
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le cldisomnement demeuvre, en dernisre analyse, une caractéristique
essentielle; certes diverses techniques, & la fois hard et soft,
sont hises en oeuvre, pour permettre , par le jew d'une seule in-
struction machine, 1l'zacces direct a une domnées éventueilemsnt com-
plexesmais la question essentielle, consiste a savoir combien de
tops d'horloge interne, au niveau le plus fin, sont nécéssaires
pour la réalisation de telles instructions, et cela, méme si les
opérations déclenchées, sont invisibles zu niveau du programmeur-
machine, car elles n'en ont pas moins une existence; il ne sergit
pas judicieux non plus, de comparer les avantages de l'invention
décrite & d'autres procédés mettant en oeuvre des technigues de
parallelisme plus élaborées ou de pipe-line: en effeb, dans la 7
description qu'on a faite, ces techniques n'ont pas ¢té mises en
oeuvre, alors gue la methode . peut parfaitement les supporter, et
de ce fait, &tre elle-méme, consid#rablement améliorée; dans ces
conditions une comparaison pertinente ne semble pouvoir &tre menée
gu'en se posant le genre de questions sulvant: une adresse est dé-
livrée & la mémoire, guelle est 1l'smplacement résultant. inmédia-
tement spécifié, sans actions annexes supplémentaires, sans autres
tops d'horloge, que ce soit au niveau du processeur central, ou
gu niveau de dispositifs secondaires vouds A sous—traiter 1'infor-
mation constituée par 1l'adresse? Pour illustrer ces propos , on '
peut par exemple, considérer un processeur tel gue le NS32032: on
constate alors que le temps d'accés & um mot de 16 bits ou & un
mot de 32 bits est fonetion de son adresse, ce qui signifie, qu'en
fait, lorsque l'information accédée chevauche deux emplacements-—
mémoire, deux accés sont nécéssaires au lieu d'un seul, comme no-
tre procédé le permet. ILa structure qu'on propose est en fait as-
similable & un espace auquel il est possible d'atteindre par le
moyen d'une fendire, qui peut &tre instantandément situde, n'impor-
te‘oﬁ, dans cet espace; il ne s'agit plus dtadresser, ni des ob~
jets, ni méme des cases ou des ensembles de cases, mais de se lo-
celiser dans un espace sans aucune autre restriction que celle des
dimensions de la fenéire par laquelle l'espace peut 8tre observé.
A partie d'une telle faculté, il devient possible d'envisager une
gestion de sultes d'informatiors de longueur variable_é la fois op-
timisée et assouplie par rapport a 1'état actuel de la technigque;
non seulement le nombre d'accés & la mémoire est diminué, mais en-
core la taille nécéssaire de celle-ci se trouve réduite. On peut

_également indiquer que l'exploitation des ressources offertes par

une telle structure est déjd possible avec. les processeurs exis-— .
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~tants, mails que la voie est également ouverte a la conception de
processeurs et de langages-machine tirant le parti maximum de 1tin-
vention provesée, en diendsmt les avantages précédemment définis.
Le fei? de disposer d'un masque, permet en outre de définir, & che~

- que acces mémoire,.les voies-données qui seront actives & cette

phase; en conséquence les autres laissées libres, peuvent 8tre af-
fectées éventuellement & un autre usage, ainsi que les registres
internes du processeur associés aux voies masguées.

La généralisation du procédé & un espace & n dimensions, offre,
entre autres des domaines d'application aur calculs en paralléle,
aux calculs graphiques, aux techniques de reconnaissance de for-
mes: ainsi le repérage d'une configuration de bits donnde, de di-
mensions inférieures & celle de la fendtre, constitue un probléme
aisément résolu, avec la structure de mémoire proposée, avec un
gain de temps considérable. LeS'avantages décrits ne constituent
pas une liste exhaustive.

DESCRIPTICN DES DESSINS

" Les dessins 1,2,3,4,5 permettent de se représenter l‘assemblage

d'un bloe, relativement au mode de réalisation n°, et dans le cas
ow'p=1l, n =2, Ny =1, N, =5, ko =4, kl = 3. On est donc dans
le cas de la dimension 2; deux décodeurs sont utilisés DK et DL,
qui fournissent 7 sorties pour~DL, de LO a L6, et 5 sorties pour
DK, de Ky & K;. Les notations DY et DX font référence & un dispo~-

sitif ligne et wn dispositif colomme. La fendtre est, en ligne de

taille 4, et en colonne de taille‘3; il y a donc trois entrées en
ligne (4—1),E£, E?, Eg, et deux entrées en colonne(3-1), EE, EK,
ces entrées étant prévues pour le chevauchement de 1'information

- sélectionnée, sur le bloc décrit et son précédent. Pour le chevau~-

chement du bloc et de son suivant, sont prévues les sorties lig=-
nes L4,L5, L6,'et colonnes K3 et K4; tout ceci figure dans le des-
sin 5. Chagque dessin comporte une ou plusieurs zones rectangulai-
res, dont le cablage n'est pas figuré dans le dit dessin, mais ap-
parait dans le dessin de numéro inférieur; pour que le tout soit
intelligible, il faut donc considérer succéssivement les dessins
dans 1‘'ordre de leur numérotation. Dans le dessin 4, sont cablées
les commandes d'activation, lignes et colonnes, relatives aux CS,
ainsi que celles relatives aux C. Dans le dessin 3 est représenté
1l'ensemble des 35 éléments minimum et dans le dessin 2, le détail
de 1'un d'entre eux, avec sa comnection au bus & 12 canaux binai-
res. On n'a pas figuré dans ces dessins le cablage de la condition
de masquage. Ie dessin 1 représente le bloc R, dont 12 exemplaires
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interviennent dans le dessin 2.
EXPOSES DE MODES DE REALISATION

Les conditions déecrites dans 1'exposé général et résumées dans le

paragraphe 2)e), définissent la solution générale du probléme po-
sé, en indiquant les Haisons & réaliser, et comment doivent &tre
activées les commandes mises en jeu, & partir des données fournies
au systéme, adresse et masquage. Ces liaisons et ces fonctlons
font maintenant l!objet de modes de réalisation particuliers, sans
que ceux qu'on expose ci-aprés soient limitatifs; il s'agit seule-
ment de matérialiser dans des dispositifs adéquats ces liaisons

et ces fonctions, ou plus précisément, de montrer comment ces 1li-
aisons et fonctions peuvent -&tre exprimées dans un cadre logique
booléen, & partir duguel, leur matérialisation dans des dispositifs
classiques et connus, devient évidente. Les technologies pouvant
intervenir dans ces réalisations, peuvent &tre différentes, MOS,

CMOS, TTL, etc..., du moment gque les matérialisations qu'elles per-

mettent, correspondent & la description fonctionnelle des organes

et aux liasisons qu'il faut installer. Par exemple les canaux qui
interviennent dams les modes de réslisation, peuvent &tre des fils
électriques, mais on pourrait aussi bien envisager des fibres op-
tigques; ces canaux sont & deux états physiques, mais ils pourraient
en avoir davéntagé; les organes autorisant ou non les flux d'infor-
mations, peuvent &tre des buffers 3-états, l'essentiel étant de
réaliser une fonction de disconnection en un point d'un canal.

=
¥

Dans ce qui suit on s'exprimera dans le cadre de la logique positi- -

Vee. :

1) Mode de réalisation n°l.

Te n~uple des adresses est communiqué au systeme par un ensemble
de n bus, chacun possédant m; canaux binaires, ( 2m ) N + A cha-
cun de ces bus, est associé un dispositif de décodage c1a831que,
ayant. en sortie 2 canaux binaires, l'activation de chacun de ces
canaux correspondant & chacune des adresses allant de 0 & N, 3 les
canaux supplementalres sont .inutilisés; ces sorties sont notées
SO, S:L see SNi-l » Pour permetire au systéme de recevoir 1l'in-

- formation relative aux adresses finales du bloc précédent, on le

munit des kgy-ltky-1+...+ky 4=l entrées ainsi notées, EN -1 E%.—Z’

ooy EN Ky 47 pour i varhant de 0 & n-1; de méme on prev01t en

sortie 1es sulvantes S% ~1° SN D3 eev s S%i—k.+l s 1 variant

comme ci-dessus. Chague element mlnimum posséde une commande noe
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io,il,..;,in_l ) . _
CS et éventuellement une commande R/W, permettant
dlactiver cet élément et de le positionner en émission ou en ré—
ception. La condition de masquage est transmise su systéme par un
ensemble de n bus, chacun pogsédant k cgnaux bingires; chacun de
ces bus est noté Hé, i;...,Hk 3 - Il existe un bus bidirectionnel

a ko.ﬁl.,...kn_l canaux binalres, et chaque canal données, attaché
& un élément minimum, est simplement relié & tous les canaux de Dj

chague liaison ainsi établie est mise sous le controle d'une com—-

l adsw l
mande C LT *n-1

UgsUgseveaByy
pour autoriser le flux d'informations ou non, dans un sens ou I'au-

éventuellement associée A une commande R/W,

tre . . .
sont alors immédiatement obtenues, par 1'exsmen des conditions CI

domnées dans ls description générale, et qui prennent ici. l'aspect
suivant:

I RV § 1 1 :
¢s @ el 2 6g0, og™ L, ... es 2l

CI BT RERe o

- 1.

i 73 3 . . . .
=L A
. . ' “ 3 . . >

Ogi’j<kj._l 3 ¥ .
0£ign-1
Les signes jg: et ® sont associds au OU logique inclusif, le signe
..est associé au ET logique. Il est immédiat de concevoir & partir
de ces éguations logiques , toutes sortes de cablages logigques qui
les réalisent, par exemple en substituant aux signes précisés ci-

dessus les portes electroniques correspondantes.
Les équations logiques relatives aux commandes C

io,il’ t.,in 1

Uostys e ey g
sont aussi obtenues & partlr des conditions CII de la description:

générale, et prennent 1! aspect suivant: ( 13 encore, la concep-
tion, a partir de telles équations, de dispositifs de cablages
les réalisant, se résout de fagon évidente, comme on 1'a indiqué
ci-dessus) )
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i i > ® i ' -—
uo’u?’ -1 = g O. ¢, 1 cee o Oy tn-1
e ol Uy" oy n-1
i:‘l J ;
¢, =8¢ | ogujgljgkfa
3 i
1 '3 < g <1<, Kk
CII cd = i 0 i.<u. k.1
. =3 .11, =
- uj ~ Wy VRN
Pour j variant de O & n-1, bormes comprises.

Pour assembler les bloes entre eux de fagon que le chevauchement
soit possible de l'un & l'autre, les conditions CIII nous donnent
la manidre de procéder: il faut pouveoir communigquer, pour chaqué
coordonnée, les k;-1 adresses derniéres d'un bloc & son suivant, et
de méme au niveau des sorties. Dans le cas présent, assembler & un
hyperparallelépipéde un autre,cela signifie gue le dernier est ob-
tenu & partir du premler par une translation de longueur k., i3 le
long de la idme coordonnée; de ce fait, toutes les equatlons logi-
gques établies pour les autres coordonnées, n'‘ont pas 4 &tre modi~ -
fiées; pour la coordonnée concernee, il suffira de reller les S0r-—
ties SN —y, BUX entrées respectives du bloc suivant EN —. et ceci

dans le domaine 1g JégNa—kJ+1 . I1 devient ainsi possible d'empi-

ler les hyperparalleleplpedes, sans aucune autre limitation gque ce}

le de leur nombre. :

2) Node de réalisation n°z.

On se place dans le cas précédent sans que la possibilité du mas-

quage soit offerte. Les notatlons utilisées sont les mémes, et la

solution consiste &a: 7

- pour chaque &lément minimum, relier son canal données & tous

les canaux de D, comme il a été exposé dans le mode de réalisation
n°1. ,

- réaliser des dlSpOSltlfs de cablage satlsfalsant aux condltlons

cslo’ll’"’ln‘1 —cs© . os L.

¢s B-1

1. k.
J: J -— ] -
12 CS Z_ Sl R avec kj 1€ 1j\<Nj 1
J et 0 j<gn~-1
1 -1 . i.
s J—ZJ ot . oS 4 sd
e A
SP e A M
avec O<1.<k.—1 et 0£jign-1

- réaliser des dispositifs de cablage satisfaisant aug conditions
suivantes: celles décrites dans le tableau CIIl
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-relier les sorties S; gux entrées du bloc suivant Eg _ dans
_ N.-v. -Nj vj
le domaine 1 ngI‘Tj—l\:fl. ~

3) kode de résiisation n®3.

On se place dens le cas du mode de réalisation n°l, lorsque n=1.

- chagque €lément minimun z son canal dormées relié & tous les ca-
navx de D, qui son*_b zu nombre de k.

- les commandes CS™ de chague element minimun sont ainsi cablées:

avec k-1 L1 W~1

T = Uiekty k-v
c1’ : :
. —Ek_l'lﬂ‘ B . ® S s..E
07 =2 Epogrivy ¢ By Z_, Syl

aveec 01 <k~1

i . .
- les commandes Ca autorigant les laisons an bus D, sont alors:

cII? .CIJJ-. =5 pour O<ugigk-1
| Cf]‘_ = By_;4qy Pour 0Li<ugk-1

- les sorties SN _y Sont reliées aux entrées du bloc suivant By
v variant de 1 a N-k+1l, bormes comprlses.

4) Mode de réalisation n°4.

On se place dans le cas précédent, mais sans condition de masquage.

- chague élément minimum a son canal données relié & tous les ca-

naux de D. _
~ les commandes CST de chagyue élément minimun sont ainsi cablées:

. k
. cs* =§lsi—k+v ‘ avee k-1igN-1
Cs —%1 Eyogtity & ;O S, avec 0gi<k-1

~les conditions relatives au¥ commandes C sont celles décrites

en CII7, |

- les sorties Sy_. sont relides aux entrées By du bloc suivant.
On note qu'on retrouve ainsi la solution décrite dans le brevet
n® 8412946 qui a été déja signalé dans le début de la description.
5) Mode de réalisation n°s5. _

On se place dans le cas du mode de réaslisation n°1, lorsque n=2.
La mémoire peut alors &tre congue comme un rectangle, ainsi que
la fenltre d'accession, comme un fectangle de dimensions inférieu-
res & celles du précédent. Les dessins qui Ffigurent dans ce bre-
vet illustrent cette situation, sans toutefois faire intervenir _
la condition. de masquage. On a introduit gquelgues différences de
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notation, qu'on reprend ici, pour que la compréhension des dessins
soit plus aisée: la notation utilisée fait intervenir en indices

les lettres K et L, pour referencer les colonnes et les 119~nes; on
i i

a ainsi & la place de CS 0°*1 = CS O.GS l,l'ecrlture suivante:

.CSI;.: . De méme ko, 1,NO,N1 deviennent respectivement

kM, k™, N7, N7 ; les sorties du décodeur ligne sont notées D; et cel-
les du décodeur colonne K ; les commandes qui étaient notees
10,11
C
UgsUq
- chaque élément minimum a son canal données relié a tous les ca-

naux de D, qui sont au nombre de kI'.kK .

- les commandes CS. . sont ainsi cablées:

sont notées C J. La solution peut alors 8tre décrite:

ij

0S; 4 = cs].j.cgla? pour 0 igNP-1 et 0 i No-1
L .5 L R

sy = v:lLi—kLJrv- « HiL_y avec k'-1K 14N | 1.

I
=il -
osh 5= 5t gD eE LeH l , avee 0€i<k ™1

1 = NI-cldity kl-v o1’

K qK K . oK
CS z KX . 0 avee K =1L jEN -1
d v—l J*EK RK—V b

K. -]

K J - i . K
= 28] -
CSJ 2 EKK e 3 K avec 0Ci<k™—1

- les commandes 0111% sont ainsi cablées:

i = di.x

Yi =1, . pour 0Ougigk™1
R Yi_‘t = EII\;L—i+u pour 0Li<u {kl'—l-

X,g = Kj-—v pour 0Lvg] <kK-l

Xg, = -'E%K_j_l_ pour O<J<v<k -1

~ les sorties I'i relatives aux kI’—l derniéres adresses-lignes d'un

bloc sont reliées aux entrées E? correspondantes, et de méme pour

les sorties K; relatives aux kK_] dernidres adresses colomnes gqu'om
relie aux entrées EIJ{ correspondantes, comme il a été indiqué dans
les modes précédents.
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6) Mode de réslisation n°6.

On reprsnd le cas précédent Sans que la possibilité du masquage
soit offerte; la solution est alors obtenue: '

~ pour les laaisons internes et externes de la méme fagon;

- les équations oz® et-CII6; sont les mémes que les équations

015 et CIIB, dans lesguelles on supprime les termes en H. les des-
sins illustrent particuliérement cette situation.

7) Mode de réalisation n°7.

On se place dans le cag du mode de réalisation n°l,'1orsque n=73,
On peut alers se représenter la mémoire comme un volume, plus pré-
cisément comme un parallelépipéde remtangle, le fenBtre d'accession
étant également un varallelepipéde rectangle et de dimensions infé-
rieures & celles du précédent. Ce mode permet, par exemple d'accé-
der & des plans a 1l'intérieur d'un volume, soit en Ffixant une des
veleurs k; a l, soit en aéissant a1 niveau du masguages La solu-~
tion est ainsi obtenue:(on revient aux notations du début)

- chaque élément minimum a son canal données relié & tous les ca-
naux de D, qui sont au némbre de ko.kl.k2 .

~ les commandes d'activation -des éléments minimum sont alors:

Csio=11512 0 iy

i 3
=cs %. ¢s L, os

les équations définies en oIl &tant reprises et spécifides c1’

en remplagant n par la valeur 2. -

- pour les autres commandes on a: -
i~,14,1 i i i
o 1 u2 =0 .cl, Cu2
02»¥1272 ¢ i 2

les équations définies en CII™ étant reprises et spécifiées GII7

en remplagant n par la valeur 2.

0 1 2 . , . -
NO"VO’ Sml—vi’ SNE"VZ’ sont respectivement reliédes

1
2
“vo’ TNV

1

—~ les sorties S

2

aux entrées Ego s Ey du bloc suivant, lorsqu'on a

2"V2
1V, SWy~ky*l - 1€V L Ryt 1V, Np=kotl

8) Mode de réalisation n°8. ' S l
On se place dams le cas précédent, sans gque la possibilité du mas—
guage soit offerte. La solution consiste a:

- pour les ligisons intermes et extermes & procéder de la m@me
fagon que dans le mode n°7. ‘

- pour les équations CIS'et CII°, celles-ci seront obtenués en

reprenant les équations CI7 et 0117, dans lesquelles on supprime -. I
les termes en H.

i

8
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g) Mode de réalisation n°9.

. On se place . i nouveau dans le cas général du mode de réalisation

n®l, mais la gquestion d'assembler des blocs entre eux n'est pas
envisaégée, et au oonfraire, on veut gque le bloc soit bouwlé sur
lui-m&me. La solution est alors identigue & celle décrite dans le
mode de réalisation n°l, a cette modification prés: les sorties
Sﬁ.;v. sont reliées awx entrées Eﬁ.—v; du méme bloc.
J J d 4

10) Mode de réalisation n°l0.

On se place dans le cas du mode de réalisation n°2 , avec boucla-
ge du bloc sur lui-méme comme ci-dessus dans le mode n®9. ILa so-
lution est identique & celle du mode n°2, mais on relie les sor-
ties correspondant aux derniéres adresses d'un bloc, aux entrées.
correspondantes du méme bloc.
11) Mode ‘de réalisation n°ll.
On se place dans le cas du mode n®3, en apportant la méme modifi-
cation que ci-dessus, mutatis mutandis.
12) Mode de réalisation n®l2. .
On se place dans le cas du mode n°4, en apportant la méme modifi-
cation que ci-dessus, mutatis mutandis. '
13) Mode de réalisation n°13.
On se place dans le cas du mode n°5, en apportant la méme modifi-
cation gue ci-dessus, mutatis mutandis.
14) Mode de réalisation n°ld.
On se place dans le cas du mode n®6, en apportant la méme modifi-
cation que ci-dessus, mutatis mutandis.
15) Mode de réalisation n°l15.
On se place dans le cas du mode n®7, en apportant 1z méme modifi-
cation que ci-dessus, mutatis mutandis.
16) Mode de réalisation n®l6.
On se place dans le cas du mode n°8, en apportant la méme modifi-
cation gue ci-dessus, mutatis mutandis.
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