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• traceurs avec photostyle 
• traceurs électrostatiques 

Dans les premIers, l'élément qUI trace le dessin 
est un stylo très semblable à celui employé par 
les deSSInateurs ; dans les électrostatiques, 
également appelés rasters. l'écnture est réal... 
sée en chargeant électnquement les points du 
papier qUI devront être colorés et en déposant 
un applicateur sur le paPier. Ce procédé se 
rapproche de l'ImpressIOn électrostatique 
Ischéma ci-dessous). Ce type de pénphénque 
présente deux Inconvénients le recours à un 
papier spécial et l'impossibilité de dessiner plu-­
sieurs fois le même point ; il faut donc, avant 
d'envoyer le deSSin au traceur, le décomposer 
ligne par ligne (d 'où le nom de raster), 
Le traceur avec photostyle constitue le maté-­
delle plus courant. car il associe une excellente 
qualité graphique à une grande facilité d'em­

plol Le style se déplace dans toutes les direc­
tlOO5 et repasse sans difficulté sur des zones 
déjà partiellement deSSInées, Cette caractéfis· 
tique laISSe une grande liberté de manœuvre à 
l'usager quI pilote son logICiel comme Il l'en. 
tend, sans entrave Imposée par la structure 
physique de la machine. 
Les traceurs se classent également selon le 
type de mouvement effectué, Les plus répan.­
dus sont les traceurs à plat et ceux à tambour, 
D'autres, comme les traceurs à rouleau ou 
avec motNement de paPier, n'en sont que des 
vanantes 
Le traceur à plat est constitué par un plan 
qUI reçoit le paplef et par deux «chemins de 
fer» fIXes parallèles, le long desquels se dépla­
ce une ghssière, Sur cette gliSSière, on a monté 
un chanot porte-stylo (voir figure p, 1402), 
Les mouvements (X,y) nécessaires pour tracer 
le deSSin sont obtenus avec deux moteurs : le 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

DE LA TABLE TRAC ANTE ELECTROSTATIQUE 
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SCHEMA DU TRACEUR A PLAT 

d'ent ralnement 
8 11.8 Y 

Guide f ixe 

Mouve ment 
s tylo 

Rubcin d 'entnlinement 
e x & X 

feuille 

M ouvement axe Y 

Guide fixe 

pref'T'ller déplace la glissière (axe y). le second 
déplace le chanot le long de la glisSIère (axe X) . 
A ces mouvements. s'aJOUte le déplacement 
perpendiculaire de la plume, obtenu grâce à un 
électro-aimant monté sur te chanol. 
La mécanIQue même de ce pénphérique mon­
tre à quel jX>Int son emploi est extrêmement 
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simple. Deux InstructlOfls seulement sont né­
cessaires. l'une pour déplacer le stylo à un 
pOint donné X,y, et r autre pour préciser si ce 
mouvement dOit être fait avec le stylo levé ou 
baissé. Dans le premier ças. on obtiendra un 
Simple poSitionnement du style (sans traçage 
de signe) : dans le second cas (stylo baissél. 



s'effectue le tracé du segment reliant la posi­
tion actuelle et le point de coordonnées X,Y. 
Avec ces deux instructions, on parvient à réali­
ser n'importe quel graphique, 
Dans certains types de traceurs à plat. on ne 
dispose pas du mouvement de glissière le long 
d'un des deux axes; le déplacement corres­
pondant est alors obtenu en déplaçant le pa­
pier (voir ci-dessous). Mais il ne s'agit que 
d'une variante de matériel puisque l'utilisateur 
emploie le dispositif de manière identique. 
Dans le traceur à tambour. le mowement 
selon l'axe Y est obtenu en déplaçant le papier, 
comme dans la variante des traceurs à plat. La 
différence réside dans le moyen employé pour 
obtenir le déplacement du papier. Le papier 
doit avoir des perforations d'entraînement 
(comme le papier pour imprimantes) et le mou­
vement est obtenu par un rouleau denté. Natu­

rellement. le rouleau dOit pouvoir tourner dans 
les deux directions, de manière à effectuer les 
déplacements dans les deux sens de l'axe Y. 
L'avantage de ce type de traceur vient de la 
dimension (sans limltatron) de la feuille de 
papier; mais il s'agit de machines bien plus 
coûteuses que les précédentes et rarement 
employées sur les petits systèmes. 
Tous les traceurs peuvent être équipés de sty­
los de couleurs différentes. Deux cas 
possibles : dans le premier tous les stylos sont 
montés en même temps sur un carrousel et on 
ne baiSse que celui qui a été sélectionné. Dans 
le second, les divers stylos sont déposés dans 
des emplacements prévus à cet effet au bord 
de la feuille et le chariot prend celui qui est 
sélectionné avec un mécanisme à déclic. Dans 
les deux cas, le logiciel de gestion du traceur 
dort prévOir l'instructIOn de sélection du stylo. 

VARIANTE DU TRACEUR A PLAT 


Moteur 
exe X 

) 

mOUVlmen' l' 

••t obtenu en d'pleçant la pipier


Clrroule' 
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TRACEUR A TAMBOUR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

t Tambour 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

0 
0 

Il faut prendre garde au fait que le mot 

( stylo »est également employé pour indiquer 

le «stylo logique », auquel ne correspond pas 

de stylo physique mais un type de trait diffé­

rent . 11 s'agit donc, non pas d'un stylo réel, 

mais d'un sous-programme qui contrôle le tra­

cé de lignes différentes . 

Deux autres facteurs intervenant dans l'évalua­

tion d'un traceur sont la résolution et la ré ­

pétitivité. 

l a résolution indique le plus petit déplacement 

possible, qui est déterminé par la qualité de la 

mécanique, en particulier des moteurs. D'un 

type très particulier, ces derniers sont en me­

sure de réaliser une très petite rotation (pas) 

pour chaque impulsion électrique reçue plus 

la rotation est petite. plus le déplacement cor ­

respondant du stylo sera précis. Comme ordre 

de grandeur, un traceur de qualité moyenne 

permet des déplacements de quelques dixiè­

mes de millimètre. 

Le second paramètre. qui a trait à la répéti tion. 

indique avec quelle précision on peut se posi­

tionner plusieurs fois sur un même point. En 
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d'autres termes. à un couple de valeurs numé­
riques envoyées par l'ordinateur. ne corres­
pond pas toujours la même position physique 
de la plume. Dans ce cas aussi, l'erreur a une 
origine mécanique et elle est normalement in­
férieure à la résolution. En réalité, elle est 
moins déterminante qu'il n'y paraît. 
Dans les applications générales. le résultat est 
certainement nettement plus précis que n'im­
porte quel travail manuel. Dans les applications 
spéciales. comme par exemple la préparation 
de circuits imprimés, le dessin est d'abord tra ­
cé à grande échelle, la réduction photographi ­
que permettant dans un deuxième temps d'éli ­
miner les défauts. Dans ce cas, le recours à 
l'ordinateur est vraiment indispensable car il 
autorise des essais à différentes échelles, sans 
autre intervention que la mise en route du pro­
gramme. Dans les traceurs spéciaux à laser. 
un rayon lumineux remplace le photo-style . Na­
turellement on fait appel à du matériel photo­
sensible (comme celUI employé pour la prépa­
ration des circuits Imprimés) avec une structu­
re mécanique étudiée pour obtenir urie préci­



Sion très poussée (pour certains traceurs, on celUI des ampoules ordinaires est parcOUfU par 
parvient à 1/ 10 CXXl " avec un stylo â lumière un coorant électrique qUI le rend incandescent. 
laser) A prOXimité (parlms Il S'agit d'un petit cube 

coaxial au filament), on interpose lXle matière 
Le moniteur monochrome, La technologie spéciale sous forme d'une mince couche, dont 
employée dans la fabncatlon des écrans dé­ la proprlêté est de libérer des électrons si elle 
pend du type d'apphcalJOO aucueilis sont des­ est excitée. 
tinés, D'où dlVersné et différence de coût. Sous l'effet du réchauffement provoqué par le 
l'organe essentiel d'un poste de télévision est filament. le composant appelé cathode émet 
le tube à rayons cathodiques (CAT pour Cafho.. des électrons, qui sont mis en mouvement vers 
de Ray Tube). C'est un convertisseur transfor­ l'autre extrémité du tube (dit anode) par une 
mant un Signal électrique en Image sur un gnlle d'accélération, la quantité d'électrons 
écran luminescent. envoyés vers l'anode est réglée par la grille de 
Le fonctionnement d'un CAT repose sur les contrôle qui. avec son potentiel électrique, fai t 
propriétés de certaines substances (comme office d'élément de régulation du flux tel un 
par exemple les sels de phosphore) qui émet­ robinet. Sans le secours d'autres éléments, le 
tent de la lumière VISible quand elles reçoivent nuage d'électrons produit par la cathode à des­
un faisceau d'électrons, tination de l'anode exciterait les sels de phos­
Page SUivante, noos avons représenté 2 types phore de mamère désordonnée, d'où une lumi­
de tubes : nosité diffuse sur l'écran, C'est pourquoI il a 

fallu focaliser les électrons avec une électrode 
• CAT à déflexion électromagnétique dans le CRT, de man1ère à n'atteindre les sels 
• CAT à défleXion électrostatique de phosphore que sur une surface très faible 

Ivoir schéma p, 14061. 
Dans les deux cas, un filament semblable à l 'ensemble est complété par un système qUI 

Une imprimante-table traçante couleur. 
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SCHEMA D'UN TUBE CATHODIQUE 

Déflexion "ectromagnétique 
Enveloppement générant 

DéfleXIOn 	 le champ 
électromagnétique 1 magnétique de 
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contrôle .' 

P,nceruCathode 	 Grill e 

d'accélération 
 éleclrOl'1lque 

Filament Dans les tubes à dètlexlOn--_.J)"- Sels de 
électrOomagnètK\ue, le-_. 
déplacement du pinceau s'obltent 
avec des champs électrIQues 

Gnlle de 
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T O~ PmceauGrolle 
focalisation ~Iectron l qued"accélératIon 

Dans les tubes /1 déflexion 
é lectrostat ique. la déplacement 
du plnceilU électroolque es! obtenu 
avec des champs magnétiQUes 

Sy. dm. de focalisation 

Pinceau 
èleClromque 

l 
FaiSCeau aven!~ 
la focallsattonLumière 

VISible Faisceau 
.... - ....------ - -- ......... localisé 


t' \ Sa secllon est 
trèS rédUite alln Couche de focalisation de présenter un seul<­sels de -t 

Vitre exle/ne 	 polnl sur l'écran phospl'oore 
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déplace le faisceau focahsé d'électrons (dit 
pinceau) Ce résultat s'obtient avec un champ 
SOit magnétIQue (déflexion magnétIQue) SOit 
électrique (déflexion électrostatique) 
Les champs (magnétique ou électrIQue) sont 
perpendiculaires, de manière à réahser des cfé.. 
placements de pinceau cartésiens {axes X,Y} 
balayant toute la surface de l'écran 
Les composants électriques qUI règlent l'émls+ 
Sion, l'accélération et la focalisation du faiS­
ceau d'électrons sont gérés par des dispositifs 
tndépendants de l'ordinateur Les éléments de 
déflexion sont, de leur côté, commandés par 
l'ordinateur grâce à des Interfaces spécifi­
ques, les données sont converties en signaux 
électnques qui règlent la poSition du pinceau 
sur l'écran 
La génératIOn d'une Image s'obtient en 
déplaçant le pinceau électronique selon les tnS­
tructlOflS envoyées par r ordinateur sous la for­
me de signaux de poSitionnement Comme 
pour les traceurs, l'ordinateur dOit préciser SI 
un déplacement dOIt être reproduit avec un 
trait visualisé ou non L'émiSSion de la lumière, 
en un point de l'écran, dure tant que le pinceau 
électronique exCite ce point. Sion dort visuali­
ser deux points sur une méme ligne hOf'lzonta­
le, a l'Instant Où le pinceau atteint le second 
point. les phosphores du premer ne sont plus 
excités 
Le tracé d'un segment se réalisant par l'excita­
tion successive des potnts le composant. Il faut 
éViter que, lors de la visualisatIOn des derniers 
points, les premiers aient perdu leur luminoSité 
Une technique simple consiste à exploner la 
persistance de l'Image, c'est-à-dire la propriété 
qu'ont les sels de phosphore de continuer à 
émettre de la lumtère méme après l'excnatlon. 
MaiS cette persistance n'excède pas un certain 
temps On a alors recours à la technique du 
rafraichlssement qUI consiste à redessiner 
l'Image plUSieurs fOIS par seconde En général, 
on ajuste la persistance à la fréquence du ra­
fraîchissement pour obtenir des Images de 
quahté acceptable, en éliminant dans la mesure 
du posSible les phénomènes de SCintillement 
optIQue Pour tenir compte de la perSistance de 
l'Image sur la rétine, on ChoiSit en général une 
fréquence égale à 30 Hz une Image Visualisée 
est balayée 30 lOIS par seconde 
la conservation de l'Image avec la technique 
du rafraîchissement Immobilise une zone de 

melTlOlre consacrée à l'écran Elle permet de 
mémonser l'état de chaque point. le système 
d'explOitation prélève les données de cette mé­
moire et active en conséquence les divers 
palOts de l'écran, en répétant la lecture à 
30 Hz Inconvénient de cette technIQue une 
zone mémoire Importante est retirée aux pro­
grammes d'application. Son atout des possi­
bIlités Importantes qUI permettent à l'utilisateur 
de modifier la présentation graphique des 
données en Intervenant directement sur la 
mémorre 
le rafraichlssernent reste Interdit à certaines 
applications quand, par exemple, la rêsolutlon 
demandée eXige un espace mémoire dédié 
trop grand Dans ce cas, on adopte un tube 
particulier, dit CAT à mémoire, qui a la propné­
té de conserver l'Image pendant un délai re­
marquablement long MaiS Il a aussI son 
handicap, Il n'autOrIse nt l'effacement ni la mo­
dification d·une partte de l'écran. 
Avec le rafraîchissement. il suffit de modifier le 
contenu de la mémOIre ce qUI est présenté à 
l'écran disparaît et peut être recomposé avec 
tes éventuelles modifications Dans les tubes à 
mémOire l'Image est fixée en exploitant la 
persistance elle ne peut étre ffilse à JOur 
qu'après effacement complet 
Une dernière claSSIfICatIon des moniteurs, re­
posant sur la technique de formation de l'Ima­
ge, propose deux types de rafraîchissement : 

• 	 par vecteurs, normalement Indiquée par le 
terme stroke 

• 	 par points, appelée raster (mode récurrent) 

Il eXiste des variantes de ces méthodes mais 
peu utilisées Sinon abandonnées. C'est le cas 
de la méthode starbust, qui a été délaÎssée 
pour sa mauvaise résolution, au profit de tech­
niques cerles moins économes en mémOire, 
mais plus évoluées 
L'augmentation de la capaCité de mémoire ne 
constitue déSOrmaiS plus un obstacle en te(­
mes de coût On n'est limité que par la capaci­
té d·adressage de ruc. la méthode de stroke 
(vecteurs) consiste à guider le PInceau électro­
nique dans n·lmporte quelle zone de l'écran 
sans ordre de prlonté partlcuher Chaque ca­
ractère ou élément de desSin est obtenu en 
déplaçant le pinceau selon une séne de mouve­
ments élémentaIres. 
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Dans le mode raster (récurrent>, l'écran est 
continuellement balayé par le pinceau électro­
nique, formant une série de lignes imaginaires 
très rapprochées et presque horizontales. Pour 
obtenir un point sur l'écran, on envoie un si­
gnaI. syncl1ronisé avec la position du pinceau, 
qui inhibe ou active la visualisation. 
Avec cette méthode, chaque élément de figure 
est reproduit en activant de manière sélective 
une matrice de points, comme dans les impri­
mantes à aiguilles. La qualité graphique dépend 
directement du nombre de points adressables 
sur l'écran. Les valeurs usuelles sont. pour la 
matrice de caractères, 5 x 7 ou 7 x 9 points, 
et pour l'écran tout entier de quelques dizaines 
de milliers à plusieurs millions de points. Nor­
malement. on indique la résolution graphique 
d'un écran en précisant le nombre de points 
horizontaux et verticaux. 
Exemple : un écran 200 x 190 visualise 280 
points consécutifs à l'hoI'izontale et 190 à la 
verticale, soit un total de 53 cx.:xJ points pour 
l'écran. 
Une teUe définition est peu adaptée aux appli­
cations graphiques où les valeurs courantes 
avoisinent les lCX::O X lcx.:xJ points. Cette limi­
te est largement dépassée dans certaines ap­
plications. Le nombre de points écran est fonc ­
tion de la granulosité des sels de phosphore de 
l'écran et surtout de la capacité méfT'K>ire. 
Pour avoir un ordre de grandeu', prenons un 
écran HX)) x lCXX>. Puisque l'état de chaque 
point (actif/non actif) peut ëtre mémorisé dans 
un bit. il faut au moins lQ6 bits. Pour une ma­
chine à 16 bits, chaque emplacement de mé­
moire peut justement contenir 16 bits. La taille 
mémoire dédiée à l'écran sera de lOS/16 = 
62 500 octets, réquivalent de toute la zone 
adressable pour une UC de 16 bits employée 
pour des programmes d'applications. Pour une 
machine à mots de 8 bits, les emplacements 
mémoire nécessaires sont de 125 <XX), soit 
environ le double de la capacité d'adressage. 
Ces difficultés d'adressage limitent donc la 

programmation. 

Dans leur aspect graphique, les micro­

ordinateurs et ordinateurs personnels appar­

tiennent à deux catégories : ceux dont la mé­

morisation de l'écran passe par une occupation 

partielle de la mémoire (zone utilisateur) ; ceux 

qui disposent de ressources séparées. L'avan­

tage des premières est d'offrir un accès facile, 


à l'utilisateur, des données graphiques. La mé­
moire est adressable par l'interprète ou le c0m­

pilateur, entièrement gérée par le programme. 
La zone mémoire disponible est diminuée de 
l'espace dédié à la partie graphique. C'est pour 
cela qu'on ne prévoit généralement pas de va­
leurs haute résolution. 
Dans la seconde catégorie, l'image est conser­
vée dans une zone mémoire n'appartenant pas 
à raire utilisateur, qui garde ainsi toute la partie 
adressable. Mais on ne peut lire et écrire des 
données graphiques qu'en recourant à des 
sous-programmes spécifiques du système, 
avec des instructions de haut niveau prévues 
par la machine. En pratique, cela se traduit par 
une moindre souplesse dans certaines applica­
tions, voire par une plus grande lenteur d'exé­
cution des programmes. 

les moniteurs couleur, Le principe de fonc­
tionnement et les techniques de formation et 
de persistance de l'image sont les mêmes que 
celles qui sont employées dans les monochro­
mes, En revanche, la structure physique et les 
composants nécessairesà leur fonctionnement 
en sont très différents. 
La formation d'une image couleur s'obtient de 
deux manières. On emploie généralement la 
méthode additive (ta même que pour les télévi­
seurs couleur) alors qu'on retrouve la techni­
que soustractive principalement en photogra­
phie et dans les écrans graphiques pour les 
grands systèmes. 
On compte les couleurs primaires et les cou­
leurs composées. On appelle primaires les cou­
leurs qui, combinées de diverses manières, 
permettent d'en obtenir d'autres. 
Dans le graphique ci-contre, on a décrit la tech­
nique de formation de certaines couleurs avec 
la méthode additive, en prenant comme cou­
leurs primaires le rouge, le vert et le bleu. Les 
couleurs secondaires (blanc, jaune, cyan, 
magenta) sont obtenues par additions des cou­
leurs fondamentales ; les autres sont générées 
en variant les proportions ajoutées : par exem­
ple, le jaune est obtenu en mélangeant le vert 
et le rouge en parts égares, alors que l'orange 
s'obtient en augmentant la part de rouge. 
Dans re second graphique. on a représenté le 
principe de formation des images couleur. Un 
point apparaît blanc (ou d'une autre couleur 
com~) s'il est le point de convergence de 
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COMPOSITION DES COULEURS AVEC LA TECHNIQUE ADDITIVE 


Bleu 

Vert RougI 

Blenc -= Rouge + Vert + Bllu 

1 

Jaune::: Rouge + Vert 

FORMATION DES COULEURS DANS UN TELEVISEUR A TROIS FAISCEAUX 
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faisceaux lumineux de trois écrans différents, 
chacun avec une émission lumineuse dans 
rune des trois couleurs fondamenta!es. De mê­
me. on peut obtenir un mélange en excitant 
des particules de phosphore, dans les trois 
couleurs fondamentales, de dimensions très 
réduites et très rapprochées : ainSI les trois 
faisceaux lumÏ(leux produits seront perçus 
comme un faisceau unique. 
Cette deuxième méthode est plus employée 
dans les CAT couleur. Trois dispositifs génè­
rent et contrôlent chacun un faisceau qUI acti­
ve un des trois types de phosphore ; en réglant 
le flux d'électrons sur chacun des phosphores 
on obtient la génération de couleurs compo­
sées. Un second type ne contient qu'un seul 
genre de dispositif de génération du pinceau 
électronique (on j'appelle couramment dans les 
CAT «canon électronique J) alors que l'écran 
conserve la structure à trois phosphores. 
La sélection des couleurs s'opère en réglant la 

pénétratIOn du faIsceau dans les phosphOfes. 
Dans les projets prévoyant la vIsualisation 
d'images en couleur, il faut souvent tenir 
compte de certains effets phYSIologiques. qui 
permettent d'obtenir de bons résultats en éco­
nomisant sur les couleurs tout en ne réservant 
qu'une zone réduite de mémoire. pour les in­

formations nécessaires à la gestion de l'écran 
Les pnncipales précautions sont dictées par les 
caractéristiques Suivantes (semblables à ce qui 
se produit pour les émissions télévisées en 
couleud : 

• 	 Les zones de dimensions plus grandes, cor­
respondant aux informations chromatiques 
prinCipales, doivent utiliser les 3 couleurs 
fondamentales. 

• 	 les zones plus petites n'utillsent que 2 cou­
leurs. 

• 	 Les zones de dimensions minimes peuvent 
ne pas être colorées dans la mesure où, 

Anatomie d'un moniteur couleur. avec circuiterie. 
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au-delà d'une certaine dimension. l'œil ne 
perçoit plus les couleurs mais seulement la 
brillance. 

L'espace mémoire nécessaire dans une télévl· 
sion couleur est nettement plus grand que dans 
un modèle monochrome. Dans ce dernier, un 
seul bit indique l'état d'un point de l'écran, son 
état physique ne prenant que deux valeurs 
(allumé ou éteint). 
Dans les écrans couleur, pour chacun des 
points il faut également mémoriser la composi· 
tion chromatique, c'est·à-dire ses couleurs 
fondamentales. Les couleurs comfX>sables ne 
sont que théoriquement limitées par la taille de 
la mémoire. Dans les systèmes de qualité 
moyenne, on adopte entre 4 et 8 couleurs. 
Pour mémoriser 4 combinaisons de couleurs 
fondamentales, on a besoin de 2 bits par point 
(avec 2 bits on peut écrire les valeurs binaires 
00,01. 10, 11 qui correspondent aux décima­
les 1, 2. 3, 4) et on obtient donc un double­
ment de la mérnClIre nécessaire par rapport au 
cas monochrome. 
Dans le système à 8 couleurs, il faut 3 bits, et 
la zone de mémoire occupée triple (sur un 
écran de lCCO x lCO:::>, on occupe donc envi­
ron 180 Koctets de 16 bits). 
Pour mettre en mémoire une quantité d'infor­
mations aussi grande, il faut utiliser diverses 
pages de mémoire, chacune d'une grandeur 
(en nombre de bits) égale au nombre de points 
de l'écran : le nombre de pages doit être égal 
au nombre de points de l'écran : le nombre de 
pages doit être égal au nombre de bits réservés 
aux combinaisons chromatiques à réaliser. Ain­
si, pour une représentation en quadrichromie, 
on a besoin de 2 pages ; pour B couleurs. 3 
pages. Ces pages sont considérées, par le sys­
tème d'exploitation, comme des matnces dont 
la composition génère, pour chaque point de 
l'écran. le mélange de couleurs fondamentales. 
Dans d'autres types de machines, la zone de 
mémOire destinée au graphique est déjà di­
mensIonnée pour héberger les indicateurs de 
couleur et elle n·est pas divisée en pages. Cette 
différence de structure ne se manifeste pas 
pour l'utilisateur s'il emploie les instructions de 
haut niveau prévues dans le langage machine. 
Par contre, elle est à l'origine de complications 
dans l'adressage de la mémoIre s'il travaille en 
Assembleur ou en DMA. 

Un autre problème vient de la transpoSItion du 
graphique sur le papier. Normalement. les tra­
ceurs ou les imprimantes graphiques ne dispo­
sent pas de plus de 2 ou 3 couleurs. Une tech­
nique, pour obtenir des résultats acceptables, 
consiste à reproduire les diverses tonalités au 
moyen d'impressions succeSSives, chacune 
dans une couleur avec un symbole prenant plus 
ou moins de place selon le pourcentage de la 
couleur à obtenir . Par exemple, en utilisant 
pour une couleur donnée Je symbole . , son 
pourcentage dans le dessin sera faible, alors 
qu'en utilisant un symbole qui remplit davanta­
ge la matrÎCe (par exemple X) on aura une 
augmentation de pourcentage. 
En intercalant. de manière très serrée, les di­
vers symboles dans les couleurs, on obtient 
l'impression d'un dessin comportant davanta­
ge de couleurs que celte, réellement employées 
(la méthode est la même que pour les différen· 
tes nuances de noir et de blanc). 

Matériel spécialisé 
Etant donnée la variété des applications graphi­
ques, il existe des composants matériels ou 
des systèmes complets dédiés. Ainsi. pour la 
saisie d'Images relativement complexes 
(photos, deSSins), des interfaces spéciales re­
lient la machine à la caméra. La numérisation 
de l' Image est alors automatique. Elle permet 
l'acquiSitIon de figures très complexes dans 
des délaiS très courts. Les champs d'applIca ­
tion de cette technique sont très diversifiés : 
graphisme public itaire, analyse de données 
météorologiques à partir des photos transmi· 
ses par le satellite, radiologie ... 
Le schéma représenté page suivante se réfère 
à une application d'ordinateur personnel. Dans 
les petites machines, Je traitement est entière­
ment réalisé par ruc alors que, dans les appli­
catIOns plus complexes, on utilise un contrô­
leur graphique (voir p. 1413). CelUI-ci effec­
tue, à lui seul. une grande partie du traitement 
et utilise l'ordinateur-hôte uniquement comme 
superviseur. 
Quelques caractéristiques de ces systèmes 
sont énumérées ci-dessous : 

• 	 Rérouuon " 00512 x 512à 1024 x 1024 
(enVIron 1 co:::> co:::> de points). 

• 	 Pages graphIques : JUSQu'à 12 ([es valeurs 
usuelles sont 6/81. 
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ACQUISITION D'IMAGES COMPLEXES 


• 

Moniteur 
at cl..,l,r 

liiiiii1 
Slgnll 
num6rique 

Signal 
a"alogique 

---------­
uc 

--------­

Normalement. 
un octet contl8nt 
les mfofmal l()l'\S 
relatives è 1 point 

(l'"IY8a1,1X de l'lOIr. de blanc el contraste)---. 
1 
1 
1 
1 

Ordinatau,l 

1 
1 
1 
1 
1

---1 

En plus oe la numératIOn 
des damées. l'lmertbCe mille les SIgna.Jx 
de synch"onlsme pour fourn,r 
les coordonnées du potrl\ 

les Images saISies $OU5 

forme nurnlmsée sont uansrèrées 
dans la rnérnoIre vidéo et présentées 
sur le moniteur pal certe dernière 

Imprimant. ou tr.ceur 
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CONTROLEUR D'ECRAN GRAPHIQUE 


Port E/ S .."l'ordinateur 

Interprltte
•••

Instruction. 

G''''r-tew.. 
aynchronlsme 

Port vldjo 

Caméra de tél6vision 

Dans ces systèmes. le mOOlteur 
est rallé à la mémoire graphique 
el Pfésente les ,mages traitées 
localement On peut f<llre des 
mod,hcatlons d'essai sans changer 
le contenu de !",mage 

Contr61eUf 
image 

périphérique. 

Données en entrée 

ContrOI.ur 
stylo optique 

CoIWWtl...ur 
vldjo NI A 

Mfmoir.. 9'1Iphlquu 
612 x 612 ou 
1024 x 1024 

Interface.."Donnée, en .ortle .<F-----­
'" l 'ordi~teur·· h6tto 

Lignes d'instructions .(f.-----)h ________..1 

14 13 




• 	 Couleurs : de 64 cx:::o à 16 COO COO 
(nuances quasiment illimitées). 

• 	 Vitesse de transfert des données . environ 
1 OCO cx:::o pixels par seconde. 

Le coût de ces équipements est, grosso modo, 
20 fois plus élevé que celui d'un ordinateur. 

Instruction Basic 
pour le graphique 
Les instructions spécifiques aux graphiques dé­
pendent étroitement de la version Basic em­
ployée. A partir du moment où, dans la version 
standard, on ne prévoit pas d'instructions gra­
phiques, il n'existe aucun point de référence, 
chaque machine utilise ses propres symboles. 
La gestion d'un écran en mode graphique est 
très différente de la gestion de caractères et 
elle comporte des difficultés d'adressage de 
mémoire, sans parler de la complexité décou­
lant de la couleur. On peut néanmoins définir 
des méthodologies générales applicables à la 
majorité des cas. 
Dans toute application graphique, il faut dispo­
ser d'une série d'instructions, ou de sous­
programmes pour accomplir des fonctions 
élémentaires; un graphique, quel qu'il soit, 
s'obtiendra par une combinaison de ces fonc­
tions. La plus importante consiste à tracer un 
segment à partir des points extrêmes, ce Qui 
permet de générer toutes les autres figures. 
Par la suite, les exemples seront étudiés sur 
deux types de machines: le 2010 de Siprel et 
le M20 d'Olivetti. La première util ise des ins­

tructions communes à l'Apple et à ses compa­

tibles et la seconde des instructions spécif i­

ques. 

En comparant les deux formes, on mettra en 

évidence les analogies et les méthodes qui per­

mettent de passer de l'une à l'autre, Pour les 

autres micros, il suffit de consulter le manuel. 


Tracé de segments 
L'écran vidéo constitue le périphérique le plus 
commun dans les graphiques , c'est pour cette 
raison que la plupart des instructions se réfè­
rent à l'écran Dans les autres périphériques 
(imprimante graphique, traceur ... ) et sauf cas 
particulier (en général sur de grosses 
machines) on ne trouve pas facilement de 
sous-programme de gestion. L'utilisateur doit 
donc les écrire lui-même. Chaque point de 
l'écran est répété par un couple de coordon­
nées. Pour dessiner un segment. il faut préciser 
les coordonnées des deux extrémités . 
Les instructions de base sont du type : 

HPLOT X" YI. TO X2. Y2 ISiprel 2010. Apple 
et compatibles) 

UNE IXI. YI) -IX2. Y2) IOlivetli M201 

Comme on peut le constater, la syntaxe est la 

même, seul l'aspect formel change. 

Les plus adaptées pour le système de coordon­

nées de ,.écran . la différence réside essentiel ­

lement dans l'orientat ion de l'axe y, Il faut gar­

der cela à r esprit quand on mentionne les 

coordonnées des points concernés. Dans le 


DIMENSIONNEMENT DES ECRANS VIDEO 


0 

YI 

~ Y2 

- - ----YM 

Xl X2 

'i 
XM 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

- - - -1 

YM;;:- -------- ­ 1 
1 
1 

Y2 1 

/ 1 

1 

1 

YI 1 
1 

0 1XM 
XI x, 

HPlOT X1 ,Y1 TO X2 ,Y2 	 llNE (X 1,V1) - (X2,Y2) 
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Siprel 2010. l'origine des axes est en haut à 
gauche. dans la M20. elle se trouve en bas à 
gauche. L'axe x a tou;ours la même orientation_ 
Dans la première machine, en augmentant la 
valeur de y, l'extrémité Initiale du segment se 
déplace vers le bas, dans la seconde vers le 
haut. La figure ci-dessous représente rorganl ­

gramme d'un programme de dessin d'un seg­
ment à partir des points définis par l'utilisateur 
coordonnées. La seule particularité de ces pr0­
grammes réside dans le contrôle des valeurs 
introduites, qui a pour but de vérifier que les 
coordonnées des extrémités ne débordent pa> 
de l'écran. 

ORGANIGRAMME DU PROGRAMME DE CONSTRUCTION D'UN SEGMENT 

START 

YM .. .. . 
XM= ... 

OUI 

ou,
( 

Instruction. d'pendanl- de la machine 

Instruction s inv.riant• • -
Valeur. dépendent du type - de mec hine 

""'~ ellt,-'mit"., 

HOmenl 

Xl > XM 
OR 

X2 > XM1 

NON 

Yl > YM 

OR 


Y2 > YM"1 


+ NON 

HPLOT 
UNE... 

Conlinuet" "1 

NON 

END 

Va leurs ma~lma l es associées 
il la machine 

L"lnstruct'on HPLOT 
0011 être précédée de HGR. 
dOM le Signif icat ion sera 
!!xposoo par la sUite 

o 

OUI t 
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TRACE D'UN SEGMENT 
Version Siprel 2010 
1\;' HO riE. 

2 0 XM ~27 y:Y~~1 ~1 


30 PR INl "coordon n",," s.- 1I"'I , t.ldl';'\ii : 

40 l Nf'UT Xl. n 

50 f 'f;:lrH \ot:ooraonn~E!s ;I rulefo " : 

60 lI'WUl x 2. \ 2 

70 If Xl > XM OR X2>XPI Of.: l'1.UrI OR 1:»tl'l THEN. GOTO 10 

80 REM .l' >;l'''' '- d"'-SSIr1 .. ;,;J' ~ .~ 


90 HGR HCOl OR"'3 
100 Hf'lOl ..U . Y1 TO >:.2 . )2 
11 0 F'RHH " F'Ol.lr .. v .\.'r", (O/toI ) : 
l20 l rWU', AJ 
130 I F AJ"' '' O'' THË'" GOl O l.0 
140 E~D 

Version Olivetti M20 
l~ 1..1,.::> 
7.0 XM=511: '0'1=255 

30 F'f< lNl "coordofln';'",s In. t. ' dl.. !> : "; 


40 INPu r Xl. '1'1 

::;0 f'R INT "toor'donné",s f 1113 \ ". 

6e INPu T :0: 2 . Y2 

70 If XI Hf'1 OR X2:>x" OR 0 >'(1'1 OR y~> rM THEN GOrO 1~ 


80 REM !t**""'~ a"'ss 1n "lo:' H'*io' 

90 REM C~ O~$Sl n e~t ~~~c l.l té sur 1'120 

100 LI NE. 11..l .. ru - lX2. 12) 

11 0 PRINT "Pol.l r s l.l ,vr", \O/tU : ": 

120 INPuT 1'1$ 

13 0 I f A" "' '' O'' THE N .GOlO Hl 

1.. 0 END 

La différence principale entre les deux pro­
grammes (voir listings p_ 1392) provient de 
l'instruction qui trace le segment sur l'écran, 
Oigne 100), De plus, dans la première machine, 
il faut mettre en route le mode graphique avec 
l'instruction HGR (ligne 90) dont nous explique­
rons la signification plus loin, 

La forme complète de l'instruction UNE de 
l'Olivetti M20 est la suivante: 

UNE % NSTEP IX 1. Yll- STEP 1X2. Y21, C, B. F. 
option 

où: 

UNE Instruction générale pour tracer un 
segment entre les points de coordon­
nées IX " Y11 et IX2, Y21 

%N Valeur qui indique une des fenétres 

Ja16 

(division de l'écran). Si on précise ce 
paramètre, l'instruction UNE n'opère 
que sur 	la fenêtre correspondante. 

STEP: 	Mot clé pour indiquer l'usage de coor­
données relatives. En utilisant cette 
option, les coordonnées X 1. y 1 de­
viennent relatives au dernier position­
nement effectué. X2, Y2 sont les nou­
velles valeurs initiales. Le schéma page 
suivante indique le fonctionnement de 
l'option STEP. 

C 	 Couleur du segment. 
S Paramètre optionnel grâce auquel on 

trace un rectangle à la place du seg­
ment ayant pour extrémités les points 
Xl, Yl, et X2, Y2 ; le rectangle a ce 
segment pour diagonale. 

F Paramètre qui permet de remplir, avec 
la couleur précisée en C, la surface du 
rectangle tracé avec S, 



EFFET DE L'OPTION STEP 
y 


llNE {Xl ,Yl) - (X2Y2) 

Y2 

/YI 

Tracer le segment compr,s emre 
0 les potnts de COOfdonoées 

XI X2 X I, YI et X2, Y2 
X 

UNE STEP (Xl.Yl)-STEP(X2,Y2l 

les coordoonées des poIO!S I()tIl 

obtenues en consodérant x '. YI 81 
Xl. '1'2 comme Des vale\M"s relallYeS 
Par exemple. une lois que le segment 
'-2 a été tracé. la valeur XI. YI 

X 	 esl 3p..née aux coewOOMées 
lnales el le segment 34 est tracé 

LlNE STEP (Xl YI) - STEP (X2.Y2) -----r 
 '-v---­

@~ + Y2 ~ " +'1'1 +Y2 }i1~ +YI /p@) l@~~@)~ 
4o 	 1 2 3 

,,"~oe 

Premer pow!I 0.""",, po,,, ~ L T~"èmo po,"" " 
les coordonnées 	 cycle S6 réptlle LesLes COOfdonn&es ~ 
sonl les prècèdenles 	 coordonnées sonl une501'11 les Pfècédentes 
plus X2. Y2 	 nouvelle fols If'lCrémentées(par ~ 0.0 plus 

de XI, YI Xl. YI 

y 

/ 
4 

Ye _Y b+Y! 3 

Yb . Ya + Y1 2 

V, / 
1 

XO -
Xb _ XlI+X2 

Xc _ Xb+Xl 

F : 	 Paramètre permettant de remplir. 
avec la couleur IndIQUée par C. la sur­
face du rectangle tracé d'après le pa­
ramètre B 

L'optlon prend 	une des valeurs AND. XOR. 
OR. NOT, PSET et PRESET et n'est 
utilisable qu 'avec la couleur. 

L'option B libère le programmeur de l'obliga­
lion d'écrire fe sous-programme de tracé de 
rectangles comme une suite d'Instructions de 
tracé de segments Avec d'autres machines. 
on obtient le même résul tat en utilisant la pos. 
sibilité d'adressage multiple de l'instruction 
HPLOT La formule de base : 
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HPLOT Xl. YI. TG X2. Y2 sent le dessin de toutes formes de polygones. 

peut être développée pour obtenir des posi­

tIOnnements successifs en répétant l'option TO 

pour chacun des nouveaux couples de coor­

données. 

Par exemple la formule : 


HPLOT Xl. YI, TO X2. Y2 TG X3. Y3 TO X4, Y4 

s'utilise pour le tracé d'un rectangle ayant pour 

sommets les points de coordonnées Xl, Y" 

etc. Son effet est donc semblable à celui de 

l'Instruction précédente avec l'option B_ La fi­

gure cI-dessous compare ces deux types d'ins­

truction. 

Avec l'Instruction UNE, associée à l'option B, 

les côtés du rectangle obtenu sont toujours 

parallèles au bords de l'écran (ou de la fenêtrel. 

En revanche, HPLOT n'est pas limité: toute 

figure générique peut être tracée. quel que soit 

le nombre de segments. 

Les instructions de tracé des segments autori­

l'organigramme ci-contre Illustre un program· 
me de dessin de carrés et de rectangles posi· 
tloonés n'Importe où sur l'écran; il prévoit mê­
me la modification des dimensIOns de la figure 
en donnant un facteur d'échelle. 
les paramétrages sont obtenus en affectant. 
aux coordonnées de la figure, les valeurs X l , 
YO du sommet de positionnement et en cal· 
culant les déplacements nécessaires pour ob· 
tenir les côtés. Celte logique est appliquée au 
tracé d'un rectangle dans les figures des pages 
1420 et 1421. Les listings pp 1421 et 1422 
sont donnés en deux versions Siprel 2010 
(ordinateurs Apple et compatibles) et Olivetti 
M20 pour bien faire ressortir les différences 
entre les Jeux d 'instructions. 

Rotation d'un segment 
Dans les apphcatlons graphiques, il faut géné· 
ralement disposer de sous~programmes assu-

TRACE D'UN RECTANGLE 


,y 

y 1 

XI X, 

... .' , " 
,, , •", ,, 

• 
1 .. 

HPLOT Xl, V1 TC Xl,Y2 TO X2, Y2., -V­

y, 

y 1 

Xl X2 

) 
, l' ,

" E 

UNE {X I .YI)-(X2Y2).B 

L'opt.on 8 itmt.ale du 
mot OOx.• boite.1. génère ur> 

rectangle avant pOU! d'agooale 
le segment CompfOS en tre les 
sommets Xl, Yl et X2. Y2 

TO X2 ,V1 TO Xl ,Yl 

-V-

La mème ligUle peut être 
obtenue à r a_de de 
l'ms!ruc(IQn HPLOT loptoOl1 TO 
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TRACE DE LA FIGURE 

( - ] 

1 HGR '" J 

'" 
HPlOT (UNE) : 

da XC. VO ., XC. Y cet' a 
d. XC. Y a x , y c&t' b ­
d. X. y à X. VO cCt' c -
d. X. YO ., xc. VO c6t ' d ­-

l REYUAN] '" 

Les coordonoèes X. y sont calculéeS <tans le sous-programme l CO) 


Les côtés de la figure étant parallèles aux axes. aJCUfl IJJbe potf'Il fI'est nécesS3lre. 


bV --- - - --. ______• 

,• 

VO - - - - - - -,~--------~ 
, d , 
1 

xo x 

TRACE PARAMETRE DE CARRES ET DE RECTANGLES 


Version Siprel 2010. Apple et compatibles 
~ ~X 5279 : "Y~ 1 91 


10 TEX1 : k E" ~.hct.lon df< \. p.pe de toi! xtl!' 

l~ HO"E: RE" l'.cr.n es t v ld. 

2" F'klrH " F.ct..ur doi fo ,..",, "; 

J0 I NPUf N 
4tt PRINl " c oordo"n~ e 5 dol! rol-fbr QnCE!" ;
!le INPUT xe, YI.! 
60 PRINr "t.c;t.ur d' tH:I'I'l' Ue " ; 
70 INPUT 5 
!:l& GOSUa 1090 
90 IF KE-e THEN QUTO 10" 
Y!5 PRINT" -r,..u,, " ; fO R 1-'''' 1 la 2000: NEXT 1" : GOTO 10 
lee GOSUe 20'0 
105 VTAB 22 : ~E" L. curs..ur es t pOSl t. tOnn~ ~ l . 7.2+.~ lion@ 
111t PRINT "Vouh;z-l,Ious pour"slAl"re 7tO/N)": 
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• 


120 
130 
140 
1000 
1010 
10213 
11130 
10040 
2000 
2010 
20020 
21330 
2040 
20S0 
20060 
20070 
2ft180 

INPUT At 
IF Aloo"0" THEN GOlO 10 
'ND 

REM *+*** contro l es ***~* 
KE" 0 

xc xe.N*S : '1'='1'0+5 

IF '1'>"'1' OR H I! OR X>I'IX OR X<0 1 HE. N KE"'1 

RETURN 

REM ***** O~ss in ***** 
HGR : HCOlOk'" 3 
HF'LOT xe, '1'0 TO xe, y 
HPL OT xe, y TO X, '(­
HPLOT X,Y TO X,Y0 
HPLOT X, '1'0 lO xe, '1'13 
REM L' instruction su j Y~nt~ aurait ~uf f l : 
REM HPLOT X0,Y0 TD Xe ,Y TO X,Y ro X, re TO xe, Hl 
RETURN 

Version Oliveui M20 
S MX~511 : 1'1'1'''255 
10 REI'I Non obll g<i tolr", 
15 CLS : REM L ' écran ~5t vidé 
20 PRIN T "F act..ur de for'.I"" 
30 INPU T N 
"e F'RINT " CDordonn~!"' 5 d", réf';'r ..nr,:,;," 
~II IHPUl xe,Ye 
60 PRIIH "F acteur d '~ch<l<ll", " 

71! INF'UT S 

H0 GUSU~. 1000 

900 IF KE:0 THEN GUTO 1000 
YS PRItH "Err'Ô!ur": FOR P=l 1'0 2000: NEXT p : GOlO le 
100 GOBUB 21600 

1165 REM Non ob l l 9~tolre 


1116 PRINT " Tu .... o! \..IX cOr'l tlnuer 7(O/N)"; 

120 INf'UT AS 

130 IF At"' ''e'' THEN GOTO 10 

140 END 

1000 REM ***** control~~ ***** 
liH0 K~"'\I 
1020 X"X0+N*S: y=ye+5 
10J0 IF '1')"'1' OR Y < ~ OR X>MX OR X<0 lHEN KE=l 

116416 RErURN 

2000 REM ***** D ",~!lin loi)!;!!i<* 
21610 REM Non obl i.ga toire 
2020 UNE (X0, '1'0) - (Xe.> Yl 
2030 UNE (X0, Y) - (X,Y) 
2\140 UNE (X, Y) - (X, Y0 ) 
2050 LlNE (X , nn - (xe . '1'0) 
20616 REM L' ir'l st.ruc t lon su i .... ant,;, dura i t suffi! 
2070 RE'" UNE ( X0,nn - ( X,n.l,I:', 
20916 RETURN 

méthode utilisée dans les organigrammes pré­
cédents pour le changement d'échelle,Prenons 
l 'exemple de la figure de la page 1420, Si les 
coordonnées XO, YO sont mooifiées, mais non 
les paramètres N et S, la figure sera alors tra­
cée à partir du point défini par le nouveau cou ­
ple de coordonnées XQ, YO (sommet 1) 
De cette façon. la figure est déplacée dans une 
autre zone de l'écran, mais il faut noter le tracé 
précédent n'est pas effacé. 

1422 

Pour l'éliminer, il faut vider tout l'écran ou re­
passer sur cette première figure avec une 
« gomme », La première solution n'est pas 
toujours utilisable, car d'autres figures présen­
tes - et devant rester affichées - pourraient 
être affectées, La seconde solution, qui consis ­
te à n'effacer que la figure déplacée, est bien 
souvent la seule acceptable, 
En mooe graphique, on utilise généralement 
plUSieurs couleurs. y compris la couleur du 



fond (background), Indiquée par le code numé­
rique 0 On a recours à cette couleur comme 
à une gomme, en la faIsant repasser sur les 
lignes d'une figure . le code 0, indIquant la cou­
leur de fond noire (le dessin est tracé en blanc 
sur noIr à l'écran). est quasIment valable pour 
toutes les machines, avec toutefOis quelques 
exceptions 
On sélectIonne une couleur avec . 

COLOA = n 

n étant son code. Dans certaIns cas. le symbo­
le = doit être omIS. 
Pour réactiver l'affichage après avoir utilisé la 
couleur du fond. il suffit d'indiquer la nouvelle 
couleur à l'aide de l'Instruction COLOR. 
Avec le Siprei 2010. par exemple, seul le cooe 
7 est uTlhsable, l'écran étant monoctvome ; ce 
mlcr()-()(dinateur n'offre donc que deux 
possibilités . COlOR = 0 (non vIsible) et CO­
lOR = 7 (visible) 
Page 1424, on trouvera l'organtgramme d'un 
programme Illustrant la technrque de déplace-

Tracé de segments sur un écran vidéo couleur. 

ment d'un rectangle. 
Le listing correspondant n'est pas indiqué; en 
effet Il est pratiquement identique à celui du 
programme de tracé paramétré de carrés et de 
rectangles. 
Contrairement à la translation, la rotation pré­
sente quelques difficultés . il faut recourir à la 
trigonométrie pour obtenir les paramètres 
(c()()(donnéesl. 
l'Ofgamgramme de la page 1425 sert à effec· 

tuer la rotation d'un segment. 

Le bloc 10c0 regroupe les instructions d'entrée 

des données Iniliales : 


- longueur du segment 

- angle Inlltal par rapport à l'axe X 

- position Inittale (XO, VO) à du centre de 


rotallon 

l e bloc 1500 peut ne pas provoquer l'affichage 
du segment dans sa position initiale et sauter 
directement au bloc 40)} 
A la fin de la présentation, SI l'opérateur désire 
pourSUivre, le programme revient aux Instrue­
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ORGANIGRAMME DU PROGRAMME DE DEPLACEMENT D' UNE FIGURE 

DEBUT 


COt.OR=7 

EntrH 
n....... 
origintl 

COLOR=O 

Tl'8c' de la 
figure 
2000 

COlOR=7 

Entrée 
des coordonnées Initiales 0:0, VOl 
du tacleur de Iofme N 
du !acteur d"khelle S 

Sélecuon de la couleur 

Le sous-prograrrme 20Xl est identIQue 
au sous-programme de tracé paramétré 
de carres et de 'et\angles 

les COOfdonoées du novveau point 
d"orlglne lapI'M le déplacement) 
SOf!1 affectées à deux VlIflables 

purement patlQUeS X,N et YN 

SèlecUOIl de la ccueur du 
tond {eflacemenU 

l"ellacement S'OOllel'lt en repassant 
wr la méme figure avec COLOR'" 0 

Réac11V81K)fl De ralhchage 

XO=XN 
YO""YN 

Tra~ de " ..... 
FIN 
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ORGANIGRAMME DE ROTATION D'UN SEGMENT 


l - loogueur en pernts écran 
~ \1000 1 .~~tr•• : 1 AO"Anglelongueur 

/ ./\ ,nlllaiangl. da la YO f------, ~polltion
J ·Inllel. J 

~ XO 

1500 1Pré.ent.don 1
J du ..gment J 

Inida' 

~E o2000 
AR " Angle d& r«aTlOflEntr6e de 


"angl.6e 

robItlon 


~ 
A 

3000 X-XO+L.COS (AO ... AR)_~~lcul de, 
coordonn6•• Y .. YO",L _ SIN (AO+AR) n 
aptè. rotation 

~ 
HGR HPLOT... 
LINE{ 

~ o 
Feut-il ...t
poursuivre 1 

OUI 

4000 

Pr6.....ttuion 

y f-------~ 

NON "" 

Angl. total (A)- Angl. d. rotation (AR) 
L · SIN(A) - Angl. initial (AO)- Ssgment d. départ- Segment aprè, rotation-YO 

xo '-.,.--' X 
L* COS(A) 

[ - , Le signe 1 + ou - ) dépend de l"ofientattOn <le l' axe '( 
Cest 00nc un paramètre ca(actéfls tlq~ de la machine 
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tions du bloc 2CXX) (point 1) et le cycle d'entrée 
de rangle de rotation, de calcul avec de nou­
velles coordonnées et d'affichage est réactivé 
Par rapport à la translatIOn, la seule différence 
réside dans le calcul des coordonnées du point 
de rotatton . 
Ce calcul (voir page 1425) ne pose pas de 
difficultés de programmation particulières. 
les formules de calcul de ces coordonnées 
(Indiquées à côté du bloc 30C'0) sont applica­
bles telles quelles, mais Il faut veiller à exprimer 
les angles en radians, comme en Fortran et en 
BasIC. 
la conversion en radians (voir programmes pa­
ges 1426 et 1427) est obtenue à l'aide de la 
formule : 

Angle = Angle * 3.14/180 
en radians en degrés 

Cette lormule n'est qu'indicative et n'est pas 

optimale du point de vue de la programmation. 
Elle peut être rendue plus « pmfessionnelle ) 
avec les fonctIOns : 

DEF FNR IAG) = AG' 3 14/100 

DEF FNX IL,A) = XO + L'COS lA) 

DEF FNY ILA) = YO + L'SIN lA) 


(AG = angle en degrés, A : angle en radians, 

l = longueur du segment). 

L'angle A (radians) s'obtient à partir de l'angle 

AG (degrés) au moyen de la formule toute 

simple : 


A = FN A (AG) 

De même, les nouvelles coordonnées résultent 
des Instructions . 

x = FN X IL,A) 

y = FN Y ILAI 


ROTATION D'UN SEGMENT 

Version Siprel 2010, Apple et compatibles 
ufn TEXI 
l J00 HU"E 12'. PRI HT "Pos i t ion i n i ti,lle"; 
13e9 INPUT Xe,ye
l"le PRI HT "lonquolur du seq.;;,nt " : 
15 1i1 INPU T L 
1600 l''R IHT "Angl e de dé-p . rt ( ~n d;;,Qr~s)"; 

17011 INPUT Aè 
IS10 H6N: HCOLOR~7 
1900 GOSUB 31t0e 
201. HO"E 
2 100 VTAS22 : PRINT " Anqle de rot.tlon (e.n dl"~r' ~)": 

2200 INPUT Al 
2300 HCOLORs 0 
2"0!t GOSUe "è!tlll REl'! Et·filcelllent 
2500 AR- Al 
26.0 HCOLO~-7 


2760 GOSUS 3e00: RE~ D~ss,n 


275~ HDME 

2800 VTAS 22: Pf(INT "Tu V'2:U>l continuer (O/N)" ; 

2850 INPUT AI 

:.!9f10 IF A'''''0'' THEN GOTO 2009 

2950 EHI> 

J0tt0 RE" C.lcul 

3101t AII·(A0~3.1" )/ 180 


J26e AR·(AR ~3 .1 " ) / 18e 


3300 X-X0.l*COS ( A0+AR) 

J"60 Y.Y0-LIS JN (A0+A~ ) 


"000 RE" TrAC~ au s~QII'I~nt 

~160 HPLOT Xe,Ti ro X,Y 

"2e0 RETURN 


10126 



Ver.ion Olivetti M20 

1'" 	 CLEAR 
Il'' 	RE~ Hon obtlq.~oi~. 
12•• 	PRIIH "Potl l t.lon Inlt.l.h" l 
131' 	INPUT Xe,Y' 
H" 	 PRllrfT "lon.qu.u~ du .e9••nt. " 1 
15.e INPUT l 
16•• PRINT "Angle de d'p.r~ (en ci_grIs) " , 
17•• INPUT Ait 
18•• CLSI COLOR 1 
19e9 GOSUe. 3ete 
2••• CURSO~ (1,151,1 
21•• PRINT "Angle de ~ot..t.lon (en deqrf.)"l 
22.. INPUT Al 

2210 CURSOR (1, 15),l 

22:.!e 	 PRINl .. 
23e~ COLOR .. 
24" Gosue 4"'1 RE" ~ff.~e••nt. 
25ev AR-Al 
26.. COLOR 1 
2788 GOSUB 38e,,: RE" O••sl" 
275' RE" Non ob\iq.t.olre 
2778 CURSOR (1,15>, 1 
2t1" PRHH "Tu veul( ~ont. l nuer 1(0/ 1'1) " , 
2858 INPUT AS 
2"''' If AS...... THEH GOTO 2Ue 
2"'5e EHO3." RE" C.\.cu\. 
31ee 	Ae.(AI*3.14) / ISt 
J2" 	AR-( AR*3 . 14) / 18e 
33•• 	X-XI.L*COSCA.+AR)
341' 	Y.YI.l*SIHCA'.AR) 
4.1. RE" Tr.cé du ._g.ent. 

411' LINE (XI,Y') - <X , YI 

421. 	RElURH 

Tracé d'une circonférence 

Certaines machines disposent d 'InstructIOnS 
pour le dessin de figures complexes sans pas. 
ser par des sous·programmes. Nous avons 
dé}à vu un exemple avec l'Instruction UNE 
complétée de roption B qUI, avec l'Ohvenl 
M20, permet d'obtenir le tracé d'un rectangle. 
Un cas plus complexe est celUi de l'InstructIOn 
de tracé d'une Circonférence. Sa syntaxe et les 
optionS prévues dépendent du type de machl· 
ne et de la verSion du BasiC utilisée 
Dans le système M20, l'Instruction complète 
est 

CIRCLE %N. IX.YI. R. C. A. V. 

avec 	. 

%N 	 Numéro de la fenêtre (s'il n'est pas Inch· 
qué. " système prerd. par défau!. la 
dernière fenêtre sélectlomée) 

X.y Coordomées du centre 
R Rayoo 

Cou"ur 

Le paramètre A est une valeur numérique ex­

prmant le facteur de forme L'emploi de l'op­

tlon A permet de compenser les différentes 

denSités des pointS d'écran lors du passage de 

l'axe Xà l'axe Y Dans certains cas, eile aide au 

tracé des figures circulaires allongées du type 

elhpse 

Dans la machine conSidérée, la valex de A 

pour obtenir un cercie est 0,807. En l'augmerr 

tant ou en la diminuant, on obtient une défor· 

matlen sur l'un ou l'autre des axes Ce paramè­

tre est optionnel et sa valeur par défaut est la 

valeur standard 

La valeur V est un autre paramètre optionnel 

utilisé avec la couleur , Il a la même StgnltlCa­

tlon que dans l'Instruction UNE. 

TDUS les paramètres Cités étant optionnels ­
à l'exception des coordonnées du centre et ru 

rayon - la forme la plus Simple de cette ins­

truction est 

CIRCLE IX.YI. R 

CertaInes machines ont recours à deux autres 
paramètres optIOnnels pour ne tracer qu'un arc 
de cercle, en Indiquant son angle d'ouverture. C 
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INSTRUCTION CIRCLE AVEC INDICATION DES ANGLES 

CIRCLE (X ,Y). R, Al , A2 

y - --- - - ----~----~~ 

, 


Dans certains cas. Il faut spécifier l'angle du 
début et l'angle de fin de l'arc (en radians). 
Par exemple, l'instruction: 

CIRClE IX.YI. RA I.A2 

trace un arc de cercle (ayant son centre au 
point X,Y et de rayon R) compris entre un 
rayon Incliné de l'angle A2 et un angle Incliné 
de A2 (exemple ci-dessous). 
Quand la machine ne reconnaît pas l'instruc­
tion CIRC LE. le système appelle un sous­
programme, écrit par l'utilisateur à chaque VI ­

sualisation d'un cercle. 
Abstraction faite du facteur de forme. on a 
besoin de trois paramètres pour tracer un 
cercle : les coordonnées du centre (XO.YO) et 
le rayon (R) Le paramètrage s'obtient en cal­

culant les coordonnées de chaque point de la 
circonférence en fonction des valeurs de XQ. 
YO et R 
la figure 1 (page 1429) inchque la méthode de 
calcul d'un IX>Int quelconque P de la circonfé­
rence. dont les coordonnées (A étant l'angle) 
sont données par les formules 

X~XO+R ' COSIAI 
X~YO+R'SIN IAI 

Une fois données les valeurs des coordonnées 
du centre (XO. YO) et du rayon. on obtient. 
grâce aux formules précédentes et en variant 
l'angle A de 0 à 2.,. (360 degrés), les coor­
données de tous les pomts du cercle. 
En partant du point Pl , rangle aura pour 
valeur . A = a 

x 

1 
213 It (270°) 

1 - 1:/2 

Les angles lA 1 et A2) sont exprmâs 8fl 

fOOians et rapportés à la Cln;:Ot"Iffllef'lCEl 
gOl'lIomélrque l 'angle 0 est II rel<1fèrne 
drone el \es valeurs augmentent en tournant 
WII la gauche 
AIIGC cer\8lnes machines. ~ est possible 
d 'utiliser des angles négauts 
Le point K. par exemple. peul être I/\dlQuè 
par ·2/3 ;r (rotatlOI'l dal'lS le sens uwerse 
des 81QlJllles d 'une montre. sens posIlIf) ou 
P!If .'T !2 trolatlOfl dans le 5ef\S des 81oguo1les 
d'une morwe. sens néga tif) 
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11 CALCUL DES COORDONNEES D'UN POINT SUR UN CERCLE 


T 
R_SIN (A) 

y. 

x. X2 X1 

.1 
1: A • 

2 1 TRACE D' UN CERCLE 

P4 

P71------~ 

A 1 • Angle de dépor1 

A2 = Al + Incr'ment 

A3:O A2 + incrém ent 

Les coordonnées (COS 10) = 1. SIN (0) = OJ nées à raide des formlAes IndiqUéeS. et ainSI de 
auront pour valeur surte. En fin de calcul (figure 2. ci-dessus) le 

résultat sera un ensemble de points apparte­X = XO + A 
nant au cercle de rayon A et de centre X,Y. En Y = YO 
les unissant deux à deux (segments). on peut 

On peut enSUIte augmente! l'angle A d'un obtenir une bonne approximat ion de la Circon­
nombre fixe (Increment) , calculer les coordon- férence à r aKle du polygone Inscrit. 
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La trop grande distance entre les points tracés 
sur la figure fall ressortir la disparité par rap­
port à un vrai cercle. Dans la réalité, l'incre­
ment de l'angle A don être beaucoup plus 
petit ; la dlStanc.e entre deux points calculés 
l'lJl après l'autre diminuera alors et le segment 
de droite les unissant donnera une meilleur ap­
proximation de rarc de cerde correspondant 
(figure 3, cI-dessous). 
Les listings (page 1430 et 143 1) présentent un 
programme de tracé d·un cercle pour Sipre! 

2010 (Apple et compa tible) et Dllvetti M20, 

bien que la seconde machine dispose d'une 

Instruction spéciale. 

Il suffit de modifier deux Instructions pour pas­

ser d 'une version à l'autre (GHR disparaît et 

HPLOT dev..nt UNE...I. 

L'organigramme en page 1432 est une varian­

te pour tracé d'un cercle plein (on élimine les 

égalités Xl = X2 et YI = Y2 et le cercle est 

obtenu en desslnanl les rayons de la 

circonférence) , 


3 / APPROXIMATION D'UNE CIRCONFERENCE 

LorSQue l'lire eSI diVisé en 
deux parties I!rOls points sont 
utlhsés!. rapprO)umal lOf'l 
S'amèllOltl, même 51 elle 
demeure II'\Sulhsarne 

2 4 

5 
Des dlvlSIOOS ult"oeuresRésuttat Inacceptable 
k>ufrwssenl des résultatsobtenu par une prerTlj@re 
de plus 9f'I plus satisfaisants

apprOXlff\lltlOf'l utlhsant seuIemet'Il 

deux pciln lS 

TRACE D'UN CERCLE 

Version Siprel 2010, Apple et compatibles 

18 REI'I C. r c t . 
29 TEX r 
Je HOI'IE 
4ff PRINT "Coordonn,h •• du Cflnt.r"" (xe, l0)": 
el l INPUT XI.YII 
ée PRItH "Lon Quflur du r<iil\.lon"; 
'l I l NPUT R 

se PRHH "f-'as d' i ncr*. ftnt " : 

91t I NPUT D 
10e HOR: COLO~~7 


I l ' GOSU8 l'" 

12é \,IrAS 22 

139 PRIIH "Cont. l nu. 1"( O/N) " 

141 INPUr c . 

151 IF Ct -"I" THEN GOl O 11 
16. ENO 

l et9 RE" Ou!'ln 

1010 XI-X8+1\ 

1 ~2e n-YI 

1038 FOR A.. \j ro 6 . 28 STEP 0 

1840 X2- X0+R_COS (A) 
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10~' Y2-Y0+R*SlH(Al
1'66 HPLOT XI,YI TO X2.Y2 
1171 Xl~X2: '1'1-'1'2 
19S. HEU A 
1991 RnUkH 

Version Olivetti M20 

1e RE~ Cere te 

26 RE~ Non obll~.toll". 

3e CLS: COLOR 1 

lie PRINT "Cool"donn'•• du cent.l"e (Xe,Yel"; 

~. INPUl )(t ....t 

60 PRINT ·' Lonqu.ul" du 1".40n"; 

76 IHf"UT H: 

80 PRINT "t"•• d' InCI"'.ent. ". 

9. INPUT 0 ' 

lee CLS: COLOR 3 

110 GOSU8 19', 

120 CURSOR (1,1~),1 


1:59 PRINf "Continue (O/N)";

11,8 INPUT CS 

1:50 IF CS-"," THEN GOrD 10 

168 COLOR 11 END 

10t. REl'! Denln 

lell xl-xe+H: 

le28 YI-ye 

1836 FOR A-I ro 6.2S STEP 0 

le41 X2-XI+R*COS(A)

1858 Y2-ye+R*SIHeA) 

1161 LINE <XI,YI) - (X2,Y2) 

le7e XI-X21 Yl-Y2 

le8e l'IEXl A 
189' RETURH 

Cette figure 8 é té obtenue en traçant un rectangle en position tournante . 
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ORGANIGRAMME OU SOUS-PROGRAMME CERCLE 

Entrées 

XO, YO - Coordonnées du centre 
R -Cefde 

1000 

D- Incrément de l' angle 

X l , YI - COOl'dorv1ée~ du 
Xl-XO+R peon! 1 !Qn9Ie - 01 

Y'''YO 

l n boucle commence !M!C A (angle) - D , 
., v&leur A - 0 Il été COl1~ldéfèe !lUA-D PlIS précédent 

'-1, 

JK~""XO+R·COSIA 

Y2 YO + R· SINIA) 

.J, 

Tnoe' 

de Xl. Yl 
• n. Y2 

..... 

51 ces II'ISlrUCl1OnS sontr-----' 
 éIor1\lnêes, un C&fcle pleon 9$1

1 Xl-n 1 .xè 
Yl=Y2 111Iiiii ____.. 

.J, 
A-A+D ( NDN 1 

" 
A=8.287 

l '&ngle complet vaJI 
2 " :1, - 6,28 

,J, QUI 

RETURN 

Visualisation du graphique 
d ' une fonction 
Une fonction mathématique mon<XIrome. ou 

uniforme. est une 101 analytique QUI fatt cor­

respondre. à chaque valeur de ta vanable indé­

pendante X, une valeur de la vanable dépen­

dante y , 

Quand il existe plus d'une variable indépendan­

te. la définition reste la même, mais ~ur plu-


Sieurs variables notées X 1. X2, etc .. , Inverse­
ment. on parlera de fonction à plusieurs valeurs 
(ou ~Iydrome) quand la valeur de la variable 
dépendante n'est pas unique jXJlI' des valeurs 
de variables Indépendantes, 
La représentation la plus courante d'une fonc ­
tion est ' Y = F (X) qUi Signifie que Y est 
fonction de la variable indépendante X, Etant 
donnée une fonction monodrome. la façon la 
plus Simple de connaître les valeurs de la 
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variable dépendante consiste à construire un 
tableau avec les valeurs arbitraires de X 
Ivarlable indépendante) et les valeurs corres­
pondantes de y, calculées à l'aide des calculs 
sur la fonction 
TOlltefOls, ce tableau ne fOl.XOIt pas une VISIOn 
immédiate de la relation XIY Aussi recourt-on 
à la reprêsentatlOl1 graphique, en reportant les 
valeurs du tableau sur une feullle_ Le dessin 
obtenu est le graphique de la fonction. 

Tracé du graphique d'une fonction 
par segments 

Le tracê du graphique d'une fonction peut être 
effectué par l'ordinateur à raide de la seule 
Instruction graphique de tracé d'un segment, 
La méthode consiste à prodUire un ensemble 
de vnleurs de la variable Indépendante, à cal­
culer pour chacune d'elles celle de la variable 
dépendante et à Uillr les points ainSI obtenus 
(vOIr page SUivante) 
Le premier bloc est l'entrée au claVier des va­
leurs Initiale (XI) et fll'lale (XF) de la vanable 
Indépendante ainSI que du pas de vanatlOl1 P. 
Le premer point aura les cOOfdonnées X = XI 
et y = f(XI), le SUivant X = XI + P et Y + f 
(XI + Pl. et ainSI de SUi te, en augmentant tou­
JOurs X de P et en calculant la valeur de Y 
correspondante, 
Le deSSin du graphique est donné par la hgne 
bnsée unissant les points ainSI détermlnês, 
c'est-à-dire une approximatIOn de la fonction 
y == F(X) à raide de segments 
La « qualité , de la représentatl(X1 est liée à la 
proximité des points avec un pas P très rédUit 
La valeur optimale de P est difficile à établir a 
pnori elle dépend en effet. du type de courbe, 
c'est-a-dire de la forme particulière de la fonc­
tion y = F(X) 
SOit la fonction SUivante, décrivant une droite · 
y = 3 • X + 5 Deux points suffisent, plllsque 
par deux points Il ne passe Qu'une droite En 
umssant les coordonnées des deux points de la 
drOIte par un segment. on est certain de repré­
senter exactement la fonc tion. 
Si la lonctlOn avait une forme complexe, Il fau­
drait la découper en petites portIOns dont cha­
cune pourra être approchée à l'aide d'un seg­
ment, selon une logique proche de celle d'un 
tracé de circonférence. 
Les coordonnées X. Y de chaque point d'une 

circonférence sont liées par une relation du 

type X' + y7 = W laquelle peut être ramenée 

à y = W - X' , Qui est une forme Y = FIX). 

Pour déterminer les valeurs de X et de y " nous 

avons enlployé les formules trigonométriques, 

mais ces deux aspects sont parfaitement iden­

tiques et découlent de deux méthodes diffé­

rentes de résolution d'un triangle rectangle (à 

l'aide du théorème de Pythagor"e ou des formu­

les trigonométnques), 

Dans l'organigramme de la page 1434, les 

coordonnées du premier point (X" y , ) et cel­

les du second iX2, Y2), obtenu en ajoutant P 

sur l'axe X {X2 = Xl + Pl, sont calculées. 

Au pas suivant, le point d'arrivée précédent 

(X2, Y2l deVient le point de départ (il faut donc 

modifier les valeurs X 1 et Y 1 à l'aide de l'ins­

truction Xl = X2 et YI = Y2) ; la nOlNeUe 

position finale (nouvelles valeurs de X2, Y2l est 

toujours obtenue en ajOUtant la Quantité P à Xl 

et en calculant (à partir de l'expression algébrj· 

Que représentant la fonction) la valeur corres­

pondante de Y IY21. 

Ce processus doit être répété sur tout l'inter­

valle de tracé graphique, c'est-à-dire Jusqu'à ce 

que X2 atteiglB: (ou dépasse1 XF (valeur finale 

entrée par l'utllisateu'l 

Ce processus est activé à raide d'une boucle 

dans laquelle X varie du pas P de XI à XF, 

Pour simplifier le hStlng, le premier point Xl = 

XI. YI = f(XI) est calculé en dehors de la 
boucle, qui a comme premier argument la va­
leur XI + P. 
Cette méthocfe n'est valable qu'en théorie. En 
effet. pour obtenir un bon programme de tra­
cés, il faut tenir compte des différents facteurs, 
Le premier est la typologie de la fonction . A 
pnori, il n'eSI pas dit Qu'une fonction puisse 
être expmnée par une loi mathématiQUe. Dans 
ce cas, Il faut établir une table des valeurs de 
X et Y. Ces valeurs seront alors stock.ées dans 
deux tableaux (de dimenSion égale au nombre 
de points maximum) et le programme devra 
simplement les Pfélever et les utiliser 
(organigramme page 14351. 
Cette méthode n'est pas fondamentalement 
différente de la Pfécédente. Simplement, la 
boucle ne se répète plus en Incrémentant X. 
En effet. les valeurs du tableau ne varient pas 
forcément régulièrement (il po..xrait. par exem­
ple, contenir les valeurs 2 et 5 mais non les 
valeurs 3 et 4) , 
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GRAPHIQUE D 'UNE FONCTION ; ORGANIGRAMME DE PRINCIPE 

Bou<. 
des pow1 lS 

SUivants 

( DEBUT ) 

+ XI .. valeur ini t Iale de X 
XF" va'eur Imale de X 

tlmitn de X p .. p;JS de Vllllall()l"l de X/ '.t'···"l...,u_ 

Calcul du Pfom,or poll'll 
du grOpf1IQ!Je

Xl - XI '" 
Y1 =tIXU 

Début cie la boucle '"X2=XI+P 

>! 
Calcul ou peont généfoque 
La /onctlOO géoéroque '!X2} doIT 

V2=-ffX2) être rempl8cée par l'el!presstOrI 
mathémalQJe de lai Jonctoon 
que J'on veut Utl~5eI 

11111:6 
d. Xl, Y1 '" 
• X2. Y2 

MémorIsation des cOOfdonnèes ;IJ 

la lin du déplacement Cos 
Xl=X2 IIlIleufs Cons tituent le peont '"Y1-V2 IOlttal du segment SUIVltl1\ 

( NON.( '"X2=X2+P X2 > XF7 

"­
'" OUI 

( FIN ) 
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TRACE DE COURBES A PARTIR DES VALEURS D'UN TABLEAU 

Les tableéIJX X et Y conuerV1ef1tJ les valelM's des points .Ii tracer • DUIIT 
(....__,­__, produnes paf d 'lIU tres programmes. 

par des sous-programmes. ou encore 
~ entrées IIU cl""'le1 

1-' 


-----~~i 
SêlectJOrl du point 
géflél'lQue 1X2-Xm 

YZ"" YIII 

Boucle de sèlecllOl"l TI'IIC4I du ••8"""1 
des points 
du gsphJque ~:,":,' 
Il uace!' 

MêmOllS8tlOl'l des coordonnées 
d 'afflvée, QUI 581'on t utilisées 

X'''"X2 comme pornt de départ duY1-n 
dépllICernet'lt SUIVant 

0._ ..... ' 
'" OUI 

( FIN ) 

C'est l'Indice 1. désignant les éléments du ta-­
bleau, qUI augmente. De cette façon, si 1= 2. 
les coordOMéeS du 2' élément sont extraites. 
alors que quand 1= 3. ce sont les coordonnées 
du 3' élément qUi le sont. et a1nsi de suite. 
Autre d1fférence par rapport à l'organigramme 
précédent l'absence du calcul Y2 = f(X21. 
remplacé par un SImple transfert de vanable. 
X2 = XIII, V2 = VUI. XIII et VUI étant les 
éléments du tableau se trouvant à la position L 

Il faut également prendre en considération 
d'autres facteurs comme les ordres de gran­
deur et les erreurs d'Interpolation. 
Pour obtenir. dans tous les cas possibles. des 
valeurs représentables à l'écran (ou sur d'au­
tres terminaux), Il faut tracer non pas les va­
leurs réelles, matS des valeurs qui leur sont 
proportionnelles selon un facteur d'échelle. 
Tous les points ne sont pas explOItables dans le 
tracé d'un graphique à partir d'une fonction. 
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On suppose généralement, qu'entre deux 
points, le tracé est reclliigne. S'Ils sont SItués à 
une certaine distance, cette interpoiatoo peut 
abouttr à une représentation Inexacte et sans 
rapport avec la lorme réelle de la fonction 
L'approxlmauon résultante est comparable à 
celle obtenue en traçant un cercle par seg­
ments (mais dans le cas du cercle, la forme 
exacte est connue a pnon et le graphique n' en­
gendre pas d'erreur d'InterprétatIon). Dans les 
courbes quelconques, la forme n'est pas 
connue et l'erreur peut être Importante. 

Tracé d'une droite 

La fonction la plus Simple est la drOite. L'êqua­
tlon générique d'une drone, c'est-à-dIre la lot 
mathématique permettant de calculer les va­
leurs de y en fonction de celles de X, est : 

Y=A*X+B 

A et B étant des valeurs constantes. 
Le graphique est réalisé avec le programme de 
la page 1434, mais Il eXiste une forme pius 
élégante qUi conSiste à définir une fonction utl-

Ilsateur êqulvalente à la drOite. Le calcul des 
valeurs de Y se fera alors sImplement par appel 
de la fonction pour les différentes valeurs de X. 
La déflnttion de la fonction est à Introouire en 
début de Pfogramme Elle peut. par exemple, 
étre Indiquée par la lettre R ' 

DEFFNRIX) ~ A ' X+B 

Dans le cas spécifique de la drOIte. la SimpliCité 
de la formule ne rend pas partlcuitèrernent utile 
la définttion d'une fonction utilisateur, En re­
vanche, elle est fortement conseillée pour des 
fonctions complexes. Cette procédure offre, 
alOfS, des avantages certains, car la fonctIOn 
est écnte en un seul point du Pfogramme et est 
faCilement modifiable. De plus, tous les' sous­
programmes graphiques sont paramétrés puis­
qU'Ils traitent une fonctIOn générique FN R(X) 
qUI les rend exploitables de façon généralisée. 
L'organigramme (pages 1437 et 1438) trace 
une drOite dans un Intervalle de valeurs XI. XF 
(les paramètres A et B sont IntrodUits au 
Clavier) . Le listing correspondant se trouve en 
pages 1438 et 1439 Le programme est porta­
ble sur d'autres machines ' Il suffit de rempla­
cer nnstructlOn HPLOT 

Application professionnelle d 'un ordinateur graphique, 
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< 5 OR YB ) 153 O~ YB < 5 
THEN 180 


179 HPLOT XA, YA TO XB,YB 

180 	 XI . X2 


YI • 'f2 

190 NE XT 

2ee HOI'IE 

2 1 tI VTAB 2,S 

228 HWUT " J e contInue? <0/ 1<0" 
23 8 I F SS • hl " n iEN RUN 
24' t:HO 
9'1 7 RE" ------- - ---- ­
998 REI'I T,.~c " de• • x. ~ 

999 RE" ------------- ­
l ee. l'lOf( 


HCOLOR- J 
10 10 H~LO T 0 - 15 , H - 5 10 ~ + 14 . H 

- :5 TO 1: + 14 ,5 + J TO 0 - 1~ , '5 
+ 3 TO 0 - 15 , N - ~ 

1020 	 HPLOf 0,Y0 TO ( ,Y0 

Hf'LOT X0,S Ta x e , N 


1030 	 N2 . H 
fOR Hl • 2 TU 6 STEP 
Hf'LUT xe - NI , H2 TO xe + Nl, H2 
N2 - N2 - 1 
NEXT NI 

1114" 	 1'12 " E 
fOR Hl • 2 TO 0 srEP - 1 
HPLOT H2,Y i Hl TO H2 ,YI + NI 
N2 • H2 + 1 
HEXl NI 

H'I 5e 	 HPLOT E + 6 , Y0 2 TO 1: + 11, Yt 

• JHPLOT E + 11,YI 2 TO f + 6,Y" 

• J1068 	 Hf'LOl xe 18 , N 2 JO xe - 7, N 

• 1HPLOT xe ", N - 2 TO X0 - 10 , N 
. 3 

1670 I~ fX • 1 THEN 1140 
le89 FOR û • xe TO 0 STEP - FX 
10ge Hf'LOT G,ye + 1 TO r.,Y0 - 1

Hn OFOli. xeï n E STEF' fX 
1120 	 HF'LUT 0,Y 0 ... 1 TO O, YII - 1 
11 30 NE xl G 
1140 I F FY • 1 THEN 121\1 
1 1~0 FOR 6 _ Y0 1U N STEP FY 
1160 HPLUT x e + l,G TO x e - 1 , 6 
11'l0 NEXf G 
1180 FOR 0 _ 'f0 TO 5 STEf' FY 
1190 HPlOT X0 + l , G TU xe - 1, G 
1200 NEXT ü 
12 10 RETU~N 

A la différence des précédents organlgram~ 
mes, celUi-CI contient deux paramètres 
d'échelle FX et FY et calcule le pas P 
Les facteurs d 'échelle (FX, FY) sont nécessai­
res pour ramener les valeurs de X et Y aux 
dimenSIons de l'écran, 
Prenons un Intervalle sur l'axe de 5CX} par 
exemple, XI =0, XF = 5OJ1. avec un écran de 
265 points hOrizontaux, Il faut alors utiliser un 
facteur d'échelle de 0,5 
La valeur 50J est trai tée comme s'!1 S'agissait 
de 500 x 0,5 = 250 qUI tient dans les 265 

points disponibles, Le facteur d'échelle sur 
l'axe X se calcule à l'a!de de l'expreSSion : 

FX ~ XF - XI 
Nombre des pomts d'écran disponibles 

Remarquer que rexpression analogue est vala­

ble pour l'axe y , 

Il faut noter que ta valeur du quotient est le plus 

souvent un nombre à plusieurs décimales, ce 

qui fait que le facteur d'échelle calculé ne 

permet pas une lecture rapide du graphique, 
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Il conVient donc d'utiliser la fraction entière la 

plus proche la réduction de la portion d'écran 

utilisée permettra une Interprétation du graphi­

Que plus alsée_ 

Dans t'exemple précédent. le facteur d'échelle. 

calculé au moyen de l'expression donnée, se­

r(llt 265/5CO '= 0.53 ; pour pouvoir Interpréter 

le graphique. il faudrait multiplier les valeurs par 

1.886 11/0.53) à chaque lecture. 
En arrondissant à 2. on obtient une réduction 
de l'Image utile (les points utilisés ne sont plus 
265, mais 250l. qUi a l'avantage de permettre 
d'effectuer mentalement les calculs d'échelle 
et donc d'avoir une lecture immédiate du gra­
phique 
Le chOIX d'une échelle de représentation n'est 
pas. comme on pourrait le crOire, arbitraire Il 

eXiste des normes très précises réglementant 
les applications techniques. 
Dans l'utilisation d 'un traceur ou d'une tablette 
graphique, par exemple, il faut que le plan de 
travail soit suffisamment grand pour recevoir 
des feuilles au format commerCiaL Les formats 
standard définis par l'UNI sonl déSignés par un 
sigle composé de la lettre A suIvie d'un chi ffre 
(par ex. AD, Al, A2. J Le format le plus utilisé 
(dimensions standard d'une feuine de papier 
pour dactylographie) est le format A4. Les dif ­
férents formats s'obtiennent en divisant suc­
cessivement en deux le format de base AO, qUI 
est défini par une surface de lm? 
Les dimenSions correspondant aux différents 
formats sont indiquées dans le tableau CI­
dessous. 

FORMATS UNINORMALISES 


Désignation Dimensions lin 
mm 

AO 
Al 
A2 
A3
A'.. 
A6 

841X1189 
594X 841 
420 x 594 
297 x 420 
210 x 297 
148 x 210 
1œX 148 

Al AD 

'3 . 2 

AS •• 
' 6 

1189 mm 

( ) 
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La partie initiale du programme (lIgnes 10 à 40) 
définit les paramètres de l'écran Les valeurs 
N = 5. S = 153, E = 265,0 = 15 délimitent 
la zone utile (en points écran), alors que les 
valeurs XO = 140 et YO = 80 (Slprel 2010) 
présentent l'orrgine de référence des coordon­
nées, La nomenclature (N, S, E, 01 renvoie aux 
points cardinaux et repère la « fenêtre, em­
ployée pour la représentatoo graptuque, Les 
instructions 140, 150 et 160 calculent les va­
leurs XA, YA et XB, YB en fX>Ints écran, 
Comparativement à l'organigramme, les for­
mules diffèrent de XO, YO : en effet. dans le 
cas général (organigramme), les coordonnées 
de chaque point de la courbe se rapportent à 
r origine 0 de coordonnés XO = 0 et YO = O. 
Dans le listing, en revanche, on a fixé l'angine 
à 140,80 pour obtenir une représentation cen­
trée sur l'écran 
Notons que la coordonnée Y est la différence 
entre l'origine et la valeur résultant de l'êQua­
tion de la drOIte. Cela est dù à l'onentatlon de 
l'axe Y qUI commence en haut à gauche. Sur 
d 'autres machJfleS (le M20 d'Olivewl on peut 
avoir besotn du signe + . 
Le pas de VISUalisation est calculé à la ligne 110 
alors que la boucle s'effectue entre la ligne 120 
et 190. La hgne 160 contrôle que les valeurs 
des coordonnées (en pomts écran) ne dépas­
sent pas les valeurs maximales Oigne 20) Pour 
abréger, en fin de tx>ucle {Iagne 1901 on a omis 
l'indice (NEXT au lieu de NEXT 1). 
De méme, pour relancer le programme, on a 
adopté une syntaxe particulière qUI n'est pas 
autorisée sur toutes les machines : il est alors 
nécessaire de compléter la ligne 190 et d'écrire 
la 230 sous la forme : 

IF 5$ ~ "5" THEN GOTO 50 

Pour« porter» le programme sur d'autres ma­
chines, il faut en outre remplacer les Instruc­
tions SUivantes . 

HOME . Effacement de l'écran et positionne­
ment du curseur en haut à gauche 
(Instruction 2001 , 

VTABn . Tabulation verticale avec arrêt sur la 
ligne n (instruction 210) . 

HPLOT Tracé d'un segment entre les deux 
points dont les coordonnées sont 
con tenues dans l'Instruction 

(Instruction 1010) 
HGR Mise en route du mode graphique 

(Instruction lMl 

Le programme présenté n'est pas le plus ra­
tionnel pour Je tracé d'ln droite. Le dévek:>p­
pement par poin tS est, en général. Inutile ; 
donc l'ensemble des instructions Compl'"Îses 

entre 100 et 190 peuvent être remplacées par 
une seule ' le tracé d'un segment entre les 
pornts de coordonnées XI, YI et XF. YF. 
Dans cet exemple, on a adopté une boucle 
pour élargir le programme, On obtIent ainsi le 
graphIque de n'importe quelle fonction diffé­
rente de la droite. ' 

Visualisation des axes cartésiens 

La présentation graphique d'une fonction sup­
pose l'affichage de ses axes cartésiens, 
Les paramètres à fournir en entrée, indiqués 
dans l'organigramme, ont la même significa­
tion que prédédemment Le sous-programme 
trace les axes comme deux segments perpen­
diculaires se crOisant au point XO. YO pris com­
me ongine (voir page 1444). Il dessine les flè­
ches Indiquant l'orientation des axes aux extré­
mités et Visualise enfin des divisions sur chacun 
des axes. 
Le symbole « flèche, s'obtient en traçant des 
segments parallèles de longueur décroissante 
(instructions 1030-1040 du listing) comme in­
diquè dans la ligure de la page l 444, On pour­
rait aussi recourir à un tnangle, mais le résultat 
serait mOins bon esthétiquement. Quoi qu'il en 
soit. celte deuxième solution est également 
présentée. 
En appelant N la valeur poSitive maximale de la 
coordonnée Y, les Instruc tions se réduisent au 
tracé de 3 segrnents : 

de : à : 
Segment 1 XO - 1. N XO + 1, N 
Segment 2 XO + 1. N XO. N - 3 
Segment 3 XO, N - 3 XO -1. N 

Elles sont IntrodUites par une seule ligne de 
programme 

HPLOT XO-1. N TO XO +1. N TO XO. N -3 
TO XO-1. N 

Pour les 3 autres extrémités des axes (S,E 0) 
les Instructions sont analogues. 
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ORGANIGRAMME DU TRACE DES AXES 


• 


Enn'.' : _ Tree' de. IUles 
N,S,f ,O limite. Nn'tre 'cran 

1000 _ Trfld de. ntch••VO, VO Coordonnees (
d. l'origine Divi.fon. ue X 

FX.FY Echelle de. lUI •• _ Division. axe y+ 
 _ Seut de. divisions 

O. y~~IE.YO 

XO.S, TO Xa,N 


+ 

Treee 


d•• fltch•• 


+
00,/ 

FX * 17 

'\ ~ 
+ NON 

G= XO J 

~ -

HPl.OT F,YO- , 

TO G.YO+l 


NON 
G < 07 G=G-fX "" -+ 

+ OUI 

r-
G= XO 

~ -
HPLOT G, VO-' 

TO G,YO+l 

NON 
G> (7 G=G+ FX "" -+ 


.. ",001 

' 0 
1442 
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Tracé d'une droite 
il "aide de deux points 
Dans beaucoup d'applicatIons graj:tliques, il 
est utile de disposer d'un sous·programme ca­
pable de déduire l'équation d'une droite pas­
sant par deux points dont on a les coordon­
nées. L·équatton générale d'une droite 
s'écnvant : y = A Il X + 8, pour trouver celle 
de la droite passant par deux points X 1, Y 1 et 

X2, Y2, on applique les formules : 

A =Y2 - YI 
X2 - Xl 

B = (XI ' X2)-(Y2' XI) 
X2-X I 

Soit les points X 1 = 2. Y1 = 2,5 et X2 = 5, 
Y2 = 4, on aura : 
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TRACE DES AXES CARTESIENS 

Positionnement des axes 

Référence axe y
Subdivisions 

+0+1 YoJ _______I~1 
1 E_26S0 .. 15 1 

N=5 

153 

HPLOT XO,S TO XO,N 
1 

HPLOT 0 , '1'0 TO E,YO 

1 
0 .. 15 . _____~~----- E=265 

"'- XO,YO 

5= 153 

15 

265 

------------- XO 

f---N2",N ,. 5 -
Flèche. 1 NI N2 - - 1\ 

o 3 - T T4 
xo - 1 ,N XO.l ,N T l, ,1 

2 5
4 

XO 

A~ 4 · 2.5 IJ'> ~O 5 

5 . 2 3 

12.5"5).(4 "21 8; 12.5 · 8 4 5 
- =1.5 

5 · 2 3 3 

la drOIte aura donc pour équation : 

Y=OYX+ 1.5 

Les formules présentées servent à écrire un 
sous-programme de visualisation d'une droite 
passant par deux points dont les coordonnées 

seront introduites au clavier par exemple. l e 
programme demande les coordonnées du pre­
mier et du deuxième points (hgnes 80 à 110) et 
restitue deux symboles (ici deux carrés, SOU$­
programme 3CXX)). Il calcule ensuite les valeurs 
de A et de B Oignes 120 à 130) et trace la 
droite (boucle lignes 170 à 240) 
Cette solution n'est indiquée qu'à t itre d'illus­
tration d'une méthode que nous utiliserons plus 
lOin Pour obtenir le même résultat l'instruction 
du tracé d'un segment reliant les deux points 
donnés (HPLOT X l , Y 1 TO X2, Y2) suffisait 
mais on n'aurait pas disposé des coeff icients 
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DETERMINATION DE l 'EQUATION ET TRACE D'UNE DROITE 

PASSANT PAR DEUX POINTS 


DIIIUT 


'" 
.1I.1••••don 
.....b.. 

j 

OUI 

~
_on 

....­
":..:::- j 

.......... 
'"
aymboIe ... lM 

30lIO 

'" T_ .... ­
....., 
'" 

'" NON ... 


- Table des symboles 5X( J. SV! 1 
- limites de 1écran N,S.E,O 

COOIdonnies origine XQ, VO 
- FactetJf$ cl'échelle FX, FY 

Nombre de pomts NP 
- Facteurs dèchelles des symboles 

SLS2 

1 

Ce sous-programme 
est lOSéré pou! visualiser 
les 2 pornlJ 

A et B La drOlle aurai! été présen tee comme 
un segment délimité par les points X1, Yl 
et X2. Y2, et sans que le pl'"ogramme en 
connaisse la forme analyttque (l'équation Y = 
A • X + BI 
le listing. qUI se trouve en page 1446 et SUI­

vantes, montre convnent se servir d'une table 
de déplacements pour générer un symbole SlX 

n'Importe quel point de l'écran Les valeurs des 
coordonnées déterminant les côtés du symbo­
le sont mémOflsêes aux lignes 20 et 30 !Ici un 
carré) Pour le deSSIner en un point donné, Il 

faut ajOuter ces valeurs à celles du point en 
questIOn 
Le sous-programme 3CXX) fall apparaître, en 
outre. les coefficients S 1 et 52 (égaux à 2 pour 
le carré. ligne 50) qUi permettent de mocllfier la 
dimension de chaque segment Les trOIs pre­
mierS côtés du symbole sont dessinés par la 
boucle 3a)(}.3030 et le dernier côté par la 
hgne 3100 
Pour transporter ce programme sur d'autres 
machlrle5 que les Slpre!, Apple et compatibles, 
Il faut rncx111.er les InstructIOnS VTAB, HPLOT, 
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TRACE D'UNE DROITE PASSANT PAR DEUX POINTS 


Version Apple et compatibles 

18 IOlE 
28 FOR J-I JO 1 

PUID SX(J),SYfJl 
HO<! J 

311 OOTA -1.1 1 1.1 -1 -1 -1 
18 Il;5 

. S=ISJ 
f;265 
0'15 

58 KS·H8 
\'8,811 
rx'l 

, fY-5 
"P:l8 
SI;?' 
'l'I 

68 r.ostJB 1888 
78 DEr flI ROli-At),tB 
88 UiA~ 23 

If'IPUT 'COO~oonnU: 
98 )(5oX\ , f)(fXJ! 

PP.01ILR POlhT )0.1 VI 

YS-'r'8-\' _rv 
IrnlB J88II 

III! oIl11! 
118 UTAH Z3 

IKM ~rooRD1:[ III nw.h.nE POIII1 XZ.Vl 
128 A'CYZ·Vl )/0<2-)(11 
138 B;({'jI''ŒHY2'~1 n/(I[2- XJ 1 
li8 XS-Xlt fXtX8 

YS:VI! ·yt_rv 
GOSUB3B911 

158 P'CXi'-li;l )tlfp 
168 X"It1 

; V:f11 MOO 
178 F1J~ lO;;}lltp Tl) Xl snp p 
IRB V'l':F11 ROUI) 
198 XA·X8tfX' X 

. 1'1l-11l-f'YIY 
288 XB;X8'fX' XX 

YB- \'fi fYfIr"1 
ll8 IF XA>2(,', OR XfKlS OR >:B,265 OR )(B-·15 OR YA>:51 OR YfI(S OR YBiIS] OR VB<5 llIEN 23fI 
12B HPlOT XA, YA ID Xi, YB 
238 )(:)0( 

Y:YV 
Z18 1100 
2\11 lIl111: 
ua UTAI Il 

Z11I INPUT "PIl1RSIJIURE? COI')" 5$ 

Z81I If 5$'"0" Tl!EII RU! 
Z'JII EIID 
m ~Er1 ------------ ­
9'JII RI11 IRE DES l'ilES 
99'l REII -------- ­
1889 tl:R 

1(1)L1l"3
1!118 HPUIT 8 IS noS TO [tH l'I-S TU [tH St] TU B-lS.St] TU B-15 11-5 
18Z8 HPUIT s.vs Tt! E VII 

. HPLOT XiI 5 TO xe f't 
IB18 tl2 e r! 

. FOA tl\~l TD 0 SUP-I 
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Version Otiveui M20 

Il U["I' 

1 

.Ii ·k~ 
l:ti M\1 et:Gr..- FI:; .~. l 
l,j xw 

t' ...~ 
:.QI l' :xI lI!f 
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ZZIl f1II(T 
2Ja INPUT 'POU'5UJU'~Ui' " 
Z~ lE lI$,.'n" lIlEit J8 
2S1l [LEP.~ 

, ihP 
278 REM HIf TRIlCE tES RXES nit 

:1JlUIl!ll21 R.,58HP,58) 
1911 LIIil12('~, 8H5a e 

.JBB Fm D-B 10 i9 sm z 
31~ LiHml' QI' ~ Ql:JOBLI!El<lo - '10.,/
33B I1OO.Q 
3.e FO' p,e TU ' <~ STEP ,z 
353 LlItIlZL- JI)~ ). 

36B LJ~E;~(~, -(0 ~ 

37B f1II(T Q 

lBB RnU~ij 


HCOLOR, HGR et les contr61es de la ligne 210, 

en tenant compte des valeurs numériques de 

l'écran utilisé. 

On adonné. à titre d'exemple. un listing conve­

nant à un Oliveni M20. Ce programme fait 

appel à certaines instructions particulières que 

nous détaillerons par la suite. 


Régression linéaire 
des moindres carrés 

L'analyse d'un phénomène consiste à observer 
les valeurs prises par les diverses variables. au 
cours de 1 évolution dudit · phénomène, à 
condition qu'il n'y ait qu'une seule source 
de variation. 
Le cas le plus simple est déterminé par deux 
variables dont l'une est indépendante. L'en­
semble des valeurs prises par cette variable 
montre, sous forme graphique, l'évolution du 
phénomène observé. 
Partons d'un exemple fondé sur 5 observations 
ayant donné les valeurs suivantes pour les va­
riables X et Y. 
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Observation X Y 

a 2,5 3 
b 4 3,5 
c 5 5 
d 7 4,5 
e 9 6 

On constate qu'on ne peut déduire immédiate­
ment la valeur de Y correspondant à une va­
leur de X non observable. Ces informations 
sont obtenues selon une méthode - déjà 
présentée - qUI consiste à extrapoler linéaire­
ment chaque paire de valeurs observées. 
L'évolution réelle est ainsi assimilée à une série 
de segments joignant les points a, b. c, d. e. 
Le résultat est un graphique (voir ci-contre) qui 
peut être très élOigné de la réalité, avec des 
valeurs déduites grossières. Dans cette mé­
thode, les équations représentant le phénomè­
ne sont celles des quatre droites qUi joignent 
deux à deux les points connus. 
Chaque équatIOn (donc la forme analytique 
décnvant le phénomène) est déduite de la mé­
thode développée dans le paragraphe prêcé­
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Pe nte 

EVOLUTION O'UN PHENOMENE RESULTANT OE 5 OBSERVATIONS 

Droite de _ Interpolation 
rêgresslon linêaire 

Y' X 
0 -t--~---'~-'r---t---t---'---;----r---r--~---?X 

o 2 3 4 5 7 '0 

dent (drOite passant par deux points donnés) 
Il eXiste une seconde méthode appelée 
c régressIOn linéaire des ITIOIndres carrés »qUI, 
sous certaines conditIOns, fournit des résultats 
plus fiables 
Supposons, pour I"lnstant, que l'évolution du 
phénomène puisse être symbolisée par une 
droite Grâce à une séne d'observatoos sur les 
variables, on obtiendra des valeurs qui n'appar­
tiennent pas toutes à la droite. Même SI la 101 

régissant le phénomène est représentée par 
une droite, les valeurs mesurées pourfalent 
toutefOIS être encore les potnts a, b, c, d, e 
(ligne rouge) lesquels, à une exceptIon près lb), 
ne cOlncldent pas avec la drOIte Cette 
« disperSion »dépend de nombreux facteurs, 
liés à la nature du phénomène observé 
Dans un phénomène phySique, les erreurs peu­
vent être IflStrumentales et accidentelles. Quel 

que SOit son degré de SophiStiCation, un éqUI­
pement ne fournit Jamais qu'une valeur ap­
proxlmallve de la grandeur 
Autre cause d'erreur l'Influence de facteurs 
exténeurs tels que vlbraUOOS mécamques, va­
nations de température ou d'humdJté. etc 
Ces erreurs se cOITIbInent et ne s'amulent que 
d'une mar'llère aleatOire D'aIlleurs, la vénhca­
1100 de cette dernière SituatIon n'est pas 
préVlslble même SI les valeurs sont exactes à 
un moment donné, Il n'existe pas de moyen de 
le venfler Les données doivent donc de toute 
manière être conSidérées comme entachées 
d'erreur 
En statistiques, les erreurs sont plus complexes 
et plus diffiCiles à repérer 
La méthode des moindres carrés permet de 
rechercher la fOfme analytique de la fonctIOn 
qUI se rapproche le plus du phénomène examl­
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Application graphique sur Oliv.tti M20. 

né Les I()(mules à appliquer proViennent d'une 
analyse complexe dépendant de l'hypothèse 
de départ de la fonctIon 
Le cas le plus Simple est celuI d'une drOIte 
(régression linéaIre des momdres carrés) les 
formules à appliquer pour obtenir son équation 
sont contenues dans le sous-programme 8CXX) 
CI-contre 
Les variables A et B sont les coefficients de 
r équation. Ils sont calculés à travers les va­
leurs X LI et y Cl observées, N est le nombre 
d'observations, les variables C1. C2. C3. C4 et 
o servant aux calculs Intermédiaires 
Pour utiliser ce pmgramrne. Il faut ranger en 
mémoire XCl et y ( ) les mesures et les obser­
vatlOllS. et en N leur nombre. en sortie on 
obtient les coeffiCIents A et 8 de la drOIte qUI, 
par hypothèse. reprêsente le phénomène (VOIr 
organogramme page 1452) 
La première phase conSIste à tracer les axes 
cartésiens Ensuite. le programme demande le 
nombre de pomts (N) et les valeurs des coor~ 
données des points obselVés (boucle avec Indl~ 
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ce 1) POIX chaque paire de cOQ(données, le 
sous-programme 5900 dessine un carré sur le 
point correspondant à la valeur observée 
Après la boucle d'IntroductIOn, on appelle le 
sous-programme 8XO (cI-contre), qUI calcule 
les coeffiCients A et B Le résultat est maténa-­
hsé par une droite 
En réalité, le déroolement du programme est 
beaucoop plus complexe, en partICulier au ni­

veau des facteurs d'échelle 
En phase d'Introduction. on peut aVOir des va­
leurs de X ou de Y quI, d'après I"échelle ad0p­
tée, c sortiraient, des IImnes de l'écran De 
même, après aVOir calculé l'équation de la drOI­
te (Y=8 • X +Al. desSinée à partir des valeurs 
X=XN et X=XM (respectivement minimum et 
maximum sur l'axe Xl. Il peut arrIVer que les 
valeurs correspondantes de Y dépassent les 
limites de l'écran 
Le premier controle (hmites des valeurs X et y) 
s'effectue après chaque entrée, tandiS que ce­
lUI sur la drone est réahsé par le sous­
programme BCXX) (dont le hsung est différent 
de l'organigramme présenté) 
Le programme (dont l'organIQramme détaillé 
se trouve en pages 1453. 1454.' 1455) révèle 
des complexités dues à la nécessné de prévOIr 
un changement automatique d'échelle, Au dé­
but. l'onglne des axes est placé en XO= 140 et 
YQ=OO, avec un lacteur d'échelle F = 0.7 A 
chaque Introduction, on lance une boucle de 
contrôle pour vénlaer que les nouveaux points 
se situent encore dans le cadre de l'échelle 
chOISie par défaut Sinon, Il faut calculer une 
nouvelle valeur du facteur d'échelle et redessI­
ner complètement le graphique 
La logique exposée s'obtient avec une séne de 
contrôles et d'IndICateurs Pour chaque entrée 
X(t), YOl, on recalcule les valeurs maXimales et 
minimales sur les deux axes (XN, XM et YN, 
YM, lignes 270 à 360) et la longueur des Inter­
valles (DX, DY) parmi lesquels on sélectlOl1ne le 
plus grand En se basant sur cene valeur, on 
calcule à nouveau le facteur d'échelle F, qUI 
sera Inféneur à 1 
Dans le cas contraire, cela Signifie qu'une Br­

rax a été commise et que les données ne sont 
donc pas valides Le traltement est alors mter­
rompu et le programme reprend au début. 
avec 1'IOStructtOn RUN et après le test F < 1. 
le facteur d'échelle étant déterminé, on passe 
au calcul des nouvelles coordonnées XQ, YO 



CALCUL DES COEFFICIENTS A ET B DE LA DROITE DE REGRESSION 


( 8000 ) 

'" 
 Imtlalr5atl{)(l 
C1:0 
C2 = O 
C3 = O 
04:0 

,., 
'" 

-----4;i 

BOUCle sur les poin ts 
Cl ",Cl ... X(I) observés 
C2 .. C2+ Y{I) 

C3 .. C3 :t X(I)t'l2 
C4 - 0. .. X(I' ''' (I) 

NON 

'_111L._"_'+_'_ ..+­
'" OUI 

D. 
N x C3 - Cl ,.,2 

Paramèlfes de la drOite 
de régresSIon 
des mOindres carrés 

Calculs 

Calcul 
deA.tB 

Dé termination 
des points .x: y 

.....ur le nranhi .. ue 

( RETURN ) 

141;)1 
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REGRESSION LINEAIRE DES MOINDRES CARRES 

DeBUT 

'" 
Tradde;c:;,•• 

N Nombre de potms 
IntroductJon 

nombre '" 
de points 

'"1=1 
Booc le d ', r) \rodVC !I()(l 
et vlsUallSiltlon 
des données 

i 
Introduc:tion 

XIII. YUI 

Dnsi" du '" 
NON 

1=1+1 ~ I=N1'" 

Coordorlnêes 
du point 1 (1= 1,2 N) 

Le symbole eSI deSSiné 
en cOfrespoodanc:e avec 
les coordonnêes Ifltrodunes 
xlU. YOI 

'" OU I Recherche des paramètres 

calcul 
8000 

de la droite (rneilleure appro~lmat'oo 
de l'ensemble des points mtrod"H ts) 

'" Trad de"-.. 


FIN '" 
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DROITE DE REGRESSION 

Vallables e!l'lployées 
XQ, YO-COOHlonnées de l'OfIQ'roeDElUT F-Facteur d'échetle 
Df:Nombre de subdl'/lStOn 
XN. XM-Valeul's mlrnmales et ~Imales de X 
YN. YM-Valeufs mmmaies el maxllTlales de110

InltlallSatlOO 
On lTTlpOSe les coor<lonnèes xa-,. Vo-aDde rOflgone. le facteur (fèchelle 

F-ro. ot-z. W-4et le nombre des subdlvlSlQl'lS 

WO est on rndlCateur 
donné pal la routine 10CXl 
QU<n:I des çhangements d-échelle '20 
s'avèrent nêcessalle5 

'40__...;+-.... N est le nombre de points 
à mlrodi.llfe ..t ............ 
 tau lTlOIfIS égal à 2) 

+ 
N 

170 
x el Y sont les ta~e3U)O, 
qUI contiendront les coordonnées....... 
 IntrodUites 

X(N). YIN' 

'90 +-XU'. yu, 
Coordonnées du 1 pornt 

200 
Initialiser les ~al eurs minimales (N) 
et maximales ~M l de x el Y N=-XI1l. YN-Vf1 

M-XI1l. YM- YI1 

220 2',.0 _+_ M,se à )OUr 
~N ABSCXNI > de DI selon 

DI=-ABS(YN) la valeur~ A8stYNH~ 
de XN el YN 

-...,.,....... '--.. 1 • 

''-------l,'.'+o,--.... 
230 '" 'nlllallsa\JOfl de la boucle d',llIfoducllon 

et de YlSOahsatlOO 

'453 
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Jo390

ContrOle!' que 01 est 

al m(W'IS 6gaI • 2 


DI < 21 ~ 01-' 

400 NONJ; 
Calculef le r'IOU\'8a1 

factaIX d'khelle 


F-1NT1148JDlI 


SI F <1. Il V 8 

eu erreur 


F< 11 "UN ErreurRepl'eodre l'lI)IêcullOl'l ~ '" 
.1. NON 

,)'0:',0 __....;.._" 

~ XN< 07 
Donner les valeurs V t et 
V2 servant al calcul 
des nouvelles 

'--....- ... 
""''''0'''''''430 de ranglne 

~N YN < 07V2-0 V2&-YN~ 


" 
~1 ... 1 .... 

450 
Nouvelles coordonnées de l'ongme 

XQ-l&+Vl·F (el~ correspondent êwnlUSllemenl aux plécédentes) 

YO-1!3--VZ·F 

480 
Le SOUS-Pfogramme comporte 
un contrôle qUi permetDe",", lu .... 
de ne pas répéter la VISualrSSIIOfl

'000 
$1 XO. '1'0 et F ne sont pas moclllrès 

470 
IMlahsatlOfl Ge la boucle 
de visualisatIOn des symboles 
représentant les points IfItrodults K=' 

480 
Sortie toreée 

K-J de " """"W-ll )~ quand W-l '" 
NONJ;E- 1 

8 



620 

0 
>J,

490 •
" W-OOU.!+K . Jl J=J+' -) 8 

""NON600 
Calcul des COOI'donnèes 
ou symboleXS-XO+F-XIKI 

VS=YO+F·YIK) 

610 + 
~n~.rmbo"k-K+l ~ 

ContrOle de 111'1 
de cyc:'& 

On 1flll000,t 

les coordonnées du pomt 


Mise' )OUf des valetJrs 
maxImales et 1Tl1fI11Tl/lies 
sur les &lies 

Grandeur des lot8fvalles 

Cholsu La subdlVI$IOI'I 

la plus grande 

DI- DY 

8 

.j, 

J > Nl 

""NON 

............... 

XIJI. YIJ) 

+ 

MI... jour d. 
N. VN. KM. YM ..., 


C.k:ul 

OX et DY 
..., 


~~ DY --"' DXl 

..., 
DI-OK 

, 


OUI 

l 
_OT 


,. Yl Ta](2. Y 


VI_lisado" 
.q~don dro/ul 

Fart-il .............' 
""OUI 
RUN 

Oétermlrler réquauon 
de la droite 

Tracer la <tro-te 

N~ ... )-,-
Aelancef 1exècutoM 

"""".""'" 
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TRACE D' UNE DROITE DE REGRESSION 

1456 

de l'origine Le sous-programme lCXXl com­
porte un contrôle (lI'ldteateur W) qUI évite de 
répéter l'affIChage des axes quand le facteur 
d'échelle elles coordonnées de l'angine n'ont 
pas changé par rapport au précédent passage 
La dernière fonctIOn redesslne tous les points. 
tOUJOUrs sous la conditIOn d'une variation du 
facteur d'échelle Au passage, notons bten la 
sortie forcée de la boucle SI le facteur d'échel­
le vane, une boucle représentant tous les 
points précêdents est nécessaire , eUe est à 
éviter quand l'échelle reste Inchangée, c'est-à­
dire SI l',nchcateur vaut 1 

La fonction s'obtlent en posant. sous Condi­
tion. l'inchee de la boucle à l'extrémité supé­
rteure IIF W ~ 1 THEN K ~ JI 
Mats cette méthode n'est applicable que sur 
une quantité limitée de machines La mcxtifica­
lion qUI en permet la généralisation consiste 
Sfmplement à IntrodUire une dénvatlOn (by 
pass) lX>Uf toute la boucle avec la condition 
W~l 

On trouvera CI-dessous le listing du program­
me. en version Personal Kld (S'prel 2010. Ap­
ple et compatibles) La transpoSItion se fait en 
remplaçant certaines Instructions 



3211 1 r Kft):8 9I1D Kl'!>8 nlE!! llX:xn 
IiIlTD 3411 

3lB. IIIH" 
:l~a 1 f Vt1Œ AND '1f1>i! THEl'! D~ :vn-VN 

, CiJro 378 
1,;8 Ir VN>:8 Atm 'ln Il THEt! (lY:VI1 

" GIlTll m 
368 IIY:-Y!! 
318 IF MDX 1HD'I 111·11'/ 

GIlTll '" 3IiII DI'D>< 

398 IF DJ<2 THEl'! 111:2 

188 l' IIfIUl&'DJ) 

1 F Hl THOl lUI1 
4111 If XIt<a Th'Flt UI:-xtI 

. GOTO 1311 
g Ul:1I 
H9 If YI!{9 TIIFl1 U2:-Y!! 

1i1l11H5B 
14~ UZ:9 
i5B )(8:1,11 1[+15 

'{8:15:H12IF 
1b8 QI!III 11l1l8 
478 1:1 
4B8 If Il' 1 ntD'l (.J 
498 Ir k>J tlIF./'t 11-8 

IlIlD Il! 
58B )C5:)((Kl l f+X8 

: YS;'JI-'r'm. f:. 
:'111 r.ostJB 59l1li 

WI S\1IIIJLE 
5Z8 (:k+1 

: ïülD 1.9il 
538 J:Jtl 

œto 2'1B 
118 GllSUB ll8llI! 

" JIll CAUlil. 
558 IIPLDT )(1 '11 TU lC2 _'f2 
lOIS$'-"­
S78 Ir R}II TIiDi S$: ~t­


S8I! IIJII 

UTRH 22 


19B flint "LA DROITE UI PUJS .mE EST, " 
6118 If R:8 MD BeB DR 0:8 TH[!! 1t1IJERSE 

: PAlter "li: "Xl'! 
GIlTll638 

618 IF 8:11 1llOi UIlJE.RSE 
fRIt1T ",,: -A 

, CIIlO 638 
618 IrIU[RS[ 

. PRIIII "Y: ' H • • )( -S$ .. "flBS(fI) 

638 rlDRltAl 

618 UT6I21 


, litT Ils 

668 IF R$:"O" 1HEt1 RUH 

618 Too 

: HGtIE 
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El"
'm ROI --- - - - --­
9'3!1 R!J1 OESSI/iER LES A>;r:S 
~9'.l RE" -~-----------------
111011 IF ~B'XP AND ~ 8"YP film roff MN ~ - 1 

, muRt! 
1616 fffiR 

• HŒUlR:.J 
le2\lIlPlO1 e Il m 27S a Ta 279 159 Til 8 IS9 TU a,lI 
1838 HPlOT ! 5 . ~a rD 2SUB 

; HPLOT >:8 j5] JO XII 5 
1848 t12 ' S 

fOR Ni -2 rD Il STrP - j 

liner ~.~ --HI . «2 Til ~e · N l 112 
Hl"t!Z.- j 
HEXi III 

1058 rQ°2c,s 
fOR 111 ' 2 TO BSTEP- ) 
liPUlT 1\2 ,YII-Nl T!I N2 VE, III 

! NZ-t12fj 
: NM NI 

16fiB HPLDT 271,ytI-210 Z/6.V!l t3 
· HPLDT 276 ,YlI -2 10 271,YB'3 

IInl! HPLOT xe-lU rD ~ü -1 , 6 
· IIPlOT X8 -1 3 ru XlI-lo ,a 

l aS!! IF f ol 111[11 1228 
1119B FOR Go ~1l ra 15 sm -r 
11 ~8 HPUIT Ii ,Y8'l 10 G YII-1 
Il l e NOO ~ 
11211 FOR lioxe HI 265 sm F 
1133 HPUlT C. Y~' l ra G,'fII- l 
! 1 ~\l nD:! li 
l1S11 r c~ Coye TD 5 sm -F 
116B HPLOT XBil ,1> ru >:8- 1.1> 
\1 7B 1100 li 
HSII faR Go'tB TO 153 sm r 
ll'JII HPlOT XO+l,G TU XII-l,G 
12011 NUT G 
WB XP;X\l 

: YP ' i'!l 
: Fr:: 

ma RETURt1 
51199 REM 
S9\lB ~ EM Sï!ŒGLr 
59iJ 1 RfM - - -- - - ­
59 iB S=F /4 

IF S>5 TlŒN SoS 
5928 If 5<2 T!l[H 5'2 
s'ne :<l'i:SXU)l StXS 

~fI'S'i( 1),s ·~s 
5 9 ~ e XC:XA 

VCo~fj 

59511 mR T:2 la i 
S%BXB°5)tt!}' <;'X'j 

; YB:S'r'(1)fS''r'S 
5979 HPUJT X~. 'r1l 70 XB YB 
S9EB XA:XH 

~floYB 

559B ~EXT i 
6008 HPLOT XB. ~ ~ JO X( 'r'C 
{,me HETURll 
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~..-~ !'~'T_~;" ,., _

.,11 ~ y-l" 1 

J;!lB If 0-8 Ti'I~ H-'ie·v~ , 


Vl·'z6-zl'· ! 

\I1- ' ~fiJ1 ' f 
XC· 1 

, " 

hl.!! Ir ~ dl k/1' ~ • r ""('1 ,. 87B 
E180'.-tYh-fI ,& 

HI'! 
198 Ir', ti r,~.L l : . Il ~fII SZ'ij

s::.eII .<-~n 
y-t l 'l'rit 

8"18 If '!'-Yh "!'Il! y<:~ Tl'El1 GO~5 &tlB 
1Il;;!1 X.XfI 

v· r · ~H·~ 
~Z3E if 'f;-'(II P"Jl '1'-yll Tllln GDsua 8m 
82111 )(1·~I"Jil ' f 

Xl·>:IM~ ' f 
f1~a ·1:·~'8-\'! , f 

'r,,-YIH'~ I ' 
S2~1J ~l' 
Rli! li . - l nlflt IoUIU 

h- 111;)1;

H.', , 
~, -, 

RIn p. 
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REGRESSION LINEAIRE 
DES MOINDRES CARRES 

Le système présente <les axes cartéSIens et 
demande le nombfe de points 
Pour vérlher la PféclSIOfI du logICiel. on va 
Introduire 5 points apparlen.:lnt à ta drOite 
Y=3 "X+2 

x y 

POint 1 0 2 
POint 2 2 8 
POint 3 3 Il 
POint 4 5 17 
POint 5 10 32 

Dans le système. on il déjà mtrodUit le ' " pornt 
de coordonnées 0.2. Le programme adapte la 
position des axes canéslens de manlere il 
disposer de loute la surf<JCe de l'écran poor la 
représentation des valeurs IntrodUites 
Par rapport au~ écrans prècédeflls. l'onglne 
s'est déplacée en bas li gauche . dans la mesure 
oU les valeurs IntrodUites (pour l'mstant 
seulement le pomt 0.21 ne oontJennent pas de 
nornbI'es négatifs l'écran est donc entièrement 
dél:llé au cadre pc!Sltlf du système de référence. 
donc la valeur maxmale de Y est égale il la 
valeur malumale entrée. 

Après l'introduction du polnl 2 (de COOi'données 
2.81 le programme rédUit l'échelle de l'axe Y de 
manière il l'adapter il la nouvelle abSCisse 
(Y=8) Le pain! précédent semble aVOir été 
déplacé vers le bas, tou t en correspondant aux 
mêmes coordcoMes En el fet dans l'écran 
Pfécèdent ra~e y ne comporlalt Que deu~ 
parlies (petits tralls honlonlau~) elle symbole 
occupall la posiltOfl 2 (c'est-à-dire l'ordonnée 
Y"2) , dans la nouvelle SlluatlOl'l, le pfOgramme 
8 automatIQuement modifié l'écheI!e en la 
réglant sur la nouvelle valeur ma~Jlnale entrée 
(Y-s) 

A la fm cie l'lIltroductlon des données (dont le 
nomme a été déclaré au début) le programme 
présente k! graphique final, qu, comprend les 
points et la régression De plus, il visual ise 
t'expressIOn analytique de la clrOite Les 
coefficients calculés ne présentent aucune 
dllféreoce par rapport aux valeurs empIoyêes 
poul déterml!lef les poinlS La valeur 1, qui 
apparait à la sUite d'une sêne de zéros après la 
VIrgule, est due à l'absence d'arrondi dans la 
presentation des coeHlClenlS. Dans les 
applications pratiQues, co trOnQue le résultat li 
la 2' ou il la 3" déÇlmale. 
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Conti allement au plemler, le S-e'Cond exemple se 
rétèle 11 Lin ca lcu l de rfgl esslorr plOpremenl dit. 
ef fectué sur les valeurs SV"Ja<ltes 

x y 

POInt \ 
Pomt 2 
POInt 3 
PalOt 4 
POint 5 

3 
2 

la 
- 5 

1 

5 

6 
3 

- 2 

Les cOOldorlnOOs du premier point son! entrées 
et fe progral'T\l'll(! demande la 2 donnée 

L'ln troductlon de la première valeur négatIVe 
(point 2. COOIdom!ées -2.2) p!ovoque )e 
déplacement de faxe y vers la aron e. car on il 

beSOln d'une POI"I1Ql1 n€9atlve de l'axe Y (-2) 

Les mlloductrons SUlv(lntes déterminent 
radaptatron du Champ de VISIon lposltlOrl de 
rOl'rglf"18 el lacteut d 'échelle) Dans ra photo. on 
vient d 'muodulfe le 4' pornl 

L'Introduct ion dLl dernier polnl I l ·2) lance re 
cilleul el la visualisa tion de 1(1 dlolle de 
r égre~S I Oll 

Comme on peut le remarQuer, ~s valeurs dans 
ce cas som très dispersées el 1(1 drOlle de 
légresslOt'l lourlm llne app!"o)(lffialron 
relatIvement satis faIsante 
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Programme du tracé graphique 

d'une fonction 

La représentation graphIque d'une fonction gé­

nérale eXige plus de précautions que pour une 

simple droite. 

En effet. on doit prévOir les points suivants : 


- calcul du facteur d'échelle et sa norma­
lisation 

- contrôle et corrections d'erreurs 
- choix des symboles par I"usager 

le facteur d'échelle se calcule très simplement 
comme le quotient entre les dimensions de 
l'écran (selon les deux axes) et tes intervalles 
de valeurs correspondants. 
Ainsi, pour représenter une fonction qUI prend 
des valeurs comprises entre 20 et 70 sur un 
écran de 200 points sur l'axe y, te facteur 
d'échelle sera 200/170 -201=200/50=4. 
A partir de cette valeur. on calcule la coordon­
née VO de l'origine qui doit coïncider avec la 
valeur minimale de la Y(201. plus une marge qui 
permettra d'éviter que les axes soient dessinés 
trop près du bord de l'écran. 

En général. le résultat du Quotient n'est pas un 
nombre entier . Dans l'exemple précédent. il 
suffi t Que les valeurs prises par la fonction va­
rient entre 20 et 71 pour fournir un facteur 
d'échelle avec des valeurs décimales, donc dif­
ficile à interpréter. 
Pour pallier cet inconvénient. on prévoit une 
routine de normalisatIon Qui sélectionne la va­
leur la mieux adaptée parmi d'autres valeurs 
définies par l'utilisateur. Dans le cas précédent 
(valeurs 20 et 7 11. le facteur d'échelle 
200/51 = 3,9 doit être arrondi à 3 . Le résultat 
est un graphique de dimensions plus réduites 
(on n'exploite pas tout l'écran) mais plus facile 
à interpréter . 
La fonction prend des valeurs soit négatives. 
soit positives : il convient par conséquent 
d'ajuster la position de l'origine (XO. VOl de 
manière à permettre l'exploitation optimale de 
t'écran . La fonction peut. en out re. avoir· une 
tonne telle qu'elle fournit des valeurs très peti­
tes ou très grandes, supérieures aux limites de 
présentation. On résout ce problème en intro­
duisant un facteur multiplicateur égal à une 
puissance de 10. 

Visualisation de rectangles superposés sur écran couleur. 
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PRINCIPALES VARIABLES EMPLOYEES DANS LE PROGRAMME 


VI .. Facteuf d'échelle maxtmale prévu 
$X(4), SY(4) ., Déplacements pou!' dessiner le symbole 
VN'IO) .. factelM"s df:lchelfe prévus (pour arrondis) 
K$ - Indicateur d'axe (X ou YI 
XS.Y$ .. Coordonnées expnmées en poin\s écran 
XM.XN .. valeurS rl\aXIrTla!es et minimales axe x 
YM.YN .. valeurs ma)llmales et minimales de la looctlOl'l Iv) 
FX.FY ... Facteurs d'échelle axe X et alle y 
OX s Pas axe X 
NP .. Nombre de points il présenter 
LX,LY .. Longueur des axes 
ER '" Code de la dernière erreur apparue 
LOC .. Numéro de la ligne où l'erreur s'est vènhée 
K .. PUissance de 10 dans le facteur d'échelle 
S 1.52 .. Facteur d'échelle pour ~s symboles 
T$ .. Type de graph1que ( 1 pour POintS. 2 pour segments, 3 pour symboles) 
xO,vO .. COOfdonnêes de l'onglne des axes 

Dans le cas du graphique d'une fonction va­
riant entre 0,03 et 0,07 on IntrOOu!l le facteur 
K = 10' Naturellement. sur te graphique Il faut 
IndIQuer la valeur K utilisee ou. mieux encore. la 
valeur par laquelle il faut multiplier les coordon­
nées 
Le contrôle et la correctlO/1 des erreurs sont 
nécessaires quand la lcoctlon prend des va­
leurs Indéterminées 
Alnst, la fonction 

y=-'­
X-3 

prendra une valeur Infinie au point X = 3. Un 
programme correct Signalera cette anomalie, 
en éVitant la valeur de l'abSCisse 3 Sans ces 
contrôles. il résulterait une erreur de dépasse­
ment avec. pour conséquence. un arrêt de pw­
gramme 
Les symboles définiS par l'usager constituent 
un élément qUI . s'II n'est pas Inchspensable, 
n'en est pas mOins utile pour obtenir une pré­
sentatIOn graphIqUe agréable 
Dans le programme que nous présentons dans 
ces pages, on a prévu 3 systèmes de 
visualisation 

par points 
- par segments 
- par symboles 

Dans le premier cas, chaque point de la fonc­

tlon est représenté par un point écran, et le 
graphique comme une succession de points 
plus ou moins rapprochés 
Dans la deuXième forme. chaque point est uni 
à celUI qui le précède et qUI le SUit par deux 
segments. L'évolutlon de la courbe se présente 
alors COflYlle une ligne brISée 
Le dernier type de représentation s'obtient en 
traçant un petit carré sur le point écran corres­
pondant aux c()()fdonnées de chaque point de 
la courbe. 
Le premier bloc de l'organigramme (page 
sUivante) décnt les paramètres caractéristiques 
de la machme et de l'application (dimensions 
de l'écran, fact81.lrs d·échelle ... ) ainSI que la 
fonction à représenter . La variation de cette 
dernière est réalisée en remplaçant la ligne 
contenant la définition (ligne 100 DEF FN... A 
noter que ce procédé n'est autorisé qu'avec le 
Basic Interprété). 
EnSUite, le programme demande l'Intervalle 
XM. XN des valeurs priseS par la variable 
Indéperdante , à partir de ces valeurs, Il calcule 
le facteur d'échelle sur l'axe X 
(sous-programme 30CX») . Dans le champ des 
valeurs XN à XM. on effectue la recherche de 
la valeur maximale et minimale de la variable 
dépendante (4OX)1. puiS le calcul du facteur 
d'écheUe correspondant 
Les deux dernleres fonctions concernent le tra­
cé des axes 11cxx») et du graphique (5(0)) 
avec les symboles sélectionnés, 
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DE REPRESENTATION GRAPHIQUE D'UNE FONCTION 
ORGANIGRAMME DU PROGRAMME 


DEBUT 

FonctlOl'l il tlacer. 
D6finltlOn longueur ~es. 
fonction lacleo.xs d 'échelle, elc 

et ptll'1Im't,.. 

n uctlon 
Îfltervalle 

8.e X 

XM-Max,mum 
XN " MlnlffiUm 

le sous-programme 3CXX) est 
emplové pour les deuil axes 
En appel Il faut déleHl'llnef 
MA-Va\eu" maxtmale 
Ml - \ale\.r I1WIImale 
k$- 'X ' pour axe li 

KS- " Y" pour axe y 

d " chelle 

et position 


3000 


OUI 
poursuivre7 

NON 

FIN 

,,", 

http:lacleo.xs


Calcul et arrondi du facteur d'échelle . Le 

sous-programme de calcul du facteur d'échelle 

(voir organigramme page suivante) utilise l'indi­

cateur K$ pour sélectionner l'axe (X ou y) à 

traiter. Il fournit. en sortie le facteur d'échelle 

de chacun des axes (FX, FYl. les coordonnées 

XO, YO de l'angine et le facteur de muluplica­

tion K. Dans ce sous-progral'TYTle, les valeurs 

maxlffiale et mlnm1ale sont également arron­

dies en nombres entiers. 

L·arrondi s'effec tue par appel du sous­

progtamme 6COJ. 


Recherche des valeurs extrêmes de Y 

(sous-programme 4Ç)OO) (voir p, 1468) 

Le traitement consiste à calculer la valeur de Y 

en différents points de l'Intervalle et à mémori­

ser. à chaque fois, la valeur la plus élevée et la 

valeur la plus basse 


Présentation du graphique (sous­

programme 5000 et 7000) Elle est obtenue 

selon l'un des trOIS modes prévus (points. seg­

ments. symbolesl. 

La présentation par points est du ressort du 

sous-programme 70CX), alQ(s que le mode seg­

ments ou symboles est exécuté par le sous­
programme 5CXX) (l'Q(ganlgramme de la page 
1469 Illustre cette dernière solutionl. 
Le sous-programme 7C1.X) est identique. à l'ex­
clU5K)fl de rappel à la ligne 59:», qui sert à 
tracer le symbole (VOIr page 1470), 

Gestion des erreurs (sous-programme 
10000). L'organigramme des pages 1471 et 
1472 décrit le sous-programme de gestion des 
erreurs. C'est la seule partie dépendant étrOi te­
ment de la machine et donc difficilement géné­
ralisable . 
La logique employée est propre au Personal 
Kld. au Sip'el 2010. ainSI qu'aux Apple et 
compatibles. Pour les autres machines, il faut 
changer certains codes d'erreur, les positions 
de mémoire et. parfOIS, adopter une autre 
logtqlle. Lorsqu'une erreur se produit. le code 
numénque correspondant est écrit dans une 
position de mémoire particulière (222l. tandis 
que le numéro de ligne de l'erreur se trouve à 
une autre position. 
SI 1"on appelle ER la variable qui devra contenir 
le code d'erreur et LOC celle qui contIendra 

Images graphiques tridimentionnelles utilisant les fenêtres vidéo, 
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CALCUL ET ARRONDI DU FACTEUR D'ECHELLE 

3000 

Intef\'llile .!J COt\SId6(tr 
MI et MA 

sont . r rondia 
Entrées 
MA- VaJeor maxlfTllle ~ 1fac8r 
MI-Valeur rTIInlmale 
KS""X ' pouf l'axe X D est toujours posllif 

" Y" po.s raxe y · MIO- MA'"SM., 
F-Facteur d'écheDe 
XO, YO-Coordomées ~ 

de l'Orl~liI'lII 
A>. X

OUI" 
KS~"X"1 F- LX/O

/ 
, 

NON '" 

F-LY / O 

l 'arrondi esl rllallSè \oefS l'enlier NoI'lNludon '" infètl8U', PM ex, 2,5 t.ct.ur d'6ch.u. """"','eooo 

...-----.Valels ffiIIlWTI&le ........

MI < 01 Changement 1.__-.__"'00 SJ9ne el 

transfert dans V 
NON 

Valeur mlr'llfT\8le 
POSitive 
MISe Il zéro de V 

J,+------­
,..----.. A>eY

NO') YO-18I-V·FY 
FV-F· '0 AK 

KS- " X" 1 

OUI 
Axe X 

XO-V·FX+16 
FX - F·'0 A K 

RETURN 

Ce sous·progranvne esl utilisé 2 lois, une pour ch8que axe 
La sélectlOl1 se lail Il raide de l'indicateur 1<$ 
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ARRONDI DU FACTE UR D' ECHEllE 

Boucle de réduction 
du facteur d'êcnelle 
à une vaJeur contenue 
parmI les valeurs 
arrondl&$ 

Boucle de 
sélectK)l'\ 
cie la va leur 
arrondre 

...._,._'_.'_ .. 


ou, , ___.... 
+­ '1'.' 

'" NON 

~' VNUI=07 

....-"':-:N~NO'!

F < VN(IJ 

'" NON 

F=VNlII 

eooo 

F-INTIF) 

"'~F > V17 < 
'" NON 

,=, 


'" 


vN{ °) Contlflflt les 10 facteurs 
d'échelle adlT1l$ (1 - 2 - 2. 5 - 5 ), 
VI étant le plus élevé (calculé dans 
le progt'arM1e p!'lf'lClpall 

1 
F-f / 10~ K-K+' 

l? 0 iodique QUe la valeur 
éll'roode a été Il'OI.IVée 
la boude esl alors sautée 

les éléments non lI'I,tlahsè's 
du tableau SOfII exclus 

ou') 1"'1+1 

1-._...... 

ou') L=I 

E~emple 
F- ,420 
"'~1 
F- \,42 K-3 
(1.42 x 10' : 14 201 

~ 
--, 

SélectlOl"l 

"" 

NON 

NON 

1=107
~ 

'" ou, En SOftlt! ' 

F=Facte\.l' d'échelle arrondi 
f=VNILI K=Facta. de multiplICation (· 10'1 

RETURN 
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RECHERCHE DU MAXIMUM ET DU MINIMUM 

4000 

YM-FNV!XNI 

VNa FNY(XNI 


DX= 
(WM-XNI / NP 

X-XN+DX 

.... 
Y- FNYIXI 

.... 
Boucle de ca leul (, Y> YM? de la fonct ion ,.dans l'rnterva 

< 
1XM - XN 

NON .... 

Y< YN' 

NON .... ,
~ NON 

X-XMl X- X+DX , 

OU,'" .
l maximumE~it.~ ./ 

et minimum 

RETURN 

Inil iallsation 
à la 1M va leur (XNI 

NP-Nombre de points 
DX- Pas nécessaire. sur raxe X, 

pour obteM NP points dans 
l'Intervalle XM - XN 

, 

OUI \0. NouveauYM- Y ~ maximum• 

OUI ~ """",,.YN-Y minimum~ 
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PRESENTATION DE LA COURBE PAR SEGMENTS OU PAR SYMBOLES 


.... 

X-lCN 

YafNYlXl 

COOI'donnêes du 
\'" point 

Transformation des coordonnées 
an pruns écran 

Début de la boucle sur les valeurs de X 

OUI 
X > XMl 

Bouc_ 

." '" lIaleur de 

OUI 

.....". 
X1.Y1 TO 

U.YS 

X- X+DX 
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TRACE D'UN SYMBOLE CENTRE EN XS, YS 

( 5900 ) 
, , 


XA=SX(1)·St+XS 
VA=SY(1) ~ S2+YS 

XC=XA 

YC = YA 


b :: 2 

XB=SX(I) - Sl+XS 

Y8=SY(I) _S2+YS 


HPLOT 
XA,YA TO Xe .YB 

Rl point le tableau SX ( 1 
conl,enl le déplacement 
le long de l'axe X, tandis 
que Sy 1 1 cont ien t les 
déplacements le long de Y 

1= 1+ 1 
( NON 

XA=XB 

VA=YB 


1=4?""--r--oi 

"' OUI 

HPLOT 

Xe,YB TO 


XC YC 


RETURN 

Clôture du 
symbole 

[1 = 31[1 = 4] 

1 

1 XS .YS 
Fermeture 
~-_. 

XSl . X5+1 Il = 2](1=1J YS+l~YS+l 
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SOUS-PROGRAMME DE CONTROLE DES ERREURS 


( 10000 ) 

Lecture code Le code derreUf et Je....., ri de ligne sont mémorisés "" il des adre!.SeS partICulièreet nunMro 
~êes III systèmed.liG~ 

Cod. 
d'erNUr ~ FIN

r'pertorj.l 

OUI 

Er..... OUt ~ 

car formule Irop)'-~~~;~.4r 
 FIN 

cornptexel 

LOfsqu'une erreur de ce type 
se prodU!I. la traitement 8fI 
cours est suspendu 1I\IeC repnse 
en début de programme 

NON 
Type d'erreur Iralté séparément 

l1Iitement Ua coordonnée d'ougll'te 
erreur d. 

prend la plus grande va leur) d'pasement d_ 
IImm.. de l'Kl1In 

SW=1 1 

SW sen d"lndlCateur 
pour éviter la répétitIOn 
du diagnostIC Iofsque 
l'erreur se prodUit 
pour plUSleUfS points 

SW=1 

..., 
o 
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POint sauté la fonctIOn 
ne peul pas être tracée 
pour celUI-CI 

l'abSCISse est enc0f8 
NON infénElure ft le valeurX > XM? REaUME maxl/'Tlale et ~ programme 

peut étre relancé 

OUI 

VOIr organigramme détaillé SI X> XM. le programme doit 
être relancé en di fférents 
points. s~on la ligne d'erreur 

DETAIL DE LA SelECTION LORS 

DE LA RELANCE DU PROGRAMME POUR X > XM 


LOC est le num6ro 

de la hgne d'erreur 


Dans ce C86. le programme 
ne peUl pœ être re lancé 
à partir de l'InstruC\ lon 
SUivante !ml!Xlmllm ou 
minimum erronél 

Erreur lors 
du tracé 
par segments 

Erreur lOfs 
du If/Kil 
par pocnts 

+ 

LOC-.eo101 

NON 

LOC"""'" 

NON + 

LOCa 40401 

NON 

LOC-60007 

NON 

LOC-&0607 

NON+ 

lOC-70201 

OUI )8 

"""oe."....,

"'''''',..


OUI e 
L'erreur est à l'mtérieure de la boucle 1403OJ4()7OJOUI ) 430 	 Il fauT recalculer 
les m3){lfT'lurn el les mlnlfTlUm 

Relance à pari. de
OUI )9 rlnstrllCtlOfl SUlV3I"I18 

001 )8 
InterrupuOl'l et attente 
d'un caractère quelconque 
polK polKSUM8, awc enlr" 
èventlJelle d'lX\e l'lOlMIIIe 

"""",nOUI e 
NON • 

1472 



le numéro de ligne, les Instructions d'acqUlsi· 
tlon de ces valeurs seront . 

ER=PEEK 12221 
LOC=PEEK 12181+ PEEK 12191*256 

La première est Immédiatement compré­
hensible PEEK extrçllt le contenu de l'adresse 
mémoire 222 et l'affecte à la variable ER 
Dans la seconde, la donnée (le numéro de 
ligne) don être extrane de deux adresses mé­
mQlre succeSSIVes (218 et 219) potX être re­
ConstitUée En effet, l'adresse ne contient que 
8 bits alors qu'II en faut 16 pour l'adressage du 
n' de ligne Le système diVise donc ce numéro 
en deux parties qU' II range à deux adresses 
consécutives 

La multiplication par 256 est nécessaire pour 
donner à la première partie le juste poids par 
rapport à la seconde (déplacer de 8 bits signifie 
mul.'pher par 2561. 
Les codes d'erreur reconnus, qUI ne sont vala­
bles que pour la machine spécifiée, sont les 
SUivants : 

53=Quantlté Incorrecte 

133= DlVlslOO par zéro 

254=Erreur d'entrée 

69=Débordemen. 

191=Formule trop complexe 
Pour ce qUI concerne les autres machines, SI la 
geStion des erreurs est proche de celle décrite. 
Il convient de vérifier la correspondance des 
codes et, éventuellement. de les modifier. 

TRACE D'UNE FONCTION 


98 'El! - . - -. -_.. . . - - ­
91 ROI t1l('T11l1tS IfIT~rMTrQIJES 
~2 REn -------- ­
93 RE/! 

" ~ "" "" 
'J1 atn •__ .----­'''''' 
!i8 KEII IIIITI~LlSlillt)!
" ml --.__•• _ ••_-. 
lee ru- flt'i, X): )(' SIII{ I() 
III IJI;Z!JI 

; L'tcl81 
SV:I 

128 FIIR J; 1 TU 4 
IDIII SIle Ju't(J)

RE'"138 lITfI '1 1.1 1 1.-[,-1 -1 
148 IIIW GI)lIJ lBBBll 
15& Ut'1 
168 nlR J=I TU 18 

RW Ilt(J) 
IF !Mm1 THI:n UI ,~(J) 

118 "EXT J 
198 DfIl'1I1 ,2,3 4 5 6,7.8.9 8 
198 ROI -"-- ­
288 REl! n[rtI 
lili RDI ----­
228 	TEXT 

. iIlIII 
GllSUi "" 

!lB "TI'"lITAI , 

IIIM "11fT[OOU 100: X1' )lM 

lITAI l'l 

lIT" , 

utin "," 

l4fl 1r !(rh'XII THtII Z28 
ZS8 If m-m>lSB THE!! Z2Il 
lES lmI ] 

\itAl 18 
Ilfl'IlT lŒiIE [;[ P111rm;?· " 

""",""'lB 
Pliln ," 
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l.~jj !lI1iB.3 

. VTRB IS 


PRl hT "TYPE jj[ (;/ifif'l{jÇ!Jl1 .. 

25~ h111B 3 


PR1IIT :; PflR HliI11S' 

29B HT~B 3 


P~IN1 "2) hlJl SW1f1iTS' 

:Jill! I<TPB l 


f'~m jj f'fI~ svnBllU:S" 

m IiTAil\'i 


"'AU 
IHuT . " T$ 

HAS 15 

HT~B 3'.! 

PRIMt 't" 


v.u GOSUB 9BBl! 
338 ROI ------- -­
J'te Rfl1 PRllCAAIIr.E PWICIPflL 

3SIl RDl ---~----~--

368 1 r )11(3 fliC ~nq THEl'! ni : Y.N 

/Ift'I

,lie IF )(11<8 Af1U ;':/P8 ml'! nl'XlI 

: 1IfI ·Xf1 


:ma If ,:1'1 ):8 flNlI xn)8 T~EH "l'B 

M'l\!! 


3SB If Mi2SH TIlff'! 1IA=Z5B 

i88 If nlHSIl T1lD1 ni:-Z511 

41ft ~$: ·X· 


i29 GOS!JB i0ee -­BB If \'ttŒ MD rn\=B mEN nl:YtI 
M-8 

448 IF YltŒ ftI'!D 't'IDII THEH MI :Y!1 
lIfI'I'I1 

1SH IF VII):B Mil YII}H THOl nl ·8 
M:Yf1 

168 Ir M}lSI! THUt 1'VI:Z511 
m IF n1<-251:.1 THHI nJ ;-ZSII 
'I8B KS' "Y" 

ma 3Bllll 
'196 1tR2 

IUlLO~:3 
588 GOSUB 18il9 

518 IF 1$- )' THD1 GQQJB 7Ile!! 


GllT053B 
SZ8 r. osue SIlilIl 
53tl PRlttT rHlISm 

. bf.T fIS 
548 TD.T 

lI1IlI l'"'" 
INM "lUIlEZ-tOlS Chillf,E~ DE F(l!O(lIO'1? (1)111)" . Ils 

558 If WTSCf!S !)'·N~ TIII!f PJ.Ii 
568 PR INT 
S7e IIIUERS[ 

fRI!1T ~rnnf!(u. ~ ro. llûN nr: Ut L! [.I!E I~ ft fAI R[ Œ1.P.W 
1I0RML 

5&8 US1 le{! 

997 Hm --~----_ •• "'" 
99Il RD1 I1ESSIN OE5 FIXES 
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999 '[~ •• --------­
!.HFtOTHIiYCmITO"219151 Ill! .,:rnee 
1818 IF Il;:~! T~[II YI:S 
IUA ~flOT l~ '1'8 TO' Z!.S \8 

hfUli i i6S 10 K6 S 
HlJa N2'~ 

__~illR ~.1-' rn e sm-I r lf1.CT ~IIIII 112, TU yt' ''j 1'12 
rQ;!I(-1 

IlOO '1 
Ifl1!1I1."lf;S 


nu III -l TD 1 S'TEP -1 

HPlOT /IZ. VU! TllIl2. 11I.1\l 

1'12::1'12*' 

1100 lU 


I~~I! FftDr z;: l'h: 10 ...11.. 12·] 

Hf'UiT Zîid!-? Tt! Z1I \11'3 


1868 HPL01 )QI-lU YO xe-? 6 

Itf'LOT XiH 3 TO XiI-lB 8 


tf?l IF !'X'I Ttt~ 1141 

1!!mI FOR G.~.B TD 15 'im -n.: 

1898 HPLUT G'r'8 . \ 10 , ,.- \ 

!l8B "UT G 

IIIB rn~ C'XII ID N sm n: 

11 28 "fLOT Gva·j ru ~''''1I1 

1138 rroo c 
1148 If rv 1 Tl/UI 1216 

115(1 ftI &.Yi ra 5 ml' -l'Y 

ml IIPLDT >:8-\ & TD XII 1· & 

1Ii111DCT , 

1168 FOR r,'Y8 TU lBS sm rv 

IIIJ1IWUJT XII*1 , m.1 , 

Ital 1100 C 

llli mtIII 

l'fflREn---­
1", RDI PRESDlTflTUIt 

l'ffl PEn --_. ­
2811 AS'''' 
21118 TGR J-! mII 


"" 111111 1

vr~B J 

• FRUIT 11$ 

21)1 l'fOO J 

ZH FIl J:l 10 3'3 

Z8S8 If!RB J 
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VISUALISA TION DU GRAPHIQUE 
D'UNE FONCTION 

Une fOIS l'ex8cuh(lI., du programme c:Ier'Nndée et la 
partie das InItoallSlllOl'lS (ligne 100 il 1001 terfTW'lée. 
le sous-P'C9&mme 2(X)) (ligne 2201 est appelé 
~. prAserlte un cadre entourê dastérlSq.J8S et 
le t,tre en vidéo N'I\oersM En ''" De sous-pt'ogtanYM 
2(X)(). on r8\o." au programme prlflC.pa! QUI 
présente. dM'Is 1ordre. les (hl'Iltentes pO$.srbdll4s 
proposées la phologr~ montre la $ItlJ8toon 
finale. tXH!I fOIS QU d a êlll répondu. IOUles les 
que$11OnS 81 avant la selectIOn du type de graphique 
les données entrées se rapportent /1 la foncllOll 
X· SiNIX)!l1gne (00) les ècrans $UlVanlS montrent. 
pour la méme fonctIOn. les dlflélents aspects du 
grap/'bque en loncllOtl des paramèlles NOMBRE DE 
POINTS et TYPE DE GRAPHIQUE 

le graphIQue p&r poII1ts!type de graphIQUe 1) est le 
mode séiectlOMlli le pr09f8fM'le présente les axes 
cartésiens elles points COHespondaflt aux 30 
couples de coordOnnées la valeur de X est el1Irée 
au clavl8f tandis Que '( est calculée par le
,,,,"''''''''' 

OMIS ce cas P'écIS. l'utilisateur a demandé la 
visualisation du graphiQue par potnlS pour un 
nombre de valells de la variable )( rédu.\ (51 la 
courbe de la fonctIOn Ht tOUjOtKS la même. maIS 
elle esl mooos nelle 
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VISuahsatlOO par segments de 30 valeurs de la 
variable X La déflMtOn <:le la courbe est exce/lenle 
en raison du grand nombre de données l e 
programme a tracé une série de segments JOignant 
deux il deux les points dom les coordonnées som 

"""'""' 

La visualisation se poursuit par segments. mais avec 
5 valeurs d'entrée de X La définit ion du grapnlque 
eSI très apprOXimat ive et les segments sonl v,slbles 

L'ull!lsateul il demanclê la visualisation par symboles 
de 30 valelJfs de X Celte représentation eSI plus 
IndlQuêe QuSM 01 S'aglt de visualiser l'allure d"une 
grandeur sUjette à des eHeulS d 'approxlmatlOfl La 
grandeur du symbole ullllsé peul. Clans ce cas. 
CO\.N111 ces erreurs 

VisualisatIOn par SVmboles pour 5 valeurs de la 
variable mdépendante L"allure de la courDe est il 
peme perceptible 
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Une fOIS le graplllqutl visualisé, Il suffit d'actNer une 
touçhe quelcooque (ligne 540) pour que le 
programme fasse évoluer la fonction Noter la ligne 
580, qUI permet de présenter le contenu de la ligne 
100 et, par sUite, de rappeler la lonctlOn traItée la 
ligne 580 est SUIVie de l'InstructIOn END qui met lin 
au programme le système revient alors Il l'élat 
commandes !cet etat est mis en évKleoce par 
l'afllchage du caractère gUide-utilisateur) et 
l'utilisateur peut changer la fonctlOr'l en réécnvanl la 
ligne 100. Pour finit , la commande RUN lance 
l'exécutKlo du graphIQue de la f"IOI.Nene 10I'IC1lOn 
X/(X-2) 

le programme presente 11 nouveau le cadre dans 
lequel Il demande 11 l'utilisateur de IUlr fOl.Xnlr les 
paramètres nécessalles 11 l'exécution 

Une fOIS le type de graphique sélectlOMé, le 
programme passe 11 la phase de calcul, au cours de 
laquelle ddécouvre que la fonction contient un point 
de dlsconlln;.lItè pour X"" 2 En effet, pour cette 
vata., on a Y""2112-2!=2/0 
le quouent 2/0 donne un nombre Inhnl, qui ne peut 
être représenté dans le grapi'lIque Le programme 
StgMIe celle anomalie (II ne S'agit pas d'UI16 erreur 
mais d'une caractéflstlQl.le de la fonction) 
le diagnostIC qUi apparait est très généfal et peut 
même p31101S être I!'lexact d'un point de vue 
mathématIQue Ce défaut es! dû 11 la structure du 
sous-programme d'erreur qui regroupe plusieurs 
causes en un seul message 

La lonctlOr'l est tracée une lOIS que l'utilisateur a 
conffrmé SOfI choix en appuyant sur une touche 
quelconque Ul9ne 10250 et sUivantes) la présence 
d'une asymptote pour X-2lpolnt de discontinUité 
de la fonclJOn) est Indiquée 
La défmllJon de la courbe est améhoroo en 
demafldant sa vlsuahSSl10n par segments 
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Image graphique obtenue en utilisant des fonctions mathématiques. 
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Visua lisation des caractères 
en mode graphique 

les applications graphiques demandent sou­
vent. eUes aUSSI, l'msertion de caractères al­
phabétiques ou numériques dans limage VI­

déo Cest le cas, par exemple, des légendes 
explicatives associées à un graphique. 
SI le moniteur haute résolution est conçu pour 
gérer séparément chaque point de l'écran, il 
n'est plus possible de visualiser les caractères 
ASCII standard utlhsès en mode texte. En effet. 
dans ce dernier mode. l'écran est géré par 
matnces de caractères : il est donc possible 
d'y placer un caractère par « case» se trou­
vant au crOisement d'une ligne et d'une colon­
ne Une case est constituée d'une matrICe de 
points écran qui sont autornatlquement activés 
par le système, en fonction du caractère à 
vlsuahser 
En mode graphique. la cOfrespondance entre le 
caractère et la confIguratIon de poInts n'existe 
plus, précIsément pour autQ(iser cette gestion 
IndIvIduelle de tous les points écran. 
le termInai vIdéo vIsualisera donc excluslve­

ment des textes (mode texte) ou des graphi­
ques (mode graphique). sans possibilité de 
coexIstence. Toutefois, une forme de mixité a 
été mise au poInt dans certaines machines. 
réservant quelques lignes (généralement en 
bas de J'écran) au mode texte . le reste étant 
affecté au mode graphique. 
La vIsualisation d'un caractère alphabétique ou 
numérique dans un page graphique nécessite 
une construction logicielle po1nt par point de ce 
caractère. La plupart des ordinateurs person­
nels et des mlcros ne sont pas dotés de sous­
programmes adéquats, laissés au bon soin de 
l'ul lhsa teur. 
La technique de construction consiste à repré­
senter les lettres et les nombres sous des for­
mes schématisables au moyen des déplace­
ments élémentaires d'un crayon imaginaire. 
Pour obtenIr un « tracé,. quelconque en mocle 
grapruque, II faut lancer le programme corres­
pondant lettre par lettre, ou nombre par nom­
bre (voir organigramme ci-contre) . 
Le programme ne présente aucune difficulté 
majeure en-dehors de la sélection des seg­
ments composant chacun des caractères. Une 
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méthode consisterait à écnre un sous­

programme pour chaque caractère : une routi· 

ne pour écrire la lettre « a J, une autre pour 

c b » et ainsi de suite. Mais ce système. qui 

n'est pas optimisé, ne tient pas compte des 

ressemblances entre caractères graphiques. 

Les lettres F et E, par exemple. peuvent se 

déduire l'une l'autre, en ajoutant ou en suppri ­

mant un segment horizontal. 

Pour les autres caractères moins apparentés, il 

est toujours possible de procéder à une sché­

matisation de l'ensemble des caractères de 

façon à obtenir un équivalent assez ressem­

blant de chacun d'eux. composé exclusive­

ment de segments. 

Cette méthode est très employée pour visuali ­

ser les nombres de 0 à 9 (figure 1 ci-dessous) 

au moyen de 7 segments désignés par une 

lettre de l'alphabet la.b.c.d.e.l.gl. L'activation 
sélective de ces segments visualise un des 10 
chiffres. Quand tous les segments sont visibles 
(comme cI-dessous), on obtient 8 ; en étei­
gnant le segment g, on a 0 ; supprimons ence> 

• 


re les segments f, a, b et c et 1 s'affiche, et 
ainsi de suite. 
Dans les systèmes d'affichage numériques, les 
segments sont des diodes électroluminescen­
tes ou des cristaux liquides. 
Dans le tableau 2, la première colonne indique 
les chiffres de 1 à 0, la seconde montre les 
segments à activer et la troisième le symbole 
affiché (résultat) . 
La demière colonne reprend la seconde, non 
pas selon notation OUI/NON mais en utilisant 
la notation binaire 0/ 1. qui occupe moins d'es­
pace en mémoire et effectue plus rapidement 
les sélections. Pour obtenir 6, il faut activer les 
segments g, f. e. b, et a. Chacun d'eux est 
indiqué, dans le programme par un 1 (OUIl, et 
les autres par un O. Le nombre 6 sera ainsi 
symbolisé par 1 1 100 1 1. 
Le programme passe en revue le contenu du 
tableau position par poSItion ; quand il rencon­
tre le chiffre 1 .1 appelle t'un des sept sous­
programmes d'activation cOI'respondant au 
segment. 

l / REPRESENTATION OES CHIFFRES AVEC 7 SEGMENTS 

, 
~___~I S=DéplacementV2. YO.o 2*$ 'f-----,r----, 

unltllire 

,
• 
•

VI",YO.S <p------1~---t 

• • 


v0t------1----~ 

XO Xo+S 

, 

1 s •• ~.nt 

,
•,
• 

-C-;;r-'o-nn-"-' Î de Incréments. ~ ,. - --' ~--=-----J 
0.0 0 .1 XO.VO XO.YO+$ 
0.1 0 .2 XO.YO .. S XO,YO.o2 - S 
0 .2 1.2 XO,YO+2'S XO.S,VO ... 2 ·S 
1.2 1, 1 XO+S.VO+2 * S XO+S,VO ... S 
1,1 1.0 XO . S,VO. S XO. S,VO 
1.0 0 .0 XO .. S.VO XO,VO 
0. 1 1, 1 XO.VO.o S XO ... S.YO .. S 

'''''' 
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2 / REPRESENTATION OES CHIFFRES AVEC 7 SEGMENTS 

, 


• " •8" 
1 

Chjfh , 
reprê••nter 1

• •f 
Segment ectivê 
5 4 3 
• " , 2 

" 
, 
• 

Symbole 
t~04 

Contenu du wbl . .... 

, 
2 

3 

4 

•
• 
1 

•
• 
0 

-
OUI 

OUI 

OUI 

OUI 

OUI 

-
OUI 

OUI 

-

-
OUI 

OUI 

-
OU I 

OUI 

-
OUI 

-
OUI 

OU I OUI -
- OUI OU I 

OUI OUI OUI 

OU I - -
OUI - OUI 

OU I - -
OUI OUI OUI 

OUI OU I OUI 

OUI OUI OUI 

OUI OUI OUI 

-
-
-
OUI 

OUI 

OUI 

-
OUI 

OUI 

OUI 

-
OUI 

-
-

-
OUI 

-
OUI 

-
OU I 

,, 
C' 
3 
" 
S 
b,, 
8 
q 

".' 

0011000 

1101101 

11,''00 

1010010 

1 1 101 10 

1 11 00 11 

0 0 "'00 

1111 111 

1 0 ', 1 10 

0," ,1 1 

En réalité, Il n'est pas nécessaire d'en avoir 
sept différents, un seul. conectement paramé­
tré, est suffisant 
La seconde colonne du tableau 1 indique les 
déplacements nécessaires par rapport au point 
d'origine (XO, YO) pour obtenir chacun des seg­
ments. Ainsi. le segment est tracé à raide du 
déplacement de XQ, VQ vers XQ, YO + S (S 
étant la longueur de chaque segment). Ce sys­
tème (déplacement unitaire S) permet deux pa­
ramétrages importants : 

• 	Tous les déplacements - par conséquent 
tous les segments - sont Identifiés par des 
cOOfdonnées non pas absolues, mais relati­
ves à un point InitiaI. Pour déplacer la position 
de visualisation du caractère, il suffit de mo­
difier les coordonnées du point d'origine. 

• 	les dimenSions des caractères sont aisément 
modifiables au moyen du paramètre S. 

Dans le cas du segment a, par exemple, la 
premièfe poSition n'a subi aucune variation par 
rapport à l'orl9lne Autrement dit, son incré~ 
ment est de 0 sur t"axe X ainsi que sur l'axe Y. 

En revanche, les coordonnées finales du seg­

ment (Xa et ya + S) ont pour incrément S sur 

raxe y (et a sur X) . Ce paramétrage permet 

d'écrire un programme généralisé capable de 

générer tous les segments, 

Si (X 1, Y l) est l'origine d'un segment et (X2, 

Y2) son autre extrémité, on a ; 


Xl=XO+ NxS (incrément sur l'axe X) 

Xl = xa+ NvS (incrément sur l'axe y) 


Il en est de même pout les coordonnées X2. Y2 
(n'oublions pas que xa et YO sont les coordon­
nées de référencel. Dans ce cas particulier. 
pour les premiers incréments. on a N = a 
(origine), c'est-à-dire : 

Xl = XO 

YI = YO 


En revanche, pour le second point nous avons 
NX = Oet Ny = l,d'où : 

X2=XO 

Y2=YO±S 
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Xl" y 1 et X2, Y2 sont les coordonnées des 
extrémités par rapport à l'origine (XO. YO) prise 
comme référence Le signe à utiliser dans la 
deuxième expression (+ ou - ) dépend de 
l'orientation de l'axe Y_ Dans ce cas des termi­
naux vidéo dont l'origine de l'écran est en bas, 
le Signe est + Oes Y augmentent vers le hautl 
et Inversement 
Pour obtenir un programme généralisé, il suffit 
de mémoriser les incréments (voir figure 1 pa­
ge 1484) de chaque segment et les segments 
(figure 2) composant chaque nombre, L'organi­
gramme ci-contre illustl'e un progr-amme de 
visualisation d'un nombre aux dimensions dési­
rées (grâce au par-amètre $), situé à n'importe 
quel endroit de l'écran {en faisant varier l'origi­
ne XO, YOI 
Les Incréments nécessaires pour obtenir un 
segment sont mémOrisés dans 4 tableaux . 
XS{I),YD{I) = coordonnées du point initiai d'un 

segment 
XA(I).YAO) = coordonnées du point final d 'un 

segment 

Les valeurs sont affectées à la ligne 60 à raide 

des instructions DATA des lignes 910 à 916 
(comparer les données à celles du tableau 1, 
page 14841 
Les segments nécessaires à la visualisation des 
dix chiffres sont rangés dans le tableau à deux 
dimenSions C % (10,7) dont les cases sont 
remplies au moyen de l'instruction READ Oigne 
76) et des instructions DATA Oignes 918 à 
9271, 
La première dimenSion (10) indique un des dix 
ch iffres représentables (0.1.2 .l tandis que le 
deUXième (7) représente les segments qui sont 
à activer . 
Le programme utilise un tableau Intermédiaire 
(V, de dimension 7l. dans lequel sont transfé­
rés les éléments de C % correspondant aux 
segments à représenter Oigne 116), c'est 
donc le contenu de ce tableau qui est contrôlé 
(sous-programme 100J. figure inférieure de la 
page 14881 
Le sous-programme 100J (figure 1, page 
1488) contient un appel au sous-programrne 
200J (figure 2) qui calcule les JX)sitions de 
début (Xl. Yl) et de fin (X2. Y2l du segment 
et qUI, enSUite, le trace. 

Graphique tridimentionnel utilisant des courbes de niveau. 
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VISUALISATION D'UN NOMBRE EN MODE GRAPHIQUE 

DEBUT S- Déplacement urlltaue 

C " - Tableau des déplacement 
en fonction des chiffres 

XO }40 YD • Table~ des 
XA déplacements 

....onetion.7 . ..._-:__.. VA 

V- Tableau II'Itermédlatre 

9·'r"'l!-+ntr.T.o--:,~ '
$1 la va leur entlée d' placament 
pour S est O. unlUlire 
le programme 

" .. œ. ,.m.""___":909 9., __"'__",. ~' ..FIN ---, -+NON 
100 

Mi••• z6ro 
tabl.., V J 

101 + 
nt< 0.......... 

visuall••r 

11 0 '" Nombre~' > 9' 

ON+N'11 

Nom'" 
< 0' ~ 

$1 Nombre >9 
il S'agit 
d'une erreur 
d'entrée 

900 

XQ=SX 
L'entrée d'une ~e 
négatif $!gnille qlJ<l 
la ZOM de présentatloo 
doit être déplacée. 
par exemple en 
modifiant XC 
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, / SOUS-PROGRAMME OE VISUALISATION D'UN SEGMENT 

1000 ) 

.J, 

,., 


Boucle d'exploratIOn 
du tableau V 

la valeur non nulle de VU) 
rndiqve QUe le segment 1~:J, 00.1 êue tracé 

>~ON ) ..,vm=01 ~ ~~ 

OU~ 
(NO~< 1=77.- 1+1 > 


OU~ 

( RETURN ) 

2 / S0US-PROGRAMME DE TRACE 


( 2000 ) 

'" Xl= xO+S ~ H,crémeru 
\;~Icul Y' '' YO~S ~ locrémefll 

coordonn6.. 
d6but et fin ~~ : 1même principe 

'" HPLOT X1.Y' TO X2.Y2 
Ins tructiOn lINE (X1,Y1I-(X2.Y2) 
.. ",,06 

RETVRN( ) '" 
Ce soos-programme dépend du type de macl"Mne utilisé 

"88 
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Pour des machines différentes d'Apple et de SChématiser les caractères avec une série 
Sip-ei 2010 (programme ci-dessous), il suHit de segments, MaiS l'analogie n'est que 
de mocllfier le sous-programme 3CXXl Dans la formelle, Pour les chiffres on peut déflntr 
version Qlivettl M20, le reste demeurant in­ 7 segments de base qUI. selon qu'ils sont 
changé, les lignes 3010. 3030 et 3040 éteints ou allumés. génèrent tous les nom­
deviennent . bf'es. Pour les lettres. une telle procédure 

eXlQ9ralt un nombre Irop élevé de segments 
3010 YI=YO+YD IK)' S de base, Il faut donc employer une autre mé­
3030 Y2 = YO+YA IK) ' S thode pour concevOir n'Importe quel type de 
3040 UNE IXI,YI) - IX2,Y2) figure . 

Chaque lettre est schématisée par une série de 
Le problèrne de la visualisation des caractères segments (11 segments au maximum dans no­
alphabétiques est également résolu sans diffi­ tre application) et visualisée en positionnant le 
culté grâce à un sous-programme qui repré­ pinceau électrofllque sur le point choisi comme 
sente chaque lettre comme un desSin, début. puis en traçant les segments néces­
Comme pour I~ chiffres. il s'agit donc de saires. 

VISUALISATION DES CHIFFRES EN MODE GRAPHIQUE 

III Rtn ---_. 
28 REn IIInms 
3II1D1 ----- ­
411 Pin )(fI(7),YII.1)XlW1l,\'IIm 

4S lin U(1) .am.1) 


,'''''se rnp. 1:\ ID ? 

&li RtAD KD<I UII(j) ,KfI(I) , ':'f!W 


" "'" 17Z roR 1=1 10 18 

74 m. J,? TU 1 sm -1 

76 RffiIOO ,J' 


, "'" J 

" """'JII PRI IfT 1"Illl~m[ES l"lTIRlIS" 

~I IftPtn "XII c 1" : xe 

'2 InPUT "ve : 1" VII 

'B S):=Xll 

'15 INM "DEPLOClJlIJ1T IX'! l1fl l~[? • ; 5 

96 If 5:8 COTG ~ 

~7 YB''r'BtJIS 

lU FOR 1:1 TO 7 


U(I):B
.DI" 

IBI HlM" RE? • , " 

m If ")9 GOTO Illl 

III IF "(1 GOTII 'JIll 

112 u,~ 


If UB !I!EN Ll· IB 

111 rOli 1:1 TU 7 

1If> ~(I) ,Ct(l.l, J) 

1I81tOO 1 
lê& I1SlB 18IlII 
lfiil )(8=)ll'ZIS 

178 I:IITO 18@ 

'lIB Xi1:5X 


'" CII1'"

""'" 


BASIC P\.US 63 
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~lB !lATA U.9 .1 
· RII! :. 

~11 OOTA 8 U, 2 
R[M : b 

912 D~TA B.2. ! 2 

: REl! : c 


913 OOTII IL I .1 

: Rf1I 'd 


911 IIITfl 1.1 .1.8 

: REn :. 


915 IIRTR 1.8 .8.9 

: RElI : 1 


916 !lfiTA 0.1 !.1 

; HW ' , 


m DATA U . l l.O .8.8 
· RIJ1 : 1 

919 !lATA 1.1.8, 1.1.8 .1 
· REl! :2 


9lII OOTfl 1,1.1.1.1.8.8 

· ROI '3 


921 IIRTA 1.B . t.e.8 1 Il 

: RIJI ' 4 


~2Z DflTA 1.1.1 ,11 .1.1.8 

: RDI :~ 


'1.23 ooTII J 1,l.8,8 .1,1 

: R[n :6 

'1.2400111 1!.8 1.1.1.a,s 

· REn :1 


925IlfHIII.I ,1.l.111 

: R01 :B 

926 D/lTA 1.8 .1. 1. Ll. 8 
: HDI :9 


~27 DATA 8,1.1.1, 1.1.1 

: RIJ1 ·8 


J~œ fOR 1:1 TD 7 

J02~ IF U(!) :H GOTO le4B 

la2S t: 1 

1838 GOSIJB lilas 
1848 noo 1 

Ill5éI RETURI1 

1i1B1lli l:K\! ' XIl(kl IS 

3818 Y!:\'8-yn(kl ' S 

:ill2H .:Q:)I:8.JiA(J:l.s 
3938 Y2:Ya-'ffl(K l. 5 

31148 HPl!l! ~1 , YI 10 :Q .Y2 

1IIS9 mUR~ 


Le tableau CI-contre et les suivants listem les 
déplacements qUi permettent de visualiser les 
caractères alphabétiques. Chaque lettre est 
contenue dans un rectangle de base 4 et de 
hauteur 6 sa position est définie par l'angle en 
bas à gauche et le sens des déplacements est 
positif vers la drOite pour l'axe X, poSitif vers 
le haut pour l'axe Y. la première colonne du 
tableau Indique le déplacement à effectuer 
pour se positionner sur le premier point de dé­
part. Ce déplacement est nécessaire dans la 
mesure où la position du caractère sur l'écran 
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doit être définie par l'utilisateur. Pour la lettre A 
par exemple, le tracé commence au point de 
référence (fXJint 1l. le déplacement initia! est 
donc zéro. Pour tracer le C, il faut. au contraire, 
commencer par un point différent et prévoir un 
déplacement initial {4.1l . Dans les tableaux. les 
colonnes numérotées (1. 2.... 11) repèrent les 
déplacements qui ne sont pas égaux à ceux 
figurant sur chaque lettre. Ils précisent le par­
cours effectué. Pour ta lettre A par exemple, le 
premier déplacement. Qui va du point 1 au 
point 2. est OA. te deUXIème est 1,2, etc. 



VISUALISATION DES CARACTERES ALPHABETIQUES EN MODE GRAPHIQUE 

+ 
L+ Déplacements 

Lettre 1 Position [ 1 
1 

2 
1 

3 [ • 1 
5 

1 
s 

1 
7 

1 
0 [ 9 

1 
10 

1 
11 

1 
3 

\/
2 5 

7 • 0,0 0,' 1 ,2 2,0 1,-2 0,· 1 -4,0 ' ,0 0,·3 · · -

1 9 

2 

4 

5 

7 o' 0 ,0 O,S 3,0 t ,-1 0,-1 -,,-' -3 ,0 3,0 t ," 0,-1 - , ,-1 -3,0 
9 

10 
1 

11 

5 0 

4 ,1 -, ,-1 -2,0 - ' ,1 0,4 1,1 2,0 t ,-1 · · · · 

• 1 

a­ 2 
2 3' . 

0 ,0 O,S 3,0 t ,-1 0,·4 - , ,-1 -3,0 . · · · · 

/ ' 
1 
7 0 

9 

4 S , 4,1 - , ,-1 -3,0 0 , +3 3,0 -3,0 0,3 3,0 ' ,·1 · · · 

1 

3 2, , 
7 

2 4 3 0,0 0,3 3,0 -3,0 0,3 3,0 t, -, . · · · · 

1 

149 1 




+ 

l. 1 2 1 3 1 4 • • 7 1 • • 1 10 "8 •
7/ 0 

_L) 2,3 2,0 0,·2 -, ,-1 -2,0 -' ,, 0 ,4 1,1 2,0 1,-' · · 

S" 
4 

2 • 
3 4 0 ,0 O,S 0 ,·3 4,0 0,3 0 ,·6 · · · · · · 

1 -
2 

2,0 O,S . . . · · · · · · · 

1 

8 7' 

0,2 0,·1 1,-' 1,0 1 ,1 0,' 1,0 -3,0 · · · · 

2~ ' 
2 • 
3 0,0 O,S 0,-3 2 ,0 2,3 ·2,·3 2 ,-3 · · · · · 

1 '\ 7 

1 

O,S 0 ,·6 3,0 1 ,1 . · · · · · · · 

4 

2 

2 4 1

V 0 ,0 0,_ 2,-3 2,3 0,·6 · · · · · · · 

1 • 
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+ 

L + 1 1 2 1 3 • 5 1 6 7 • 9 1 10 1 11 

:\ : 0,0 0,6 4 ,-6 0,6 , , , , , , , , 

3 • 
2 5 

0,1 0,' 1,1 2,0 1 ," 0,-4 -1,-' -2,0 ., , 1 • , , 

1 6 

• 
5 

0,0 0 ,6 3,0 1," 0,-1 ., ,-' -3,0 , , , , , 
7 6 

1 

§.. ..1 
/ ' . 

2,2 1,-2 -2,0 -" , 0,' 1,1 2,0 1 ,-1 0 ,-4 . , ,-1 , , 

" ~. 
• 
5 

7 

\ . 
0,0 0,6 3,0 1,- , 0,-' -1.-1 -3,0 2,0 2,-3 , , , 

1 11 

" 
6 0,1 1," 2,0 l , , 0 ,1 -' ,, -2,0 -1.1 0,1 l , 1 2 ,0 1 ," 

7 5 

1 • 
3 

3 2 4 

2,0 0,6 -2,0 4 ,0 , , , . . . , , 

1 
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• 


•
L. 


1 1 2 1 3 4 5 - 1 7 1 8 1 9 10 1 11 

1 , 

0 ,6 0 ,·4 1.-2 2,0 1.2 0,_ · · · · · · 
2 5 

3 

_ 

1 5 

2 4 0 ,_ 0,-3 2,-3 2,3 0 ,3 · · · · · · · 

3 
8 • 

9 
7 53 

- 0,0 0, 1 4,_ 0, 1 0 ,·1 ·2,·2 -2, 2 0 ,1 0 ,-' 4,-4 0,· 1 · 

2 10 

1 1 

3 5 

_ 2 2,. 0,3 -2,3 2,-3 2 ,3 · · · · · · 

1 

1 5 

3 0 ,_ 0 ,-6 2,3 2,-3 0 ,6 · · · · · · · 

2 4 

5 

_ 

-
4,1 - , ,-1 -3 ,0 4,6 -3,0 ., " t · · · · · · 

1 

3 2 
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ORGANIGRAMME OU PROGRAMME POUR LA VISUALISATION 

DE TEXTES EN MODE GRAPHIQUE 

DEBUT 

A$ esl le te)tll a vISualiser 
en mode graphique 

XC.vO-Coordonnées début chaine 
S -EcheHe 
o -Espace 
M\N "QI'ICI1\a11Ofl 

le progI'arrme na qu'une vaIeu'" d'exemple et ne pévolt pas de point de IOI'tl8 

SOUS-PROGRAMME DE VISUALISATION DES CARACTERES 


r.._,,: :_J~"'~1,:,oo
~ 

Boucle de sélectIOn 
des caraclèfes 

S'lecdon 

du ....des ~lacetqnt. 

,., 


caraet6,. 

on Ion' 


SélecbO!'l de SX 81 de SY 1'±'1) 
en fonctIOn de I"ooentauon 

""""" 

Saule déventuel$ 
caraclèfes non prélous 
dans les tableau_ 
tselofllel 't'lIh!IUf S ASCI I) 
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0 ~ 
, l' 

'aoc. 
de sélectlO!'1 
des caractères 

, V 

, 

~ 
T.... 

..ton 1.. _. 
., 

, If' 
D6plecement 

pour te noUVNU 
eer8Cl'" 

~ NON Fln d. Le cont61e s 'ellectue ,-1+' .. '\. ........., sur lB Iorlgl/eUf de la chaine 

loombfe de caractèresl 

ou,' If 
( RElURN ) 

VISUALISATION DES CARACTERES EN MODE GRAPHIQUE 

18 tIj~ 

1lllUIR'3 
la ~In POUZ6.ZJ.Cm r26 Il Zl" "",U.~ 8 ~E 
sa VTAi Z2 
68 INPUT AS 
18 INPUT XU iI ,S,D nou 
00 GOSUB 9100 
98 GOro 18 
3""~ ----------­
3J1 RI1I IIIIlIALISFITIIIt 
3iB REM - - ----­
3S8 roR 1;1 10 26 
3611 ~Ef\O PGU 1. ]) .POl( 1.2> 
379 roi J : ( TD Il 
:;m) R[AD (!IRUI J ,DCARtO J,l J ..'" 
ua """IlOO 

R!TIlIII: :g --mHS---------­
HB un ----------- ­
458 AElI· fi 
4&e OOlA B 8 
478 DAtA 8.U ,2.2.1. 1.-2:,I ,-I,-U ,1.8 8. -3 8,1.&.8.11.8 
168 ROI ! 
498 lM1I 8,a 
S88 Mlf! U ,U . I.- I.' .-I -1.-1.-3.8.3.8 ,1.-1 8,-1 -I,-I,-J B 
~lB ID! C 

",. 


http:POUZ6.ZJ.Cm


S2Il rififi 4 ! 
5J1If.!fI 1 '1-28 -1 1 @i.I 1211 1 -1 8111181.1 
~411 Fm D 
558 JfITlI 8 B 
5l.8 titTR Il 6J Il 1 ·1 Il --i -1 -1 -] 8 Il 8 8 8 B B Il B Il 8 
578 RD! [ 
588 ilfiTA 4 1 
!j'JIIIfijTA -) -1 -] U,].J el e Il J.U Ile Il 811 B Il 
I>BII Rrn f 

6lfl IlATP ft 8 

601 (,j11/Î Il 3.3 B -le Il n,Il) -1 B Il Il B 811 8 8 Il @ 


~38 Pm & 

Mil OOTfl è ] 

,r;e 111ft i? 8 P -2 -1 -1 -l B -1 1 Il 4 1 1 Z 8 1 ~I Il Bel 

w u:n ft 
678 DAtA Il B 
6iIà !lATA ft fi Il -li!! 8] 8 -6 8 8 8 8 Il! Il e e 81 B 
691 lil." 1 
7Ba IfITti 2 B 
711! lm!! 1 fi 8111181,11 B118 818 88811 
721! flJl J 
7J!I !IRTlI H 
7111 [)HTH & -) 1 -) ) ~ 1 1 Il 5 1 8 -) Il &Il B B 8 B B H 
1'5fI '01 K 
768 Min Il Il 
T1I1IfIT1I161·U B,l:]-Z-] 2 -) Il 8 e 1 1 1111111 B 
lBlHll' l 
~ !Ifmi 86 
Sf!!i !JHTAi" -b -; ~ 1161\ Il ~ 1818 Il il HIl Il Il~ 8 
1118 ~rn n 
92QIIfITA OIl 
!3ll11f1!'A B 6Z -; U B -6 Il e Il Il Il B 8 8 B Il 8 8 Il 8 
I!~ ~ RI1I ~ 


11'11! 111111 8 -a 

OC2 riiTi. Il 6 ~ -(;6 6 9 B eB B B B B B B B B 8 B Il 8 

811 ROI 0 

8lIIl MTA Il \ 
B'J8 MTR Il 1 1 1 2 Il 1 -\ 8 4·\-\ -28 -) 1 e ft Il Il 8 B 
'l9iI FDI P 
'JII IfiTIi B 1 
9Z8 fIiT1I B6] III -1 11\ -1 -1 -) eIl fi 8 fi 8 8 1 il 118 
... "" ,
'j411 :JAYA 2l 
9SII1W1'f1ii 1 -2 ~ @ -1 1 111 1 UII.-18 -~ 1.-118& 8 
%l!F[n i 

mrmlllB 

$Il IiFlli 16 l 8 1 -J 8 -1 -1 ,1 -382.12.-3& Il 818 
"',." S 
lM!! "'T~ i 1 
11111 IriTfi 1 -12.11_1 181 -1 1 -21-1 1 Il 1 1 Z' 1 -1 
le2ll ROI T 
18311 IJ!TII 211 
IB~8 WIll! 1 6 -2114 Il liB BIl elle 1 III B H H fi 8 
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, 


lilS8 RDI ~ 
II:l6.B 00111 Il b 
Jll7B IlfiH l!"';! -~ Z ~ I? li ~ 11881111 Il e2 888 Il 
IIWl P,( ,~ ',1 

189ft OOj~ 8 ~ 
1188 rmT~ 3,-3 t -j ~ j a.lB B B B ~ B ~ ~ Il ~ ij ~ e & 
1118 F.En u 
1128 ~fiTf\ ~ 6 
lIJil IlfiTf! Il -6 23 Z -l @ 6 a8 Il Il Il a Il B Il li Il Il Ba 
1148 Hf, X 
1158 œTA U 
1l6llllfiTA 8.1 4 1 Ble -1 -2 -' ,-"t 2 III 8 -1 ~ -~ B -1 8 li
lm REn ~ 
IISQ !)1!1! 2 8 
119A OOl'fi e,) -2. 3.2.-) Z 3 U e.8 II B.II e 8 BII9 8 ft 
1268 REM Z 
12180011\ 4,\ 
1228 DAT~ -J -] -3.0 4 6 -3 Il - i -U re Bile B.B Il 9.a li 8 
911118 REM --.-- -- - -- -----.--­
'ffiI:ll Hn lmp.[~ En HflIJTE REstlWIloo 
9l1li2 REn --------- --------------,-- ­
9823 /iD! -------------- ----­
918B Il:(1<1 
911 8 If IOJ-l 1\IE" !ilC=1 

: SV:] 

· :11 :1 

· !t2:2 


me 	1f rIQI):2 MN 5>:-1 
: 5V: - l 
: ~1 '2 
· 112=1 

':11311 if 1I)IJ:3 TH[N !iX·-1 
· sv:- ] 


· nJ :2 

· 112:2 


~ HI! 1r nou- ~ THEN SX'-j
: sv:] 
· M] :2 

: 1\2= 1 


91511 W'LEN(li$) 
91611 rm 1-1 TO LU 
917& LES·MID$(fj$, 1 Il 
9188 COU:RSC(lE$) 

: NL:COD-64 
')198 lT (01)(65 (IR come THEfI 9aII 

· REn /\ l'OOIFIER POUR Lr'l ~lJJjiJW CARAlm['5 
'JZIJII X\ =X(I ' ($IP!ltO!t nl llSX) 

Yl=YB-(S IPOI, hl1i2,ISY) 
9218 XZ=X l+( SI(!U%(Jtl.J.nl l' SX) 

Y2=Yl-(5ICAR:WIL.J "l: )15Y)
',2JB KPlIJT Xl. VI TO XZ .Y2 
92~ B Xl,n 

, VI =1'2 
92S11 ~EXT 
'J261l If 1K)U=2 CR /II1J'i TIŒl1 l1l've-CDISl SVl 

GOTO ~Z6Il 
92711 :-:e=KB+{OISISX) 
ma "DIT 
't2'IH m URH 
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Le programme (1495 à 1498) se compose sur· 
tout de 3 blocs le pnrlClpal (lignes 10, 90) 
contient la définitIOn des zones de mémoire 
(DIMI et les appels de sous-programmes 
Parmi ces dermers, la ligne 350 définit. par une 
séne d'Instruction DATA, les valeurs des 
déplacements . la 9100 les exécute, en visuah· 
sant le caractère 

SOit l'exemple d'une chaine représentée par 
A$ et des paramètres XO. YO. S. D. MOV lus 
à partir du clavier Pour généraliser le program­
me et le rendre exécutable dans toutes les 
applications, Il suffit de le transformer en sous­
programme et d'y entrer les valeurs acquises 
ou définies ailleurs 

Paramètres utlhsés 

XO, YO Coordonnées du point de référence 
du rectangle contenant la droite 
(début de l'écmure) 

S FactetX d'échelle qUI détermine les 
dlmel1SlOl1S de vlsuahsauon des ca· 
ractères, En multlpliant par S les dé­
placements on obtient le même ca· 
ractère agrandi 

D Espace qUI défiM la distance entre 
deux caractères, 

MOV . Indique l'onentatlon du texte , Les 
onen tauons codifiées par des numé­
ros allant de 1 à 4 sont précisées 
dans le listing, 

REPRESENTATION DES CARACTERES NUMERIQUES 
EN MODE GRAPHIQUE 

L'écran en bas de page Illustre L.r'o& représentallOf'l 
graphique des C8l8Ctètes run&-ques 

C!-Contre phase d"lIlIroduc:uOtl des coordonnées 
lI'1Iuales el de la valeur du déplacement Ul'lltalle 

Le programme actIVe mBl/''1J8(\8nl le mode 
graphIQUe. en conservant une fenêtre de 4 I~nes 
pour le dialogue 
L'utilisateUr a IntrodUIt une sérlf! de chiffres 
à représenler et à slllChef sur l'écran 
LlntroductlOl'l d'un nombre négauf mphque 
une r'IOU\'e!Ie sélectlOl'l du déplacement unllalle 
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Après ~r sélectionné un déplacement plus petit. les 
dimenSions des Chiffres se rédu isent Notons bien. 
cependarll. que les propù(tioos restent les mêmes 

• 

Dans ce cas. on a changé les valeurs des coordonnées 
de départ et le déplacement unitaire 

les cMITes Visualisés ~ un déplacement 4 sont 
toujours plus grands que les chiffres ASCII standard. 
que l'on VOlt dans la partie réservee au dialogue 

Le dernier écran montre la réduction ct"èchelle 
progreSSive que l'on obttent au fur et à mesure 
que l'on diminue la valeur du déplacement uni ta ire 
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VISUALISATION DES CARACTERES ALPHABETIQUES 
EN MODE GRAPHIQUE 

Exemples d'emplOI de caracléres alphabétiques en 
mode graphique 

CI-contre. le résultat de I"exl!o.mon du programme 
On a mtroduil la chaine BASIC 

Le deUXième écran monlra les dllférentes 
poSSibilités du programme Le texte peul èlre 
poSItionné sur n'Importe quel pomt de l'écran. avec 
l'orientation déSirée 

En traYalllllflt davantage le plan de tracé des 
caractères. ~ est posslOle de reprodutre dI\-1i!fs 
caractères typOgrapl'llques L'éCl'an cI-Contre en 
fourlllt quelques échanullons 
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Histogrammes et diagrammes 
circulaires 

Une représentation graphique quelconque 
s'obtient en traçant la progression de la fonc­
tIOn mathématique qUI le décrn (à condition 
qu'eUe eXiste) . Certains phênomênes ne peu­
vent pas être décrits au moyen d'une foncnon. 
car la quantité à représenter ne dépend pas 
d'lX'le vanable !Indépendante) qUi valle de ma­
nière contnue. ou parce que ta vanable indé­
pendante n'est pas de type numénque. 
Nous avons dé}à donné un exemple se rappor­
tant aux ventes d'un article pour différents 
vendeurs ; il n'était pas possible de considérer. 
dans ce cas. les vendeurs lA, 8, C . ..l comme 
des données numénques Un autre exemple 
très courant concerne la représentation du bi­
lan mensuel sur une année Dans ce cas, "la 
variable Indépendante" est le nom du mois 
(Janvier. février J. qUI n'est certes pas une va­
nable numérique. 
Pour résoudre ces problèmes de représenta­
tion graphique, Il eXiste deux méthodes très 

ContrÔle de processus sur écran graphique 

j
• f__ 

répandues . les histogrammes et les diagram­
mes clfculalres. 
les histogrammes se présentent comme une 
série de colonnes d'une hautell" proportion­
nelle aux valeurs à représenter selon l'axe Y et 
distantes. sur l'axe X, d'une grandeur propor­
tionnelle aux valetJs de la variable Indépendan­
te (X) . En général. le pas est constant, dans la 
mesure où le phénomène est observé à des 
Intervalles réguliers Dans le cas d'un bilan, la 
variable Indépendante est le temps et la varia­
ble dépendante le montant. Elles sont repor­
tées sur une période mensuelle. raxe X étant 
diVisé en 12 parties (alors que raxe Y représen­
te le chiffre mensuel. SOit en valeur absolue, 
SOit en pourcentage du tota1) , Cette dernière 
forme est la plus usitée car elle fournit une 
VISion Immédiate du phénomène et facilite la 
constrUCtion du diagramme. 
Le diagramme Clfculalre est une représentation 
proche de l'histogramme. où chaque valeur est 
convertie en une portIOn de cercle de grandeur 
proportionnelle. L'ensemble du cercle repré­
sente la valeur totale et chaque secteur la va~ 
leur d'une de ses composantes. Exemple : pour 
représenter le bilan précédent sous cette for­
me, Il faut constnJlre un cercle divisé en 12 
secteurs, un par moiS, d'\.Xle grandeur prOjX)f~ 
UQfYlelle au pourcentage du montant de ce 
Il10IS SlX le total annuel . 
L'histogramme fournit donc une VISIOI1 de l'évo­
lution du bilan dans le temps, aiars que le dia­
gramme Circulaire montre comment l'ensem­
ble du bilan se répartit entre les dIVerses parties 
(fTlQIs) Il s'agit donc de deux représentations 
qUi se complètent. Pages 1503-1504, on a 
construit l'organigramme d'un programme de 
représentation d'histogrammes (voir listings en 
pages 1504-1510). Les données à représenter 
sont Soit des valeurs absolues, soit des pour­
centages, Dans le prerl1ler cas, le programme 
les convertit lUI-même en pourcentages. L'utili­
sateur ChoiSit entre 5 formes de représentation 
différentes sur le même graphtque Dans le 
p"Vamme. les 5 modes de prêsentaoon se 
réfèrent à un écran monochromatIQue. 
Ce fart complIQue le sous-programme de pré­
sentatlOfl car Il obhge à prévoir divers modes 
de représentation des colonnes de l'histogram­
me Sur un écran couleur on peut assocrer, à 
chaque mode de représentation, une couleur 
différente et dessiner les divers hIstogrammes . 
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REPRESENTATION GRAPHIQUE DES HISTOGRAMMES 


Dans celle phase. 
appel du sous-programme 
5(XX) hr1l11al1Sll11Of'l des 
doMèes) po.x fècflture"" .-, 

QUI 

0'-tnostic 

OUI ..­
'001 

NON 

Somm. NON 

'001 

QUI 

hntrOducoon 

d'l.V1e nouvelle valeu' 
 0 

DEBUT 

Inttililiutions 

LV.LX -Longueurs utiles des aKeS 

NM ""Nombre maxvnal de VilIelMS 
Nl .N2"Nombre de hgoes de -..... 

S6tK1ion 
du mode 

lM'" 

Entr" 
d' une ....leur 

Fin de OUI 

l'introduction 1~---, 

NON 

M"=l1 

NON 

Nombre OUI.......... 

rn.ximum7 


NON 


CD 

la phase cfermêe 
s'arrête en 1OIrodlJlsant 
n"Importe quelle 
valeur négative 
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du .........
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5 =; Quadrdté 

n1~ 11 Préparation
2 J 4 5 

Mode de pr6sentlillion 
Param'u. de ""­

PrésenlatKll1 

FIN( ) 
REPRESENTATION DES HISTOGRAMMES 

Version Siprel. Apple et compatibles 
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L'ordinateur 
et les aiguilleurs du ciel 

Vous avez tous entendu parler des cOrHn;leurs 
du trafic aénen - les agUilleurs du ciel ­
matS peu de gens savent vraiment en qUOI 
cOOSIste leur actiVIté el comment les technolo­
9165 nouvel/es sont devenues indlS{)ef1Sables au 
bon déroulement de leurs tâches. AUJOUfd'hUi. 
on trowe dans le monde des exerrpJes d'auto­
mausatlOl1 complète du trafic aérien. depUiS le 
contrôle de procédure Jusqu 'à l'échange de 
données entre ordmateurs. 
Le choix de tel ou tel système est bien évidem­
ment lié au rapport entre le coût de l'automati­
sation et Jes bénéfices que l'on peur en tirer. 
Dans le cas de la surveillance radar. les coûts 
d'entretien. fa formation d'un personnel haute­
ment qualifié sont reis qu'Ils dISSuadent encore 
de nombreux pays de se lancer dans l'aventu­
re C6té avantages. Il faut cIter une plus grande 
sécumé et de meilleures coodltlons de travail. 
Tout cela dépend. naturellement. du lIOIume du 
trafic à cOfItrôler 
Le contrôle du trafic aéflen (CTAJ est un seM­

ee dont la finalité est d'assurer un trafIC sûr, 
bien organISé et rapide. dans flnrérêr à la fois 
des voyagetYS et des COf7lJ89mes aériennes. 
L'organisation morldlale qUI .st.perVI5e et coor­
donne /es problèmes corrplexes du contrOle 
Bénen (CTA! eSI l'ICAO (InremallOrl8l CIVil 
AV/aoon Orgafllzatœ). 
Pour faclMer le trafIC. l'espace aérien mondial 
est dIVIsé en FlR (Fltght Informallon RegJOnJ 
dom le contrôle est confié aux nat/Ofls géogra­
phIQuement concernées 
Les problèmes de coordination sont réduits par 
un tracé. dans le Ciel. de routes de naviga­
tion Idéales, d'une largeur d'environ 70 ml1es, 
et comportant plUSI6UfS ntveaux d'altitude, 
Contrairement à ce que l'on pourrait penser. le 
servICe de contràle cOl,Nre toute la dur,je du 
vol, depUiS le décollage Jusqu 'à l'approche de 
/a piste et l'attemssage, qUi restent toujours les 
phases opérationnelles les plus délICates. 
La tâche du contr6leur COf'ISIste à gwder les 
avlOfls par radIO, le long des VOIeS aéflennes, en 
tenant cOfT'Pte des demandes des plkJres eux­
mêmes 81nSl que de la SJtuat/Ofl dI.l uafic en 
cours. Seul le contr6leur se trouve en posses­
Sion de l 'ensemble de ces données car la VISion 
du pilote est Ilrrntée par dlV8fs facteurs. dom fa 

(', 
\ ,,, 

""'--'-­, , 
,-~~~'a"'''' 

~+

FIR ROMA 

l" troÎ••i .... de vot IFIAI compount 
l'"pace "rien ltalkan. 

vitesse (un avlOl1 de Itgne parcourt environ 
70 km par minute), 
Pour faciliter le travail du contr6leur. les pilotes 
sont obligés. avant le dépan, de rédiger un 
plBn dB vol (FPL, Fflghl Piani qui consigne 
toutes les informations concernant l'avion. ses 
caracrérisr"1U8S techniques (type). sa destina­
tion. ainSI qu'une estimation des horaires. Dans 
le plan de vol. f'IMéra/fe est expnmé comme 
une succession de VOIeS a{Jnennes ou de poIms 
caractéflsrques (FIX). qUi bien SOtNeflt corres­
pondenl à des balises radIO au sol, repérées par 
des noms converltlonnels sur les carres Inter­
nationales 
Le plan de vol esl transtTIIS à Ioules les régions 
de vol (FIRi concernées PB' l'lIInér.,,., grace à 
un réseau de t"lex ""'" appelé AFTN 
(Aeronauflcal Fixed Telecommunication 
Nerwork) 
Dans chaque réglOfJ, les as5Istants de l'8IQwl­
leur du c161 l''enl, de chaque plan de vol, /es 
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informations se rapportant à leur propre région, 
Pour chaque FIX concerné par l'itinéraire, Ils 
reçoivent une bande télex (srrip) avec les 
données essentielles de l'appareil, raltirude 
demandée, le nom du FIX et l'horaire de survol 
prévu A tItre d'exerrple, la FIR de Rome 
prépare 10 à 15 smps par vol; donc pour 
une moyenne d'enViron 9aJ vols par jOUf, on 
arrive en gros à enVlfOfl IOCXXJstrips quoti­
dIens 
Le système traditionnel, qui permet au contr6­
leur de connaitre à tOut instant le trafic corres­
pondant à un FIX donné, consiste 8 classer 
chronolog,quement les strips concernant ce 
point, afin d'éviter les croisements d'avions 
sur un méme mveau 
Pour un contrôle de ce type (dit de procédure), 
la distance requise entre deux aVlQns eSl en 
général de 10 minutes, s Ils volent à la méme 
altitude, ou de 300 mètres (1 (XX) pieds), s'Ifs 
volent à des altitudes différentes. 
Un moment très délicar. du point de vue opéra­
rtonne!, est celUi oU un avion franchit la limite 
entre deux régt«lS de vol, 
Un réseau téléphontque spéCIal permet. aux 
contr6Jeurs de réglOOs ftmitrophes, de coor­
donner le point. l'alfltude et le fl1O'l"lent du 
transfert de contrôle , 
Grâce à cefle communication, le nouveau 
contr6feur peut évaluer la COffectlon à effec­

tuer par rapport aux horaires estimés des 
strips, pour sYnchroniser la trajectoire pré­
vue et la véritable position de ('avion. 
Diverses communications avec le pilote au m0­
ment du survol des FIX permetTent d'évaluer 
d'éventuels retards ou avances par rapport aux 
prévisions 
La prerroère app/lcatlOfl technologique Impor­
tante du crA a eu lieu dans les années 40. fi 
5 'agissalt du radsr Celui-CI a permIS de VISUB­

liser le trafIC en cours, en générant des images 
qw n'étaient qu'une séne de points lumineux 
sur un écran fies échos radar). 
Entre 1958 et 1960, on commence autiliser un 
second radar dit SSR (Secondary Surveillance 
Radar), qui interroge un appareil récepteur­
émetteur, embarqué dans l'avion, le trans­
pondeur La réponse numérique que le SSR 
obtient du transpondeur véhicule une séfle 
d'informations concernant l'identité de l'app;;r 
reil (exprimée 8Vec un code de 64 bits) et J'al­
titude de vol, 
Ces commumcations sont traitées par un ordi­

nateur pour l'identification des vols sur écrans 

PPl (Plan Position Indicator). 

Le preme degré d'automatisation est ce que 

l'on appelle le labe/llng (étiquetage), qui consis­

te à aSSOCJef, à l'écho radar prÎméJIre, une éti­

quette dQnnant notamment le code de l'avion 

et son altitude. 


E~.mpl. d. I trips relatifs à trois points de référence au sot 
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Après un premier contact radio avec le pilote, 
le contrôleur remplace ~ code d 'l(jenrtfÎCation 
(envoyé à l'ordinateur par le transpondeur) par 
la désJgnalion normale du vol (par exerrple AZ 
128), qUI facilitera la comparaison entre la 
position de l'avlOfl, telle qu'elle ressort des 
InformatIOns radar et les fiches de progres­
sion (VOIr graphIQue page précédente). 

Grâce à l'ordinateur, lïmage-écran du mOfJ/teur 
PP/ (Plan POSition fndlcaror) est enrichie de plu­
sIeUrs fonctions destinées au contrôleur, COfTl­

·me par exemple 

• 	Une vue schématique des routes aénennes, 

• 	L'ensemble des FIX (points carac téristIQues) 
et des zones particulières (aéroports, zones 
mterdites 8 la navigaflon clvl/e, altitudes des 
principaux reliefs proches d'un aéroport) 

• 	Une carle des mnéraires d 'approche des PiS­
tes d 'atterrlS8ge 

A 	noter aUSSI, d'autres foncrlons dIsponibles· 

• 	Calcul de la distance entre deux aVions 

• 	Changement d'échelle de fa représentation il 
l'écran. 

La fonel/on de tracking (poursuite), qui réalise 
le rr8ltement des informatIOns radar, marque 
une nouvelle phase dans l'au tomatisation. En 
effer. les mforl71aMns fournies par le transpon­
deur et les échos de réponse aux radars pnmal- ~ 
re et secondaw8 (généralement coaxiaux er ~ 
corotatds)ne concernent que f'aftlrude (pour le '" 
premier) et la distance (pour les seconds). 
Le trackirIJ est la fonction de corréla tion de ces 
données dans le temps pour en dédtllre une 
valeur de vitesse (mtensl té, direction, côté) 
qui esr enSUite représentée sur le PPI à l'aide 
d'un symbole (vecteur) associé au symbole 
d'ldentlflcatlon de /'avlOfl sur l'écran (photo CI­

contre) 
Le tracklng est une fonction corrplexe, obte­
nue â partir des données radar, extrapolées 
avec un taux d 'erreurs plus ou moins impor· 
tant. D'autres erreurs tiennent aux éqUipe. 
menrs et aux programmes quand, par exem· 
pie, un espace aéflen est couvert par plUSieurs 

IAZ 1211 
« a "., 
'/ 

v......r PPI 

Ord.....-­
l> 
 Clav'" 
-

A1313-·~Z-;:;;;­A-; "'
A 131A- TW 113 
A 1311i. PA 228 
A 1318 - ........... . 
A 1317- ........ ... . 

Identification d'un avion grâce au t ranspondeur 
et au t racking vidéo. 

radars placés en des points éloignés 
(multiradar tracklng) , SI les données en prove­
nance des différents radars ne sont pas erro­
nées, il resre la difficulté de les rédulfe à la 
même échelle dans le temps, pour en faire la 
synthèse. 
Une fOIS calculées la position et fa vitesse d'un 
avlOI1. les données de sorfies sont affIChées sur 
le PPI ou réexplOltées en entrées pour une 0pé­
ration pat tlCulièremenr mteressante l'analy­
SB des conflits, En effet il esr possible, il 
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Ci-dessus. déroulement d'un strip 
(fiche de progression) sur l'écran. 
comportant les divers 
FIX Ibalises radio). 

Ci-dessous. contrÔleur de vol 
à 58 console. 

partir des données cinémauques d'un avion. 
d 'effectuer certaines prévisions concernant sa 
trajectoire. donc des risques de se retrouver à 
un point déterminé en même temps qu 'un au­
tre avion. Cerre situation. dangereuse. entraîne 
le déclenchement d'une alarme et l'interven­
tion urgente du contrôleur. 
L 'autQmatisarion de cerre phase de contrôle 
assure une aide Immense aux conrr6leurs et les 
aide beaucoup à améliorer la sécurité. 
Une fOIs passés les contrôles. les avions volent 
à des intervalles de motns de 3 mmutes, ce qui 
permet. en phase d 'atterrissage. de déconges­
tionner le trafic et de sr..pprimer les files d'at­
tente en altitude (holdIng), très coûteuses 

pour leS compagnies (l'heure peut atteindre 

25 GO:) francs pour un Boeing 747J. 

D'aurres aspects du service ont également été 

automavsés pour soulager les contrôleurs aé­

rIenS. C'est le cas de rtnrerprêtarion des plans 

de vol notamment. et de l'lfrpresslOl1 des fi­

ches de progressKJn. 

1/ a donc fallu ajourer, au système, des fonc­

rions et des bases de données qui faei/item le 

décodage des informations. 
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L'une des prltlClP.3les bases de données 
cor'ltlent la description géographique com­
plète des différentes zones de CIfCUlatlOO aé­
nenne Intégrant les routes Bé"ennes, tous les 
FIX désignés par leurs noms et leurs coordon­
nées, les parcours d'approche des pistes des 
aéf~cs alflSl qlJ8 les parcours de décollage, 
les paramètres des pIStes, les caractéflsCJques 
concernant le trafte sur les ddférents segments 
de route, la liste des régIOnS de vol limitrophes 
et les FIX correspondants 
Ces informations dowenr être facilement modi· 
fiables pour tenir cOf'1l'te des aménagements 
apportés, des ouvertures de nouvel/es routes 
aértennes, etc 
Une autre base de données porte sur les cour­
fiers cons'!}nant sur 6 moiS (II S'agit des RPL. 
Repetitive Plan) la route et les horaires prévus 
Ces prévlslO(ls constituent près de 50% des 
vols quotidiens à conrr6ler La base de don· 
nées est balayée à Intervalles réguliers (en gé­
nérai toutes les heures) pour détecter rentrée 
d'aVions dans la réglOfl de vol 
Les plans de vols des 50 % restants - hors 
RPL. donc - sont fourniS par Je réseau AFTN, 
connecté à l'ordinateur Le système lit les té­
lex, les Interprete et corr'f/e les éventuelles er­
reurs Les messages non cor"'f/és sont présen­
tés à l'opérateur sur l'écran, pour qu'on y ap­
porte les mocltticauons nécessaires (vo/( photo 
P 1517) 
Les RPL et les plans de vol AFTN servent d'en· 
crées à une deuXième fonction la r8Const;­
tution automatique de la route, 
Celle-cI dOIt. à partir des données géographl' 
ques, sélectionner, dans l'ensemble de la route 
du plan de vol, la partie concernant le contrô­
leur de la régton et la tradUIre en une SUite de 
FIX à survoler 
Le recours à d'autres bases moIns urportantes 
(Vitesses et caractéflSflQUes des av/OflS) et aux 
Ifdcallons horaires portées dans les plans de 
vol permel de calculer. pour chaque FIX. le 
terrps de survol prévrsfble 
Les résultats sont de nouveau lrallés par la 
foncllOfl qUI pilote les 'lTf>flmantes (productlOll 
des fIChes de progre5SJon tout au long de la 
JOUfTlée) 
La trOiSIème phdse d 'automatlsstlOfl consISte à 
réurur les deux niveaux précédents en un seul 
système Les ,"formations proViennent sllTlUl­
tanément en direct (du radar) et par prévi-

Salle des opérations de contrôle aérien 
de Rome-Ciampino. 

sion (des routes dédUites du plan de vol). Ce 
dermer pas n'est possible qu'à condition de 
disposer d'un gros ordmateur capable d'effec­
tuer des calculs à très grande Vitesse 
Certalfles InformatIOnS Importantes, comme 
les terrps de survol des FIX théorIQues et réels 
et les préviSions de route, sont présentées aux 
conrr6leurs sur des écrans spéciaux appelés 
EDO (EJectronlC Data Display) et placés à côté 
de l'écran radar afin de compléter les images 
du PPI (vOIr graphIQue p 1517). 
En reliant la base de données radar à celle des 
rOutes reconstrUites, on peut comparer la pOsi­
tion effective de l'avion à sa position théorIQue 
d'après la route déclarée, ce qUi permet. par 
conséquent, de déclencher une alarme en 
cas d 'incohérence. 
Entrées du tracklng et vitesse sont ensUite vi· 
suallsées sous forme numérIQue sur les EDO, à 
côté des données dédUites du plan de vol, pour 
fournu au contrOJeur, et de façon cOl7lJacte, le 
plus grand nombre d'Informations 
Certe trOlSI6me phase d'automatisstlOfl OlM'e 
un ctJarrp d 'applcatlOfl extrêmement vaste, 
avec notamment une gamme de convnandes 
permettant d 'Interroger le système 
Le contrôleur peut ainsi modlfter les bases de 
données pcxx tenir corrpte de mises à JOU' des 
plans de vol, demander un nouveau calcul des 
routes partJcu/Jères et rétrrpflmer les fiches de 
progrBSSIOIl. 
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La sécurité apportée par l'automatisation a 

poussé de nombreux pays à adopter le systè­

me de CTA. 

En Europe. c'est l'échange d'informations en· 

tre ordinateurs de différents pays qui assure 

une nouvelle dimension au contrôle de la navi­

gation aérienne. 
L 'DACI OU ICAO (International Civil Aviation 
Organizaeion) a déjà prévu des protocoles pour 
l'échange normalisé de messages entre ordina­
teurs, le but étant de construire un réseau in­
formatique spécialisé qUi remplacerait l'ancien 
AFTN. 
De telles intsrconnex ions pourraient étendre 
le concept de régulation de fa navigation à 
l'ensemble du trBrlC européen en coordon­
nam les éventuelles modificatIons de route 
vers des deslinatlOflS autres que cel/es initIale­
ment prévues (et non plus en se bornant à 
chercher une solution à rmtérieur d'une seule 
FIR ce qui n'est pas tOUjours aisé, surtout pour 
des fBlsons re'evam de fa météo). 
Ce projet ambitieux, n'a pu, JUsqU'icI, être réa­
lisé qu'aux Etats-Unis où une organisation uni­
que, la Federal AVlattOn Admmistration, coor­
donne le contrôle des 51 états. 
Ou point de vue de la confl9uration du systè­
me, les automatisations radar nécessitent 
l'usage de mini-ordinateurs (Jes 16 bits peu­
vent suffire), sans trop de mémoire de masse. 
En effer, le travail de l'ordinateur est limité aux 
calculs sur un nombre de données restreint les 
données radar étant déjà traitées une première 
fOIS par des équipements spécialisés. Le traite­
ment des plans de vol et des plans répétitifs 
(RPL) n'exige pas non plus de gros ordinateurs, 
mais d'importantes bases de données sont 
Indispensables pour stocker les informations 
géographiques, les caractéristiques des aVions 
et les plans de vol. 
Si J'analyse des RPL et lïmpresslon des fiches 
de progression sont réalisées séparément du 
traitement des données radar, if est possible de 
stocker l'ensemble des données sur disque, car 
les temps d'E/S ne sont pas critiques. 
En revanche les niveaux de contrôle Intégré 
reqUièrent des sytèmes plus complexes poiJr 
augmenter la vitesse de calcul et la capacité 
mémoire 
Ifs constituent une BPP"catlOO typique du trai­
tement en temps réel, puisqu'ils doivent 8C­
quénr pénodiquement les tracés et les traiter 
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de relie sorte qu'ifs soient présentés de façon 
synchrOnisée avec la rotation des radars 
(moins de 10 secondes par rotation). 
Pour cela, les performances des ordinateurs 
doivent atteindre 1 Mips (million d'instructions 
par seconde). 
Pour réduire les temps morts dE/S, les bases 
de données sont directement chargées en mé­
moire au démarrage du système, même si cela 
implique une occupation de 1 à 2 Moctets en 
mémoire centrale. C est d 'ailleurs le coOt des 
mémoires qui explique le retard pris au cours 
des décennies passées dans le développement 
de ces systèmes. 
Aujourd'hui, on s'achemine vers une gestion, 
par l'ordinateur central de la base contenant les 
données dynamiques sur le trafic, du dialogue 
avec Je contrôleur et du tracking. 
C'est un réseau de mini-ordinateurs qui établit 
/es plans de vo( les fiches de progression et 
commande l'affichage sur les PPI et les EDO. 
Les éléments du système sont dédoublés pour 
éviter les risques de pannes, toujours possibles. 
Elles sont de trois sortes : pannes d'alimenta­
tion, pannes de matériel et pannes des logi­
ciels. 
Le premier type couvre les coupures d'électri­
cité. On a alors recOUfS à des groupes électro­
gènes (eux aussi dédoublés) complétés de bat­
teries de secours pour suppléer au temps mort 
entre J'interruption de l'alimentation secteur et 
le démarrage des groupes. 
1/ suffit, en effet de quelques dixièmes de se­
conde pour perdre les informations contenues 
dans les mémoires. 
Le deuXième type de panne concerne /'ordi~ 
teur. Le redémarrage est généralement 
plus long (environ 1 minute). POUf qu'aucune 
Information entrée par les contrôleurs ne soit 
perdue, une copie sur disque des bases de 
données contenues dans la mémoire centrale 
est effectuée lors de l'envoi de chaque com­
mande. 
Quand un ordinateur primaire tombe en panne, 
I"ordinateur secondaire (qui peut accéder aux 
mêmes disques) en est informé et charge, lors 
de son démarrage, toutes les informations rela­
tives au trafic en cours. 
En cas de panne des logiciels, les informations 
sont également enregistrées sur disque. 
En Iralte, la mise au point d'un système de 
contrôle aérien automatisé remome à la fin des 



années 60. date de la commande. par les mIlI­
taIres. du systeme A TCAS (AIr Tra"'c COfIvoI 
Automauc System). résultBt de /Q collaboratIon 
entre Se/ema et IBM. qUI devait permettre de 
cOfluOler la réfJlon a8rl6f1ne de Rome 
Le programme de développement prévoyait la 
fourmture en 70 ans (de 1975 â 19851 de tous 
les nM?8UX d'autanatlS8uOfI nécessalfes A 
partI! de 1980, fa société Datamat frgegnefla 
dei S,stern" de Rome, s'est JOinte au consor­
tium pour concevOir les logIciels des dernl8(s 
niveaux d'automatisation 
Dans sa confl9uratlOfl fInale, fe systeme prévoit 
/'errplol d'un gros ordinateur cencral du type , 
IBM 3œ3, qUI a une vitesse d'exécutIon de ! 
4,5 m!ps 1/ est connecté à deux GP-16, à un • 
CDG ISelem) el à un deuXIème IBM 3033 
servant d't( esclave .J (graphique cI-contre). 

Les pnnc/(Jaux pénphénques geres par (ordina­
teur cencral SOfII les sUivants 

• Unités de disque de 400 Moctets chacun 
pour enregistrer la SlluatlOfl en cours el /es 
, repetJClve plans » 

• Dérouleurs de bande magnétiques pour 
renreglsuemet1t légal de toutes les commu­
mcatlOflS entre les dIVers contr6leurs et le 
système 

• Imprimantes 	pern/ertant d'Irry::mmer les 
fIChes de progressIOn et de conserver une 
cepie papier des te/e); reçus du réseau 
AFTN 

• Unités 	vidéo de correction des messages 
télex et d'entrée des plans de vol ou des 
repel/liveS plans 

De plus, rordrnateur est directement 
connscM au réseau AFTN afm de recs­
var l'ensemble des messages concernanr 
les plans de vol 
La gestlOll des unités de v/SuallsatlOfl 
(PPIJEDDJ dont disposent les contrôleurs est 
effectuée par les GP· 16, qUi reçoIVent de 
(ordinateur central les données traitées Les 
mml-ordtnateurs font également fonctlOfl 
d'mterface entre les cpérateurs et le maître 
en gérant les claves ordinaires ou les dlS{Xr 
Slrlfs d'entrée rapides.. 

En 	hait : téle" transmis par l'AFTN, 
En-de..ous, ach'ma du système 

de collecte des donn'... 

En ctJS de panne, qu'elle SOIr matéflelle ou 
logICielle, de l'IBM 3Œ3, il est prévu que le 
CCX; assurera l'étiquetage des données ra­
dar pendant /Q minute nécessaire au redé­
marrage automatique 

Umbeno Cor~ el Brooo lion!!, 
DaIal1\aI IngegMn<1 dei S!S18!TII. Rome 

1517 



l'écran couleur permet d'associer une couleur 
différente à chaque mode de représentation 
On trace tOUS les hlst09"alTlll"leS sous forme de 
colonnes pleines dont seule la couleur vane 
Avec l'écran moncx:lYome. Il faut remplir dlffé­
rerYYl'lent les cok>nnes 
le programme est diVISÉ! en deux paroes la 
prerruère est consacrée à rentrée des données, 
la seconde à leur Pfésentaoon l'entrée est 
Insérée dans le programme pnncrpal. pour au­
tOriser toutes les adaptaoons 
la présentation cOOlporte des sous­
programmes spécialisés chacun dans une 
tâche spécifIque. la SUbdIVISIon en sous­
programmes ne se retrouve pas dans le listing 
car les fonctIons se sUivent mais les organi­
grammes (pages 1519-1522) reprennent la nu­
mérotation habituelle Pour donner au pro­
gramme une forme plus structurée, Il faut Inter­
rompre le programme pfloclpal avant l'exé­
cutIon du sous-programme 1(0), y Insérer les 
appels et enfin terminer chaque bloc 
(sous-programme) par une Instruction RE­
TURN Autrement dit, après la hgne 300, on 
IntrodUit les InstructIOns GOSUS lcxx), GO­
SUS 20CXl tandIs que la ligne 1180 sera SUt-­

vie de AETURN (de même que la 2œ5, etcl 
Chaque bloc est alors considéré comme un 
sous-programme 
le programme contient également les sous­
programmes de VlsuahsatlOn des caractères 
alphanuménques , les données correspondan­
tes sont Inltlahsées à partir des hgnes 60 et 65. 
EnSUite vrent la phase d'entrée des données, au 
cours de laquelle est effectué un contrôle de 
validité $1 on a ChoiSI d'entrer les valeurs en 
püLKcentage, aucun chIffre ne peut dépasser 
100 (100% J pas même la somme des valeurs 
entrées (lignes 210) Noter que le sous­
programme 6COJ conllent SImplement l'affi­
chage du diagnostIc, La sortie du programme 
est réalisée en entrant un nombre de données 
égal au maxImum prévu (NM = 20, ligne 20) 
ou une valeur négative la limIte maXimale de 
20 données, correspondant à 20 colonnes à 
répartIr sur l'axe X, est due aux dimensions de 
l'écran utilisé et aux formes particulières de 
remplIssage des hIStogrammes 

le transfert de ce programme sur d'autres ma­
chInes nécessite certaInes moc1lflCatlOl1S d'!I1S­
tructrons et notamment 

Simulation d'un espace tridimentionnel sur un moniteur couleur, 
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1/ TRAITEMENT DES DONNEES POUR L'HISTOGRAMME 

LY-longueur utile axe 1( 

'0lI0 LX -longueur ullie axe X 
NV-Nombre de vakus 

Hauteur en poIIlts écran­
(LV - Valeur en %)/100 

2 / ASSIGNATION DE VALEURS AUX PARAMETRES DE PRESENTATION 

2000 

MISe il zéro des paramètres 

1 dêflfllSSaflt le type de 
remplIssage 

s.... 
SV'" 

le paramètre H est 
nécessaue pour calculer ~ :-du 
SV lOIs du remplissage peu. pMtt 

~~",;;;;;...I 
MP-lndlCe (de 1 il 5) du type de 

RETURN 

l 
IX-' 

""',"'"des ~amèlres SX,SY 
d'après le type 
de remplissage demandéLA-Lar9EU" dei fllements 

H-Ha!1eUI du plus peut 

remplissage demandé 
~(~_____ 
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PRESENTATION OE LA FENETRE 

{ 3000 J 

~ 

Côtes LX et LV 
DeMi"	_..du 


+ 

Division• .ur 

r••• y 

Les dlvlslOIls sur raxe y~ 
soot h)(èes de 0' 100% 

t"um6l'OU1tlon de 1 

en 10 ... 0"00 


+....,,., 
.-J, 


< I > NV1 ~( RETURN J 
~NON 

LAKlargeur dt.n élément

L calculée dan5 le sous·. Y-VO+D·· prograrrrne lCXX)
-XO+rLA+LAI

1-'+21 "-JlN+, 1 ~ 
Au poe"lt de COOfOOmées KYT,.. .........
~ 

L ..... 
, LA , l, 

1 
LA 

, 1 

LA 
- -2 ...... HI

1 1 vo 
.0 Œ)t--- V- YO+D0 ®1=1, , 1 

, 1=3 , 
, 1=5 	 , 
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PRESENTATION DE l'HISTOGRAMME 

5(1) - Hauteur de r6l6ment " N" 

YO-SUI -j----, I""'_'" 


yo -+-------t----~------~, 

xo 

Q 


XO+I·LA XO+I-LA+lA 

4000 

N". '" 1"' 
Yl=l61 

~J, 

1> _ RETURN~ 

'" NON 

Positionnement • 

Yl·168 


Xl.;;XO+I·LA 


T_duQ '" .......... 

t 

N- N+2 ~' _-11'" ,· ,+1 
Not 

CV 
152\ 



r 


~= ~MP"':Jo NON J,+-------------.... 
~t~____________~Ir-~N~ ~~2,:~~~-,1 


Bouc~ de la dor1nèe SUivante _ _ 

TEXT · 

HOME: 

VTAB n 

HTAB m 

HGR2 

HCOLOR = n 

HPLOT XI. YI 
TO X2. Y2 

1522 

Indique le mode tex­
te . En début de pro-­
gramme, Inhibe le 
mode graphique. 
Efface le contenu de 
l'écran et positionne 
le curseur en haut et 
à gauche 
POSitionne le curseur 
à la ligne n 
POSItionne le curseur 
à la colonne m 

. Active le mode gra­
phique à haute 
résolutIOn 
Active le « crayon ) 
de couleur n 

. JOint les points de 
coordonnées X1. Y 1 

GET A$ 


Dans le programme. tous les positlOIlnements 
prennent. comme référence, l'origine. en haut 
à gauche. Pour obtenir des orientations diffé­
rentes, il peut être nécessaire de modifier le 
signe des déplacements. 
Pages 1525 et 1526, on trouvera l'organigram­
me d'un programme de visualisation de dia­
gramme à secteurs. Ce programme ne présen­
te pas de différences de conception par rap­
port à celuI des histogrammes. Mais, au lieu de 
visualiser une séne de rectangles aux valeurs 
des données (ou aux pourcentages de ces va­
leurs par raPJ:Xll1 au total), le programme doit 

et X2. Y2. 
: lit un caractère en­

tré au clavier. Equi­
valent de l'instruc­
tIOn INPUT $ (1). 



REPRESENTATION 
D'HISTOGRAMMES 

Quelques phases de loncloOrW'lf!mf!nt du 
progllTWTle de fep'6sentauon des hlstogammes 

Apfés la questIOn de la ligne 80.• laquelle 
l'uuhsateor 8 répondu en ,oolquaot QI.{IJ enlreral, 
des données absolues (et non des pourcentages). 
le programme es\ passé à la pnil$8 d-enttée (les 

données il représente. ICI . l'utilisateur a enlié la 
valeur 50 comme preml~e doonée Elle doit Ê!tJe 
marQUée il t'aide de l'étIQUette JAN 

Les hgnes 310 II 360 provoquent, au teHne de la 
phase d'ermée. l'afilchage du menu des différentes 
formes de fepl'ésentalJOn 
l 'opèrs letK Il ChOISI la repl'êsefl18tlOrl 11 coIOmes 
remplies de lignes verlocal8s 

le programme demanDe IIf'I$UIle • I"UltlIsaleor s'" 
Oêstre représenter les 00mées SOUS forme de 

"""'~....la réponse est né\l.nIVe 

le programme 8 acllvé la représentation en lignes 
vertICales des valeurs abSOlueS entrées 
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l êcfan o·contre et les 3 aulres tllustrent les 
otlfêfents modes de Vlsualtsatlon 

lJgnes horrzontales 

Ouadrrllage 

Colonoes v!des 

Colonnes pleWles 

, 
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PROGRAMME DE PRESENTATION DE DIAGRAMMES SECTEURS 


Boucle de lecn.e

""' ­

Ces IoncIIOl'lS sont 
cyckQuement actIVées 
par une boucle 
de 111 N 
tN'"'Nombre De 
données enllëes) 

DEBUT 

1 ."".. 1
J n::: J 


'" 

'" NON ,-. 

+ 
...... 

-' 

+
,- ­... --.. 


c-.... ... 

'000 -


~ 


~" 
AffectatIOn des valeurs aJX CONtantes 
AlfecultlOfl des COUItMs 

Le contrôle des donnèes entrées 
consiste' vérlher que 
le nombfe de secteurs est 
un entJ8r compns erme 1 el la 

La do'vIIIe est enuée 
dans le tableau SUl 

ou, 

l 
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VISUALISATION DE DIAGRAMMES A SECTEURS 

l~ kE" - --- --- -- --- ------- - ­2e R l ~ DIAGRAMME S A s [ c rfURS 
36 ~ [M -------- ----- - ---- -. ­
4il k[1'I 
51 RUt 
titi XC"'13 t1 

, YC =9& 
: /(·YII 
,P l "J, 141 5926 	 ~ 
, IN C-I'I1JiHI 

li' Off'! S[( 18 ) , C( 1I1),CO( 18 ),5 (1II ) 
8il fOI( 1"1 ra HI 

:lH .AO ct 1 ) 
• N[XT 

9il DA TA 5 . 6.1, 1,2.3, 5 , 6,7,1 
Illil REM 
1111 	 HLM . ------ .- -- -.---- ­
l~il 	 HEM (NTREE O[~ OO NNElS 
138 REl'! -- -------- - ------ ­
148 	REl'! 
1Sil 	 tfOf'lE 
168 	 vTAB 4 

: INPUT "N o_bre Cle se c teurs ( .u . 18 ) • ." Ill! ",sVALtAS ) 

1611 If An OR A>U OR INriAlot A) TH EN l~" 

1911 	 VrAfI fi 

,PRINT '[ntreL le, donne!! (nomDres 

posltlts ) de chaqul' ,e c teur , ' 


2 1H} 	 N"'A 
: IT " " 

2U 	fOR 1- 1 10 H 
22 8 VI AB ( 111+"11 

,PRI NT ' Sec t eur ' !1 

, INPUT " 'r A' 


;,IJ8 	 S(L)-VAl(As) 
: If 5( 1) <6 ! HEN 2? il 

24 11 	 TT.IT +!> ! I l 
: S ( I) - n 

2511 	 HEXT 
26(1 HOME 
V il VIAS 4 

, PRINT ' Le dlaqram~e cont i ent ' n ' 
se c t eu r s .• 

281! REl'! 


29~ REl'! -- ---- --------- - ---- - ­
J I! ~ R[I'! S[L[ C1 ION OLS COULlURS 
3 1~ REl'! ---- -- - -- - ------ - - --- ­
Jl l! 	 REl'! 
J31! 	 VrA IS 6 

: I NPUT 'vou 1ez-vous C ~10j s i r VQUS-Ilt me 

l e5 couleurs ou que l ' ordln.teur s' en 

charge ( I /2 ) *IA' 


J 46 IF AS()" l " ANO AS()" L" TH[ H 268 
3S~ 1 f AS; " I " THEN 3\:11' 
Jbl! rOR 1-1 Ta N 

,CO(1)- C(1 ) 
,Nt::XT 

HI! If CO( N) -S [liEN CO( H);1 
3811 üoro S5ii 
J 9B 	 HOM!:. 
4"6 	VrA I! 4 

,PRINT "C nol s 1s sez entre vert, rO llqe, 

or,lnge , bleu et l'lIAne en tapan t (V ) , 


(R>, <A>, ( 6) ou <W) , ' 

41ii f OR 1:1 ru N 
4211 vlAl:I (6 + I) 

:VRINr 'C ou leur du secte!lr "l; 
: IN Pu T " " ôA S 

4 31! If A''''"V ' THEH COI I )~l
,bo ra 49 6 
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4411 	 ft "'''' -R' THtH CO(I)"2
,1Ioro 4~il 

4SiI It A'. "'" rHlN C0111*3 
:tioro 4911 

4b8 't A'. "8" !HlH [0(1)=4
,buTO 49" 

471f If "'s'W' THlH tO( 1 )-5 
1 boro .9' 

48' GOTO 42' 
49" HExr 
~IHt HErl 

5111 	 RE" ---------------------- ­
52" Ill" ~HE~(HrArIOH DU SEC TEUR 
SJ" Rl~ --------------------- -­
54il HM 
558 HQI'It 
5611 ..,lA8 4 

,INPur 'Voulel-YOlu faire res.5orttr le 
secteur 1 (O/N) ';AS 

57tl f L'Ce 
,If LHl$t"',lla'O ' TH EN FL-l 

5811 bOSU8 aile 
5911 IH.I'I 
6"" 	 REM ------------------ ­
blil Hl" DESSIN OU UIAuRA""l 
628 Rt" ------------------ ­
flJt! 	 HE" 
64' 	HGRl 
656 FOI( J a2 ro N 
668 fOR AH ..SEIJ-l) ro StiJl STEP INt 
bl. HCOlOR-CO(J)
68i1 HPLOT XC,YC ro XC+k . COS(ANI,VC-R ' SINIAN)
698 NEXT AN,J 
11111 	 X.XC.l~ · Fl 

,HeOlOR-COIl) 
1 RH-R-H - fl 

lH1 	 If S[(I».5 THEH Rk.R-3 · ~l 
,x-xC·12· fL 
,I~ St(I»1 rHlN RR-II 
IXCaXC+9 · "l 

1211 fOR AN- Sl( "J ro S ~tlJ srEP INC 
13" HPLOl X,YC TO X.~R · CO~(AH),YC-Rk . SIN(ANI 
47" NlXT 
/St 	[Ir'"
1nI! ~(Iol 

lil1" RtM -------------------- ­
lil 2" RfM LONVlKSION lN RAOIANS 
l''J'' Rt" -------------------- ­1tI4il Rut 
U5e If TT-J6" rHEN 1119" 
Ub" ~uR J-l ro H 
lil'" Stl)-Stl)/TT · Jbll 
Ille" HI:.XT 
Ilt~" fOR 1-1 10 N-l 
IUil H(I)-:;i(1)-S(l)/2 
111il N(xl 
112" SI:.I ")-- $( 1)/2 

IStINI-Jbllt~EI"1 
IlJil fuR ra" ra N 
1148 HUI-St(ll/a" . "'! 
lIS" HlXT 
lIb" III:.TuRN 

VIsualiser un cercle dIVIsé en un nombre de Le programme Il.st'ng pages t 527 et 1528) 
secteurs égal à celUI des données à représen­ prévOIt l'emploi d'un écran couleur. Les COl.!­
ter Il attribue, à chaque secteur, une surface leurs des secteurs du diagramme sont automa­
proportIOnnelle à la donnée représentêe. tiquement choiSieS par le programme. sauf 
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DIAGRAMMES A SECTEURS 

Le pfOgramme UIgI'le 16Œ demande à l'utlhsateur 
combien de $eCteUfS (de données) ~ dOIl 
représenter 
L'entrée du flOI'l'Ibfe de secteurs (ICI 5) est SUiVit! 
de la phase de demande des donnêes (lIgnes 190 
il 2501 

Au terme de ren trée des donnèes. le programme 
IOdique. è rutlllSllteur, le nombre de donnée& 
entrées UIgOe 270) et lUI demande des pr8cISlOnS 
$(6 les choix de couleurs (ligne 330) 

l 'utilisateur ayant opté pour la séleclKlfl 
automatiQue des couleurs. le contrOle passe il la 
hgne 560, qui demande s'lllau! mettre en valeur 
le pram.er secteut' 
La rêpoose est afflrmatl\le 

Pfêsenta1l0l'l du diagramme il secteurs Le secteur 
" dêcoupè" est le prenllel • les autres SI,IIvent dans 
le sens Inverse des 81glJllies d'un montre 
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IndICation contraire de l'utilisateur, Seule partl­
cularné Importante le sous-programme lO::X:), 
qUi convertit les valeurs entrées par I\mllsateur 
en valeurs angulaires (grandeurs des secteurs) 
expnmées en radians POlX le reste, les Instruc­
tions sont analogues à celles utlhsées pour les 
histogrammes 

Gestion de la mémoire 
en mode graphique 
l 'écran est l'unité de sortie la plus courante 
dans les applications graphiques Or ce dlspost­
tl' ne garde pas en mémoire les Images quI 
apparaIssent. la visualisation d'un texte ou 
d'un dessin, possible à l'aide d'une seule Ins­
tructIOn (PRINT, UNE, etc) demande, en réali­
té, une actiVité contmue de régénératIOn de la 
même Image, à des Intervalles très courts, afin 
de réactiver chacun de ses points C'est pour­
quoI l'Image graphique est rangée dans une 
zone méfTlOlre spéciale 
A des Intervalles réguliers, les progranvnes du 
système prélèvent le contenu de cene zone 
pcxx le transférer sur l'écran en redesSlnant 
continuellement le graphique Ceci vaut égale­
ment pour un texte en Bas.c ou dans tout autre 
langage II faut donc disposer d'une zone de 
mémoire qUI conserve rétat de chaque point 
de récran la dmeoslOl1 de cette mémotre va-­
ne en foncuon du type d'écran et du système 
d'explottatlOn. 
SI l'écran est monochrome, un seul bit par 
point suffit à 0, Il slQnlfte que le point n'est 
pas vIsible , à 1, que le PC>lnt est activé. 
Avec les écrans couleur, l"extenslOn de la mé­
mOIre spéciale est plus grande car, pour cha­
que point, en plus de l'état (ON/OFF), ri faut 
définir la couleur. Pour l'affichage d'lJl dessin, 
on procède donc en deux étapes chargement 
de l'Image binaire en mémoire graphIQue, actr-­
vatlon du processus de présentation 
Par exemple, les InstructlOlîS de tracé d'un seg­
ment entre 2 potnts (UNE, HPlOT, etc.) cal­
culent. à partir des coordonnées en points 
écran, les poSltIOOS mémoIre correspondantes 
Pour cela, elles mettent à l'état ON tous les bits 
relatifs à ce segment Dans une machine 8 bits, 
chaque IXlSItlOfl mémoire contrôle un maxi­
mum de 8 potnts écran SI la valeur 1est écrite 
dans l'une d'elles, le premier des points contrô­
lés est actIVé , par contre, avec la valeur 3, 

deux points contigus (1 + 2) le seront. et ainSI 
de SlAte Jusqu'à la valeur maximale prévue 
la qualité graptuque d 'un dessin dépend forte­
ment de la résolutlOO de l'écran Plus le nombre 
de points est élevé, plus la zone mémoire né­
cessaire est Importante, aUSSI dott-on. même 
dans le cas d'une haute résoluoon, rédUire le 
nombre de points gérés pour évIter l'occupa­
tion d'un trop grand espace, Un écran de 200 
positions honzontales par 100 positions vertr-­
cales demande envlfon 53 o::x:) Indicateurs 
d 'état correspondant chacun à un bit . l 'oc­
CUpation mémoire est donc d'enVIron 
7,5 Koctets, en supposant que pour chaque 
posItion, seulement 7 bits parmi les 8 poSSibles 
sont employés 
L'exIstence de cette zone mémoire spéciale 
offre des facilités de programmation remar­
quables Pour constrUire des flQures d'une cer­
taine compleXIté, on peut recourir à l'accès 
direct aux adresses mémoire sans être limité 
par les InstructIOns graphiques Inversement. 
on lira aisément le contenu de la mémoire pour 
connaître l'état de chaque point vidéo (allumé 
ou ét8lntl et pour traiter ou stocker le dessin. 
Avec cette méthode, on considère le grapht­
que comme un tableau de valeurs numénques 
sur lequel on opère toutes sortes de traite­
ments la présentatoo à l'écran est soit auto­
matIQue (au fur et à meSlXe des mextlficatlons 
du tableaul so<t sur corrmande (quand le mode 
graphique est activé) ToutefOIS, cette gestion 
n'est pas propre à toutes les machines. Dans 
certaines d'entre elles, la mémoire graphique 
n'est accessible qu'au système ; Il faut donc 
recOUflr à des InstructIons de haut niveau 
Pour d'autres machInes, seule la connaissance 
de l'organisation mterne de la mélTlOlre permet 
de travaIller dtrectement sur l'Image binaire. 

la mémoire graphique 
la relatlOO unIssant un point écran à l'adresse 
mémotre qui le gère n'est nI simple, ni hnéalre. 
le mécanisme de gestion de l'écran est lié aux 
différents paramètres et. parfoiS, au type d'uOl­
té centrale utlhsée Nous aUons étudter un 
exemple de partition de la mémoire couram­
ment empk>yé dans les ordmateurs persomels 
et dans les mICros dotés d'une unité centrale 
Rockwell 6502 (machInes du type Apple et 
compatibles) 
la zone mémoire correspondant à l'écran n'est 
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GESTION SIMPLIFIEE DE L' ECRAN EN MODE GRAPHIQUE 


L 1 1
( , , , 0 o 0 0 o O( ' ( , 0 , '1 ' ( , , 

~ 

. 

"'""Chaque POSilIOO !l'Id 
l'état d'un nombre d 
de pomts contigus 

étermloé 

• 

"' "r 
o .. . 

. 111 0 

HPlOT 2,1 TO 7.6 

! 

le ..,..• .". CIIIcu.. 


1.. poeitions 

mIknoirw • Ktiftr 


76543210 4123 5678 

10 , , , , 
0 , 0 0 0 

0 0 0 0 0 

..... 

,-,......,, , 
, , , 
l , , 

-- ­

) 
2 

31 
• 

les programmes du système balaient 5 
en permaoence ta mémoire gral+que 6 
et actlwot l'èctan 

'53' 




, 

, 


pratiquement }élmal$ ConstitUée d'adresses 
COntiguës. pour des raisons d'()(dre essentielle­
ment matériel. AinSI. deux zones distantes de 
100 poSitions ne correspondent pas à deux 
adresses ayant une différence de 100. 
Le schéma CI-contre représente une des deux 
pages mémoire vidéo généralement utilisées 
dans les systèmes basés sur le AockweIl6502. 
La première zone (7 pomts) a COlTn1e mémoire 
Image la position 8' 92 ; les zones suivantes 
sur la même ligne ont des mémoires cantigués. 
De fait. ~r sélectionner les différentes zones 
situées sur la même ligne, Il sulfit d'ajouter 1 à 
l'adresse de départ L'écran se composant de 
40 colonnes (généralement numérotées de 0 à 
39), la première ligne (numérotée û) est 
contrôlée par les adresses mémoire comprises 
entre les adresses 8192 et 8192 + 39 = 
8231 En passant à la 2" ligne (rP 1), on pourrait 
s'attendre à ce Que la mémoire correspondan­
te commence à 8232, c'est-à-dire à la premiè­
re adresse hbre après ta dernière occupée par 
la hgne précédente Or, cette mémoire corres­
pond à un point de t'écran localisé beaucoup 
plus bas l a 2" hgne (rfl 1) commence en fait à 
l'adresse 9216, distante de 1024 de l'adresse 
Inlttale de la hgne précédente. 

Comme pour les autres lignes, chaque zone de 
l'écran correspond à une mémoire contiguë à 
la précédente. L'Incrément de 1024 reste vrai 
pour 7 lignes (nOS 1à 7), tanchs que radresse de 
la a- ligne est égale à cel.. de la 1- (ri' 01 plus 
128. Ce mécanisme se répète ainsi 7 fois, ce 
qUi forme 8 blocs de 8 lignes chacun. La mé­
moire correspondant â la deUXième partie de 
récran est à nouveau divisée en 8 blocs de 8 
lignes . seule l'adresse de la , re position varie. 
puisque, dans ce cas précis, il s'agit de 8232. 
l e schéma de la page 1533 Indique la partition 
de la mémOire de l'ensemble de l'écran. la 
première mOitié est Visualisée en totalité, la 
seconde étant seulement suggérée ; les méca­
nismes de numérotation des adresses suivent 
le même pnnClpe. 
Le premier point de l'écran, identifié par les 
coordonnées Q,O, correspond à l'adresse mé­
ITIOlre 8192 et, plus exactement, à son bit O. 
C'est par rapport à la valeur 8192 que sont 
calculées les adresses des autres points. 

Adressage de la mémoire vidéo 

Pour expliquer le mécanIsme d'adressage, 
nous prendrons un exemple de calcul et un 
sous-programme de conversIOn des POSÎtÎons 

Un écran graphique trouve de nombreuses applications dans le domaine artistique. 
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TOPOGRAPHIE DE LA MEMOIRE VIDEO: SCHEMA GENERAL 
Ligne 

40 positions, pBS 1 


280 points écranJ Colonne - 10 
0 

8192
i 
 ; 1024 
 +1+ 128 
 9216 E 1 

15360 · 7 


T 8320 1-, 
... 1024 
~ 

9344 E 1

+128 

-15 

1-+ 1
-, ::l
+1 

8448E i T024 

"'8(1-,,,°24l .
+ 1 

, 
1.. moitié de l'écran 
8 blocs !composés chacun 
de 8 bandes). pas de 8704 
 J-, 1


( , '024 + 1reSSIQfI ., 128
""" 
"3~-, 1024 
 +1 7
( 1 


8..0 I~ 

E 
1024 


1 
} +1 7 


9088 1-,
( i 1024 17
15256 
 1+17 


8232 ~ . ±1 
 .,.1024 .1 


4 

... 128 


925" 


8360 r ~. 
16296 


Chaque groupe seL 8231 

compose de 8 bandes


7 don1 les valeuts IIll1lales 

vanent de 1024 en 1024
} 


8359 


7 
1 


1 8'" 

7 


7 


7 


1 

, .. partie da la mémoire vidéo 

Adressag_ avec pa. de 1024 


Adr....;. avec pas de 1 


Adre..age avec pas de 128 

Adresse. de référence 

Valeur de fin de zon8 


4l 
1 1 ) 1 


12{,--~~024 J-~r l-,+ ) 
Schéma des adressages 

~ -
-
-
-
-


l2' mo'hé de l'écran 

EIle se compose de 8 

au lres blocs Ide 8 

bandes chacun) .M!C un 

pas de 128 el 

l'adresse Initiale 8232 


mémOire en points écran, et Inversement. sur une quelconque ligne Y. La variable 
d'entrée est l'ordonnée (y). à p.:Irtir de laquelle 

Adressage le long de l'axe. Soit l'adressage il faut trouver la poSition mémoire correspon­
d'un point situé dans la colonne zéro {X = 0) dante_ Pour Y = 7, la poSition est 1536(1 
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ADRESSAGE SUR L'AXE Y 


, 

Liilne 

Coordonnées Positions 

X 

•• 
3 
5 

y 

0 
0 

•• 
0 3 

) • • , 
• •• 

mémoire 0 .,.. • 
Il.. • .... 0.... • 
... . 

• 
• 

Comenu 
de la mémoire, 2 3 4 5 • 7 

0 • , • • 0 • 
0 • • • , • • 
• • , 0 • • • 
0 • • • , 0 • 

E~emple de rapport entre 
l'adfesse IT'lémore. son conl "'"e! le poII'Il écran 

Colonne IX) 

128 0 

2 

3 

2 
3 
4 
5 
6 

•10 
Il 
12 
13 

18 
19 
20 
21 
22 

25 
26 
27 
28 

Dem.ere valeuf = 63 
A paftlr de 128. la prenllère adresse est 8232 

) 

) 

) 
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La partie Inférieure de la figure de la page t 534 
reprend la partie de la figure précédente 
concernant les points ayant X=O Pour des 
raisons de place. seuls les 4 premiers blocs 
sont rep-èsentés (y Compr iS entre 0 et 311 ; le 
mécanisme est identique pour les autres. 

, 	 Pour déterminer la poSItion Initiale correspon­
dant à une valeur de y donnee. il faut : 

A - Déterminer à quel bloc S (groupe de 8 
lignes) elle appartient S s'obuent en divi­
sant y par 8 (puisque chaque bloc contient 
8 valeurs de y) et en retenant la partie 
entière du résultat. 

S - Déterminer l'adresse Ini tiale du bloc S au­
quel Y app.:irtlent La position Initiale de 
chaque groupe vanant de 128 en 128. 
l'adresse de B est donnée par la formule 
8192+B'128. 

C - Déterminer la position de Y dans B. 

Chaque groupe commence par une valeur dé­
terminée de Y (0, 8. 16. etc.) et se termine par 
une valeur + 7 (puisqu'il contient 8 lignes. de 0 
à 7). Une ligne Y quelconque occupe dans le 
bloc la position :Y-S·S. 

En eHet, S est son groupe d'appartenance. et 
le produit SlOSlndlque le nombre de lignes pré­
cédant la ligne Y et appartenant à d'autres 
blocs. La différence entre Y et cette dernière 
valeur fourM la poSition de la ligne Y dans le 
bloc B. 

Sachant que le pas de progression dans le bloc 
est de 1024, pour trouver la position mémoire, 
Il faut multiplier la valeur précédente (position 
de Y dans le bloc BI par 1024 et y ajouter 
l'adresse initiale du bloc B, calculé au point B. 
La deuxième moitié de l'écran. dont la mémoi ­
re commence à radresse 8232, peut être trai­
tée de la même façon, en remplaçant évidem­
ment la valeur initiale utilisée au point S par 
cette valeur 

TABLEAUX DES POSITIONS DE REFERENCE SUR L' AXE Y 

1" pa rtie Base 8192 - Ordonnée tV) emre a et 63 

.,~ Adr....Valeurs d. V 
init"l. du bloc:d.

• •
7 1192• 

8320151 • 
8UII18 232 
85782. 31 

• 
3 

8704 ..40 

3.32 
47 8832 

•
5 

898055 

" 9088 7 56 

Algol'lttlme 	 AŒesse mernOlre =8192 + 1ZS- BIoc 
Bloc = INT (y 181 

2" partie Base 8232 - OrdQrYlée IY) entre 54 et 127 

.,~ Adre ..eValeurs de Y 
initiale du bloc:d. • 

82327164• 
79 ..'" 72 "00• .... 

.. 87
" 11 .." 

874410312 
8872111104 13 
0000II.11214 
9128127 " 12' 

AJoo",hme 	 Messe mernOlle 8232-.- 12S- (Bioc-81 
Bloc "" INT (y181 
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Pour des raisons pratiques. on a mis en page 
1535 deux tableaux, un pour chaque zone. 
Chacun d'eux fournit, en fonction de la valeur 
de Y. le bloc d'appartenance et ta position ini­
tiale de celUI-ci . Par exemple. la valeur Y = 35 
appartient au bloc 4, qUI commence à la posi­
tion 8704 Il cOfrespond à la position : 

8704+ 1024' 135-4' 81 
=8704+ 1024'3= 11776 

les organigrammes ci-dessous montrent le dé­
foulement de deux sous-programmes qui. à 
partir d'une valeur Y trowent l'adresse corres­
pondante (toujours avec X = 0) . 

CALCUL D' ADRESSE SUR L'AXE Y 

Calcul de l'adresse de référence sur l'axe Y 

1100 
Entrét! . y-valeur de 

l'Ofdonnêe 
Sortie MR " Adfesse de référence 

du bloc 
Calcul du blocBY"Sloc 

GY= INT I V l B) 

MR=8232+128Y> G31 ~ -,GY-8) 

•V NON 
Pas 128 

MR-8192+128 
'GY 

~L 
RETURN { J 

Calcul de l 'adresse correspondant à 	l'ordonnée 

'600 

Entrees Y"'Ordonnèe 
MA ­

BY ­
Sor tie MY -

Adresse 00 référence 
du bloc 
Sloc 
Adresse mémotre 

correspoodaf'lt à Y 


La ~anable A dé'te<mlne 
la poSillon de Y par rapport 
au débvt do tllocA=Y-GY·a 

RETURN 
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Dans le premier sous·programme (1100), on 
détermine automatiquement la valeur de réfé­
rence 18192 ou 8232) en foocttOl1 de celle de 
y Les opérations, pour parvenir à l'adresse de 
la mérTlOlre, sont Simples, mais la teclnque 
n'est pas la plus directe 
On a ChoiSI une méthode IractlOr'lfïée poIX per. 
mettre à l'opérateur d'lntervem par vanatlOfl 
des valeurs numénques 

Adressage salon l'axe X Pour chaque ligne 
(valeur de Y), les colonnes de l'écran (de 0 à 
39) corre5JX>ndent à des mémoires conUgue5. 
Connaissant la valeur InllJale correspondant à 
une ligne Y et à la colonne 0 (ou mieux à 
l'abscisse X= Dl. les autres adresses s'obtien.­
nent de manière séquentielle en ajoutant 1 
Chaque emplacement mémoire contenant 8 
bits, tllndlque l'état de 8 points écran Le bit 0 
correspondant au point X = 0, le bit 1 à 
X = 1 et ainSI de SUite 
Dans notTe machine, le bit 7 (la numérotation 

tient au bloc 2. 
En effet 

810c 

ADRESSAGE AXE X 
.,~ 

selon e x e X 

Contenu 
dei. 
mjmoi,.. 

commence à 0) n'est pas employé, amsi, cha-­
que emplacement de mémoire contient J'état 
ION/OFF) de 7 poInts Iblts 0 à 6) Dans le 
graphIqUe CI-dessous, on trouve les adresses 
des points écran appartenant à la ligne Y = 0 
L'adresse de départ de la l'9ne est 8192. Les 
SUIvantes s'obtl8MeOt en Bp.nant 1. JUSQU'à 
un maxlrrum de 39. qui est le nombre de co­
lonnes prévues (Jes colonnes sont. en IB1t, au 
nombre de 40. numérotées de 0 à 39) Chaque 
colonne est diVisée en 7 points écran, pour un 
total de 7 x 40 ~ 280 pomls Ide X ~ 0 à 
X ~ 279) 
Pour adresser un point d'abscisse X, il faut 
d'abord déterminer son bloc (colonne) ,à partir 
de cette valeur, calculer radresse mémoire et 
enftn la position du bit dans la mémoire 
Par exemple. le point d'abSCisse X = 16 appar­

0--------­ , 2 

Xd.O.6 Xd.7.13 d.14 à 20 
• 

0 7. '6 2' 

I ~ , , , ---


Ad,..... 
Il.. 
 "" 
 8194 
 .­
L La rnIIrnoore de filfèt8nce sur faxe X 


esl celte de 1adressage de IacoorOomèe Y IMV! 


.k>< -INT 1X/7! 

~ INT 1X/7) ~ 2 

3. 
de 273.279 

•
7 • 

82., 
A t,tre d tlKempte tes vaieurs 
oes adresses se rapporltw'll 
aJc.wV-O 

.. e MémoIre - MémoIre de réfèrence + Bloc lte pas esl 1) , 8., -X-BIoc - 7 

1537 
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et son adresse équivaut au début de ligne 
(8192) prus 2 soit 

Mémoire = 8192+ 2 = 8194 

Dans remplacement ainSI repéré, le , ., bit 
(numéro Q) représente le point écran X = 14 , 
le point étudié étant X = 16, Il sera représenté 
par le 3~ bit. c'est~à-dire par le rfl 2 (bit 0 = 
point 14. blfl = pomt 15, bit 2 = point 16). 
En général. pour le calcul du bit. on a 

Numéro du bit = X - Bloc Il 7 

L'organigramme ci-dessous el le suivant 
décrivent deux sous-programmes réalisant 
ces traitements Au premier {18C01. Il faut 
fournir l 'adresse de référence de la ligne 
(déterminée par la valeur de y) et la valeur 
de l'abscisse' x. On obtient. en sortie, rempla­
cement mémoire MX qui contient l'état du 

point écran (cOOfdonnées X, Y ) et sa position 
(le r(l du bit), à rlntérieur de remplacement 
mémoire 
l e second sous-programme (19CX) actIVe un 
point écran en écnvant la valeur 1 dans le bit 
correspondani. 
L'activation du bit s'effectue avec l'opérateur 
OU (ORl pour conserver la posit ion précéden­
te, sinon cette activation entraînerait l'efface­
ment des bits précédemment activés, Ce sous­
programme lit également l'état d 'un point · 
dans ce cas, il ne contiendra Que lïnstruction 
PEEK. 
La technique de partition de mémoire est très 
USitée dans les programmes d'animation de 
dessins. Avant de déplacer un dessin, on 
controle l'état de l'écran au point d'arrivée 
pour savoir s'II est déjà activé ou non. 
Grâce à cette donnée, le programme d'applica­
t ion peut sélectionner l' opération adéquate, par 
exemple en refusant le déplacement. 

ORGANIGRAMME OE l ' ADRESSAGE ABSCISSE 

Enuèes MY '" Adresse de rêlèrence calculêe Pill Sorlle MX '" Adresse de la mémOlle axe X 
les sovs-pmgrammes 1100 et 150) BI - Numéro du bit il activer 

X = Valeur s abscIsse 

1800 

SélectIOn ou groupe 
GX = INT ( X I7) appartenant ~ la coordonnée x 

Pas" 1 
11 parti' de la référence MY MXc:MV+GX 

Calcul du hlt il JC11'..er 
dons la mêrnolre d adresse MXBI= X - 7"GX 

RETURN 
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ORGANIGRAMME D'ACTIVATION D'UN BIT 

Enuées MX - Messe de m6mowe 
ex • Nt.mérQ du bol '100 

Lecture du contenu 
OB 1& mémoireA" • PEEKtMX) 

Exemple BI .. 3 

valeur numèrlQU801234667 
correspondant au bit 

ConllffiU en poslllOtl BIA" = 10 l , l, 1 0 l, l, 1 0 M prèc6deol 

C,,". A" OR . " 

Tous les bits précédents. 
plus le r'IIJITIiro 3. sont actIVés 

Dans les graptllques des pages '540 et 1541. 
on trouvera l'organigramme d'un programme 
de démonstration QUI emplol6 cette technique 
Dans le listing de la page 1542, nous avons 
OmiS les sous·programmes dans la mesure où 
Ils ont déjà été présentés La structure en 
points écran (caractéristique de la technIque 
«raster »1 génère. dans certains cas, une re­
présentation très approxImatIVe 
Le résultat est un tracé de segment Incliné par 
rapport aux axes (p 1543) A cause de cette 
Inclinaison. certaInes partIeS du segment (1 et 
3) sont repl'ésentèes par des traits parallèles à 
l'un des axes Ils sont respectivement horIZon­
taux et vertICaux; en effet. à cause de la pente 
assez forte. Ils concernent plUSletXS btts de la 
même rnêmo4re. Avec des Inchnalsons proches 
de 45. on a. pour chaque point écran, une 
ligne et une colonne différentes avec un bien 
meilleur résultat. Ce défaut est stnctement 

POKEMX, C" 

proportIOnnel à la résolution de l'écran et Il ne 
peut être éliminé 

L'adressage direct 
de la mémoire 
La préparation (ou la reconnaissance) d'une fi­
gure, en utlhsant l'adressage de la mémoire 
écran, offre davantage de possibilités que 
l'usage d'Instructions de nIVeau élevé. Ces der­
nières sont. en effet. structurées de manière à 
satisfaire les besoins moyens d'un utlhsateur 
désoreux de gér1érer des dessins Cependant, 
elles ne prévoient pas de fonctions partICuliè­
res, comme par exemple la posSIbilité d'analy­
ser l'écran pcllI" relever la présence d'éventuels 
deSSIns. 
Pour ce type de fOnctionS, Il est Indispensable 
d'utIliser l'adressage de la mémoire écran pour 
en lire le contenu ou pour Je mext.fier 
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PROGRAMME DE DEMONSTRATION 

D' ADRESSAGE D'UNE MEMOIRE GRAPHIQUE 


ou, 

OU, 


SOUS-PROGRAMME DE CALCUL 

M11-8182+ 
100 ~--+ GY· 128 

Ces deu~ 
calculs sont 
ceux du 1100 

MR-8232 +~ IGY - et·'28 + 
Par rapport aux exemples 
prêcédents 1KIe:3 zone .. =8272
mémoire aopalaÎt commencalll IGY - 16) ·128 
en 82 72" propre 
ilia mach~ ull~sée 

Instructions de 170 Il 230 
C.kul du bit et 
el'empf.ceme 

o'" 

"" NON 

""NON 

r 

0 


DEBUT 

InlrodUÇlion 
oordonnlks X. 
• 

+ 


Erre~1 

• NON 

Lecture ou 
'eritu,. 

+ 

Er,.ur7 

+ NON 
Calculedru.lI! 

100 

COO'données oans 
~ hmlles de l'êcran 
IO<X<27gel O<Y < 159) 

Réponse L {lecture) ou 
E{ècfI":ure) Les autres 
caractèfas sont êcanM 

le sous-plogranvne 100 contl8f\t 
les deux calculs (axe y et Xl 
prècêdemrnent fappollés dans deu>. 
sous-programmes séparés 11100 el 15(0) 
IVOI" OfgNl9amme détaillé) 

'5<0 

http:Calculedru.lI


o 
J, 
K- O 

>J, 
U · ...' 2 

"' -INT IM' 

+ 

le . K+1 ( NON 
Ka m1) 

+ OUI 

+ NON 

BY ­ O 

~ 

+ NON 

Ecrl,............. 
+ 

RETURN 

Etat du M 
correspondant 

~ 8T ­ , 

~ 
+ NON 

~ 

+ 
RETURN 

IndICateur allumé/éteint 
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La possIbilité de repérer un deSSin de l'écran luuon de l'écran. 
est bien plus utile que ce que l'on pourrait Une fOIS le deSSin généré, il doit être rangé en 
penser de pnme abord C est surtout vrai dans mémoire selon plUSIeUrs techniques. Le moyen 
deux cas quand on génère des dessins avec le plus direct con5lste â explorer la mémoire 
un menu graphique et quand on tratte des Ima­ écran et à conserver ce qUI s'y trOlNe écrit. On 
ges produItes construItes à raide d'équipe­ obtient aInSI une Image numérisée du dessin 
ments pénphérlques (reprises par des caméras qui subira d'autres traitements ' changements 
puiS numénséesl d'échelle, rotations que l'on peut transférer 
La génération d'un dessin avec un menu gra-­ sur dIsque dans un fIChier données. 
ptuque se fBlt en déplaçant un curseur sur Mêmes trBltements pour des Images enregis­
l'écran au moyen de touches ou par d'autres trées avec des moyens externes (télévisuels 
systèmes d'entrées (paddle, tablette graphi­ par exemple) L'unage originale est enregistrée 
que, etcl On peut ainSI créer des desstns sans par une caméra, numérisée et présentée à 
autres limitations que les dllner1$lOf1s et la réso- l'écran. L'opérateur la mocllfre pUIS la stocke en 

ADRESSAGE MEMOIRE GRAPHIQUE 

111 Hill( 
211 HOI'lf 
JII v r ~II <lJ 
411 IN ...UI "lntr"2 It$ (:oor<lonnee~: ";X," 
!I ll If X<II 01( X>219 01( Y<II 01( Y>l59 THlN 2 11 
6il JHI'uT "lecturt ou Hriture tL, ll) ·;MD$ 
18 If MU' <>"l" "NU M D~<>'t ' IHEH 28 se fiOSUtl J 1111 
98 GOlO :lll 
1118 kt" ------------------ ­
1111 U" CALCUL UlS "UI(HH.S 
lZI1 WE" ------------------ ­
1311 !iY-INI{Y/8) 

14i1 H Y<bll JHlN "I(-SI92·uY· I2.8;u(l10 1/11 

158 If Y<1l8 TtI[N MII,.fl2JZ .. \liY-81 " 128:6UTO 1111 

lb8 "1(*82/2+(GY-lbl - 128 

178 ,t,_Y-lIY · ij 

1HI "Y."R " ,t, · IKl4 

198 lIX-INI(XlIl 
zee MX-"Y·GX 
218 811_X·I · lIX 
221 ", ....Ü" (l'IX) 
2J\:I U-2IH 1 
241:1 NH - ,,' 
2~ il ~UI( " "il 10 811 
268 l'I_N'''2 
Vil NN_INI (1'1) 
28& NEXT 
29il If 1'I 0NN IHfN lSi-ldlOIU Jlil:IHM Lt bit ut, 811um~ 
l8 i ST_il, krM le Df t est ~t,fnt 
Jle If l'IO$-"l' IH~N Jl\:l 
J2 8 R[I'I fcr1 turf' 
J3t1 If ,r-I IHlN ~b ll 
J 41! C, -,t, "+fn 
l~il PO"l l'IX,C'' 
Jbil I(l'UI<N
37& R~" lecturf' 
Jà& HI)Mt 
J98 VIA, 2J 
41!8 If 8'-1 IHfN l'RIHT "le po1nt ut allu_t",GOJCl 42\:1 
418 PI(JNI 'le point ut. Ht'1nt" 
428 VU!! <l4 
4 ;!1I PIUNI "Appuv "' '' sur Ullt t.ouche pour contlnUtr":lHl ,u 
448 A'[TURH 
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IMPACT DE LA RESOLUTION DE L' ECRAN VIDEO 

SUR LA PRESENTATION DES SEGMENTS NON PARALLELES AUX AXES 

- -----l) x 

11
L'adressage lTIIIWTUT1 est un bll y aJQUeI correspond un petit point 
lumtne\Jx Dans le schéma. on a 
trac' 3 lignes ItlChnéfl Pour une 
seule d'entre elles (45 degrés) la 
ligure de l'6cran se rapproche de la 
tendance Pour I$S autres. on 
obtient unI!! séne de segments 
p&re1lèles Dans la figure. chaque 
point Acren est représenté par un 
carrll 

mémoire touJOUrs selon la méthode de l'adres­

sage direct Ces possibilités. associées â l'em­

ploi d'un écran couleur. ont ouvert de nC>lNeUes 

perspectIVes au deSSIn assisté par ordinatetx. 

notamment dans la publicité où la créatIOn uti­

lise les effets spécIaux Dans le domaine de 

rart. elles ont donné naissance à une véntable 

école de peinture grâce au pinceau électroni­

que. l 'apport de l'ordInateur consiste en sa 

grande raPIdité et dans la facilité des modifica­

tions. La variatIOn d'une couleur ou de la forme 

d'un détail n'exige d'autres opérations que 

l'envoI d'une commande à l'ordinateur, là où 

les moyens traditionnels demanderaient un 

temps considérable 

Notons aussI la poSSibilité de mettre en mémot­

re certaines formes standard qUI. lors de la 

préparatIOn du dessin, seront rappelées et utili­

sées pour un travail de ComposltJon, On peut 

ainSI créer un menu graphique pour des appli­

cations artistiques 


Stockages des images graphiques 

Un traitement graphique commence par la saI­

sie de la figure présentée à l'écran. Pour ce 

faire, certaines machines disposent d'Instruc­

tIonS spéciales, AinSI, dans 1'01lve1t! M20, l'ins­

truction POINT (X, Y1 restitue la couleur du 

point de cOQ(données X, y, ainSI que son état. 


Il eXiste, toupurs sur le M20. des Instructions 
pour la mise en mémoire de toute la page 
écran et pour sa représentation POI..K les autres 
machines, c'est à l'utlhsateur d'écnre ses pro­
pres sous-progranvnes 
La méthode la plus SImple conSIste à saISIr, 
avec l'Instruction PEEK, le contenu de chaque 
emplacement de mémoire écran et à le tranfé­
rer dans un tableau défini par l'utIlisateur. Cette 
lecture se fait avec l'Instruction PEEK quand il 
n'existe pas d'autre POSSibilité d'adressage en­
dehors du direct. En d'autres termes, aucun 
nom symbolique n'est aSSOCié à la mémoire 
écran et l'utilisateur, ne pouvant s'en serVIr, 
devra l'adresser avec le numéro d'emplace­
ment 
Le sous-programme capable de réahser cette 
tâche est tout sImplement une boucle entre les 
limites maXImales et ffilnlmales de la mémotre 
écran L'organigramme de la page SUIvante en 
est une Illustration, valable pour différentes 
machines Dans le programme pnnclpal d'essai 
(vOIr listing du sous programme en page 15461. 
on recourt aux adresses 8192 et 16383 qUI se 
rapportent à la machine utilisée (Personal Kid 
Sipret Siprei 20101 Pour les autres ordina­
teurs. Il faudra modlfîef les valeurs selon les 
IndIcations données par le manuel d'utilisation, 
Dans le listing, pourraient apparaître deux 
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LECTURE DE LA MEMOIRE VIDEO 


InitialISatIOn de rll'ldice 1employé 
pouIl'allocalloo à l'Ifltêrleur du tableau B()'000 

M-LM 

,+ 

SaISir le oonr&rl/ 

A=PEEK (M' 

LM el HM 

M=M+1 

Boucle sur les mémOires ,-,+,
comprises entre 1 '" 
Traf'lslérer 00 8(1) 

1(1)-. '" 

HM 'l~œ ""'0'" _____ 

( '" ) RETURN

"' 
M=HM1 )NON OUI 

Programme principal d'essai 
A litre cie dérllonStrallon 
()'l il CO'lSlCIèrè 200 emplacements.DIM812001 
l'oœupal lOfl du programmeDEBUT ) LM=8192 
est Im tèpour une exécullOnHM =8390 
plus rapide 

Ce sous-programme sert 
un'qllemem à générer 
une figure de démonstratIOn 
(\1011 Ofganrgramrne détalllél 

1000 -
,+ 

r .::... ......./


Boucle de véflhcatlon. J :;-h..li la demande de rusager 
du COO\ef'llJ de BI ) 

1 Pru.m:: ,L = 07 STOPI ( )
NON OUI"LI .< '" 
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PREPARATION D'UN SEGMENT D'ESSAI 


2000 

_de 

OUI LS < 1182 

OR 
. ~ 1+NON 

Em_final, 

NON LI! > LS 
AND 

LE < 113831 

K-266 

I-LB 

..+ 
_LK 

+ 
.-1+ 1 1 ( NON " I-LE7 )'

+ OUI 

le sous-programme n'a qu"un but pédagogiQUe 
et se limite êta présentation de segments 
hOlllOOtauK Les deux emplacements de mémoire 
dowent appartenir à la même ligne 
En mtrodulsant des adresses n'sppaneMnt 
pas à la même ligne, ()(1 peut activer 
tous les pc>I(IlS écran compris entre 
un mlnll1'1U111 et un maximum 

Active les bits de 0 à 1 

Boucle qUi krilla valeur 255 
dans les mémotres graphiques choisies 

RETURN 
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LECTURE ET VISUALISATION DU CONTENU DE LA MEMOIRE 

VERSION Siprel 2010, Apple et compatibles 

:'1:1 Hb~ 


l8~ 01" B(2 8é J:L ~=&IY2, HM:ij 3q ~ 

I le CfOSU8 Zél:lt! 
128 GOSU8 11:188 

138 HOMf,v fA8 ll,iNPUT · tntl~z IOLa'isation ';l 

l'lI' IF L;\! ' Hr H rlXldNU 

I~\! HO~l:VlAS n:f'kIHf "(;on tt'nu " " !I ll) 

155 f'kIN l " Appuy er unt' t oUCtl t' " ,G t l I.t' 
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instructions reliées étroitement à la machine : 
HIMEM et LOMEM. Ce type d'instructions indi­
que la zone occupée par le programme. Elle est 
donc limitée par HIMEM (adresse de mémoire 
la plus élevée) et par LOMEM (adresse de mé­
moire la plus basse) selon la configuration du 
matériel et du logICiel du système. 

La RAM du système est dIvisée en 
3 fonctions : en voici un résumé : 

- système d'exploitation. par exemple le 
DOS 

- fonctions particuhères (par exemple mé­
mOIre écran de texte) 

- mémoire graphique 

- zone utilisateur 

Dans le système utilisé. les premières 1024 
allocations (de 0 à 10231 som employées par le 
système (pointeurs. tampons ... ) ; viennent en­
sUite les deux p!'"emières pages de texte (de 
1024 à 3071 1: une zooe libre de 13072 à 
8191) et enfin la zone réservée au graphique 
18192 à t63831­

La mémoire restante doit ëtre partagée en 
3 DOS et en programmes utilisateur. Le DOS 
est toujours placé dans la zone la plus élevée ; 
donc, reste pour le programme utilisateur. une 
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zone comprise entre la fin de la page graphique 
et le début du DOS (schéma CI-deSSOUS). 
Ce système offre, en outre, une 2& page graphi­
que gérée et présentée Indépendamment de la 
première (emplacements 16384 à 24575). Le 
programme utilisateur part donc de l'allocation 
24576 et s'achève avant le début du DOS 
(emplacement 409601 
Les deux paramètres HIMEM et LOMEM éta­
blissent ces bornes jXlur éviter d'empiéter sur 
la zone réservée au graphique 
Dans ce cas particulier, les deux paramètres ne 
sont pas nécessaires, étant donné le faible en­
combrement du programme : nous ne les 
avons mentionnés Que pour faire ressortir ce 
problème d'encombrement de mémOire, partl­

cuhèrement Important dans les applications 
graphiques Notre programme a cependant be­
SOin de certaines fonctions supplémentaires 
pour la mise en mémoire et le rappel de pages 
graphiques. 
La méthode la plus avantageuse consiste à uti­
liser un tampon qUI ne contient qu'une seule 
ligne à la fOIS (40 emplacements de mémoire) : 
à chaque nouvelle hgne, son contenu est trans­
féré sur disque . le tampon est donc à nouveau 
libre pour recevOir la ligne sUivante. 
Cette méthode se trouve Illustrée par l'organi­
gramme de la page 1551 
PUisqU'II faut dlsjXlser d'un deSSin sur l'écran 
pour procéder au test du programme (dont 
le sous-programme saiSit les points), nous 
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Radioscopie 
de l'ordinateur personnel 

Sten souvent. on trouve chez l'Ulillsateur (J'un 
ordinateur personnel une txJnne Connaissance 
du langage de programmation En revanche. Il 
tgnore la structure de sa machine Le ChBSSl5 
de l'ordmareur est souvent conSIdéré comme 
une bamère IrYpénétrabie 
L'awrude d'embarras à I"égard de la machine 
et de ses COITfXJSants, nsque cependant 
d'svo" des conséquences fâcheuses, car l'ap­
pamlon d'une panne ou d'un mauvais fonction­
nement du système prend 50uvenr l'utIlisateur 
au dépourvu 
Toute personne qUi s'est trouvée dans la tf/ste 
nécessllé de deVOIr faire réparer une défaillan­
ce matérielle de son ordmateur personnel aUfa 
certamement expénmenré le manque de dili­
gence avec lequel les centres d'aSSIstance 
émettent un diagnostIC, BlflSI que la longueur 
des délaiS de réparation 
C'est le moment de rappeler avec InsIStance 
que la structure Interne d'un ordinateur person­
ne/ est très Simple, bien plus surple que ceiJe 
d'un CirCUit de rélêvlseur ou de radiO En effet. 
ceUX-Cf traltene des s'!}naux analogIQues et non 
numénques 
L 'utillsareur courageux. qUi décide un beau JOUr 
de rel/rer le capot qUI recouvre les circUits. 
reste touJOUrs surpfls par le peu d'éléments et 
par fa modulafllé du système /1 peur constater 
que chaque fonctKXI est réalisée par des corrr 
posants (cartes) bien séparés, faCIlement lden­
tdliJbles, dont les connect/Ol1S sont. àpremière 
vue, élémentalfes 
Sur chaque carte, les CirCUits mtégrés ne sont 
pas soudés mais Insérés par pression sur des 
plots prévus à cet effet 
Dans ces conditions, une réparation ne devrait 
pas demander plus de 15 minutes pour le dia­
gnostic et moms d'une minute pour le change­
ment du CIfCUlr Intégré en cause, lequel coûte 
rarement plus de quelques dizaines de francs_ 
Donner !Xl cotp d'OBII à la structure Interne de 
votre ordinateur vaut donc la pelfJe, ne sera/t­
ce que pour se rendre corrpre que ce que oous 
venons de dlfe est vrai 
Le systême Sprel2040 (Personal KKi) se prête 
fort blBn à une étl.XJe générale de l'architecture 
d'un ordinateur personnel fi S'agit d 'une ma­
chine où l'écran, les lecteurs et les cartes se 

partagent une méme entité phYSIQue à laquelfe 

est relié un claVier séparé,

M,ême s '/1 ex/ste des verSlOflS de ce système 

ou les unités som séparées, nous allons exami­

ner cefle confl{}uratlon Justement parce que, 

au premJBr atxxd, elle spparait Inabordable. 

Dans la prer11lèl'e photo CI-deSSOUS. nous avons 

enlevé le couvercle du ch8SS1S pour extralfB les 

deux lecteurs Il nous a suffi de retlfer 8 vis. La 

seconde (hour de la page 1549) montre le sys­

tème vu du dessus_ Outre les lecteurs de type 
« sJlm " on Y VOIt clairement le tube à rayons 
cathOOlQues et, au-dessus, la boite d'alimenta­
tion, avec les fentes pour la verltllation du 
transformateur Sur le fond on entrevoit la fi­
che mère, avec les slors d'insertion des diver­
ses cartes ronel/onnelles (viSibles dsns la partie 
haute de fa photo). La trOiSième photo montre 
ces cartes montées et. au prermerplan, la fiche 
d '/merface avec les lecteurs et les deux câbles 
plats qUi en sortent (un pour chaque Unité de 
disque) Au second plan, on diStingue une par­
tlB de la carte qUi ContlBOt f'uMé cenrrale (Zllog 
ZOO) , pUIS fa carte Interface avec l'écran et 
une carte extensIOn de la mémoire RAM Les 
mêmes canes sont VISibles dans la quarnèrne 

• 
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photo en haut à gauche, /a carte de gestion 
d'écran 00 c%nnes er. à côté, l'extenslOfl mé­
mo/re, en bas à gauche, la cane Interface avec 
les lecteurs el, à côté. la carre avec le proces­
seur ZOO. 
La CinqUième photo (page 1550) met en éVi­
dence un détail Interne après séparatIOn des 
cartes fonctionnelles et de la fIChe mère. Les 7 
slocs sont mamtenant bien VISIbleS et on peut 
entrevalf, dans le bas, le sabot pour la 
connexion des dlsposmfs externes fJoyst/Ck. ra-

blette graphique. paddle. etc.) 
Une tablette graphIQue est reliée au sabot dans 
notre exemple le câble de connexIon sort du 
côté drOit de la photo 
Le CircUit mtégré de grande taille. qUi se trouve 
dans le sens contralfe des autres. est rue 
(Rockwell6502). alors que les CirCUits mtégrés 
plus petits, occupanr la partie gauche de l'ima­
ge. sont des mémolfes RAM 
Les quatre ClfCUlts intégrés recouverts par des 
étIQuettes sont les EPROM (mémoires de 

1549 



lecture seulement. qUI sont programmables et 
effaçables) où se trouve le système d'exploe 
rat/OfJ_ Les érqu8rres qUi recouvrent les fenê­
tres permettent d'effacer le contenu des mé­
moires au moyen d'une exposition aux rayons 
ultraviolets et ont pour but d'empêcher l'effa­
cement accidentel à la sU/te d'une exposition 
prolongée à la lumière soIS/fB. 
Le système Stprel utilise, comme base. J'unité 
centrale Rockwel16502 (/a méme qu'Apple et 
que Commodore 64) qUI travaille en DOS mais 
peut étre ccxrplérée par un processeur Zi/og 
Z80. travaillant normalement sous CP/M 
(photo centrale). 

1 Le processeur 6502 est contenu dans la carte 
!. mère sur laquelle om peur Insérer une déuXlè­
J me qUi contient la zao. En Insérant la carte 
- optionnelle. routes les unités fonctionnelles 

(mémoires. dispositifs d'EIS. etc) peuvent être 
gérées par fa nouvelle Unité cenvale et on ob­
flefll 81f'1S1 un système qUI travaille sous CP/M. 
Le passage d·un mode de foncuonnemenr à 
l'autre est automarque A la mISe en route le 
système est prêt à fonctionner sous DOS. avec 
le processeur 6502 En Insérant la disquette 
CP/M dans le lecteur et en tapant, à partir 
du claVier, la commande OOS de chargement 
!IN = 6) le DOS est , rerrplacé , par le CP/M 
et le système passe sous le contr6le de rtXIÎté 
Z80 
Celle dualité est très praoqUB dans la mesure 

~ où elle permet de faire exécuter par la machine 
~ tous les prograrrmes écrtts sous l'un ou J'autreJ des ~rèmes d'expJcmarlOl1 qUI sont parmi les 
.. plus utilisés 

La dernière photo montre le clavier du systè­
me. Dans la partie centrale on dlsri'lJue le cir­
CUIt Intégré destiné à la gestion du disposml 
AjOUrer que fe circuit Intégré plus peflt, à côté 
de l'attache du câble, sert à ISOler le CirCUIt 
pflncpal cie la ligne, 
Nous pensons aInsi aVOlf Illustré la transparen­
ce d'un syscème de tralcement bien conçu et 
surtout d'aVOIr donné enVIe aux unl/sareurs 
d'approfondir, de leur côté. l'étude de l'anato­
mie du matérl8/. De cette expéflence. on pour­
ra prendre conscience du fBlt que chacun de 
nous est en mesure de résoudre seul bien 
des problèmes qUi apparaissent normalement

t dans la VIe d'un ordinateur ou, au /TlOIns,1d'Of/enter de manière cJalfe un éventuel cravall 
_ cie réparatIOn 
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avons Inclus, dans le hStlng, un sous­
prograrrrne de création de dessin 
Dans le sous-programme 1(00 la méthode 
conSiste à explorer, ligne par ligne, la mérTlOlre 
écran et à stock.er le contenu de B ; à la fin de 
chaque hgne, le tableau B est transféré sur 
disque 
SI les emplacements mén'lOlre étalent conti­
gus, les sous-programmes 5efaleflt constitués 
d'une simple boucle de balayage entre la pre­
mère et la dernière A l'Inverse, sr l'on don 
tenir compte de la dispoSItion partICUlière des 
mémoires graphiques. on aurBit besoin de 3 
boucles. l'une pour explorer une ligne (de 0 a 
39 c'est-à-dire 40 mémoires) et les autres pour 

le calcul des adresses, 
Les valeurs rapportées se réfèrent à la machu"Ie 
utilisée et sont communes à presque tous les 
ordinateurs compatibles Apple, le sous­
programme est donc valable pour toute cette 
famille sans modification. La logIQue SUIVIE! trai­
te séparément les deux zones de partition de la 
mémoire, la première corrmençant à l'empla­
cement 8192, rautre à 8232 Une fOIS appelé. 
le sous-programme travaille deux fors en 
commençant par ces deux emplacements, 
Chaque parue est SUbdiVisée en 8 zones de 
8 hgnes (d'où la nécessité de 2 boucles avec un 
Inchce de 0 à 7). avec un pas d'Incrément res­
pectif de 128 et de 1024. 

SOUS-PROGRAMME DE GESTION DE LA MEMOIRE VIDEO 
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CoIorwle de début de ligne 

L-. 
E~I correspondant 
6; la colome l de la ligne J . 
bloc 1 

ECriture dans la mémoire 
M de la valeur 
COf fespotldanl8 

lue sur le disque 

ActlV8 de nouve.. 1e SOUS-PfO!1arrme 8\IeC l'ach!sse 
l'li liale correspondant à la 2" parue de récran 

l 'lOCrément exact. pour pointer des zones suc­ damées mérnonsées sur dISQue. présente l.fle 

cessIVes, s'otment tout snnplement en multr altenance paf rapport à cene ayant servI à la 
phant l'Indice de la boucle par le bas. La Iogque mise en fichier La même routine peut donc 
à sUIvre pour recomposer le deSSin. à partir des alors être utlllsée pour deux ob)eCtJfs dIfférents 
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l'un ou l'autre mode de fonctionnement est L'emplOI de ce sous-programme sur d'autres 
indiqué par la valeur d'un IndICateur actNé lors machines exige parfois d'Importantes modifi­
de l'appel. cations; par exemple, si on dispose d-une ins-

LECTURE DISQUE 
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<....II.'~~ .....--=-...... 

_1_OUI la 2' panltl commence 
... au secteur 66 

. 1 
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tructlOO capable de lire l'état d'un poInt (ou la 
couleur), Il faoora restructurer les boucles en 
éliminant la boucle externe et en conservant les 
deux autres, une pour les lignes. l'autre pour 
les colonnes 

Calcul de zones et de périmètres 

La lecture de l'état d'un point, ou mIeux, de la 
méfTlOlre QUI le conlient. peut se révéler Indis­
pensable dans certaInes applicatIOnS comme 
l'écnture de logICiels pour les /6Ux vidéo. Dans 
ces programmes, Il est fréquent de déplacer 
une figure en vénflant d'éventuelles collisions 
avec d'autres figures présentes à l'écran. 
Dans certaines machInes. ce contrôle s'effec­
tue avec une Instruction BaSIC. qUI eXiste rare­
ment dans les Ofdlnateurs personnels, d'emploi 
plus général 
On a alors recours à la méthode de lecture 
directe dans la mémoire écran pour déterminer 
SI la zone à occuper, après le déplacement. est 
Vide ou si elle conuent déjà une Image En 
d'autres termes, SI, dans la zone d'arrivée, les 
valeurs ne sont pas toutes O. on aura une col­
hslOn entre la flQure en mouvement et celle qUI 
existe déjà En apparence, cette méthode ne 
présente pas de diffICultés. 
En faIt. une routine capable de réaliser les fonc­
tions décntes peut être relatIVement complexe. 
Ce SUtet sera abordé ultérteurement, en mon-

Superposition d'une 19n1tre écran sur une image mémorisée. 
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trant la différence entre la réalisation de la 
fonctlOl1 au moyen du logICiel d'apphcation et 
ce que ron peut obtenir de machines disposant 
de dispositIfs Spéciaux 
Un problème semblable à CelUi de la coIlislOO. 
maIs bien plus Simple, concerne la mesure des 
surfaces et des pénmètres Dans beaucoup 
d' applicatIOnSgraphiques. après avoir exécuté 
le deSSIn. on doit procéder à une phase de 
traitement pour mesurer les dImensIOns de 
l'objet représenté. Le dessin une fOIS terminé. 
toutes les dimensIOnS sont présentes dans la 
mémOIre graphIque et Il n'est donc pas difficile 
de concevOir quelques sous-programmes pour 
le calcul des caracténsuques géométriques. 
Le problème peut être abordé de deux façons, 
selon le mode de saisie du deSSin. 
La première méthode préVOit que le dessin, 
généré par l'utilisateur avec un menu graphi­
que, est déjà en mémoire. Dans ce cas, Il faut 
analyser toute la mémotre écran. en récupé­
rant. point par point, le contour et la surface du 
deSSIn 
Dans la seconde. le calcul du dessin s'effectue 
en même temps que sa saISIe c'est le cas, par 
exemple, des Introductions au moyen de la 
tablette graphique 
Comme on ra vu, ce pérrphénque est un trans­
ducteur de positIOn QUI fournit à chaque Instant 
à l'ordmateur les coordonnées de l'élément de 



contact. le deSSIn est saiSi en déplaçant cette 
référence le long du contour de la figure 
De cette manlére. le calcul du pénmètre est 
Immédiat Il COOSIste à mesll'er la distance en­
tre les divers potnts. en schématisant chaque 
déplacement par un segment de drOite. Il est 
donc d'autant plus précis que les déplace­
ments sont petitS. 
En réahté, l'utJllsateur ne se rend pas compte 
de ce caractère discret le long du contour. le 
mouvement de référence est ContlOO c'est le 
rôle du logICiel de le dIViser en éléments suffi­
samment petitS pour assurer une bonne préc... 
slor), sans toutefOIS trop ralentir l'exécution du 
programme 
La surface est calculée une lOIS que le desSin 
est terminé Dans ce cas aussi. la méthode la 
plus Simple consiste à examiner la mémoire 

écran et à effectuer le calcul sur l'Image mé­
f1)()flSée (VOir graptllque en bas de page) 
POU'" Illustrer la méthode. nous avons chotsI un 
trapèze dont la surface calculée mathémau­
quement vaut 0875 rTi (les dimensions sont 
en mètres) Supposons l'Image saiSie et repré­
sentée avec la grande base (13 points écran) et 
un facto\x d'échelle die 1,5/ 13 : chaque point 
écran vaut O. 11 m el la hauteur en points 
écran 6.06 (hauteur en point écran = 13/ 1.5 
• 071 
Ce dmenSionnement. ChotSi pour des raisons 
graphIQues. se révèle Inefficace. En réalité. St 
ron doit représenter ce dessin, l'écheUe la plus 
adaptée est 100 . ainSI la base devient 1 5 x 
100 = 150 points écran et la hauteur 70 : on 
obtient une meilleure préciSion. 
Dans la partie Inférieure du schema Ct-dessous, 

FIGURE REPORTEE SUR L'ECRAN 


~ 
1 	 20 

1 

v1 
1

1. " 
13 pointa 6cr.n 

~ 

Carte de mémoire 
correspondante 

1 2 3 4 , 6 

1 

3 

41 
v 	

2 

, 
• 
7 

•
•
• 

13 bit., corr••pondent BUX 

E 
13 point. 'cran 

l 

l 

Facteur d 'échelle - ~~5 

x l 
7 8 9 10 11 12 13 14 

Dimension r'ell. 

I~ 	 1 m li 

.'7mI D 
IlE­E-..,,..,.----ll 1 

t ,5m 

s_ 2.5 0 .7=0,875 ml 
2 

15 16 	 17 18 19 20 
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PROGRAMME PRINCIPAL 

NON 

FIN 

on montre qu'on obtient une carte mémoire 
correspondant à rImage les numérotations ne 
sont pas celles de l'écran. mais sont relatives à 
une zone de l'écran autour de la flQure , cepen­
dant, la présentation de la méthode n'en de­
meure pas mOinS valable Le calcul de la surla­
ce consiste à examiner raire de mélTlOlre 
concernée et à détermmer SI chaque POInt se 
trouve. ou non, à l'lnténeur de la figure. La 
somme des pomts Inténeurs fournit la surface 
à l'échelle 
L'exploration de la mên"tOlre se fBlt selon deux 
boucles, la plus externe selon l'axe Y (dans 
l'exemple de 1 à 10) et la plus Interne selon 
raxe X (de 1 à 201 
En posant Y = 1. et en examinant tous les 
emplacements de mémoire appartenant à cet­
te ligne. on ne repère aucun bit actif. donc sur 
la ligne Y = 111 n'existe pas de pornts deSSinés 
Pour Y = 2.00 rencontre en colonne 4 le l' bit 
actif. pUIsque c'est le l' mémorisé (dans la 
vanable X1) comme début d'une ligne Interne 
de la 'IQura En Continuant l'exploration de la 
hgne. chaque lOIS que 1"00 rencontre un bn acnf 
(arxès le 1 ) sa IX>SItlon est rangée dans la 
variable XF A la fin de la boucle Interne (X de 

1 à 20), on aura XF = 11 et la différence XF 
- Xl fournit la longueur de la 1" 1918 II1terne 
(en particulier pour Y = 2 cene ligne est la 
petIte base du trapèze exammél 
L'échelle du dessin étant 1,5/13, la longueur 
du segment en dlfnenSlOllS réelles est Il 5/131 
>(XF-XI) ~ (15/131> 8 - 092 m 
Remarquons la différence avec la mesure réelle 
de la petite base (1 mi. due au lacteur d'échel­
le adopté_ Avec la valeur 1,5/13, la petite base 
devrait être longue 8 66 points écran. maiS 
elle dOIt être ramenée à 8. avec l'erreur qUI en 
découle (DI 
En choiSissant une échelle mieux adaptée, cet­
te erreur devient négligeable Le segment ainsi 
mesuré (longueur 0.92) a une dimension. se­
lon l'axe y, égale à un point écran. c'est-à­
dlfe.l.5/13 mètres En multipliant cette quanti­
té par la longueur, on obtient la valeur du pre­
mter élément de la surface 
Le processus se poursuit pour toutes les lignes 
en additIOnnant chaque élément de surface 
alnst trouvé 

(0) la mémoIredelklanell'eo-anM Pf'IMlfiI III'" ~ 
lIYeC des vaIelA's rèe!les 
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SOUS-PROGRAMME OE PREPARATION DE LA FIGURE SERVANT DE TEST 


' 000 

1'" Carré 
2 = Rectangle 
3 = Triangle 
4 .. Cercle 

~ ~ 
" J' 

2 3 

4 

~ J, 

Choix 
de i. figure 

Cef'çlec.rr' 
1100 '400 

.., 
'" '"'" RETURN 

SOUS-PROGRAMME DE CALCUL DE LA SURFACE 

2000 

Introduction 
de. intervalle. 
d·... loratio 

x 1.X2 = l Imites SUI l'a~e X 
Y1.Y2 = Limites sur l'axe Y 

Rern lse il 1éro de l' Indicateur FI et de 
Iii somme qUI cont iendra la sulfate tolale 5=0 

F1 = 0 

Y=Y1 

1'" ligne 
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o 
"'1---+)'" 

o x= X1 

OUI 
BIT - 17 F1 - 17 XF- x 

' ....~:---
NON 

( 
NO.N/ 

X=X+1 ,='" )+-'\. 
L..._.... 

."'OUI s = S + KY ' IKX ' IXF-XI) 

C.lcul 
d•• 

o Fl-0 
XI=O 

t 
,.._.:..- .. NON 

+- Y-Y27 

extraction du 
bh c9.[[ftpondant 

3000 

" 

__~, Pr'..nbltion 
du r'.ultet AETURN 
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Noue problème est trBlté par le sous· 
programme 2CXXJ, les autres étant chargés de 
la préparation de certaines figures géométn­
ques à l'écran Dans le programme, on a re­
cours, avec quelques variantes, au sous­
programme dé}à présenté pour le calcul de 
l'emplacement de mémOire 
Contrairement à la précédente qUi avait un but 
démonstratif, cette version est rédUite à l'es­
sentiel à l'exception des hgnes 3142 à 3150, 
Dans ce cas particulier, le temps de traitement 
est Important surtout en Basic Interprété. Pour 
éViter de longues attentes, nous avons Introduit 
ces lignes (3142 à 3150) qUI remplissent le 
contour de l'image au fur et à mesure du traite­
ment. Toujours en SUivant la même logique, on 
a introduit l'indicateur F2 qui peut etre suppn­
me. même dans la 2071 Cet indicateur Inter­
rompt l'activation des pomts écran quand les 
coordonnées sont extérieures à la figure. 
La logique employée est volontairement simple 
et peu fonctionnelle. Le remplissage n'est 
exact que pour autant que la 1le ligne de la 
figure n'est pas trop éloignée de la vertICale. 
De plus. les figures géométnques présentées 
et les valeurs relatives des surfaces calculées 
ne sont pas précises et en adéquation avec le 

reste du programme. Le but est de montrer 
cornrnent se servir simplement du sous­
programme 2CXXl tout en évitant des com­
pleXités en d'autres points, En paniculier, le 
deSSin des figures et la surface calculée par le 
programme ne correspondent pas aux surfa­
ces calculées analytiquement. La différence est 
liée à la manière de réaliser les dessins. 
Pour le carré, par exempte, en introduisant la 
valeur 10 pour le côté, et. comme onglfl8 de la 
figure, le point de coordonnées 10. 10. le pre­
mier côté vertical s'obtient en traçant un seg­
ment entre l'angme et [e point 10, 20, De cette 
manière, la longueur du côté en points écran 
est 11 , la surface résultante diffère de 10% 
de celle calculée cet écart disparaît SI la figure 
est correstement deSSinée. 
La m?thode présentée est de type graphique 
dans la mesure où la surface obtenue provient 
du traitement graphique de la figure. 11 eXiste 
aussi les méthodes analytiques avec lesquelles 
[e résultat (calcul de la surface) s'obtient en 
appliquant des formules mathématiques MaiS 
elles ne sont valables que dans des cas parti­
culiers (par exemple, polygônes) et demandent 
une descnptlon analytique de la figure (par 
exemple, les coordonnées des sommets). 

Représentation graphique d'un cristal cubique sur ordinateur, 

1560 



Image graphique tridimensionnelle 13 Dl sur écran couleur. 

PROGRAMME DE CALCUL DE SURFACES 

Version Siprel 240. App"le et compatibles 

18 REn 
28 ROI rH~lor;.vd.ç.. 
le ~EI1 
~8 k'/' I -I:)I;I 
511 GaSUB Ieee

" '.'IB1" fa un 
Ba lNM ' POIIrsuIYl"' (D/hl ".RS 
9iI li fIS, ' D~ roT1J se 
2 fNn 
I&QIl ROI111"re d ....1 
lBIIS RIII 
l'i!le OCR 
1815 nltIT "s.. lod ""( 1·2+~ \1· 

IIIZ@ GO R 
I~X Ir Rn OP ~~4 COTO 1815 

Ilœ ~ RGl.SJB l ll!l:l 1~ !m IJ!i! 

HM!! mURrt "" 
II!S!I lEI! 
I&Q H!l1 ,, ' " 
111S4 PIn 
ilea RE:n ç..r~ 
11 85 REI1 
11 18 mPUT ·C. ti • L 
11 15 INPUT ·POIIU.,., (~.'O ". 

xe.V8 
1I211	 I\fLOT xo. VII ro X8 ' U 8 

ro XN \'B"l ro xe .VII-L 
ro IŒI ,V8 

1121 A-l' L 
Illl PRIf'lT ·Surfac • . ·; ft 
I llS Rrrum 
Illi1 RD! 
11 12 RD'! f ....

mi tEll 
121l1l MEn reth", l. 
IZI8 [l'lM "ClIh (L,]) ";LX. LV 
1215 INPUT "Pa.Wu (M. Y) "xe 

.va 
1Z28 IIP LOT xe '18 TO xe. tx .'t'fI 

TO X8tL)( .'iII -LY te xe .VII-LV 
TD XlI .'c'll 

Illl A=lX' LY 
IZll p~l n! '5. rf . u . · ·ft 
IZZS RITURrt 
1138 ~D1 
IZ3Z REn Il ... 

12]1 RIII 
Bile RD! td~",J. 
13f!S REM 
ma lll?UT "1... et t..u l llUr ";1 

.H 
ms llfUT ·Pultlon IX.V) · KB 

132ll lIPU1T 1<11<1 .\'8 TO lIlI YB TO " xe. YB ' HTil Xe-a VII 
1121 ft""' 1\Fl 
IJZZ p~lnT ·Surhu : ".ft 
Ill!. p;ffiiRlf 
IDII REn 
1112 HEn nn. 

8AS1C PLUS 66 
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1 33~ HEn 

1'\811 HE/I ctrdc 

HBS REr! 

1418 IltPUT "Royon ";H 

1115 InM "t.nlre (~.Y) " 


: ~8.Yl! 
1528 Xl,xB .R:YI 'VB 
1525 FOR A'-8 85 TO b.S sur 

U5 

IS18 X2 = X9!~ . CllS(A) 


1535 12' Y8 tR , SIM(Al 

15~8 HPLOT XI YI ro lQ.12 

1515 XI ' X2:YI :Y2 

ISS6 NOIT A 

1555 A'J . ]qIR"Z 

1556 PRIIfT "Su.d.~. : ":A 

1568 RETUJm 

200eP.F!I 

2885 RI:n .urla.co 

29IB ~I:n 

2815 IMJlUT "U.iI .. OH X " 

:XI.X2 

282B InPUT "L i.i l .. ". v ' 


:'il ,Y2 

ZIllS S:8 fl ; 8:~J=8 : ~r = a 


28JB FORV'VI ru 12 

linS roM~ = XI ru X2 

28<18 GOSUB 38Ila 

2Il~5 IF G!T:H mm 28&8 

ZII58 IF fI:1 nŒn XT:X:OO"ro 

zess "" XI:X:Xf=X' Fl=1 

286B nEXT x 

2862 PRI IIT "V : ":Y·"XI : " 


:xl:"xr : ": XT 

Z86S S:S.KYI(J:)(I(X!" -X! 1) 


.:1178 f1·~.~ I ·~ ~i · t 

287 1 F2 =\l 

287S nD:T v 

28811 PR-IrfT "Surface : ";5 

28S2 GEl Ils 

288S"" ,., REnJRn 

les méthodes analytiques concernent donc 
plus ID programmation sCientifique que graphi­
que cm elles eXigent Quelques connaissances 
scient ifiques 
la méthode présentée maintenant n'utilise au­
cune formule et s·apphque à toute figure plane 
mais dell1(inde un temps de traitement certain 
des boucles de contrôle de la page graphique 
Pour rédUire ce temps d·attente on peut. 

11 se servir de la verSion compilée du 
programn1e 

2 / et/oll Clrconscnre la zone de mémoire à 
explorer a rlntérleur de la hgure. 

Cest pourquoI le sous-programme 2«x) Inter­
roge sur les IU11IIes .<l poser dans i"exploratlOn 
de I"ecran le long des deux axes ainSI les 
zones sans figures ne sont pas analysées Au ­
tre avantage· ces limites permettent d'analy­

2892 RD! U I II 

"'H",
3IIB8 l1DI f.lrHU on d. \ lt 
lI!OS RIJ1 

3818 RD! .n\riu : 

31115 RD! U X.Y 

3BI6 : 

jB28 ~Dl 


3BZS REM lod i n : 

3BJ8 ROI BlT'U BlT :B . ! 

JBJ5 ~EM 
311)6 : 

3848 C'!' : IHT(V/lIl 

31H5 If Y<6i rHDI n~ :BI'.l2.GV I 


Iza :GOTO 31178 

3859 IF Y<lza THE" nR:I!232.'GY 


-BlI12B :GOTO 38711 

3868 nR:B272 ' (GV-16)' I28 

3878 A=Y-G'/ IB 

3Ii8I! ny: nR'Al l82i 

3B9B G~: I"mm 

3100 M~: nv'G>! BI1:):;-71[;)1 


31115 At:~m(nX):B~·nIT 

3118 IIM · A~ 

3115 FOR ~ = e ru BI T 

ma n'1fV2 
3125 /t1=Jt!T(n) 

313li NEI<T K 

3135 BIT:8 

3136 If nom T1!EIi BIT: ! 

3142 If ! I:e THEIl P.HlJRIi 

JJ43 CZ' At·n 

3115 If rI : l ftlD m·l THEh 


F2'1 
)HE. IF F2: ' iHfJl RrM~ 


3H7 IF BiT:1 ntE/1 Prru~H 


llSB POn MUt 

3152 mURfj 

31f>11 REM 

3162 REM IUU 


lHr4 RfII 

ser plusieurs figures simultanées à l'écran. Il 
suffit d·appeler le sous-programme autant de 
fOIS qU·11 y a de figures, en posant pour cha­
cune d'eUes les limites d·exploration appro­
priées. Attention · rentrée des données doit 
bénéficier d·une attention particulière, car un 
mauvais calcul entraînerait de graves erreurs. 
là encore, une série de contrôles s'avère né­
cessaire. Le plus simple est de dessiner. sur 
l'écran, une grille indiquant les coordonnées. 
Pour cela, il suff it de desSiner un rectangle en 
suivant les bords de i"écran et en marquant les 
côtés de référence, par exemple tous les dix 
points . le programme exécutant ce tracé est le 
même que pour le tracé des axes cartésiens ou 
du cadre des histogrammes. 
Une aut re technique (analytique) consiste à 
mémOflser les coordonnées maximales et mini­
males au IlJr et à mesure que le dessin est créé . 
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PROGRAMME DE CALCUL 
DE SURFACES 

Ex3l1llflOflS quelques e)temples d'apphcatlCKl du 
pr09'amme Plésenté pages 1561 et 1562 
l 'écran montre ce QUI apparail après finlroductlon de 
la vallWr 3 en réponse Il la ligne 1015. le contrôle 
passe au sous-programme 1300. QUI demande la 
base. la hauteur et la poSlllOl'l du triangle el fOUflllt la 
valeur analytIQUe de la surface 11321. 1322) 

On passe eMulte la main au sous,p((>gramme 2OXI. 
qui calcule la surface en bal8yant la mémoire vidéo. Il 
demande les limites de balayage de l'écran le long des 
Il)!;,es X et Y. Cel écran elle précédent illustrent la 
phase d'entrée de ces limites ' l'axe X est explofé de 
la posilion 50 Il 70. al l'sile Y de le 70 il la 80 A le fin 
s"afflChe la valeur de la surIace. déterminée par 
balayage. 

Le 3" écran reprêsente la même Situation pour un 
carré positIOnné en 100.70 dont le côté mesure 50 
la surface calculée analytiquement vaut 25CO: la 
va leI,Jf détermll'lée pal le prOQl"amme sefa affIChée une 
fOlS entrées les hmnes d'analyse de l'écran 

Le dernter kran (cercie! Le sys1ème peut. même en 
mode graphique, réserver les 4 lignes .,Iéfleures pour 
dlélloguer avec l'ulllisaleur 
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Pour finir, on explore la surface rectangulaire, 
limitée par les valeurs maximales et m inimales, 
avec une éventuelle marge Dans le cas de 
plusieurs figures c'est à l'utilisateur de signaler 
au programme quand chacune d'elles est ter ­
mmée, 
le fait de poser des limites permet d'éviter un 
autre type d'erreur. C'est le cas, notamment , 
d'un dessin aux contours mal définis. N'étant 
pas fermés. l'exploration et le calcul ultérieur 
du deSSin ne s'achèvent qu'au moment où le 
programme rencontre le bord de I·écran. 
Résultat· la surface attribuée à cette partie 
serait bien supérieure à la réalité. 
C'est pourquoi a été créée, dans le sous­
programme 1400, la boucle utilisée pour tracer 
la circonférence 
Le cercle devrait être tracé en partant de t'an­
gle 0 jusqu'à l'angle 2·:-r = 6,28 (ce qUI équi ­
vaut il un tour complet), mais la boucle utilise 
les limites - 0,05 et 6,3 afin d'assurer la clôture 
totale de la figure . 

Instructions Basic 
pour l'archivage des figures 

la méthode exposée pour obtenir une figure ne 
fBlt Intervenir aucune instruction particulière. 
Elle est appliquée à tOutes les machines dont 
les adresses mémoire graphiques sont 
connues. 
Dans certains cas Il eXiste des instructions de 
haut niveau et surtout transparentes. c'est-à­
dire qui ne néceSSitent aucun adressage. du 
mOins en·dehors de la définitIOn des' coordon­
nées graphiques de la zone à mémOriser ou il 
redeSSiner 
Ce type d'instructions est étroitement lié à la 
structure de la machine. De ce fBlt, leur syn­
taxe, parfOIS même les fonctions exécutées, 
sont particulières 
VOICI pm exemple les instructions disponibles 
sur l'Olivettl M20 : 

POINT Enregistre la couleur d'un !X)int 
GET MémOrise une zone écran 
PUT Visualise l'Image enregistrée avec 

une instruction GEl 

les instructions GET et PUT utilisées ICI sont 
différentes - dans leur syntaxe et dans leur 
ob,et - de cetles employées avec des fonc­
tions d 'E/S 

POINT. Son fonnat est: 
A % = POINT(X. YI 

A l'exécution, le programme assigne à la varia­

ble entière A % une valeur numérique dépen­

dant de la couleur du point de coordonnées 

X,Y Cette valeur est 0 ou 1 pour un écran 

monochrome (0 = éteint, 1 == allumé). ou 

comprise entre 0 et 3 pour un écran 4 COuleurs 

ou 0 et 7 pour le 8 couleurs. 


les valeurs des coordonnées X,Y peuvent aus­

SI bien se rapporter au matériel. c'est-à-dire 

correspondre à des points de l'écran, qu'être 

définies par l'utilisateur. Avec ce type de ma­

chine, Il est en effel admis de recourir à un 

système de référence différent de celui qui dé­

finit les points écran; il emploie alors la réfé­

rence utilisateur, 


POINT s'emploie également dans une autre 

instruction graphique, mais dans un autre sens 

pour avoir deux curseurs, l'un de texte et l'au­

tre graphique. La gestion du premier est identi­

que à celle des autres machines, bien que les 

instructions soient formeJlement différentes. 

Cependant. celle du curseur graphique est peu 

courante . 

le fQ(mat le plus simple de cette instruction 

est · 


CURSOR POINTIX.YIN.M 

N et M indiquant un point visible IN == 1) ou non 
Visible (N=Q) ainSI que la fréquence du cligno­
tement du curseur (pour M=O, il ne clignote 
pas!. 

GET. Son format sllnpliflé est : 

Xl' Y1 et X2.Y2 définissant les sommets de la 
portion rectarIQulalre d'écran à mémoriser, et 
A % (0) le premier élément du tableau dans le+ 
quel seront rangées les valeurs. (N'oublions pas 
qu'en Basic, l'indice Initiai d'un tableau est 0). 
Une fOIS l'Instruction exécutée, tous les bits 
corresp.:lndant à la section de l'écran définie 
par les coordonnées sont stockés dans A% U 
Outre l'état de chacun des bits, A %(.) contient 
les Informations sUivantes : 



A%(O) Base du rectangle défini par XI.Y , 
etX2• Y2 

A % ( 1) Hauteur du rectangle 
A %121 Ecran monochrome ou couleur, 

A partir de A % (3), les adresses sont utilisées 
pour stocker les bits de la zone graphique dé­
cnte Le dimenslOMef'Tlent du tableau A% ( 1 
dépend de l'extension. en piXelS. de la zone à 
archiver . elle se calcule comme SUit , 

DI/nenslon=(( IbaSe/16 1*hauteur)*K)+3 

K valant 1 pour un écran monochrome. 2 pour 
un écran 4 couleurs, et 3 pour un écran 8 
couleurs. tandis que le quotient base/ 16 dOit 
touiours être arrondi par excès (vers le haut) 
L'ordinateur M20 admet une partition de 
l'écran en portions appelées fenêtres Chacune 
d'elles est utilisable Ir'ldépendamment des au· 
tres, par simple IndiCation de son nurnêro 
La syntaxe complète de l'Instruction GET est 

GET W% (X,.Y ,l · (X,.Y,l. A%(Q) 

W % étant la valeur numérique de la fenétre 
(ce sUjet sera trBlté plus lOIn) 

PUT. Son formaI est 

PUT W%(X,.Y,l - (X,.Y,l. A%(O!.V 

Là encore, le paramètE"e W% (fenêtre) est op· 
Mnnel Par rapport à l'lnStluctlOfl précédente, 
PUT contient en plus le paramètre V, qUI expn· 
me LEne opération logique à effectuer entre les 
numéros de couleur contenus dans le tableau 
A % ( ) et ceux des couleUls présentes â l'écran 
dans le rectangle défini par les coordonnées 
spécifiées 
Quand V est omiS, le tableau A%Cl est visua· 
hsé tel qU'II a été mémonsé SI V est spécifié, 
la vlSUahsatlOn obtenue sera le résultat de 
l'opération logique exprimée par Ventre les 
couleurs prédéfinies et celles de A%() L'op· 
\Ion V prend les valeurs AND, OR, XOR, NOT. 
PSET el PRESET AND. OR el XOR onl leur 
sens habituel NOT Indique le complément des 
numélos des couleurs présentes à l'écran 
PSET ressort le tableau tel qu'II a été enreglS· 
tré PRESET donne le complément des nume· 
ros de couleur du tableau 

les fenêtres 
Dans bon nombre d'applICations. Il n'est pas 
mutile d'aVOir un écran diVisé en zones gérées 
séparément les unes des autres. Appelées 
fenêtres. ces zones se comportent. du pûlnt 
de vue du programme d'application, comme 
autant de petits écrans séparés Elles sont le 
plus souvent utilisées pour présenter, Slmulla· 
nément, un desSin d'ensemble et des détails de 
celul·ci (grossissements) 
Par exemple, pour tracer le graphIQue d 'une 
fonctlOfl, on peut diviser l'écran en deux ou en 
trois parties dont une, généralement la plus 
grande. pour le graphIque entter, et les autres 
pour J'analyse détaillée de petites portions du 
grapl,lque, 
D<lns les systèmes capables de générer des 
fenêtres, l'opération se déroule généralement 
en deux phases On commence par aSSl9ner 
des valeurs aux paramètres définissant les fe· 
nêtres (dimenSIons, pOSItion, etc.) ; on passe 
ensUite à la phase de travail sur la fenêtre 
adressée à 1" aide du noml:xe ou du symbole qui 
lUI a été associé précédemment. 
Les JX>SSlblhtés offertes par la gestIOn des fenê-­
lfes vanent d'une machine à l'autre. En fait. il 
en eXiste 3 grandes catégones ' 

• 	les machines dans lesquelles les fenêtres ne 
sont pas prévues 

• 	les ordinateurs ne permettant de créer que 2 
fenêtres, rune pour le graphique, et l'autre 
pour le texte 

• 	les ordinateurs permettant une gestIOn com· 
piète des fenétres, tant du point de vue de 
leur nombre que du mode (graphique ou 
texte) 

Les deux prernères catégories sont pratique­
ment équivalentes, En effet. la visualisation 
d'une fenêtre de texte, généralement limitée à 
quelques lignes, ne peut étre utile que dans les 
cas où l'on veut avoir simultanément un dIalo­
gue avec l'utilisateur et l'affichage de la page 
graphique C'est le cas, par exemple, des Q(dÎ­
nateurs compatibles Apple qUI conservent une 
fenêtre de texte d'une hauteur de 4 lignes 
IH1StructlOO HGR), Il ne s'agit donc pas d'une 
dlvlslOfl en fenêtres graphiques, laquelle reste 
néanmOins réalisable par I\Jtllisateur à l'aide de 
programmes relativement SImples 
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Programme de génération 

de fenêtres 

Une fenêtre est une zone de l'écran, le plus 

souvent carrée ou rectangulaire, Identifiée .3 

l'aide d'un symbole Ou d'un numéro. Pour l'uti­

liser le programme graphique doit être paramé­

tré, c'est-a-dire qu'il doit gérer tous les posi­

tionnements et les déplacements en fonction 

des paramètres de la fenêtre . 

Ce paramétrage n'est évidemment nécessaire 

que lorsque la partition de l'écran est obtenue 

a l'aide de programmes écnts par l'utilisateur, 

Avec les machines prévoyant des fenêtres au 

niveau du système, le paramétrage est trans­

parent à l'utilisateur, Il n'a qu'à appeler la fenê­

tfe de travail. 


On a représenté ci-dessous le dessin d'une cir­
conférence tracée a la fois par référence au 
système de base et à un système de référence 
coïncidant avec deux côtés d'une fenêtre. la 
gestion d'un dessin, à l'intérieur d'une fenêtre, 
demande que les coordonnées de construction 
soient exprimées par rapport au système de 
référence de la fenêtre. 
la présentation d'un cercle de rayon A est 
obtenue à l'aide d'une boucle qui calcule les 
coordonnées de chaque point au moyen des 
formules suivantes. 

X~XO+ R"COS(AI 


Y ~ YO+R'SINIAI 


XO et YO étant les coordonnées du centre, 

GESTION D'UNE FIGURE DANS UNE FENETRE 

j' ",g~'" " '",'lm '1 
x 

H' 
Ordonnee 
du cen 
de la fIQure 

tpar rappor 
à la ré léfence .. ""• 

On'",""" 

" "lenillle 

r 
1 

Ordonnée du cenue 
par rapport à la fenêue 

V 

, 

6) 
Fe"6tre 

V, 

ECl1l n 

AbSCISse ôe la fenêtra Absc'sse du centre 
par rapport à la fenêtre 

AbsCISse du cenlre par 

t 
Hauteur
do. 

'enf"e 

rapport à la référence de base 

_ Zo" e utile de l'écran et r éférence de base 

_ Fe""tre et svst6me de référe"ce de celle-ci 
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SYMBOLES UTILISES DANS LA GESTION DES FENETRES 

J 
xv 

xov 
XR 

). 
YOV 

YV 
OF 

YO 

1 
y 

xo 

x 

, ~ 
c 

\. L, 
p 

Pour transférer le cercle dans la fenêtre, Il suffit 
de définir les coordonnées du cenlJe par rap­
port à celles de la fenêtre Les symboles utilisés 
figurent cI-dessus Les coordonnées X, Y d'un 
point quelconque du cercle par rapport à la 
fenêtre dOivent être fourmes sous forme de 
coordonnées XV, YV par rapport au système 
de base CelulooCl est utilisé par l'ordinateur pour 
adresser les déplacements du crayon électn .. 
que Donc 

XV~XR+X 

YV~YR+X 

De même. SI elles se réfèrent au système de 
base. les COOf'données du centre deviennent 

YOV~XR+XO 
YOV~YR+YO 

Pour poSItionner le cercle à l'intérieur de la 
fenêtre. Il suffit donc d'ajouter, aux coordon­

nées de chaque point. celles de 1'0001glne du 
point de référence de la fenêtre 
Dans ce cas parliculler. les coordonnées de 
chaque point de la figure renvOIent à celles de 
son centre, et la sorrrne s'effectue aussI bien 
pour chaque poin t que pour le centre seul. 
Autrement dit. le positionnement d'une flQure 
au sem d'une fenêtre se rédUit à une Simple 
translation du système de référence, Ces deux 
façons de procéder (sur chaque potnt ou sur 
les coordonnées d'une seule référence) sont 
également valables p<xx des figures n'ayant 
pas de centre, à condition que les coordonnées 
de chaque potnt se réfèrent à un point fixe 
comme \Xl SOfTVTlet 
L'Ofganlgramme de la page SUivante est un 
programme d'illustratIOn qUI manipule plUSieurS 
fenêtres Dans chacune d'elles, Il est possible 
de dessiner une figure par référence à un sys­
tème de coordomées. sohdalre de la fenêtre. 
On dispose ainsi d'autant d'écrans séparés que 
de fenêtres créées 
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GENERATION DES FENETRES 


D${4! 
V${161 
Q( 16l 
Pj 16J 
H( 161.U 16l 

Chaines ci€ test DEBUT 
Noms des var iables désignant les fenêtres 
Ouadrant 
Pos'tIOn dans le Quadrant 
DimenSions 

Les chaines de test. chargées lPimenSionnements 
dans une Instruct ion DATA, sont et initialisation. 
1/ commande de longueur Insufllsante 
2! erreur de syntaxe, absence dun des symboles = , U 
3! mot-clé erroné 
4/ erreur de paramètre 

nxmat de l'Insl rUC llon 
F=WtNDQW( ' ·3·70·351 

Dans celte parlie du 
progrilmme, la valeur 
de K fi,ê-€ dans le 
sotls-progrilmme 
2COJ. QUI représente 
le nombre des côtés 
de la ligure, ne dOit 
pas êtf(' modlf1ée 

NF cootlerll ie 
numéro de 
la fenêtre 

J,( 


Erreurs? 

ModH'"lC8tion "" 
fenlt~7 

"" NON 

Déplaeement 
~ltr.7 

0 


OUI 

0 

~ 


ntr e 
tanltre 

detnMIii 

Re tour il rentrée de 
la lettre 
d' ,denliflcat lorl de la 
fenêtre (celles qui 
sont reconnues SOn! 
dans le tableau V$(), 
cf sous-programme 
1((;01iNec 

re<;herche du numêro 
correspondant il 
l'aide d'une boucle 

sélecllonnée 

'Enlr..
fenlt,. 

.&.....::d~' =-;V....1 

Erreurs? 

"" NON 

u 


EJ
OUI 

OUI 

"" NON 

AutnI 
fenttre'l 

} ON 

FIN 



Ce programme est structuré comme un Inter­
prélateul, pUisque la définition des fenétres est 
formulée sous forme de chaine , le sous­
programme lCXX> l'Interprète en dédUisant les 
paramètres La forme choiSIe COlnc.œ avec 
l'Instruction BaSIC la plus courante pour géné­
rer une fenêtre dans les systèmes ayant prévu 
ce type d'Implémentation 
La syntaxe que l'on veut SHTWJIer est la 
suivante 

• 	 une première lettre quelconque Identifie la 
fenêtre en cours de génération 

• 	 le symbole =, informe le système que le mot 
suivant est le mot-clé 

• 	 un mot-clê (WINOOW) définit la fonction 
désirée (création d'une fenêtre) 

• 	 une séne de paramètres entre parenthèses 
deSSinent la géométne de la fenêtre , 

Ces paramètres sont ' 

q Identifie le quadrant de l'écran (1 , 2, 3, 
41 

P Donne la position (de 1 à 4) â l'inté­
neur du quadrant 

nnn, Valeurs numénques conStituées cha­
mmm cune d'un maximum de trOIS chiffres 

et représentant respectivement la lar­
geur et la hauteur de la fenêtre en 
points écran, 

La chaine â fournir a donc la forme ' 

V=WINDOwll - 4 - 50 - 201 

Cette formule décnt une fenêtre IdentIfiée par 
la lettre V, occupant le 1 quadrant en poSItion 
4, et de dimensions 50 x 20, Les sous­
programmes qui prélèvent les paramètres sont 
structurés de manière à éliminer les éventuels 
espaces entre les différentes parties de la chaî­
ne de commande le mot-clé WINDOW, par 
exemple, peut être plus ou mOins accollé au 
symbole = 
Seule Iwnlte ImjXlsée ' l'absence d'espaces à 
l'lnténeur des parenthèses contenant la dé"nt­
tlon des paramètres (ce choix résulte de la 
nécesSIté de ne pas compliquer excessIvement 
l'exemple) , 
Les valeurs déflnlS5<JnI les dimenSIons de la 
fenêtre (nnn, mmm) contIennent Indlf'érem­

ment de 1 à 3 caractères Elles seront ldentl­
Mes grâce â la jXlsittOn du symbole - sépara­
tlOl1 enlie les zones et de la parenthèse de 
fern18ture 
En réalrté, une teUe méthode n'est pas néces­
saIre pour créer une fenêtre Cet exemple a été 
formulé aInSI afin d'Illustrer une lechntque à 
laquelle on a recours dans récrrture d 'un inter­
préteur 
Dans notre exemple, le mot-clé est Unique, ce 
qUI permet d'en faire une constante utIlisable 
comme élément de comparaison lors des dia­
gnostics, Plus généralement. on peut créer un 
tableau contenant une sérIe de mots-clés per­
mettant, lors de leur IdentIficatIon, d'actIver 
autanl de sous-programmes 
Les modifications à apporter sont. en théorre 
très simples' lors de l'inltlalrsatlon, les mots­
clés prévLls sont chargés dans un tableau 
(comme les diagnostics d'erreur). Le sous­
programme 150) contient une roucle d'Identi­
fIcatIOn du mot-clé IntrodUit SI le résultat est 
posItif (mot Identifié), les autres termes de la 
chaine sont enSUIte analysés, la chaîne se com­
portant comme une InstructIon dans un langa­
ge particulier à l'utIlisateur Toutefois, cette 
méthode présente un Inconvéruent : elle entrai­
ne une prohfératlOl1 de sous-programmes de 
contrôle et de prélèvement de paramètres , 
Dans le cas examIné (mot-Clé unlquel. les para­
mètres SUivant le mot-clé sont obligatOIrement 
dans un fOfmat Imposé Dans le cas général. il 
faut appeler autant de sous-programmes de 
contrôle et d'extractIon qu'il existe de 
possIbilItés; leur nombre est donc directement 
proportlor.nel à celUI des mots-clés 
Même Ires simplIfIée, cetle structure reflète 
néanmOins le fonctIonnement de l'Interpréteur 
Basic el est utIlisable dans la ConstructIon d'un 
langage Orienté graphique 
Le programme fourni est purement démonstra­
tIf et ne contient pas les contrôles nécessaires 
concernant, par exemple, les dimensions des 
fenêtres et celles du dessin; ou encore les 
varratlons d'échelle L'utllrsateur doit fournIr 
des valeurs correctes en entrée les modifica­
tionS sont toutefOIS faciles : Il suffIt de vénller 
que les coordonnées de chacun des points du 
desSin correspondent bien à l'Inténeur de la 
fenêtre SInon, la fIgure est coupée à prOXimité 
des bords de ta fenêtre (cette opératJon s'ap­
pelle « écrètage ,) 
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SOUS-PROGRAMME DE DEFINITION DES FENETRES 

Ir\IllahsallOl'l du comp\eUl' 
des lenèttes

KF zO1000 

LH SOUS-p!'ogritrTlmes 
d'analVse établissent 
le code de r81 re.x (KE) 
et l"u'OÔlCateuf (KRt pour le retour 

Erreur] 
!KE =07) 

Erreur7 

Er..-ur1 

NON 

( 

A$ contient la descnptlon 
de la fenêtre (maxllTlU!11 
30 catactèfes) 

An. ly•• 
mot-cl' ---2600 

DI!8I\Oet~ 
8000 

OUI 

Tract dele 
tenltre 
4600 

Aut.. 
fen.t .... l 

RETURN 


ATIENTION 
Dans 1()IJ$lel SOUS-Plogrammes. rV'ldIC8 1 croit 11 partll 
de la valeuf qu 'II w.<311 au terme du sous-progranYT"le 
Pfécédent . Il ne pey, donc pas être utlhsé Il d"autres 
hns. SI ce n'&S1Il la 1... du SOUS-progr8I'IYTIe l(XXl De 
plus. KR et KE doNenl être nvs il zéro au début de 
TOUS les sous"Pfogramnes 
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SOUS-PROGRAMME D' ANALYSE DES 2 PREMIERS CARACTERES 

2000 1 • , 
Le 1· caractèfe commence 
al maxlf'Y'lUlTl Il la POSitIOn 10 

+ (pour laisser de la place aux autres) 

Recherche de la ,. 
pos'tJOn non vide 

~ de AS. début de 
1!:-1Q1 ... ,

la Chaîne de ICR • 1 1",mm"""" 
-t' NON 

A1'· 0_.....", 

"" 
.·1+1 ~ A1.· ·· ." 

-t' NON 
MemOrlsallon du nom de la variable 

KF - !CF+1 et du n de fenêtre (IC F de 1 Il 3) 

Vl(1(f). At' 

...-
SlllecllOO du caractère SUivant 

1-1+' 
t+ 1 par rapporlllU précédent) 
Après le 1- caractère. le SUIvant peul 

.... se trouver )USqU'1I1a pOSition \ 1 

VerificatIOn que le caractère 
d'!denllflcauon de la 
vanable est bten SUM 

~ KE - 2du symbOle· 1> 111' 
KR· , 1­

-t' NON , L­
A" • 0-""'," 

.-1+1 A1' . ...., 

NON 

N~ KE-'

A1S· . .., 0 .._.K."."_'-.1 
OUI ~ 1 

o"ETURN 
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ANALYSE DU MOT-CLE 

Reflo.oIe aJ caraclèfe QUI $Utl 
le demler caractère prélevé 

1 iii 1+, pal le sous-programme 2<XXl2000 
I~ COOllerll le symbole -) 

Rechefche HE " ,
de la 1" ~ KR = 2 '"JX)$'I!OI1 
dllfèfente ++ NON 0de "8" 

il 18QU9l1e dOIt 


Al' •",mm.",~ 
MIDt«AI.I.llle mot-clé 

WINDCJ\N nETURN+ 
A1' • 

1 · N~ 1 +' MIDS(AI.1,e, 

+ 0 ~l 
0( 
 OUI
KE = 3 Al' .. 

1 = 1 + 6~ " WlNDOW" ~KR · 2 

EXISTENCE DE LA PREMIERE PARENTHESE 

3000 -+ lai + 1 

'" ~ KE · 
KR · 

, 
3 

RETURN 

'" NON 

Al' • 
Mn>StAl.l.,» 

'" 1 · 1+1 ~ 
'" NON 

KE = 2N~ RETURNRETURN KR !Ir 3 -+ 
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CONTROLE DES PARAMETRES Q ET P (QUADRANT ET POSITION) 


0 

0 


Q E 1 1 Q=2 

1 

-- --- --r1 ------­
1 

Q=3 1 Q=4 

1 

1 


Posmon de 1& 
fenêtre en Ioncuon de a 

0 
t P =1 I P =2 
I --- ~ - - -
I p = 3 I P =4 
1 1-------r------­
1 
1 
1 
1 

POSIII()l1 de la fenêtre. dans un 
quadr&nl donné. en 1onctlon de P 

Les lIaleurs couectes 
de P sont 1,2,3.4 

3&00( ) 

.J, 


1 -, + , 

.J, 

lAl' = MIOS(AS,I.1 

N = VALlAl') 

.J, 

N < 1 


OR 

N > 47 


J,NON 


QtKF) = N 

.J, 

lai + 2 

.J, 

Extraction 

du u nlet,", et 
v'rifîcation de N 

.J, 

N < 1 


OR 

N :> 4 1 


~NON 


P(KF ) = N 

!E 

( RETURN 

RenvOi à la poSlIJon 
du caractère a 

Con\o'efSlOO 6f1 carac tère nlJméflQue 

KE = 4 
KR III 4~ 

1Caractère accepté . 
mémofrsanon du quadrant 

F!en-.o au caractère utJle 
SUViIrll. c 'est-à-dire P 
(la POSIUOfl entre a el P 
n'est pas corm6!ée1 

InstrUCllons ICIentlQU6S 
aux précédentes 

.... 
KR III 4~ 

, 
~ 

1 

0 
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CONTROLE DES DIMENSIONS (PARAMETRES nnn, mmm) 

.. • .. +A1. 

AcClKTlulahon oans BS des caraclèfes 
défll1lssant le pammèlfe nnn 

LEN(B$) "" 3 1 

KE =4 
KA · 6 

o 
~ 


81 · .... 
1 ~ 1 + 1 

"11. ·····1 

~ OUI 

N. VAlIa'l 

N< 300 

OR 


~NON 

1 =1 + 1 es =.... 

~ 

Q 


Chaine de SOVllen 
utilisé dans le 
sous-programme 
POSltlOfl Initiale du 
parametres MO (base) 

Symbole de séparatlOl'l 
des chal'"fl)S 

F,n dl' paramètre l'Inn 

Con~rSl(l(l en nombre 

Largeur maximale" 300 

Le symbole • enue les 
Oeu>. parametres. est ....,. 
Mso il zéro <le as 
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BS = 8$ + A1S 

~t 

1 
Nouvel Incrément nécessai re 
pour la bOucle d'extrac tion

Al$= "" du 2" paramètre 

t OUI 
~ 

Fln du paramètre mmm Ihauteur! 

1 1 z 1 + 1 

<A1 $ 
= .... 

lENIBSI 
= 31 

A1S = 
MID$(AS.I.1 ) 

Al' = " 1" 1 

KE = 4 

KR = 6 
 M =VALlSS) 

'" 
o M < 148 
Cft 
~ , , 

'" NON 

H(KF) = M 

L(KFI = N 


RETURN 
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SOUS-PROGRAMME DE PRESENTATION DE LA FENETRE 

N .. Q(KF) Quadrant 
Calcul du M .. P(KF) POSItion4..., ~ d6ptecem..,t XS .. XQIN)+OX(M)~________"~L-~~~~XS'YS~~ YS " VQ(N)+OY(MI 

'" 
~~~

1~ dlté IhoflzontaU 
de la fenêtreXl = XS + lIKFI 


Y2 '" YS 


HPLOT 
XS. YS TO X1. Y2 

RETUM 

Division de J'écran et coordonnées des nouvelles origines 
8n fonction des paramètres 

75 

o 75 150 225 300 

o 1 

37 

7. 

0 .1 
P . l 

0 . 1 
P:3 

Q=1 
P=2 

0_1 
P=4 

Q=2 
P . l 

a., 
P . 3 

0.2 
P=2 

a., 
P=4 

111 

14' 

Q:3 
P:l 

Q : 3 
P=3 

Q=3 
P=2 

0_3p. , 

Q=4 
P=l 

o. , 
,P _ 3 

Q=4 
P=2 

0=4 
P=4 

Le po.ll de réflwence de chaque Quadrant (subdIVISions rouges) 8$t le pont IlI(tfême 
en hall il gauche On obtl8tlt donC les valeurs sUIVantes : 
Quadrant CoordoMèes du SOI'TlI'Tlet 

1 0,0 
2 150,0 
3 0.74 
4 150,74 

qUi sont mémoftsées 13II9C \K'oe InstructlOll DATA) dans xC14} et '10(4) De même. l'Ottg11'18 
de la po!IUOfI. il )'lfuêneur d'un ~afll est déflme pa< les coordomées du somroet en hait Il gauche 
(mémorISée dans aX(A) et 0'1(4) par rappon à celle du qusQ-anl les valEus sont. 
xCU .. 0,150.0,150 
val) .. 0,074,74 
OX! 1" 0,75.0,75 
0'111 .. 0.0.37,37 
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UTILISATION DES COORDONNEES DE QUADRANT ET DE POSITION 

0 7. 'Il50 22' 300 
0 , 

7 

, ...4 , 

11 ~ 

Q=4 
P=4 

48 

La tenêlre en POSlllon 4 dans le quadrant 4 s'obtient tout d'abord par déplacement IIJSQU'SU QUadrant 
c'est-à.(!lre ,..squ'llJ poN'll de coordorYlées X "'­ XQ(4) et Y "" yQ(4) (trait rouge:1 Il lait ensuite se déplacer. à 
rlntérllM du quadrant !uSQU'8UX coordonnées X 1 = DX(4) et YI" DY(4) Ir/III bleu) On identifie aINI 
reJItrémlté supérl8Ul'e gauche de la fenêtre SI les cimensIons de l'écran changent • !&.II également ch&ngef les 
DATA 

RAPPORT ENTRE LES COORDONNES DE LA FIGURE 

ET CELLES DE LA FENETRE 

xv .: XQ(2): 150 .1 

0 150 225 3007. 
--1 0 

DY(3)
•37 

~YV 1
1-37 

y 

Â ='P",3 

7. 

111 

"8 
Les coordonnées réelles d'un !)IlIn! (XV. vV) s'obtiennent en addmolv\ant cetles do quadrant el de la posIllOfl 

à celles du point par rapport il la fenêtre 
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nrecoor 
initial • • 
figure 

SAISIE DES COORDONNEES ET PRESENTATION DE LA FIGURE 

Compteur des déplacements 
formant la fenêtre6000 ~~_ 'K .:-_... 

6 ! 
Les coordoonées IMl<lles cie la figure 
sont mémorisées dans XFII ) el YFll) .. 

IImit.. 
m'moire 

t Début de la j~u reou, Xl =XF11 1 K:.,; 201 
Yl =YFfll 

"' NON 
Déplacement 

XS z XQ(NF ) +K=K+l d' 
la fenèueDXINF) 

n, 
coordonn'. 

point K 

YS = YQ(NFI + 
DY(NFI 

les données som aftectées IlJx 
vôflables de chaines A$ et B$ 

Début de la figure 
XA = Xl + XS dans la fenêtreLes coordOnnées des points VA = Yl + YS

su<v8nlS dotvem être enuoo 
sous tOHfIe de va~urs 

o 
relatives à la première AS -"" OR OU, 

as .. .. " 1 
HPLOT 
XA. VA 

A\ ~~~NONL-l"'XfiK • VAL 
YFIKI • VALIast Début de la boucle 

des côtês ' · 2 (je 1;) fenêtre 

= 
YB 3: VA + YFU) 

TO XB. YB 

NON 

1 = K1L.._'-_'_+_'_.1 ~ 
",OU' 

RETURN 
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CREATION ET GESTION OES FENETRES 


1 un .. ..... -, 
Z 10'1 f r:m;ftimt 1 
) ID! • ~E SHIJI.R! IOh 1 

1 ftDl ' DE rOlrnrs 1 
5 m l 1 01 1'11;[ t(J!l 1 

6 ~m .:: 

, 
'"''''Ille ClNII 18ge6 
liB COTO 588 

'" 
12B REM'"'' •• 
lJi! ROI 1 ~ PPEL ftr1rm 1 

148 ROI • 
H5 : 

It? ml 

Ise oonr -P1IIIfT "fou ju. 


d f lponj~Ju-
1611 UTAB J PRI IIY rs 

178 FUR J' I TO Kr 
183 FRlnT U$(J). HTAS Il PR IIfT 

QW: -KTRI 2J PR IKT P(J). 
HTfIIIll :"If'fT !tw ' "l(J) 

"" \100 J21a IJTRB lZ: IlIPUT "\fl lrodll h .. 
le ~. 4, 1. f~~.trt • t!I'S 

ZZI f1lR J:I TU n 
Z3iI If Jt'1$ .II$(J) Tlt EII /If J.J ~r 
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GENERATION ET GESTION 
DES FENETRES VIDEO 

VOICI QuelQues exemples de fonctionnement du 
programme présenté aU)( pages 1579 Il' 1681 
Sur réeran ci-contre. on peut VOir la phase de déflillUon 
d'une fenêtre A. de 50 x 70 points écran. posil!OMée 
au point 1.1 (en haul Il gauche), l e mot-clé WINDOW 
est SUI....1 de ces paramètres dans un Ofdre inversé. 

Après en avoir défini 2 SUtles. le Pfogtsrrvne liste les 
fenêtres 
L'actIVatIOn d'une fenêtre se fatl en mtroduisantle nom 
qui !'!dentilie. 

A la demande de l'opérateur. 3 fenéues définies au 
préalable sont aftk:hèes 

Une fIQUf8 graphIQue a été deiSlnI!e Elle peut être 
Insérée dans nïmpon8 laquelle des 3 fenêtre actIVéeS li 
raide de commendes de posItlOlYlelTlent. 
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L' ordinateur et la voile 

QUI ne connaît, ou tout du moins n '8 entendu 
parler de fa fameuse C~ de l'AmerIca . ce 
trophée tres conVOIté qu'a ConqUiS. le 22 août 
1851, la goélerre amérK;ame America lors 
d'une régate au large de 171e de W,ghr . 
Ce fut la première VICtOIre de fa nawgaCJOI1 à 
voile du Nouveau continent sur le VIeUX La 
eot.pe. qUi 5'appelait alors CCXfJ8 des Cent gUI­
nées. fur rebaptisées COtfJe de l'AmerICa et. 
pendant 132 années Consécutives. en dé(;m 
d 'une sUite de défis épIQues qUi ont renforcé sa 
renommée. elle est restée aux mains des Amé­
flCêtnS 

Avec l'édition de 1983, Coupe de J'AmerICa 
est devenue lin symbole. bIen plus Irrportant 
que le Slrrple trophée. De l'aVIs de tous, cette 
année a représenté un tournant dans l'hIstOIre 
de cerre COfTJJérmOrl Il y a d 'abord eu la VIctOI­

re d'Auseralla Il sur Liberty. qUi a quelque peu 
entamé "inVIncibilité améflcame 
fi faut parler ensUite de rfflrérêr de phJs en plus 
marqué d 'un plus grand publIC qUi n'est pas 
forcément Irrplqué par la course 

Autre facteur ayant fortement conrnbué à ce 
changement de vrtesse de cerre régate l'uti­
lisation croissante de l'électronique et de 
l 'informatique. 
o"abord SlfTJJ/es Instruments de calcul ou outils 
d'aide à l'architecture et â la conception des 
VOilIerS, les ordlfl8teurs sont c montés à bord » 
potX des essaIS en mer et en régate. afin de 
collecter et de traiter les données de bord 
Nous assiStoos à un renowellement corrplet 
de la corrpétmon avec des Voiliers de plus en 
plus sapillsrqués 
Précrsément, l'ordina teur 8 fBlt sa première ap­
pafitlOn en 1963 sur la scène de la Coupe de 
l'America, avec l'embarquement d'un appareil 
capable de calculer l'angle réel du vent. En 
effet, les Instruments d'alors ne fourmssa/ef1t 
que des informations - sens et vi tesse du 
vent notarrrnent - sur le vent apparent (vent 
réel combiné au vent de Vitesse engendré par 
le déplacemenr méme cie l'embal'carlOO) Or. 
res données relauves au vent réel s·oollennent 
en effectuant des calculs vectoriels Cest 
pourqUOI on est p8SSé de retTV1lo, des ordina­
teurs ccmme Simples mstnrnenrs de calcul 

Départ de la Coupe de l'America. 
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le pont de Victory, Au premier plan, le " puits" du timonier : entre les timons, on aperçoit l'écran de 
l'ordinateur de bord, le clavier de commande 
visualiser les données, 

pour résoudre des problèmes de navlÇatlOn. à 
leur utilisation au cœur d'un sysrème complexe 
de collecte, de rralrement e t de contrôle des 
données afin de déterminer les différents para­
mètres de performance. 
Le développement technologique considérable 
réallsB dans le domaine électronique - et no­
tamment en marlère de miniaturisation. de 
puissance de calcul et de coûts des ordina­
teurs - a été pour beaucoup dans l'accéléra­
tion du processus d'Intégration de l'ordina teur 
comme Instrument Irdspensable à bord des 
12 mètres 

L 'éc:hflOn 1900 de la Coupe de l'AmerICa, à 
Newport. a marqué le début de l'emplOI de 
l'ordlnatetlr, fa nouveauté n'étant plus la pré­
sence de celUi-ci il txxd, mais le support exter­
ne constitué par les puissants systémes de 
calcul installés à terre et reliés par radio. 
Pendant les enrrainements elles régates, tcxr 
tes les données Intéressantes de l'embarcation 
- la VItesse et la direction du VOilier, la vnesse 
et le sens du vent. elc, - relevées par des 
capteurs de bord étalent d 'abord affichées sur 
les VIseurs des Instruments de bord pour une 
explOitatlOfl Immédia te par l'équipage, enSUite 
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et les viseurs ;li cristaux liquides permettant de 

recueillies et traitées par Je calculateur de bord, 
er, enfin. Intégralement enregistrées sur disque 
ou bande magnétque. A la fin de la fournée, les 
données éraient tranSnll5eS à terre et entrées 
dans l'ordinateur central, afin d'étre analysées 
pour qu 'on Plllsse en !lrer le plus grand nombre 
d 'Informations poSSible sur les performances 
de l'embarcation 
TOUJours à l'occaslOfl de l'édi tion 1900, une 
autre nouveauté est apparue ' l 'in troduclton de 
la tfi/fimat;que, qUi permet de transmettre 
directement les données du VOilier au centre de 
traitement à terre L'Indépendance Syndicate 
(un «syndICale, est l'éqUivalent d'un 
consortium) du New York Yacht Club, propné­
taire du DefendBf Clipper (defender, signifiant 
défenseur, eSl le nom que l'on donne - ou 
plut6t que l'on donnait - aux 12 mèrres amé­
nca/ns, qUi devaient défendre la coupe 
détenue), avait adopté cette nouvelle méthode 
afin de rendre le traitement des données plus 
rapide et plus efficace. 
Il n 'y avait donc plus à attendre le retour à la 
base de l'embarcatlOO pour disposer des don­
nées recueillies, celleS-CI étant directement 
traitées à bord. 



Les donnees sont trJnsnllses en pe"nancnce 
par radIO, de f"OfdJl1ateur de bord a Celui du 
centre terrestre Leur trmtemem est. quasi' 
ment. Instantane Au relour de l'embarcatKJn, 
les dOllnecs, 01H51 clmlysêes par le calculateur, 
sont ImmOOliJtemem disponIbles 
Cerce moowltlon s'est avéree une aide précteu, 
se, nolimllnent fOfs de la mise en servICe des 
flOU\IeatJ)( rufeau'<. En effet, /'éqwp.1!}e doit al" 
prendre cl connaître les perfounances du VOIlier 
en rner l'ordinateur conStllue un (Ju'<.lltalre 
de grande valeur et un moyen d accélérer au 
mal(lnlUm la phase d 'apprentissage 
L'épreuve de 1983 a confirmé fa tendJnce au 
recours de plus en plus friQueflf à f'Ofdmaleur 
de bord et des sysr~mes de trmrement de sou­
flen (~ refle, non seu/emem pour les defenders 
amef/cmns, QUI sonl. hlsronquement et lechnl~ 
Quen>ent. les mleu.\{ 10lls en la marlère, mais 
at/ss/ poor presque IOUS les 12 mètres enga~ 
gés Il faut d"a/lleurs dire ql/e l'un des systémes 
les plus sophIStIQués Jatn.-1lS uullsés au covrs de 
celle course t:tJH Installé a bord dR 1 emba/ca­
tIOn anglaise V1C1< JfY 83 

A travers cet exemple, nous examinerons en 
détail l'emplOI d'un ordinateur à bord d'un 
12 metres Ce système se décofnpose en plu~ 

Steurs éléments 

• Le système de relevt1. dB prt1paration 
et de visualisation des données (trans* 
ducteurs et captevrs) qUi mesure les dorrIées 
Itées au pilotage de l'embarcat/Ofl (par exem­
ple, vitesse et dlfectlon du vent. Vitesse et rou~ 
te de J'embarcallon, angle du tlfnon, position, 
etc) 
11 faut y ajOuter des uOItés d'Interface ainsi 
qu'un mICroprocesseur dont la tâche est de 
préparer les données brutes et d'effectuer 
quelques calculs Simples Les résul tats sont af, 
fichés sur des viseurs à Cf/staux lIQuides Ils 
sont donc Immédiatement exploitables par 
J'éqUipage, mais. de toute façon, transmis â 
l'uni ré centrale pour trl/llemem 

• Le systéme d 'acquisirion et de traite­
ment des données comporte un ordinateur 
de bord qVI effecrue les traitements parll­

le système d'acquisition, de traitement et de mémorisation des données 
à bord de l'embarcation au)(iliaire de Victory, 
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Présentation, à l'écran, de ta zone de régate 

et reconstitution de ta route suivie 

pat Victory. En haut de t'écran, 

la zone est agrandie. 


cufiers, comme la corrélation des données, la 
production de nouveaux résultats à partir de 
données transmises par les capteurs, la visua­
lisation et la comparaison des données et 
des résultats avec ceux qUi ont été mémof/sés 
au cours des essais ou des précédentes 
régates. 
Jusque-Ià, pour des raisons d'ordre plus histofl­
que que technique, la puissance du système de 
bord était limitée. On a préféré confier le travail 
d 'analyse statistique, de production de fonc­
tions, de mémorisatlon. .. à un autre système, 
plus important installé à terre ou, Gomme dans 
le cas du Vic tory, à bord d'une vedette chargée 
d'assister le 12 mètres jusqu 'aux minutes pré­
cédant le début de la régate. Les données ne 
sont donc pas confinées à bord de /'embarca~ 
tian engagée, mais sont transmises par ra­
dio au système prinCipal. Ce type de transmis­
sion est désormaiS admis dans le monde des 
12 mètres 
Outre l'ordinateur, le noyau du système intègre 
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une unité de disque, un écran vidéo, une Impri­
mante graphique et un clavier Le système pos­
sède une banque de données à la disposition 
de ('embarcation , celle-ci constitue une aide 
réelle pour J'éqUipage qui peut grace aux inS­
truments embarqués, contrôler efficacement 
les performances du vOlher. 
Les données prélevées par /es capteurs de 
bord sont enregistrées 9n continu et. le cas 
échéant. traitées en temps réel. L'opérateur 
se trouve ainSI en mesure de « piloter» les 
événements, par exemple de signaler par radio 
à l'équipage les éventuelles anomalies et 
d'enregistrer les données s'JI le Juge utile CecI 
lors des essais seulement, car il n'est pas per­
mis de communiquer avec les 12 métres pen­
dant la régare, 
La prochaine édition de la Coupe de l'Amenca 
se déroulera à Perth, en Australie, en 1987. On 
peur déjà assurer, sans nsque d'erreurs, que 
d'aurres sysrèmes de bord se trouvent d'ores 
et déjà à l'étude. 
Prenons le cas d'un pays européen L'/ralse, 
par exemple, a déJel lancé trois défis pour l'an­
née/987 
Le premier ra été par le Yacht Club Costa 
$meralda, soutenu par le ConSOfZlO Azzurra, 
$fJela Itallan Amenca 's Cup Le second est celui 
du Yachl Club Itallano, avec le ConsofZlo Italla, 
qUi a acheré V,Ctory 83 pour s'en servir conyne 
« lièvre , du nouveau 12 mètres qUI sera 
conço et constrUit par le consortium frembar­
calion-ltèvre esr utilisée pour f'en tratnement 
d'one aulre) Le règlement de la Coupe prévoit, 
en effet, que l'embarcaVQn er son éqUIpement 
doivent obltgatolremenr être conçus et réalisés 
par la nation engagée 
Le dernier défi est celUi du Club Nautico Marina 
di Carrara, parrainé par le ConsofZlO Futura. 
De nouvelles idées et de nouveaux projets en­
tourés du plus grand secret seront probabfe­
ment miS il jour, /1 est néanmoins certam que la 
capacité des systèmes de bord instaf/és 
sur les 72 mètres sera augmentée. er que les 
études météorologiques de la zone de régale 
(analyse statistique des vents et d'autres don­
nées, à l'aide de sare/lires météorologiques du 
type Météosrar) seront améliorées 
Alors vivent le sport et la technologie 1 
Conjointement, car tous deux retirent d'appré­
ciables avantages réciproques de leur érroite 
coopératton, Bruno Liam 



Instructions Basic 
de gestion des fenêtres vidéo 

Le Basic standard. Implémenté sur certaines 
machines. contient les Instructions nécessaires 
à la gestion des fenêtres Vidéo. On procède en 
deux étapes . 

- génératIon de la fenêtre. en en définissant 

les dimensions et la positIon ; 

- adressage de graphiques ou de texte par 

appel du nom symbolique associé à la fenêtre. 


Une fenêtre est décrite à l'aide d'instructions 
proches de l'instruction WINDOW de l'exem­
ple précédent. Toutefois, tous les sous­
programmes nécessaires au décodage de l'ins­
truction et à son exécution font partie intégran­
te du langage et sont totalement transparents 
à l'utilisateur. 
Dans notre exemple, les sous-programmes de 
décodage sont écrits en Basic et gênèrent des 
appels à d'autres sous-programmes. égaie­
ment en BasIC. Ces derniers sont traduits par 
l'interpréteur avant d'être exécutés. 
Ouand les instructions nécessaires font partie 
du langage, le décodage fournit directement la 
versIon finale. 
En revanche, SI c'est l'utilisateur QUI doit les 
implémenter, le temps d'exécution sera plus 
long (sauf si le programme est compilé). 
Nous allons maintenant examiner la syntaxe 
des instructions de gestion des fenêtres dans 
l'Ohvetti M20. 
Dans cette machine, l'écran vidéo offre deux 
modes de visualisation: 512 x 256 pixels ou 
480 X 256 pixels à sélectionner au moment de 
la configuration du système. Chacun des points 
de l'écran (pixel) est identifié. à l'aide du systè­
me de coordonnées de base dont l'origine se 
trOLNe en bas à gauche. Ce système de réfé­
rence peut également être défini par l'utilisa­
teur. 
Dans ce dernier cas. il peut arriver que les 
coordonnées d'un point ne cone.spondef"lt à 
aucun pixel (la position de chacun des pixels 
est définie au niveau du matériel). Le système 
active alors le ptXelle plus proche des coordon­
nées IndiqUées. 
Ce mode de fonctionnement n'oblige pas à 
recourir aux références des points écran, mais 
peut entraîner des imprécisions parfOis imper­

lantes dans la présentation des images graphi­

ques. 

L'instruction qUI définit une fenêtre à la forme: 


A = WINDOW Iq,p,v,h) 

comprenant les éléments sUivants : 

A 	: C'est la variable (entière) associée à la fe­
nêtre. Le système lUI affecte une valeur 
croissante de 2 à 16, 16 étant le plus grand 
nombre de fenêtres susceptibles d'être ou­
vertes simultanément, tandis que 1 dési­
gne l'intégralité de l'écran. La numérota­
tion croissante commence à la première 
valeur disponible et progresse au fUf et à 
mesure de la création de fenêtres mais en 
réutilisant les numéros laissés libres par 
d'éventuelles fermetures . Par exemple. si 
les fenêtres 2. 3, et 4 sont créées. la sui­
vante sera la 5, à moins que rune des 
précédentes ne soit effacée (fermée). La 
prochaine fenêtre prendra alors la valeur 
dégagée et non pas 5. 

q : 	Cet élément IndIque la position occupée 
par la fenêtre en cours de création à l'inté­
neur de la fenêtre c mère ».Ceue fonction 
se distingue de celle de l'exemple précé­
dent. pUisque la fenêtre ne pouvait être 
positionnée que par rapport à l'écran tout 
entier. 
A l'inverse, avec cette machine, une fenê­
tre est considérée comme un écran 
(t'écran tout entier est la fenêtre 11. l es 
valeurs admises pour le paramètre sont les 
suivantes : 

o Positionnement de la nouvelle fenêtre 
dans la partie supéneure de la fenêtre 
mère 

1 Positionnement dans la partie inférieure 
2 Positionnement à gauche 
3 Positionnement à droite 

p . 	Il sert à noter la poSition de subdivision de 
la fenêtre mère (ou de l'écran entier) pour 
créer les nouvelles fenêtres. 
La valeur à affecter au paramètre p dépend 
de celle de q. $1 q vaut 0 ou 1(fenêtre dans 
la partie supérieure ou inférieure de la fenê­
tre mèrel. la valeur de p vanera de 1à 255 
pour créer une fenêtre : elle indique donc 
le nombre de lignes de balayage de la 
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nouvelle fenêtre * Un exemple de subdivi­
sion de l'écran est montré ci-dessous. Si le 
paramètre q (quadrant) vaut 2 ou 3. la 
diVISion est verticale. le paramètre p 
(positron) peut alors varier entre 1 et la 
longueur de la fenêtre mère est décrémen­
tée de 1 

C est le paramètre optionnel. Indiquant le 
nombre de lignes de balayage par ligne de 
texte . Il vane de 1 il 16. La valeur par 
défaut est celle de la fenêtre mère 

h 	 Il sert à Indiquer la distance, en pixels. en­
tre deux caractères de texte. Il peut pren­
dre les valeurs 6 ou 8. Dans le premier cas, 
chaque ligne comporte un maximum de 80 

• L·e;.;pressron « ligne de balayage J déSIgne une ligne de 
réeran graphique Elle ne dOIt pas. ètre confondue avec les 
termes 1 rangée l ou 1 ligne J, QUI se réfèrent au mode 
texte Dans ce cas. une hgne est sépatée des autres de la 
hauteur d·un caractèle au ffiOIfIS, et elle se compose de 
plusieurs hgnes de balayage. généralement de ï il 12 

caractères. contre 64 dans le second Ce 
paramètre est optionnel. Sa valeur par dé­
faui est celle de la fenêtre mère. 

La page CI-contre montre quelques exemples 
de l'InstructIOn WINDOW, en fonction des va­
nations de v et de h. Les autres paramètres 
sont omis, ce qui signifie que le système prend 
en compte les valeurs de la fenêtre mère. Les 
paramètres v et h peuvent être modifiés à tout 
moment (même une fois la fenêtre ouverte) à 
raide de la même instruction WINDOW. Elle 
prend alors la forme . 

A= WINDOwIO,O,v,h) 

Dans ce cas, la variable A est fictive, car le 
système lui affecte automatiquement la valeur 
correspondant à la fenêtre sélectionnée 
La sélection d'une fenêtre reprend une fOIS en­
core l' InstructIOn WINDOW, sous la forme 

WINDQW %N 

EXEMPLE DE PARTAGE DE L 'ECRAN 

EN FONCTION DES PARAMETRES q .t P 


z leniitre. 
d une hauteur 
de 100 Irgnes 

Fenêtre 2 

Fenltre 1 

Quand une fenêtre Ipar ex. la nO 2) est OUlI6rte selon les va leurs: 

Q = 0 	 la fenêtre eSI positionnée dans hl pa r1111 
haute de la fenêlfe mère liei r écran dans 500 
ensemble) et la d,vision es! hOrizontale 

p= 180 	la hauteur de la fenêtre, â parlf' du bord 
supér ieur. est da 180 lignes 

Fenêtre mère : 
totalité de la zone 
utile de réeran, 
repérée par 
l"indicateur 1 

.;sa 



160 
ligne. 

100 
ligne. 

160 
l igne. 

100 
lignl' 

160 
Hgn•• 

100 
ligne. 

160 
ligne. 

EXEMPLES D' A PPLICATION DE l'INSTRUCTION WINOOW 

1 


T 
• 
3 

l 

l 
• 

• 
• 
3 

I 


I 

• 1 

1 

Iso--! 

• 
• • 
3 

1 

I---s-o-I 

• 

3 

WINOOW Il .1601, Séplrltion de la par t ie buse 
(q a l I. d ' une hl ute ur de 160 IIgn.' de balayage 

W INoaw (0.100). Séparation de 1. partie hautl, 
d'unI hautlur de 100 l igne. 

WINDOW 12.501, Oivition d.n. l, partie gauchI . 
Dan. CI cu. le Villur 50 du par.m.tr. p indiquI 
la largeur dl la f.nltr. 

WINOOW ~3.60). oi",i,ion Inaiogul opéré. dan. 
III part ie droite Iq =3) de le fenltr. mil•• 

La fenêtre chOISie correspond à la valeur numé­
rique de la vanable entière N 
Par exemple. les InstructIOns 

N=2 
WINDOW %N 

provoquent la sélection de 10 fenêtre n 2 

La valeur numérique peut également être four­
nie directement . les IOSlructlons sont alors re­
groupées dans WINOOW %2 
WINOOW ferme une fenêtre devenue Inutile, 
el rend cel espace diSponible pour d'autres 
applicatlOf'ls 

Sa fonne deVient alors 
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Une ville "interprétée" par l'ordinateur en mode graphique. 

lS90 

CLOSE WINDOW %A 

A Indiquant la fenêtre à effacer SI A est omiS , 
toutes les fenêtres présentes à l'écran sont 
fermées 

Vecteurs graphiques 
et tables des figures 
Tou t dessin se décompose en une série de 
trMS linéaires élémentaires Cette technique 
permet. avec certains systèmes, de définir un 
ensemble de déplacements élémentaires du 
stylet constituant la figure Ces ensembles sont 
généralement désignés par tables des figu­
res à 1!l'nage des IJbles des déplacements 
servant à générer des chiffres ou des lettres, 
Dans les systèmes qUI y font appel. les tables 
sont gérées par le logiciel de base, CeluI-cI 
contient des Instructions de changement 
d'échelle ou de rotat ion 
Il est toute foIs possible de créer un logiciel très 
simple, asSurant les mêmes fonctions, avec 
des machines pour lesquelles ces Ins tructions 
n 'ont pas été InltlDlement prévues, 

Codage des vecteurs de déplacement 
Pour prodUire une tDble des figures, Il suffit de 
mémoriser, à l' échelle appropriée, tous les dé­
placements nécessaires au tracé du dessin . Il y 
a quatre types de déplacements (haut. bas, 
drOite, gauchel. les lignes inclinées ou courbes 
étant représen tées à l'Dide de lignes brisées 
dégradées 
Une figure de la table n'est pas mémorisée à 
ses dimensions réelles, m8lS selon un système 
qUI assllnlle un déplacement à la longueur du 
côté le plus court 
AinsI. pour mémoriser un rectangle dont la 
hauteur est double de sa base, Il faudra uti liser 
ID table sUivante (dans notre machine, l'origine 
des axes se trouve en haut à gauche de 
I"écran) 

1 / Un déplacement hOrIZontal (base) 
2 / Deux déplacements ver ticaux (hauteur 

2 x base) 
3 / Un déplacement horizontal (dans le sens 

opposé au précédent) 
4 / Deux déplacements verticaux (dans le 

sens con traire des précédents) 



Si les symboles sUIVants : 
, = déplacement unitaire vertical négatif 

Ihautl 
! = déplacement vertical positif (bas) 
-- = déplacement honzontal positif (droitel 
- = déplacement hOrizontal négatif (gauche) 

sont utilisés pour indiquer les déplacements, ce 
rectangle sera décrit par la suite de symboles : 

- Tl-Jl 
Chaque déplacement est appelé vecteur 
graphique ; le rectangle précédent sera donc 
constitué de 6 vecteurs. Lors de la reconstitu­
tion du dessin, chacun d'eux mdique la direc­
tion du déplacement à effectuer pour tracer un 
c6té, tandis que le pas de déplacement est 
donné par le facteur d'échelle. Les change­
ments d'échelle sont donc très simples à 
effectuer : il suffit de SUivre le même tracé, 
mais en multipliant les quantités en fonction de 
la nouvelle échelle. 
Si chaque figure est schématisée comme une 
combmaison des quatre déplacements élémen­
taires, le gain d'espace obtenu à la mémorisa­
tion est considérable, Les choix possibles à 
chaque pas sont effectivement limités à quaue 
( 1 • -, -. 1 J et sont représentés à raide 
de deux bits, par exemple comme il est indiqué 
dans le tableau ci-dessous : 

Valeur ValeurDéplacement décimale binaire 

0001 
o 11-
1 0 2j 
t 1- 3 

Le codage indiqué est le plus courant dans les 
machines reprenant cette technique (Apple et 
compatiblesl . Dans tous les cas, les vecteurs 
peuvent toujours étre représentés avec deux 
bits. 
Le tableau 1 montre un codage possible des 
vecteurs graphiques mais n'indique pas leurs 
éventuels attributs. Il faut notamment que soit 
indiqué si le déplacement spécifié par le vec­
teur est seulement un positiomement (sans 
que rien n'apparaisse sur l'écran) ou la visuali­
sation d'un segment. Dans le premier cas. le 
déplacement décrit par le vecteur dOit être tra­
cé à l'aide d'une couleur identique à celle du 
fond; dans le second cas (visualisation), la 
couleur doit être visible. Cette information né­
cessite le recours à un 3' bit indiquant si le 
segment est visible ou non. Si on lui associe la 
valeur 0 pour indiquer qu'il s'agit d'un simple 
déplacement et la valeur 1 pour Signifier que le 
trait est visible, on obtient les correspondances 
présentées dans le tableau 2 en bas de page. 
Comme on peut le voir, pour passer d'un dé­
placement non Visible au même déplacement 
visible, il suffit d'a,lOtJter 4. Par exemple, le dé­
placement honzontal positif (-) a le code dé­
cimai 1s'II est inViSIble et 5 dans le cas contrai­
re . D'après ce décodage, le rectangle considé­
ré précédemment est représenté par les va­
leurs décimales 5 1-1. 4 1 r 1. 4 1 r ).71-1. 
6 il), 6 ( 1 ) et par les valeurs binaires 
correspondantes : 

101 15. _ 1 
100 14. Il 
100 14. 11 
11117. ~I 
t tO 16. II 
110 16. j 1 

La mémorisation de cette table nécess1terait 

CODAGE DES VECTEURS DE DEPLACEMENT 


Déplacement Visible Non visible Valeur Valeur 
lvecteurl décimale décimale 

2 1 0 2 1 0 visible non visible 

T 
~ 

1-
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 

0 
1 
0 
1 

0 o 1 0
0 o 1 
0 1 0 
0 1 1 

4 
5 
6 
7 

0 
1 
2 
3 
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6 positions de mémoire, soit une par déplace­
ment. L'espace mémoire serait inutilement ex> 
cupé car chaque position se compose de 
8 bits, alors qu 'un vecteur graphique n'en utili­
se que 3 . Il est donc normal de rechercher une 
forme de compactage permettant de mémori­
ser plusieurs vecteurs à la même adresse, 
La plus uSitée (figure 1de cette page) consiste 
à occuper. avec deux vecteurs successifs, 6 
des 8 bits d'une adresse mémoire; les bits 3, 
4 et 5 pour Je premier et O. 1 et 2 pour le 
second. Les bits 6 et 7 de l'adresse restent 
donc inactifs. Ils pourront dans certains cas, 
servir à désigner un vecteur de déplacement 
sans affichage (il y manque le bit indiquant 
rattribut) Leur emploi ne peut toutefois pas 
être généra lisé. 
La figure 2 de cette page illustre une autre 
forme de mémOrisation d'un rectangle , exploi­
tant le système de compactage précédem­
ment décrit. Les bits 6 et 7 sont toujours à 0 
tandis que le 5 et le 2 sont toujours à 1 Ols 
indiquent un déplacement visible) , Pour signa­
ler à la machine que la table est finie, une 

adresse tout entière est mise à 0 (position 4) , 
Une fois la table de la figure mémorisée, il 
suffit, pour exécuter le tracé, d 'appeler un 
sous-programme spécifique, Celui-ci analyse le 
contenu de chaque adresse et dessine un seg­
ment dans la direction indiquée par les bits 3, 
4 et 0, et dans la couleur représentée par les 
bits 5 et 2. 
La boucle est interrompue quand le contenu de 
la mémoire est à zéro (valeur choisie, conven­
tionnellement. pour indiquer la fin de la table) 
On trouvera pages 1593 et 1595 les organi­
grammes d'un programme d'illustration et le 
listing correspondant (page 1596) Dans cet 
exemple, la table de la figure (un rectangle), 
introduite à l'aide d'une instruction DATA, est 
fixe, tandis que la phase de présentation 
(sous-programme 1CXXl) peut être utilisée pour 
des emplois généraux. 
Le programme n'est valable que du point de 
vue qualitatif Il y manque la possibilité d'inclure 
plusieurs figures dans la même table, ensuite 
les sous-programmes de générations et de mé­
morisation des figures. 

COMPACTAGE OES COOES CORRESPONDANT 
AUX VECTEURS GRAPHIOUES 

Att,ibut (0 = non v isib le) 

Bit n. 

1 

7 l '1 : • : 1 v . 

1 
2 1 

T v 

(1 = visib le) 

• 
• 

-1 l, ,1 '1 1Bits ut ilisés Codes des vecteurs1 1 

seulement pour le ,

1position nement 1 octe t ., ,1 

Position 
7

mémoire 

1 • 
2 • 
, 0 

, ·-

MEMORISATION D'UN RECTANGLE 

32 " 8 , 2 1 Veleur, 5 , , 2 1 0 d8cim ale 
T T 7 

'Il• 1 • 1 1 • 0 44 5( - )+4(1) 

• 1 • • 1 1 1 " 4(1) + 7( - ) 'L l' 
• 1 0 1 1 6(!)+ 6( !) 

5• 1 45 

• 0 • • • • • • 
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ORGANIGRAMME DE PRESENTATION D'UNE TABLE DE FIGURES 


Initialisat ion 

Yi!-UII~ 
1000 

Suite 1 

Le t.bleau A')6(4), IIble dl Il 
figure. e,1 lnh illll56 au. vallurs: 
A')6(1) _ 44 

A ')6(21 - 39 
A ')6(3) - 4 5 
A')6(4) - 0 

F')6 mesure. In points kran. 
le segment correspood8nl 
8U VICteur de déplllcemanl 

Visualisellon dll rorgsnigl1ln\ma 
détaillé 

STOP 

DessIner Ullfl figure avec la 
coolaur 0 (00 1. coolauf 
éQulvalante. selon le la SV&lème 
utilisé) 6qulvaut â t'effacer 

Dans la pratique. on peut difficilement réaliser 
un dessin complexe à partir d'une seule séne 
de symboles. La meilleure approche consiste à 
découper le dessin en figures Simples (shapes) 
et à les mémoriser dans une unique table de 
figures (shape table). 
La table doit avoir alors une structure plus 
complexe. 
La ligure de la page 1597 montre une structure 
typique utilisée dans les machines dotées de ce 
type de logiciel. La première adresse (octet 0) 
renferme le nombre de figures présentes dans 
la table ; la deuXième est touJOUrs nulle. 
Les autres sont divisées en deux groupes : 
- la zone des adresses. qUI contient les poin ­
teurs indiquant le début de chaque figure et 

constituant le répertoire de la table, 
- la zone des vecteurs graphiques représen­
tant chacune des figures de la table. 
La fin de chaque figure est Indiquée par une 
posit ion dont le contenu est nul 

Voici comment fonctlOl1ne la table 
Le système examine le contenu de l'octet 0 
(première adresse) et s'Informe ainsi du nom­
bre des figures présentes (3 dans l'exemplel. 
le deUXième octet étant tOUJOUrs à zéro. Il doit 
être saulé Les adfesses des différentes 
figures. au nombre de 3. se trouveront à pamr 
de l'adresse 2. en avançant d'un pas de 2. 
Autrement dit. les adresses 2 et 3 contiendront 
le pointeur déstgnant le début de la premIère 
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V% :: D% 

.a-
Jrac' 
1600 

SOUS-PROGRAMME DE PRESENTATION 


MX eSI la dimension ma,umale NON prévue de la table. l a paramèt re
I =MXl,a,+ 1 ( est détini a nnr(ial i~uon 

.., 001 

1 
le sous-programme ne peut 
parwn,r à la ton de la table 

STOP Erreur sans evoi, AKlconlré la ( )~/ posi tion ltoele remplie de 
zéros (Indicateur de lm de figu re) 

bemple 1000( ) 

A%_I 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

, 
1 

+ 
101100----­ 1= 1 

1_ 2 .a­
7 6 5 , 3 2 1 0 +B% _I 1 l ' 10l ' l ' 10101 

EKtf8ttion du cootenu da 
l' adresse 1 

~-. 
B'16 = A"III 

.a­
9%/8 OU> ( ) Fi" B'ji(, =01 AHURN de la 

table 

~ + NON7 6 5 , 3 2 , 0 
0% _1 1 1 1 1 l ' 10 l ' 1 Dans 0 % on prélève les bits 0, , 

0 % " 8%/ 8 et 2 de l'élément A%Œ. 
c'est-à-dire du v&C!eUf sulYa n! 

7 6 5 , 3 
~ . +2 , 0 

C%- I 1 i 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
Idem pour les bits 3. 4 et 5 QVÎ

C" -8"-D"-. soot 1Tanslérés dans C% au_ 
posi t ions O. 1, 2 

. Boucle des positions ..,
mémoire occupées 
par la table 

v % = c % 

+Pour le tracé 1500. 
se référer é T~'" 
l'organigramme détaillé 1600 

+ 


+ 


Le sous-proQramme de 
présentation du vecteur V% est 
appelé unI premlm fois 
avec:: V% '" C'J(" QUI 

correspond au vecteur 
mémorisé dans les bits 3. 
4 el 5 

2' appel pour le 
vecteur corresPOrtdant 
aux bits O. 1 el 2 
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PROGRAMME DE TRACE 


( 1500 ) 
SOUS­

+ L%_2{_) 

Y2 .. Yt D 
X2 . Xl 

'" 

E~lraction , dans K9€. . du bit 2. indiquanl 
si un déplacement est Yisible cu non ""K%=V%1 /4 

-Ir 

EKtraction. dans L%. des bits 0 81 ,. 
carac térisant le vecteur 

L%=V% - K%"4 

-Ir 

Cette instruction permet d'obtenir les 
veleuf' de L% comprises entre 1 et 4, 

l% :: L%+l let non pss entre 0 et 3). Elle n'est 
présente que perce que. sur certaines 
machines, l'instruction ON L% n8 prévoi t -Ir pas le ces L% '" 0 

ONL%
GOro 
1 2 3 4 

L%-l(1) L%- 4(-)
1 1 l ' 

'V'-% -3(!)-a> + 
Y2 ~Vt VZ . Yl.D n.yt

X2_XlI<2=X / +D X2.Xt - O 

'l' 
~ '" '" 


Sélection d'un tltlit 
visible ou non. 
Lïndic8teur. in it ialisé dens le programme 
prinCipal. serI é effacer la figure 

~K'";" ·O ~ HCOLOR.O 
K'MI .. 01 

NON '" 

HCOLOR . 3 

"" Cette instruction doil être modifiée 
HPlOT en fooclion du type de machine 

XI ,VI TO X2 ,Y2 

'" 
 Mémonsalron des coordonnées de lin 

Xl =X2 de déoplacemenl 

Yl =Y2 

( RETURN '" ) 
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GESTION D'UNE TABLE DE FIGURES 

Version Siprel. Apple et compatibles 

1 REl'! ======""'-=== 
2 REM * TAB LE * 
3 llEI1 * n GURES * 
4 RE~1 ===:::::=::::=== = 
5 
6 , 
S~ HGB 
100 DI !1 A7.( 2&) :MX=26 
le3 , 
196 REI'l - - - - - - ------ -------- - - ­
la7 REM CHARGEt1EHT DES VECTEURS 

laS RE~l : 

116 A7.(1)=36 : A7.(2 )=55:A7.( 3)=46 

112 RE!'1 - ._--------- - ------- - - - ­
115 : 
126 Xl=1 9S:Yl=S9:X2=Xl:Y2=Yl 

125 FL=l 

159 HOME:V!AB 22:INP UT "Longueur 

se.gment? " jF7­
155 D=F 7. 
166 GOSUB 1gee 

179 Hm1E:VTAB 22:INPUT "Sui t e ? "jA$ 

13e IF LEFTS(AS,l )="O" THEM 299 
199 TEX! : HOI1E: END 
2ee FL=9 : XI=199: Yl=S9: X2=Xl : Y2 =Yl 

21 e GOSUS 1999 

229 GOTO 125 

999 : 
Ige9 REM ================ 
1691 lŒ/'I * PRESENTATION :10: 

1692 REI1 ===: ============ 

16i)3 

1819 FOR I=l TO MX 
1929 87.= A7. ( 1 ) 

163& lF 87.=9 lHEH I=~lX:NEXT l 


, BETUB N 

1&4& D7.=B7./8 : C7.=B7.- 07.*8 

195& V7.=C7.: GOSUB 159& 
1969 V7.=Dt :GOSUB 159& 
1976 HEXT 1 

1989 HOr'lE:vTAB 22: PRINT " El:'reul:' 


! " :BETURN 

1499 

15e9 BEf" ========= 

1591 REI1 * TRACE -1< 
1592 REt" ========= 
lse3 
151 9 F7. =V7./ 4 : L7.=V7.- K7.*4 
1526 L7.= L7.+1 
1536 OH L7. GOTO 1559,1569,1579

15S9 
1558 Y2=Yl -D, X2=Xl : GOTO 16•• 

1569 Y2=Yl:X2 =Xl+D :GOTO 1699 

1579 Y2 =Y1+ D: X2=Xl :GOTO 1699 

ISS9 Y2=11:X2=X1-0 
169& IF FL=9 OR K7.=9 TH EN 

HCDLDB=.,GOTO 162~ 


1619 HCO LOR=.:? 

162& HPLOT XI, Yl TO X2 Y2 

1639 Xl=X2,Yl=Y2, RETU BN 
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0 0 0 0 0 0 , , 
0 0 0 0 0 0 0 0 

-- -­

000000 0 0 

00000000 

-

---------­-------­ -­
o 0 000000 

-­

STRUCTURE D'UNE TABLE DE FIGURES 

8 11n16543210 

La 1'- adressa contIent 1. nombre cieOct" n. 0 
flQures présentes (ICI 3 - 11 btnalre)

1 TouJOUrs zérof , 

1 : 
POInteur du d6bu1 de la 2' figure 

POinteur du début de III 3' figurerr­

} Espace libre pour dei Implémentations 

L 
.... 

} , .. figure 

} 2" figUnt 

.... 
}3' figure 

figure, les 4 et 5 le pointeur de la deuxième, et 
les 6 et 7 celuI de la troisième Une adresse est 
généralement laissée à zéro entre les figures et 
les tables pour permenre l'introduction de nou­
veaux pointeurs SI les dunenstons et la com­
plexité du dessin augmentaient 

Programme de génération et de gestion 
de tables des figures 

Il y a deux méthodes de création d'une table de 
figures La première (et la plus simple) prévoit 
un dialogue avec l'utlhsateur qUI Indique dlree­

lement les déplacements à effectuer La se­
conde (plus complexe du point de vue de la 
programmation, malS beaucoup plus utile) as· 
SOCle 4 touches aux 4 déplacements pnnct-­
paux ; de plus, chacun des déplacements est 
VIsualisé et mémOrisé au fur et à mesure qU'II 
est actlvé_ 
Du point de vue de la production de la table, le 
résultat est le même, mais l'utilisateur VOit Pf<r 
gressivement le desSin se construire. 
Examinons un programme de génération et 
d'unllsatlon de tables de figures utilisables dans 
les systèmes dépourvus de ces fonctions. 
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Avec les modifica tions adéquates, ce même 
programme peut serVIr dans les systèmes pré­
voyant la gestion des tables de déplacements, 
Dans ce type de machines, les fonctions ac­
ceSSOires, comme le changement d'échelle et 
les translations de la figure, seront obtenues à 
l'aide d'Instructions spéciales 

, Les pnnclpales fonctions exêcutées par ce pro­
gramme concernent 

• 	 La saiSIe des flQlKes constituant le dessin, la 
mémon5aUon sous forme de déplacements 
et la Vlsuallsauon, 

• 	 L'enregistrement sur disquette de la table 
des déplacements, avec possibilité de relec ­
ture pour des mcx:llflcatlons ulténeures 

• 	 La POSSibilité de changer l'êchelle, de dépla­
cer ou de faire tourner chaque figure. 

L'organigramme du programme prnlClpal 
(cI-dessous), dont les variables sont ênumérêes 
dans le tableau de la page ci-contre, comporte 
quatre sous-programmes essentiels ou blocs 
fonctionnels 
Le preml8l' (lOCXJ) initialise les variables, les 
Instructions DATA et les Indicateurs, Vient en­
sUite la lecture d'un caractère (A$), effectuée 
dans le programme principal. et qUI doit utiliser 
l',nstructlOO INPUTS( 11 (sous CP/MI ou GET 
(ou un équIValent) Ces InstructIOns, n'ayant 
pas d'êcho, permettent d'entrer un caractère 
seul. sans avoir à fermer l'enregistrement com­
me avec l'Instruction INPUT normale (II faut 
acuonner la touche RETUAN), 
Le caractère amSI entré est analysé dans le 
sous-programme 2COJ, qUi répond par 3 va ­
leurs contenues respectivement dans K. TS el 
TP La valeur de K Indique la touche enfoncée , 

GENERATION ET GESTION DE TABLES DE FIGURES 

DEBUT 

ir!i1.l!4'..do" 

1000 


'"-J,i, , 

~,~u" , 'U" ./ r.ct. dans AS 

'" Contr6le ..-2000 

( , ONK '" 3) 2 

~ Non admiS 1 1 .. -J, 
D9I_,.",..b 

3000 

Lecture d'un 
~ nouvesu caractère 	

NON 

~~tiO" ~",~d. ) ...,.,..,, '" 
,,",00' 
.IN( J 

, 
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VARIABLES ET SYMBOLES EMPLOYES DANS LE PROGRAMME 


A$ = 	Caractère lu Indique un caractère ou une commande 
A 1$ = 	 Deuxième caractère d'exécution de la commande 
NM$ = 	Nom du fichier mémorisé ou rappel de la figure 
K = 	Indicateur du type de commande activée (non valide. déplacement. ordre) 
TS = 	Type de déplacement demandé 
TP = 	Type de commande 
51101 = 	Tableau contenant les codes ASCII des touches de déplacement 
01101 = 	Tableau contenant les codes ASCII des touches de commande 
Xl, Yl = 	 Coordonnées avant le déplacement 
X2, Y2 = 	 Coordonnées après le déplacement 
DX,DY = 	 Valeurs du déplacement unitaire (pOints écran)
He = 	 Indicateur de déplacement vIsible ou non vIsible. Activé 

par TP=l ou 2 
811001 = 	Tableau des déplacements constitutifs de la figure 
IN = 	Indice de la dernière pOSition occupée dans B( 100) 
XO, YO = 	 Coordonnées de début du dessin 
FL = 	Indicateur de déplacement 
FR = Indicateur de rotation 
FS = Indicateur d'échelle 

Touches de commande 
S = Déplacement 
R = Rotation 
L = Chargement 

1 : Touche non prévue 
2 : Touche de déplacement 
3 : Touche d'entrée de commandes et 

ordres 

Dans le cas d'un déplacement (pour tracer la 
figure) ou d'un ordre (mémorisation, change­
ment d'échelle, etc.l. les valeurs associées 
sont contenues dans les variables TS 
Idéplacementl et TP lordre!. 
La variable TS prendra la valeur 1 à 4 en 
fonction du déplacement demandé (1 , ----< , 

l,-I: 
TP aura une valeur comprise entre 1 et 9 : 

1 . Les déplacements suivant cette com­
mande ne sont pas Visibles 

2 : Restauration de la visualisation des 
déplacements 

3 : Déplacement de la figure dans la direc­
tion IndiqUée par la touche enfoncée im­
médiatement après 

4 ' Rotation de la figure dans le sens indiqué 

D = Disque (sauvegarde) 
C = Effacement 
+ 	= Agrandissement 

= Réduction 

par la touche actionnée 
5 : Mémorisation de la figure 
6 : Rappel d'une figure mise en mémoire 
7 : Effacement 
8 : Agrandissement 
9: 	Réduction 

L'organigramme de détail du sous-programme 
2c:o:J est en page 1600. 
Le paramètre d'entrée est le caractère contenu 
dans A$. Le sous-programme vérifie que ce 
caractère est l'un de ceux qui ont été prévus 
pour les déplacements (dans le tableau S) oU 
pour les Ofdres (dans le tableau 0). Dans l'affir­
mative, il transfère la position d'Oflgine du ca­
ractère dans la variable correspondante (TS ou 
TP). Cene valeur indique également le type de 
déplacement ou d'ordre à exécuter. 
Le sous-programme 3CXX) (Ofganlgramme en 
page 1601) est chargé de la gestion des dépla­
cements. Les 	 fonctions exécutées sont les 
SUIVantes : 
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SOUS-PROGRAMME DE CONTROLE DU CARACTERE ENTRE 


K est initialis~ é 1 pour indiquer 
un caractère non admis. Dans le 
sous-programme, si A$ n'est pas identifié, 
cette valeur reste inchangée et signale 
l'erreur au programmll principal 

RETURN 

La valeur correspondant au code ASCII du 
caractère a été trouvée dans SC) : c'est 
donc un déplacement 

1 K=2 
TS", 1L 

Le caractère se trouve dans 
le tableau 0(.) : c' est 
donc un ordre 

K=3( TP=I , 
< 

~ NON 
TS > 41 

'"OUI 

STOP 

Ce contrOle et l'arrêt qui suit peuvent 
s'avérer utiles lors de la phase de 
test (dans cette version, T5 ne peut 
pas avoir des valeurs supérieures à 4) 

~I 

~l 

~I 

2000 

'" 
K=l 
TS=O 
TP=O 

..J, 

1.1 

.J,( 

K<> l? 

'" NON 

5(1)=01 

'" NON 

A$C(A$) :: 5(1)1 

NO~ 

0(1) .. 01 

'" NON 

ASC(AS) '" 0(1)1 

Not~ 

1_ 101 

'" OUI 

RETURN 

Début de la boucle 

de recherche 


0) 
Boucle interrompue dès 
que K change la valeur, 
c'est-à-dlre quand le ca.raclère 
AS Il été trouvé dlln5 Stl Oll OU 

OUI 
Rf!cherche dans S{.l 
Sa\l lée Qu~nd 
l'élément 
S(1I est vide 

OUI 
Le contrOle Ow = 0 
n' est pas nécessaire 
clans cette version du 
p rogramme, mil is Il 
peut être Iltile pour 
des imp-Iémentations 
ul térloores 

0) 


t 

:; 1_ 1+1 

A ce pOoin! la sortill se .fait avllC 
K= " c'cst-â-dire quand 111 code 
ASCII du caraCTère entré n 'a été 
prévu ni dans les dép!a<:ernants 
ni dans les ordres 
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ORGANIGRAMME DU SOUS-PROGRAMME 

DE GESTION DES DEPLACEMENTS 


Oant ceua application Pln/Culttre, 
4 déplacementl ( T • ! ,- ,- ) ont été 
prjows, ml.1 le lOUs-programme peut 
'1111 "ergi par 'JOUI d ' lIUtftll "" TS 

12 34instruction. 

Droite _Haut t 

Y2 _ Y1 _ DY 

V•• 


Il 'St la valeur aSOCI6e • dwlque OèpIacement '+ 

(\IOIt organigramme de détail) 

< HC.1? 

NON '" 

n..t,.... 

FL_!? 

001 

RETURN 

• 	 Calcul des coordonnées après le déplace­
ment et de la valeur V à mémoriser dans la 
table 

• 	 Transfert du déplacement dans la table 
(sous-programme 35001 

• 	 Tracé du déplacement {sous-programme 
34001 

Le calcul des coordonnées après le déplace­
ment s'obuent en ajOUtant à Xl . Ylles valeurs 
OX et DY. Les valeurs Initiales de X 1 et Y 1 
doivent être introdUites dans le sous­
programme lCXXJ 

Y2.Y1.DYV., 

Gauche ... 

~ Y.Y•• 
L'addition de 
ldèclm.n à la 
valeut de V 
IH;tlY8 le 3' bic 
12' - 4 ) 
qui est 
t'attribut de 
vlluah$éltloo 

La valeur de V à mémoriser dans la table des 
déplacements n'est montrée que pour des rai­
sons de clarté. On pourrait. en effet. l'obtenir 
Simplement à l'aide de l'équatIOn V = K-l , ou 
en faisant varier K de 0 à 3 
La nouvelle variable V ne serBit alors plus né-­
cessalre (K se trowe dans la plage de mémori­
satIOn et pourrait être utilisé directement). 
MaIS des complicatIOns se prodUIraient au m· 
veau du programme {par exemple. dans l'lns­
tructfOO ON K . certaines machines ne pré­
VOl8f1t pas le cas K = 01. 
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SOUS-PROGRAMME DU TRACE O'UN DEPLACEMENT ELEMENTAIRE 

3400 

La valeur de He est Les valeurs numéfiques 
initialisée dans le 5005­ de l'instruction HCOLOR sontHCOLOR. 3',""0 ~ programme 1000 ; 
e lle est 
modifioo, en fonct ion NON 
de 1"ordre 
donné. dans le 
sous-programme " COLOR••4000 

, .. 
XM al YM som définies ~-:~~~~_\.
dans le sous-programme 100..,. Y2 > YM ~ ,,-----.... le déplacement aboutirai t
(initia lisa tion) OR ---"7 RETURN hors des limites SUpérieures 

, _____" de réet8nX2 > XM? 

Même contrOleY2 < ..O 
pour les limites inférieuresOR 

X2 < œO? 

HPLOT 

Xl ,Yl TO X2,Y2 


Xl::X2 

Yl .. Y2 


RETURN 

La condition de déplacement visible ou non est 
testée à l'aide de l'indicateur He. qui prend la 
valeur 1 quand le caractère correspondant à 
TP = 2 est entré, et la valeur 0 pour TP = 1. 
Pour mettre à 1 le 3" bit du déplacement 
(attribut!. il suffit d'ajouter 4 à la valeur de V. 
Au cours de ce même sous-programme (3CCO) 
sont appelés les sous-programmes 350), Qui 
mémorise le déplacement (V) dans le tableau 8 
(100) et. 3400, qui visualise le déplacement. 
Le sous-programme 3400 contrôle également 
les valeurs de X2 et Y2. Au terme de cette 

, 
fonction du mÎcro·ordÎn8teur 
utilisé. Pour d'autres 
Vpes de machines. se 

reporter au~ manuels 
d'uti lisation 

opération, si les valeurs excèdent les limites de 
l'écran, le déplacement n'est pas visualisé mais 
seulement mémorisé (avec éventuellement une 
indication non portée dans l'organigramme). 
Cette méthode a été choiSie parce que, com­
me nous allons le voir, ce programme permet 
de changer d'échelle. SI un déplacement sort 
des limites de l'écran, il suffit d'activer l'état 
commandes et de modifier r écheUe de repré­
sentation pour y remédier. 
Le sous-programme 35CXJ est. quant à lui. plus 
complexe car Il tient compte de «rencombre­
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