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Si, face a une tiche donnée, un ordinateur est
capable d’améliorer ses résultats au cours d’une
période de temps donnée, on est en droit de dire
qu’il a « appris », dés lors qu’il n’a pas été utile
de le reprogrammer. Notons cependant que nous
aurons besoin d’une norme, une référence, pour
mesurer les « progrés » de ’appareil. Apprentis-
sage est un mot vide de sens, si I’on ne dispose
pas de procédures d’évaluation. Un algorithme
permettant d’apprendre devrait étre capable de
maitriser un ou plusieurs des éléments suivants :

Les armes de la critique

L W
Apprendre a apprendre

Comment mettre au point un systéme capable d’apprendre par

lui-méme? Passons en revue les critéres nécessaires a la création

d’un tel systéme, et examinons Beagle, un « moteur d’inférences ».
L ]

e Couvrir de nombreux problémes.

® Donner des solutions plus précises.

® Obtenir des réponses a moindre coit.

¢ Simplifier les connaissances déja acquises.
Ce dernier point implique que la simplification

soit toujours positive, méme quand elle ne se tra-

duit pas par une amélioration des performances

de I’ordinateur. Cela peut se révéler exact s’il

commence avec un ensemble de régles pour ter-

miner avec un autre, aussi efficace, qui sera plus

aisément compréhensible pour nous.

On ne sait pas trés bien comment les enfants - P Réponse
apprennent : le processus est complexe. g correcte
Les psychologues pensent toutefois qu’ils ont :
recours a des ensembles de régles, des
« schémas » souvent mis au point par essais
successifs; les hypothéses (les « régles ») sont
: ; 6 Exécutant Ré
mises & I'épreuve, et conservées si elles e i sy
donnent des résultats corrects. Dans bien des
cas, cette méthode est guidée par quelqu’un qui
connait déja le résultat recherché (le critique). i d:ig'ﬁaimnm) Ciligue
Il est ici représenté sous la forme d’'un
enseignant, qui assiste I'enfant (I’étudiant) afin
de lui permettre d’évaluer ses propres régles,
de fagon a accroitre ses performances face a Etudiant
une tache donnée. Les systémes
d'apprentissage fondés sur l'intelligence
artificielle cherchent a reproduire cette
démarche en créant une base de connaissances.
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Charles Darwin
(1809-1882)

Pour la théorie de
I'évolution darwinienne,
c'est la sélection
naturelle qui permet aux
espéces de s’adapter et
de s’améliorer en réponse
a leur environnement.
Seuls les plus forts
peuvent espérer survivre
et transmettre leurs
caractéristiques a la
génération suivante.
Cette idée a été reprise
avec succes par la
théorie de I'apprentissage
automatique : des
systémes d’lA ont ainsi
pu réussir a améliorer
leurs performances face
a des problémes de
classification en faisant
usage d'ensembles de
régles en perpétuelle
mutation. Ce n’est
évidemment pas par
hasard qu'un systéme de
ce genre s'appelle Beagle
— c'est le nom du
bateau sur lequel se
trouvait Darwin lorsqu’il
entreprit sa fameuse
expédition aux iles
Galapagos.

(Cl. BBC Hulton Picture
Library.)

L’apprentissage automatisé a de nombreux
domaines d’application; les systémes de ce type
ont connu leurs plus grands succés face a des pro-
blémes de classification. Leur objectif reste
d’analyser les données de départ et de les identi-
fier, de les interpréter ou de les classifier d’une
facon ou d’une autre.

On a déja cherché a mettre au point diverses
méthodes permettant un accroissement automa-
tique de leurs possibilités. Arthur Samuel reste
I’un des précurseurs en ce domaine avec des étu-
des restées classiques sur le jeu de dames qui
recouraient a deux des procédés les plus simples :
I’apprentissage par cceur et I’ajustement paramé-
trique. Avant lui, Rosenblatt et Selfridge, parmi
d’autres, avaient déja créé des systémes de recon-
naissance des formes aux capacités d’apprentis-
sage rudimentaires, comme le Perceptron.

L’ajustement paramétrique a pour principe de
base I’ajustement répété des coefficients et des
paramétres du programme, afin d’améliorer ses
résultats. C’est en fait une simple technique
d’optimisation, étudiée de fagon exhaustive en
mathématiques appliquées, et dont, par consé-
quent, le fonctionnement est assez bien connu.
L’apprentissage par coeur est totalement
dépourvu de créativité : c’est tout au plus une
méthode de compression des données. Nous nous
intéressons ici a des moyens permettant de géné-
raliser les régles de découverte de la bonne
réponse a une situation nouvelle, c’est-a-dire
d’apprendre réellement.

Tout systéme capable de générer des connais-
sances nouvelles, et donc d’accroitre ses capaci-
tés, doit comporter les éléments fondamentaux
suivants :

— unensemble de données structurées quirepré-
sentent son niveau de compétence actuel (régles);

— un algorithme (I’exécutant) qui se sert des
régles pour gérer la résolution des problémes;

— un module de rétroaction (le critique) qui
compare les résultats obtenus aux objectifs
recherchés;

— le mécanisme d’apprentissage lui-méme
(’étudiant) qui fait usage des résultats obtenus
par le critique pour modifier les régles.

La méthode de représentation des connais-
sances mises en ceuvre par le systéme est au moins
aussi importante que les détails de ’algorithme
d’apprentissage. C’est pourquoi, avant méme de
définir celui-ci, il est vital de s’assurer que le lan-
gage de description qui se chargera de représen-
ter ces connaissances sera capable d’exprimer les
distinctions dont nous aurons besoin — ce qui
n’est pas une mince affaire.

Supposons toutefois le probléeme résolu (ou
susceptible de 1’étre). Reste une difficulté impor-
tante : générer automatiquement des descriptions
précises en se servant du langage en question.

1l est bien siir possible, théoriquement, de pro-
céder a une recherche exhaustive qui prendrait
en compte toutes les descriptions possibles et ne
retiendrait que celles qui sont utiles dans un
contexte donné. Un systéme d’IA apprenant a
classifier pourrait partir d’un ensemble de para-
meétres utilisés dans la mise au point d’une clas-

sification. Dans sa phase d’apprentissage, il pour-
rait générer et évaluer d’autres descriptions en
combinant d’une fagon ou d’une autre les para-
meétres d’origine, retenant celles qui aident a défi-
nir une classification correcte et négligeant les
autres. Mais, hélas, leur nombre peut étre astro-
nomique; plus le langage de description est
expressif, plus ce probléme combinatoire se révé-
lera explosif.

De toute évidence, il nous faudra trouver un
moyen de guider la recherche et donc d’ignorer
la trés grande majorité des descriptions poten-
tielles qui ne présentent aucun intérét. Un cer-
tain nombre de procédés sont tout a fait perfor-
mants dans des situations d’apprentissage ou les
classifications sont bien définies, et ou les zones
d’incertitude entre classes sont trés restreintes.
Mais l’information comporte toujours des
« parasites », et les choses se compliquent aussi-
tot. Voyons d’un peu plus prés une méthode assez
simple capable de traiter ce type de probléme.

Beagle (Biological Evolutionary Algorithm
Generating Logical Expressions, « algorithme
évolutionniste biologique générateur d’expres-
sions logiques ») est un systéme informatisé qui
génére des regles de prises de décisions par induc-
tion, a partir d’une base de données. Il prend
donc en compte un probléme intéressant : d’ol
viennent les informations de base?

Beagle fonctionne suivant le principe de la
« sélection naturelle » : les régles qui ne sont pas
conformes aux données sont annihilées, et rem-
placées par des « mutations » de régles supérieu-
res, ou par des régles nouvelles, nées de la fusion
de deux régles mieux adaptées. Il s’agit en fait
d’expressions booléennes représentées par des
structures arborescentes.

Les logiciels d’origine, écrits en PASCAL,
étaient au nombre de deux : Herb (Heuristic Evo-
lutionary Rule Breeder, « moteur d’inférence
évolutionniste heuristique ») et Leaf (Logical
Evaluator and Forecaster, « évaluateur et prédic-
teur logique »).

L’algorithme d’apprentissage Beagle consiste
a répéter, pour un certain nombre de « généra-
tions » (dont chacune se réduit & un parcours
complet de I’ensemble des données), la procédure
suivante :

1. Evaluer chaque régle par rapport a chaque
échantillon en accord avec la matrice d’évalua-
tion, la préférence étant accordée aux régles les
plus courtes.

2. Classer les régles par ordre de mérite
décroissant, et supprimer la moitié inférieure de
I’ensemble.

3. Remplacer les régles « mortes » en appli-
quant une procédure analogue a deux « survi-
vantes » choisies au hasard, ce qui permet de
recombiner des fragments des « bonnes » régles.

4. Faire muter quelques régles choisies au
hasard (mais jamais la premiére de la liste), et
appliquer aux nouvelles régles une procédure de
type TIDY. On peut alors recommencer I’ensem-
ble des opérations sur une nouvelle génération.

Une procédure de type TIDY permet de suppri-
mer certaines redondances syntaxiques inévita-



bles, ainsi les doubles négations et les expressions
constantes ; ’ensemble des régles, qui a une struc-
ture arborescente, est « élagué » mais reste pres-
que semblable a ce qu’il était, a ceci prés que la
formulation est désormais plus succincte. Toute

‘temps d’ensoleillement, vitesse maximale d
vent, pression atmosphérique (le tout étant :
relevé, disons, a4 midi). Afin que l'ordinateur
puisse apprendre les régles qui lui permettronl
de faire des prédictions exactes, il doit étre
alimenté en données d’apprentissage, qu’il faut
donc recueillir préalablement. Chague

. enregistrement précisera s'il a plu le lendemain.
On aura par exemple :

Chute de pluie
Ensoleillement

A partir d’une description.
initiale du type

« pluie > 1 », on peut
générer une séﬂe de -
nouvelles descriptions en
transformant la premlére,
ou en la combinant avec
d’autres. Hl est donc
possible de créer une
sorte d’arbre
généalogique de ses

« descendants » :

le processus
d’apprentissage davlent
une recherche parmi les
branches de cet arbre,
jusqu’a ce que la bonne
soit découverte. Répétées
plusieurs fois, ces
transformations peuvent
amener la recréation du

« noeud » ancestral, ce
qui signifie que I'espace
de la recherche prend en
fait la forme d’'un réseau.

cette méthode repose sur les idées darwiniennes
relatives a I’évolution : seules les régles les mieux
« adaptées » survivent a la génération suivante.
De cette fagon, on peut déterminer si un élément
appartient a une classe recherchée.

@pél‘ateurs ecomparalsons > ou '<
b {'Opérateura logiques ET, OU et NON

Le tout peut étre combiné dans des expressions
du genre :

ensoleillement < 4 ET pression < 1:000.

Aprés chaque parcours de I'ensemble de
données, les bonnes régles peuvent étre
conservées, et les mauvaises abandonnées.
Elles sont alors remplacées par d’autres.
L'ensemble « évolue » & chaque fois et accroit
ses performances; peu a peu l'ordinateur
devrait donc améliorer la précision de ses
p:évlslons du temps.

Gabrielle Izen

1803



Kevin Jones

iy
Encore le méme

La commande SYSGEN permet a CP/M de se copier lui-méme
d’un disque a l'autre. Suivons le flux des informations

a travers le systéme.

Nous avons vu jusqu’ici les diverses fonctions dispo-
nibles sous CP/M, et nous sommes maintenant 8 méme
d’effectuer toutes les fonctions importantes, en micro-
informatique professionnelle ou familiale. Nous pou-
vons charger, éditer, sauvegarder et transférer les
divers types de fichiers définis par CP/M, et aussi les
examiner. |l reste cependant une fonction vitale que
nous n'avons pas effectuée, la copie du systéme
d’exploitation CP/M lui-méme. Souvenez-vous que
CP/M est congu pour étre « transparent » al'utilisateur:
il n"apparait pas sur un listage normal de répertoire,
ce qui signifie qu’on ne peut y avoir acces par les opé-
rations des commandes transitoires. |l est essentiel
que nous puissions transférer le systéme sur d’autres
disques, non seulement pour disposer d’'une copie de
sauvegarde au cas ou le disque d’exploitation viendrait
a étre endommagé, mais également parce que de nom-
breuses applications supposent le transfert d’'une ver-
sion CP/M sur le disque. On peut citer comme exem-
ple Dr. Logo sur Amstrad qui accueille une version sur
mesure de CP/M sur la méme face de disque que le
langage, lequel dispose, a son tour, de procédures
supplémentaires d’édition et de graphisme couleur.

.
Tracer des pistes
Bien que la quasi-totalité
d’'un disque de données
CPIM soit disponible pour
les fichiers utilisateur, les
pistes les plus externes
sont réservées au
systéme d’exploitation.
La piste zéro contient le
programme chargeur-
amorce qui charge
automatiquement le CP/M
a I'allumage ou apreés ré-
initialisation. Les pistes 1
et 2 contiennent le
systéme CP/M. Viennent
ensuite les pistes
répertoire dont les FCB
indiquent exactement
I'emplacement des
enregistrements des
fichiers.
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Copier CP/M est tout a fait simple : le disque systéme
fournit une commande transitoire appelée SYSGEN.
L’exécution de cette derniére affiche une suite de mes-
sages a l'opérateur. Selon la configuration du systeme
sur lequel vous travaillez, vous répondez pour obtenir
le transfert de CP/M sur le disque cible.

Cela semble simple, mais |'opération souléve un cer-
tain nombre de questions sur la nature de CP/M. Pour-
quoi le CP/M et ses commandes incorporées associées
n’apparaissent-ils pas sur un listage de répertoire DIR?
En allant plus loin, pourquoi CP/M lit-il un répertoire ?
Pour répondre a toutes ces questions importantes, il
nous faut examiner en détail ce que I'on pourrait appe-
ler les nceuds et les verrous de CP/M.

Le systeme d’exploitation chargé dans I'ordinateur
se divise en trois parties, chacune étant responsable
d’'un domaine particulier du fonctionnement du disque.
La partie dont vous étes le plus familier est le proces-
seur de commandes de la console (PCC). |l s’agit en
effet de la partie visible du systéme, I’endroit d’ou par-
tent les informations a destination du moniteur vidéo,
et ou les commandes entrées au clavier sont interpré-
tées. Le PCC est donc la face visible de CPIM.

En réalité, il en fait plus dans les coulisses. Lors-
que des informations sont tapées au clavier, le proces-
seur suppose qu'’il s’agit de commandes. Les informa-
tions sont donc transférées, via une autre partie du
systéme appelée BIOS (Basic Input/Output System),
« gestion des Entrées/Sorties », que nous verrons ulté-
rieurement), vers la zone-tampon du PCC. Ce dernier
passe alors en revue la liste des commandes rési-
dentes pour vérifier que la commande Entrée y figure.
Si c’est bien le cas, elle est immédiatement exécutée.
En revanche, si elle ne fait pas partie des commandes
incorporées, le PCC la considére comme transitoire et
la cherchera sur le disque systéme.

Une fois repérée, la commande est chargée en
memoire et exécutée. Si le PCC n’a toujours pas iden-
tifié la commande passée, il génére un message
d’erreur « fichier non trouvé ». Dans le cas de CP/M,
le PCC affiche le nom de la commande en majus-
cules, suivi d'un point d’interrogation. La raison pour
laguelle la commande apparait en majuscules est que
le processeur se charge, entre autres fonctions, de
convertir en majuscules toute frappe d’'une commande
en lettres minuscules afin d’étre en conformité avec
I'application d’un fichier sous CP/M.

Systeme des E/S basic

Le BIOS est constitué d'un ensemble de routines
(connues sous le nom de sous-programmes de com-
mandes — drivers), qui assurent toutes les fonctions
d’E/S de CP/M. Sa raison d’étre fondamentale est de
gérer les périphériques connectés au systéme (dont le
clavier et le moniteur — le PCC se contente d’envoyer
et d’'interpréter les informations via le BIOS). Le
systéme utilise les paramétres fournis par le proces-
seur. Pour adapter CP/M a une machine, c’est le BIOS
qu’il faut modifier. La raison en est (outre les contrain-
tes propres au CP/M), que les méthodes de gestion des
périphériques varient considérablement d’'une machine
a l'autre. La modification du BIOS permet de prendre
en compte ces différences.

La troisiéme partie du CP/M est responsable direc-
tement de la gestion disque. Il s’agit du BDOS (Basic
Disk Operating System). C’est I’élément le moins visi-
ble de CP/M. Sans lui, CP/M ne pourrait atteindre son
objectif principal. Le BDOS est le logiciel qui gére les
fichiers du disque, alloue de I'espace pour leur sauve-
garde et tient le répertoire. En prélude d’une étude plus
détaillée du systéme de gestion disque, voyons com-
ment se distribue I'espace de sauvegarde sur une
disquette.



En termes matériel, un disque comprend quarante
pistes. Les versions modernes de CP/M prolongent
cette subdivision en secteurs logiciel, ainsi nommés
du fait que c’est le logiciel qui détermine les secteurs.
Les disques systéme plus anciens subdivisaient les
pistes en secteurs matériel lus mécaniquement par la
machine. Naturellement, les pistes les plus extérieu-
res d’un disque comportent davantage de secteurs que
les pistes plus internes. La plupart des pistes d’un dis-
que servent & sauvegarder des informations.

Moniteur résident

Le CP/M se réserve quant a lui trois pistes (sur une dis-
quette 5 pouces). Ce sont les pistes les plus externes
(numérotées de 0 a 2). Elles comportent le court pro-
gramme chargeur-amorce (bootstrap loader), appelé
également le moniteur résidant, qui permet au CP/M
de se charger lui-méme dans I'ordinateur en I'absence
d’un systéme d’exploitation. Ces pistes contiennent
également le systéme CP/M lui-méme. C’est I'informa-
tion de ces trois pistes qui est mise en place sur le dis-
que par la commande SYSGEN.

Chaque secteur (appelé « enregistrement » en
termes CP/M) comporte 128 octets d’information.
Les enregistrements peuvent étre groupés en unités
contenant chacune jusqu’a 128 enregistrements. Un
fichier CP/IM peut en comporter 16 au maximum. Un
fichier est donc constitué de 128 x 128 x 16 octets
(256 K).

A moins d’étre vraiment minuscule, un fichier ne figu-
rera pas sur un seul enregistrement. Il ne sera pas non
plus possible, dans la pratique, de faire figurer tous
les enregistrements d'un fichier par ordre séquentiel
sur le disque. C’est pourquoi un systéme d’exploita-
tion doit pouvoir se donner une méthode d’identifica-
tion des secteurs (quels secteurs correspondent  tel
fichier).

Cette information s’appelle, pour le CP/M, le bloc de
contréle fichier (FCB). Sur une disquette 5 pouces, ces
FCB figurent sur la quatriéme piste, appelée piste
répertoire. Le systéme de gestion disque (BDOS) gére
cette méthode d’indexation des fichiers (sa lecture, son
écriture et ses modifications). Un bloc de contréle
fichier comporte jusqu’a 33 octets d’information et
contient toutes les données nécessaires a l'identifica-
tion et a la localisation de n’importe quel fichier par
le BDOS sur le disque.

Le FCB comporte d’abord I'information de saisie, un
seul octet qui donne Iidentification du lecteur ou
réside le disque du fichier. Les huit prochains octets
contiennent le nom du fichier. lls sont suivis de trois
octets réservés a I'extension du fichier. Les octets 12
et 14 indiquent la longueur de ce dernier, le quinziéme
contient le compte du nombre d’enregistrements. Les
15 octets suivants comportent la table d’allocation des
secteurs pour le fichier. Enfin, le dernier octet donne
le prochain numéro d’enregistrement, lorsque le fichier
occupe plus de 16 K (taille maximale que peut décrire
un bloc de contrdle).

Les fichiers

Lorsqu’un fichier est ouvert par I'exécution d’'une com-
mande, le processeur des commandes de la console
crée une version du FCB dans la zone mémoire habi-
tuellement réservée aux commandes transitoires. Les
autres informations qui concernent le fichier, sa lon-
gueur, son nombre d’enregistrements et I'allocation de
ses secteurs, sont fournies par le systéme de gestion
disque (BDOS) lorsqgu’il trouve le fichier (c’est-a-dire un
fichier de méme nom que celui créé par le PCC). L'in-
térét d’'un FCB en mémoire est que les données qu'il

contient peuvent étre rapidement mises a jour par le
BDOS lorsque le fichier est utilisé par les commandes
de CP/M. La version définitive du FCB est écrite sur
disque par le BDOS a la fin de ces opérations, en tenant
compte de la modification survenue dans la longueur
de I'enregistrement et dans I'allocation des secteurs.

Nous pouvons maintenant revenir sur la maniére
dont CP/M restitue les fichiers. Lorsque le processeur
recoit une commande en provenance du terminal, il
interpréte le premier mot comme une instruction. Si
la commande n’est pas résidente en mémoire, le pro-
cesseur transmet le nom du fichier au systéme de ges-
tion disque, via le systéme « messager » de traitement
des E/S. Le BDOS passe alors en revue la piste réper-
toire jusqu’a ce qu'il trouve une occurrence correspon-
dant au nom du fichier dans un des FCB. Si le fichier
est de type COMmande, le systéme de gestion disque
examine la table d’allocation des secteurs du disque
pour découvrir quels secteurs il occupe. Il les trouve
et les copie en mémoire. C'est alors que la commande
est exécutée.

Autres
| périphériques
: d'E/S

BIOS
Contréle
des E/S

Cela signifie que le BDOS doit rechercher un fichier
différent pour le traitement, et qu’il le trouvera et le
chargera également. Lorsqu’un fichier est chargé en
mémoire, le systéme de gestion disque fournit égale-
ment les données appropriées de FCB a une version
vide de FCB mise en place par le processeur. Ce bloc
de contrble fichier sera mis a jour avec le déroulement
de I’exécution. A la fin du programme de commande,
la version mise a jour est recopiée par le BDOS.

Nous étudierons prochainement comment les divers
composants de CP/M sont disposés dans la mémoire
de I'ordinateur, et comment cet espace mémoire est
organisé pour tirer profit au mieux du peu d’espace
disponible.

BDOS
Systéme
de gestion |




Effets annexes

Nous allons analyser comment prolog incorpore des effets annexes
et des propriétés « non logiques » tels que les opérations

« couper » et « échec ».

PROLOG est avant tout un langage
logique qui ne convient pas a certai-
nes fonctions procéduriéres. La logi-
que des prédicats s’accommode en
effet difficilement de certaines fonc-
tions nécessaires a un langage de pro-
grammation : par exemple, lire et
écrire des fichiers, ou effectuer des cal-
culs arithmétiques. PROLOG dispose
d’un certain nombre de prédicats
incorporés a cette fin. Certains utili-
sent des effets annexes, écrire (Terme) par
exemple. Ils sont réalisés et effectuent
accessoirement une fonction (ici, écrire
la valeur de Terme sur le canal de
sortie).

Toutes les entrées/sorties sont
gérées par PROLOG par effets annexes.
Bien que cela puisse choquer les puris-
tes, qui préféreraient un langage pure-
ment logique, le travail finit par étre
fait. C’est l1a un des compromis néces-
saire pour obtenir un langage pratique
et efficace.

Ecrire sur des fichiers avec PROLOG
revient a écrire a I’écran. Un prédicat
dire (Nomfichier) demande a PROLOG de
diriger les sorties sur le fichier spéci-
fié. « Compris » ferme le fichier. De
méme, voir (Nomfichier) demande a PRO-
LOG de lire le fichier indiqué, et w
restaure le statu quo. On utilise mettre
(Codel pour envoyer des codes ASCII,
et prende pour charger des valeurs
ASCII.

PROLOG dispose d’un certain nom-
bre de prédicats destinés a effectuer
des opérations arithmétiques. Il s’agit
en réalité de fonctions évaluées par
I’interpréteur. Voici I’exemple d’un tel
prédicat, fait :

Clfait C + 1.
Ce qui équivaut, en BASIC, a :
Ci=C +.1.

Remarquez que C fait C + 1 échouerait
toujours avec PROLOG, alors qu’avec
le BAsIC, C=C + 1 fonctionne. Cela est
di au fait que des langages tels que le
BASIC, le FORTRAN, le PASCAL,
I’ALGOL et le langage C utilisent des
affectations destructrices : en assi-
gnant le résultat de I’expression (la
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partie droite de I’affectation) a la
variable (la partie gauche), la valeur
qu’avait cette derniére est recouverte
en écriture. C’est pourquoi le fait que
la méme variable apparaisse dans la
partie droite de I’expression n’a pas
d’importance.

PROLOG n’utilise pas d’assignation.
Sa méthode consiste a étendre la
valeur attribuée une premiére fois a
une variable A toutes les occurrences
de la méme variable, dans toute la
clause. Cela s’appelle I’unification
aprés la premiére attribution. Aussi,
dire que C fit C + 1 revient & vouloir
donner deux valeurs distinctes a C.

Le prédicat non sert a introduire une
information négative et est défini de
telle sorte que non (X) est vrai lorsque X
est faux, et inversement, tout comme
I’opérateur booléen NON du BASIC.
Pour que non (X) soit vrai, PROLOG doit
d’abord trouver que X est faux. Il y
parvient par un raisonnement simple :
une chose est fausse lorsqu’on ne peut
pas prouver qu’elle est vraie. Sup-
posons le programme PROLOG suivant :

Version PROLOG standard :

langage (PASCAL, difficile]
langage (coBoL, difficile)
langage (BASIC, simple)

langage (PROLOG, simple)

Version MICRO-PROLOG :
(langage PasCAL difficile)
{langage cogoL difficile)
{langage BASIC simple]
{langage PROLOG simple)

qui liste quelques appréciations sur la
facilité de programmation de divers
langages. Nous pourrions poser des
questions telles que :

langage(BAsic, DIFFICULTE)
ou DIFFICULTE est une variable. PROLOG
répond :

DIFFICULTE = SIMPLE.

Mais si nous demandons :
langage(BASIC, facile).

PROLOG nous répond non. En effet, le
but que nous nous sommes fixé ne

peut étre prouvé, n’étant pas explici-
tement indiqué dans la base de don-
nées ni susceptible d’étre déduit a par-
tir d’autres faits et régles. PROLOG ne
comprend pas, bien siir, la significa-
tion des mots. Il ne peut distinguer
simple et faclle, et encore moins compren-
dre que les deux mots disent la méme
chose... En outre, il considére que sa
base de données est un univers clos.
C’est-a-dire que tout ce qui peut étre
connu I’est certainement, et donc que
tout ce qui ne peut étre prouvé est
nécessairement faux.

L’idée de la négation considérée
comme étant établie par I’échec est un
des points faibles de PROLOG. Elle est
due a la méthode de preuve logique
utilisée par [Dinterpréteur. Cette
méthode s’appelle résolution et ne peut
traiter directement les informations
négatives. Prenons par exemple la
régle :

non(A) :— B, C, D.

Elle dit que A n’est pas le cas recher-
ché si B, C et D sont vrais. Cela ne
peut s’écrire avec PROLOG car une
négation ne peut figurer en téte de
clause.

PROLOG n’est pas un langage pure-
ment déclaratif. Nous avons déja vu
comment la disposition des clauses du
code source peut affecter le déroule-
ment du programme, notamment pour
les procédures récursives. En fait,
I’orthodoxie de sa logique peut étre
détournée par I’utilisation de ses carac-
téristiques hors-logique échec et couper.
Le premier, échec, est un prédicat qui
entraine systématiquement [’échec.
Quel intérét? Sa principale raison
d’étre est d’empécher PROLOG de
s’interrompre. Si nous reprenons
I’exemple du programme des langages,
et si nous demandons :

langage(Lang,simple).
PROLOG répond :
Lang = BASIC

et s’interrompt. Il trouve la premiére
clause dans sa base de données. Elle
correspond au but fixé. Ayant prouvé




I’objectif, PROLOG ne va pas plus loin.
Et pourtant, nous aurions bien aimé
avoir la liste des langages simples.
Nous pouvons ’obtenir en ajoutant
une régle telle que :

Version PROLOG standard :

listesimple : — langage(Lang,simplel,
écrire (Lang),nl, échec

version MICRO-PROLOG :
({listesimple)(langage X simple) (PX)
PP ECHEC)

Si nous tapons listesimple, PROLOG
répond :

BASIC
PROLOG
non

PROLOG a d’abord essayé de prouver
le but listesimple en prouvant Lan-
gage(langsimple). Il trouva le fait lan-
gage(sasic simple) et donna la valeur BASIC &
la variable lang. Ainsi, le premier
sous-objectif était prouvé. Il passa au
suivant, et, avec BASIC pour Lang, trouva
écrire(sasic). Parce que écrire réussit auto-
matiquement (écrivant subsidiaire-
ment BASKC), il atteignit le dernier sous-
objectif, échec. PROLOG naturellement
échoue et revient a écire. Puisque écrire
et les autres prédicats ne sont pas une
deuxiéme fois couronnés de succes en
remontant dans le programme, PRO-
LOG va plus haut. Il remonte jusqu’a
langage(Lang, simple) et s’efforce de trouver
un autre moyen de le prouver.
L’autre caractéristique, couper (écrit!),
sert également a contrdler cette démar-
che qui consiste & remonter dans le
programme. C’est un prédicat qui,
cette fois, réussit a tous les coups.
Cependant, comme effet annexe, il
empéche linterpréteur de remonter
plus haut. Les choix de valeurs pour
les variables ayant eu lieu précédem-
ment dans une procédure sont gelés.
Il empéche également qu’une autre
clause de la méme procédure ne soit
essayée comme alternative. Une utili-
sation importante de couper est en
conjonction avec échec pour s’assurer
qu’une clause ayant échoué ne soit pas
4 nouveau sollicitée. Nous pouvons
définir un prédicat manque par ! et échec :

version PROLOG standard :

ménque(Clause) :— Clause, !, échec.
manquel(Clause).

version MICRO-PROLOG :

((manque X) (2X)/ECHEC)
(manque X)

est vrai lorsque la clause donnée en
argument manque a la base de don-
nées, et faux dans le cas inverse. En

mettant cela en ceuvre dans notre pro-
gramme sur les langages, nous pou-
vons demander :

{manquellangage(BAsic,simplel).

Pour prouver manquellangage(8Asicsimplel),
nous devons prouver langage(sasicsimple).
Ce dernier est vrai, figurant dans la
base de données.

Sans le prédicat couper, PROLOG
serait remonté dans le programme et
aurait essayé de trouver un autre
moyen de satisfaire Clause. Et couper se
dresse sur son chemin; mais il n’y a
pas d’autre maniére d’atteindre le but,
c’est I’échec. En outre, a cause de cou-
per, PROLOG ne cherche pas d’autres
clauses et manque(Clause) se réveéle faux
(parce que Clause était vrai), et nous
n’avons pas perdu de temps a chercher
d’autres solutions.

De place en place

Nous mettons au point un programme qui déplace un robot
dans une piéce (le dessin ci-dessus). Les positions sont sauve-
gardées selon le format « position(porte) », etc. Le robot se
déplace par la procédure « aller{positiont, position2) ».

Ce qui suppose de prouver d'abord le sous-objectif « position
(position 1) », c'est-a-dire, prouver que la position 1 existe

et que le robot peut en partir. C'est bien le premier objectif

2 établir avant de metire en place un plan de route.
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L’ensemble SEITAMAT,
présenté au Spécial
Sicob 1985 par

Le Comptoir des
programmes (L.C.P.),
comporte un terminal de
vente Strator 20, le micro-
ordinateur Strator 200

et un Minitel pour la
commande et I'affichage.
(Photo L.C.P.)
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Déebit d’octets

Les commercants viennent de plus en plus nombreux a
'informatique. La SEITA propose aux débits de tabac des services
et des moyens adaptés a leurs besoins.

De nombreux commerc¢ants sont déja familia-
risés avec I’informatique, dont ils ont découvert
tous les avantages, en particulier pour la gestion,
la comptabilité, voire la correspondance avec les
clients et les fournisseurs. Les logiciels spécia-
lisés ne manquent pas dans ce domaine et sur-
tout leur qualité s’améliore.

Depuis le début de 1985, la SEITA (Société
d’exploitation industrielle des tabacs et des allu-
mettes) a commencé a mettre en place des termi-
naux points de vente dans les bureaux de tabac.
Ces équipements, appelés SEITAMAT, ont été
congus par les ingénieurs informaticiens de la
SEITA, en collaboration avec la société Spinel,
qui a réalisé I’étude matériel, et Le Comptoir des
programmes (L.C.P.) pour le logiciel.

L’ensemble comprend une caisse enregistreuse,
Strator 20, permettant la saisie des opérations de
caisse, la mémorisation des articles en vente, et
disposant d’une autonomie d’au moins une jour-
née. Cette caisse, congue a partir d’une machine
Olivetti Mercator 50, comprend un micro-
processeur 6809, une sortie série RS232 C, une
mémoire de 16 K CMOS, 64 K RAM et 32 K
PROM comprenant le programme. Mille articles
peuvent étre mémorisés, dont cing cents en
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mémoire CMOS et cing cents en RAM. Le grand
clavier comporte trente-cing touches personna-
lisées pour les articles les plus courants. Les tou-
ches numériques permettent d’accéder aux autres
articles par I’intermédiaire de codes. Le libellé
correspondant, mémorisé par la caisse, ainsi que
le prix de I’article s’affichent sur un petit écran
a diodes électroluminescentes de vingt caractéres.
Une prise est prévue pour I’utilisation d’un lec-
teur de code a barres. Les habitudes commercia-
les du futur proche sont donc prises en compte.

Un ordinateur polyvalent

Pour faire la gestion des stocks, I’inventaire, les
controdles, les approvisionnements et les synthe-
ses financiéres, un micro-ordinateur Strator 200
peut étre connecté a une ou deux caisses enregis-
treuses. Cet ordinateur est également fondé sur
un microprocesseur 6809. Il comprend en outre
deux mémoires a bulles (voir encadré) de 128 K
chacune, pouvant étre étendues a quatre, ainsi
que 16 K de mémoire CMOS, 64 K de RAM et
32 K de PROM, quatre sorties série RS232 C, une
sortie paralléle de type Centronics, un modem
synchrone 1 200 bauds semi-duplex. Le FORTH,

SEITAMAT

SEITAMAT

LE COMPFIUIR DES PROGRAMMES




Imprimante Caissel
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son langage de programmation, est ultrarapide;
il lui permet de tirer le meilleur parti de ses puces
électroniques.

Le Strator 200 est connecté a un Minitel qui
lui sert d’écran d’affichage, et permet la consul-
tation et éventuellement des modifications a dis-
tance, offrant ainsi au magasin la possibilité de
communiquer avec ses partenaires, fournisseurs,
siége, équipés en informatique.

Mais ce micro-ordinateur n’est pas limité a la
gestion commerciale. Il peut avoir bien d’autres
fonctions. En particulier, il est capable de se
transformer en serveur vidéotex. Il peut égale-
ment assurer la gestion des alarmes ou des ano-
malies en milieu industriel, afin de prévenir les
pannes éventuelles. En gestion de taxation télépho-
nique, il peut convenir a des hotels de plusieurs
centaines de chambres. On, peut aussi I'utiliser
pour le contréle de température des chaudieres,
des réfrigérateurs ou congélateurs dans les gran-
des surfaces, ainsi que le contrdle anti-intrusion.

Multitache, le Strator 200 peut, en effet, assu-
rer simultanément jusqu’a huit taches. Pour cela,
des cartouches ROM peuvent étre chargées sur
’avant de la machine. Par cet intermédiaire, il
est possible de brancher un disque dur.

Grace au Strator, le commercant pourra
accroitre son chiffre d’affaires, ciblera mieux sa
clientéle, trouvera les meilleurs partenaires, sera
mieux informé, et surtout gagnera beaucoup de
temps.

Le Comptoir des programmes assure la com-
mercialisation du produit et fournit, en outre, la
formation, la réalisation d’une programmation
sagées, et I’étude de « réseaux » pour les liaisons
a d’autres ordinateurs ou systémes.

Tt

Les mémoires a bulles

Les mémoires a bulles conferent au Strator 200
une fiabilité et une robustesse sans égales.
Mise au point en 1967 par une équipe des
laboratoires Bell, aux Etats-Unis, la mémoire a
bulles est, contrairement aux disquettes et
disques durs, dépouillée de toute mécanique en
mouvement. En outre, c’est une mémoire non
volatile, c’est-a-dire qu'elle conserve
I'information méme en I'absence d’alimentation.
La technologie des mémoires a bulles met a
profit la propriété qu’ont certains matériaux
magnétiques a s’organiser en zones
d'aimantation opposée, déterminant ainsi, au
sein d'un méme matériau, deux états opposés.
Sous I'action d’'un champ dit « de polarisation »,
une des orientations magnétiques est favorisée,
ne laissant plus que des zones cylindriques trés
petites, d’aimantation opposée : ce sont les

« bulles ». Elles constituent I'élément
d'information de ces mémoires : la présence
d’une bulle correspond a la valeur 1, son
absence a la valeur 0. L’écriture, la lecture

et I'effacement sont effectués au moyen de
champs variables, se superposant au champ de
polarisation permanent, et créés par des
courants. Le déplacement des bulles a
I'intérieur du matériau se fait également par
I'intermédiaire de champs variables, excluant
ainsi toute mécanique.

Le support de la mémoire a bulles est enfermé
dans un boitier hermétique, mettant cet élément
a I'abri de la poussiére et de ’humidité, ce qui
lui confére une robustesse sans égale.

En France, les mémoires a bulles sont
fabriquées par la Société d’applications
générales d’électricité et de mécanique
(SAGEM).

A I'arriére du Strator 200
se trouvent cing prises :
pour l'imprimante, deux
caisses enregistreuses,
deux Minitels, ainsi
qu’une prise modem. Les
prises étant standard,
elles peuvent étre
connectées a d'autres
périphériques, suivant
I'application.

(Photo L.C.P.)
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Intérieur de la caisse
enregistreuse Strator 20,
comportant le
microprocesseur 6809, en
blanc, les mémoires
PROM, les connecteurs
permettant la liaison
avec le Strator 200.
(Photo L.C.P.)
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Langage machine

Flux en ligne

Attardons-nous sur les flux de données que le Spectrum envoie
par ses canaux d’entrées/sorties vers I'imprimante et I’écran,
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ou recoit a partir du clavier.

Chaque fois que ’on met le Spectrum sous ou
hors tension, certains flux sont associés a des
canaux particuliers dans le processus d’initialisa-
tion. Le tableau suivant montre ces associations :

Cependant d’autres flux qui ne servent pas
dans un Spectrum standard sont disponibles. Il
faut noter que la description qui suit se référe a
un Spectrum sans I’Interface 1; tout est changé
lorsque nous utilisons des réseaux locaux, des
Microdrive ou l’interface série.

Utilisé par le
systeme d’exploitation
du Spectrum pour
ses propres
flux

Données flux 0

Données flux 1

Les autres flux sont numérotés de 4 a 15, et
ils peuvent aussi étre associés a tout canal E/S
que nous voudrions interfacer.

Le systéme d’exploitation du Spectrum com-
porte un enregistrement des flux qui sont asso-
ciés a chaque canal utilisé. Cette information est

contenue dans un tableau a 38 octets appelé
STRMS, qui peut se trouver dans la zone réservée
pour les variables systéme a I’adresse 23568. Il
y a 6 octets en téte de la table qui servent au
SE Spectrum pour ses propres besoins; cha-
cun des 16 flux est représenté par une entrée a
2 octets. La disposition du tableau est représen-
tée sur la figure. -

La partie de code BASIC suivante imprimera le
contenu de cette zone de mémoire pour vous per-
mettre de ’examiner :

10 FOR |=23568 TO 23604 STEP 2
20 PRINT PEEK |+ 256" PEEK(l + 1)
30 NEXT |

Elle imprime toutes les entrées a 2 octets. Les
trois premiéres sont les détails des flux internes
du Spectrum, puis nous voyons les entrées pour
les flux 0 a 15.

Les valeurs de cette derniére partie de tableau
agissent comme des pointeurs a différentes
entrées dans une autre table localisée ailleurs en
mémoire et pointées par une autre variable
systétme appelée CHANS. Celle-ci se trouve a
I’adresse 23631, et I’adresse du tableau CHANS
peut se trouver a I’aide de :

PRINT PEEK 23631+ 256" PEEK 23632

Cette variable systéme ne doit jamais étre POKée.
L’expression que nous venons d’utiliser vous
donne le début du tableau d’enregistrement de
canal (CRT), qui contient les diverses informa-
tions pour chaque canal. La valeur lue a partir
du tableau STRMS est utilisée pour indexer ce
CRT. Une entrée du tableau STRMS donne le
décalé+1 a partir du début du tableau d’enregistre-
ment de canal de I'information concernant le
canal utilis¢é avec un flux particulier. Ainsi,
I’entrée de tableau STRMS pour Canal 3 (vers
I’imprimante) est 16. En soustrayant 1, nous
obtenonsundécaléde 15. Aussiles données concer-
nant le canal P se trouveront-elles a ’adresse :

(PEEK 23631+ 256" PEEK 23632) 415

(en supposant que nous venions de mettre 1’ordi-
nateur sous tension et que nous n’ayons pas
modifi¢ les associations flux-canaux aprés
initialisation).

Si les données dans une entrée de tableau
STRMS sont nulles, cela indique que le flux n’a été
associé a aucun canal. Sur un Spectrum non
étendu, c’est le cas pour les flux 4 a 15 aprés ini-
tialisation. Chaque entrée dans le CRT se pré-
sente sous la forme suivante :



octet lo Adresse de la routine

octet hi de sortie pour le canal.

octet lo Adresse de la routine

octet hi d’entrée pour le canal.

n Octet unique représentant le
code canal en format ASCII,
soit K, S ou P.

Une entrée de tableau STRMS pointe le second
octet de chaque entrée de CRT — d’ou la néces-
sité de soustraire 1 avant de pouvoir I'utiliser. Ce
tableau est au ceeur du systéme d’entrées/sorties
du Spectrum. Si un canal n’est pas capable
d’effectuer ’'une ou I’autre des opérations d’E/S,
alors ’entrée d’adresse appropriée dans le tableau
CRT pointera une routine dans la ROM Spec-
trum qui génére le message d’erreur Invalid|/0 Device.
Donc, pour un canal capable de sortie seulement
— tel que le canal S — I’entrée d’adresse de rou-
tine pointera cette routine d’erreur. Sinon, la rou-
tine ROM appropriée pour la sortie ou ’entrée
sera pointée pour devenir ces entrées de tableau.

Examinons I’entrée du canal P dans le CRT.
Rappelons que, normalement, ce n’est qu’un
canal de sortie qui envoie des données vers
I’imprimante ZX. Les données pour ce canal dans
IPentrée CRYsont":

(CHANS) + 15—

T

s -
Y,
L ot s
SRR, SR d

L’entrée pour le canal S est a (CHANS)+5, et la
donnée canal K est a (CHANS)+0 — (CHANS) est
I’adresse contenue dans la variable systéme
CHANS.

En utilisant les commandes OPEN# et CLOSE#,
nous pouvons associer les flux inusités a I’'un des
canaux que nous avons considérés jusqu’ici. Mais
I’'usage réel de ces deux commandes consiste a
associer des flux a d’autres canaux dans un
systéme étendu, tels que ceux fournis par I’Inter-
face 1. Toutefois, nous jetterons un bref coup
d’ceil & Iutilisation de ces commandes sans
I’Interface 1 connectée. Par exemple :

OPEN #4,¢S»

associera le flux 4 au canal S. Si vous émettez

Pointe GP.
Affiche routine
a adresse (9f4
en ROM.

Pointe routine
générant erreur a
adresse 1504

en ROM.

Code ASCII pour
« P »,

Langage machine Wi/

cette commande, puis examinez le tableau
STRMS, vous trouverez qu’une entrée a été faite
dans la position qui se référe au flux 4. Il est éga-
lement autorisé d’utiliser des variables dans une
telle instruction, ainsi :

10 LET n=4
30 LET ¢$=¢S»
30 OPEN #n,c$

qui effectuera exactement la méme opération que
la commande OPEN. Une fois un canal ouvert de
la sorte, les commandes PRINT# et LIST# vous per-
mettront d’envoyer des données au canal via ce
nouveau flux. Ainsi, vous pouvez ajouter :

40 PRINT #4; ¢Hello

qui affichera a I’écran. LIST# listera le pro-
gramme a |’écran de maniére habituelle. Si un
flux a été associé a un canal qui permet I’entrée
aussi bien que la sortie, alors la commande
INPUT# pourrait aussi étre utilisée. Ces instruc-
tions étendues PRINT et INPUT ne sont réellement
utiles que lorsque les canaux supplémentaires
fournis par I’Interface 1 sont disponibles.

Une fois que nous avons fini avec une combi-
naison particuliére de flux et canaux, et que nous
voulons « dissoudre I’association » entre eux,
nous utilisons la commande CLOSE#. Ainsi, apreés
notre commande précédente OPEN, une com-
mande CLOSE# dissocierait le flux 4 du canal S.
Toute tentative pour envoyer des données a ce
flux « fermé » générerait un message d’erreur.

Les commandes PRINT#, LIST#, INPUT# et INKEY$#
peuvent également étre utilisées avec les flux 0a 3.
Ces flux sont effectivement ouverts en perma-
nence — comme vous le verrez ici :

10 CLOSE #2:REM doit fermer canal S
20 PRINT #2:¢Helloy

Aucun message d’erreur n’est généré — le SE
s’assure qu’il ouvre a nouveau le canal avant d’y
passer de I’'information. Considérons maintenant
la commande LIST#.

LIST#3

fait normalement la méme chose que LLIST — le
programme est listé au flux 3 qui, comme nous
I’avons vu, est généralement associé au canal P.
LIST#0 et PRINT #0 sont des commandes trés intéres-
santes, puisqu’elles affichent dans la partie infé-
rieure de I’écran (qui est normalement en dehors
des limites de I’instruction PRINT). Notez que tout
ce qui est affiché sur cette partie de 1’écran sera
« écrasé » lorsque le SE Spectrum affichera un
message d’entrée ou d’erreur. PRINT#3 est identi-
que a LPRINT en temps normal.

Enfin, il est possible de modifier le comporte-
ment d’un canal sur le Spectrum pour lui faire
faire autre chose que ce pourquoi il a été initia-
lisé. Par exemple, le canal P est souvent modifié
pour permettre d’interfacer correctement une
imprimante Centronics au Spectrum. Si nous
modifions I’entrée de « routine de sortie » de
I’entrée du CRT approprié, alors LPRINT et LLIST
enverront les données a une routine qui manie
I’imprimante Centronics.
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Programme d'affichage haute résolution

Le programme
d’affichage haute
résolution donné ici
intercepte les données
émises le long du canal
P sur le Spectrum et les
détourne vers une routine
qui fournit a I'utilisateur
une possibilité
d’affichage haute
résolution. Le listage
peut é&tre entré a l'aide
d’un assembleur standard
(CHAMP, DevPac ou Picturesque,
par exemple). Si vous
n’avez pas d'assembleur,
vous devrez entrer
directement le codage
hex, soit en utilisant un
moniteur, soit a I'aide du

Chargeur Hex donné ici.
Aprés avoir tapé le
programme Chargeur Hex
et I'avoir exécuté, on
vous demandera de taper
I'adresse de début (qui
est 65068). Il vous faudra
alors taper le codage
hex, ce qui peut étre fait
seulement deux chiffres
& la fois. Par exemple, la
ligne de code :

2130FE
devra étre tapée comme
suit :

21 (ENTERI

30 (ENTER)

FE (ENTERI

Lorsque tout le code aura

Chargeur Hex

1@ CLEAR

[SEEE]

15 POKE 23658.8
17 DEF FN H(H$)=1E+(CODE (H8)-4B-T+(HE

€1339"))+(CODE (H$(2) )-4B-TH(HB(2)

28 INPUT

nguy

"Adresse de début “ia

25 LET I=A

38 INPUT

(a)s LINE a$

35 IF As="S" THEN GOTO @

4B PRINT a.a$: POKE 23692.255

S@ FOR Z=1 TO LEN A$/2

60 POME aFN H(a$(((z#2)-1) TO)): LET
a=atl

7@ NEXT z

8@ cOTO 38

9@ INPUT “CHECKSUM:"iD

10@ LET C=0: FOR B=Z TO A-11 LET C=C+PE

EK B3 NEXT

‘11@ IF C=D THEN PRINT ‘Le code est exact!"!

sTOP
128 PRINT
STOP

Listage

*"Héias ' le code est incorrect.”:
U
d’assemblage
ORG 65048
PIXAD EQU 22AAH
upG EBU 23475
CHARS EQU 23806
i
ENABL LD HL, (23&631)
LD BC,15
ADD HL,BC

été entré, tapez S et le
programme sera terminé.
On vous demandera alors
le total de contréle

« CHECKSUM » (qui est égal a
29155), et cela indiquera
si vous avez fait une
erreur de frappe.

La nouvelle commande
fournie par le programme
a le format :

LPRINT AT X,Y,«MESSAGEx

ou X doit étre compris
entre 0 et 168, et Y entre
0 et 248.

Les coordonnées X et Y
fonctionnent de la méme
maniére que pour la
commande PLOT du
Spectrum.

*Make the data tn CHANS point to o routine”

INC

LD (HL) ,B

RET
5 "Preserve regesters and call new print routine"
DO-IT HL

]
DOITL aF

A, (ATFLG)
o

NZ ,BETXP
AF

ATCHR 22
NZ,CRCHE

A,255
(ATFLG) ,A

BETXP 254

Z,BETYP
AF

(XPOSI) ,A
HL,ATFLB
(HL)

BETYP AF
{YPDSI) ,A

A0
(ATFLB) ,A

NZ ,VCHRQ

353 RECEIARECANNAECS93A957 ATITIFFENE

SKIPC

"Check to see if a holdsan AT control code”

“Check for end of print data (signified by 13"
13

FEF?
DA12FF
3E00
321&FF
ce

1)
PRNT?

PRNIT

ROTLP

§
PUTIT

188

FINIS

"I1f the code in a is between 32 & 128 or if"
"it is a UDG code then find its data in memory"

cP 1

JR C,FCHR

cp 44

JR C,PRNT?

ce 165

JR c,
“For all other codes a ?will be printed”

LD A,s3

JR FCHR
"Find the data for the UDG or character in mem"

SUB 144

LD HL,0

LD L,A

ADD  HL,HL

ADD HL,HL

ADD  HL,HL

EX DE.HL

LD  HL, (UDG)

ADD HL,DE

JR PRNIT

LD HL,0

LD L,A

ADD HL,HL

ADD HL,HL

ADD HL,HL

EX DE,HL

LD HL , {CHARS)

ADD HL,DE

LD BC,7
HL,BC

:

“"Check to see that the X% Y positions are valid"
LD A, (XPOSI)
CP 249
JP NC,ERRB
LD A, (YPOSI)
cpP 169
JR NC,ERRS
LD BC, (XPOSI)
PIXAD
LD (PIXPO) ,A
(DFADD) .HL
"Get the first pixel slice ot char being printed*
B,B

A, (HL)

HL

(CHRAD) ,HL

L,A

"If the pixel slice doesn‘t need moving within"
“the display byte then jump forward"

A, (PIXPO)

[}

LD

LD

PUSH BC

LD  HL, (CHRAD)
LD

DEC

LD

LD

%36

z,PUTIT
“Move the slice along in the display bytes to"
“"the correct pixel position"

B,A

H,0

N
sb:l‘

right screen location®

(DE) ,A
A, (PIXPO)
o

z,PST

DE

A, (DE)

H

(DE) ,A
DE

CRSEEF9956565 £33965

HL , (DFADD)
ULINE

g

(DFADD) 4HL
BC

3

PRNLP
"Add B to-the X positionso that the next char™
"is printed in a clear space*

LD A, (XPOSI)

ADD B
"If the end of the line is reached go back to"
“the start BUT DO NOT move down a line"

cP

249
JP C,STAIT

LD A0
LD (XPOSI).A

Move the address in HL one pixel up the screen®
AF
LD AH

H

1

"Create various errors”
B

RST B8

DEFB
END
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Précisions sonores

Nous commencons la conception et la construction d’une interface
MIDI pour permettre au C64 de communiquer avec plusieurs

instruments électroniques numériques.

L’interface numérique d’instrument musical
(MIDI) définit un standard de communication
qui permet a divers instruments de communiquer
entre eux.

Puisque la communication est de nature
numérique, nous pouvons introduire un micro
domestique dans le systtme MIDI afin de
commander d’autres instruments, ou afin de
stocker des données dans sa mémoire — sur
bande ou disquette.

Les caractéristiques techniques de I’interface
permettent de la construire facilement et a fai-
ble coiit sur une carte.

Apreés avoir construit la carte, I’ordinateur
pourra étre programmé afin qu’il puisse com-
mander d’autres unités du systéme MIDI en écri-
vant le logiciel approprié.

le monde musical a fait I’objet de nombreuses
hypothéses. Voila pourquoi la nature de la com-
munication entre les divers instruments musicaux
n’a pas véritablement préoccupé les musiciens
qui, pour la plupart, sont (a juste titre) intéres-
sés uniquement par les possibilités tangibles d’un
systéme particulier au niveau musical.

Ici, nous expliquerons les normes MIDI dans
des termes plus familiers aux programmeurs
qu’aux musiciens ; de plus, nous vous fournirons
des éléments d’informations élémentaires norma-
lement destinés aux divers concepteurs de maté-
riel désireux de créer des produits compatibles
avec ce standard.

Nous devons d’abord connaitre la nature des
données communiquées par MIDI. Pour facili-
ter la compréhension, présentons les divers com-

Matériel standard MIDI

L’interface est généralement formée de deux
sections : I'une regoit les données et I'autre
les transmet. Chacune a son propre

connecteur, MIDI IN et MIDI OUT. En option,

PC-900

OPTOISOLATEUR

il envoie simplement la copie des données
apparaissant a MIDI IN. Cela sert a faciliter
la connexion de récepteurs multiples
enchainés sans la présence de MIDI OUT
multiples sur I’émetteur. Le diagramme du
circuit de l'interface apparait ci-dessous.

+hVv

2700 [pour PC-900k

P VERS UART

RECEPTEUR

MIDIIN

Ra 200

BAEREL TN O T e e

MIDI THRU

DE UART

Reproduit avec 'autorisation de I'Association

internationale des utilisateurs MiDI

Remarques :

1. L'opto-isolateur montré est le SHARP

PC-900 {le HP 6N138 ou un autre opto-

isolateur peut étre utilisé en apportant les
NC changements appropriés)

2. Les portes A sont des Cl ou des

transistors.

3 Les résistances sont 5 %.

MIDI OUT

Kevin Jones

Nl

=~ |
7N,
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posants d’un systéme musical comme des péri-
phériques d’ordinateur. Les différences entre ces
composants peuvent ne pas étre évidentes au
départ — par exemple, un synthétiseur polypho-
nique moderne se présente normalement en deux
parties distinctes, bien que celles-ci soient géné-
ralement contenues dans le méme boitier. Ces
deux éléments sont le clavier (I’unité d’entrée) et
les circuits de génération sonore (I’unité de sor-
tie). En mode de fonctionnement normal, I’unité
d’entrée est directement connectée a 1’unité de
sortie — appuyer sur une touche produit immeé-
diatement une sortie sonore.

Cette situation est analogue a [’utilisation
d’une machine a écrire électronique sophistiquée,
ou deux composants — le clavier et le mécanisme
d’impression — peuvent étre connectés afin de
reproduire immédiatement I’entrée de données.
Cependant, le clavier et 'imprimante se définis-
sent facilement comme deux unités périphériques
potentielles pour un ordinateur central qui lit les
données d’entrée et les traite avant de les envoyer
a une unité périphérique de sortie. L’utilisation
de programmes de traitement de texte nous a tous
familiarisés avec ce processus.

Dans le cas du synthétiseur, il est important
de noter que I’interface (interne) entre le clavier

et les générateurs sonores est purement numeéri-
que. Le clavier agit uniquement en contrdleur du
synthétiseur, comme le clavier de la machine a
écrire commande le mécanisme d’impression. 11
est également possible d’insérer un ordinateur
entre deux unités musicales, formant ainsi un
« systéme de traitement musical ».

La musique, dans ce cas, n’est plus représen-
tée comme un ensemble de variations de pression
d’air (comme celles produites par un disque ou
un disque compact sur lequel de la musique aurait
été enregistrée numériquement), mais comme une
séquence d’événements entrés au clavier et trans-
mis ultérieurement a I’unité de sortie. Il revient
aux circuits de génération sonore de convertir ces
événements en signaux électroniques pouvant étre
reproduits par un systéme amplificateur/haut-
parleur. Ainsi, MIDI introduit pour la premiére
fois de sérieuses possibilités pour des controleurs
autres que des claviers, tels les instruments a cor-
des et a vent, pourvu que les sorties respectives
répondent aux normes MIDI.

Un bon exemple bien connu, pourtant rudi-
mentaire, d’un systéme de traitement musical
remonte a une période qui se situe bien avant I’ére
informatique. Le piano mécanique pouvait jouer
un morceau de musique enregistré sous la forme

Kevin Jones




d’une série de trous sur un rouleau de papier. En
introduisant le papier 4 une vitesse constante dans
le piano, un mécanisme d’analyse détectait la
séquence et la combinaison des trous, dont cha-
cun représentait une note particuliére. Les mar-
teaux du piano frappaient ensuite les cordes
appropriées. La musique était donc codée sur le
papier comme une séquence de notes.

La distance latérale du trou représentait la hau-
teur de la note, et la distance longitudinale repré-
sentait la durée pendant laquelle la note devait
étre jouée. Il était alors possible de modifier les
morceaux de musique! Par exemple, si une mau-
vaise note était perforée, elle était localisée et
recouverte, ensuite la bonne note était perforée
sur le rouleau. Ce mode de codage des données
présente de nombreuses analogies avec les pre-
miers systémes de stockage de données informa-
tiques qui utilisaient des cartes perforées.

Un systéme de traitement musical est en quel-
que sorte une version améliorée d’un piano méca-
nique. Le papier est remplacé par une mémoire
d’ordinateur et un support de stockage magnéti-
que, et le piano est remplacé par un synthétiseur
muni d’une interface d’ordinateur. L’édition est
maintenant simplement effectuée en traitant les
données dans la mémoire de 1’ordinateur au
moyen d’un programme approprie.

Avant de pouvoir le faire — méme avant de
pouvoir entrer les données dans I’ordinateur —
nous devons connaitre deux caractéristiques
importantes de MIDI. La premiere est le type de
transmission de données utilisé, et la seconde est
le format des données. Ces deux facteurs corres-
pondent aux composantes matérielle et logicielle
des spécifications de I’interface; cet article
n’abordera que les aspects matériels du projet.

Nous devons d’abord savoir comment est
transmis un octet de données par la liaison. MIDI
agit comme une interface série asynchone fonc-
tionnant a 31,25 Kbauds. Cela signifie qu’il n’est
possible de transmettre qu’un seul bit a la fois,
et que le récepteur et I’émetteur ne sont pas
synchronisés I’un par rapport a ’autre par des
signaux d’horloge communs. Cette méthode
comporte le désavantage d’une vitesse lente de
transmission. Cependant, puisque la liaison ne
consiste qu’en deux fils, elle ne nécessite que des
cables et connecteurs trés simples et peu cotiteux.

MIDI spécifie I'utilisation de connecteurs DIN
a 5 broches 180° (avec en option des connecteurs
audio professionnels XLR). Cela permet d’abais-
ser les cofits de production de l'interface, et
encourage son utilisation dans des instruments
peu cofiteux.

Les principales critiques a 1’égard de MIDI
portent sur sa faible vitesse de transmission et,
comme nous le verrons, sur les retards de trans-
mission qui peuvent devenir assez importants sur
un gros systéme. Cependant, sur le plan positif,
le débit de transfert est suffisamment lent pour
permettre le traitement des données par des ordi-
nateurs domestiques.

Les données MIDI sont envoyées par groupes
de 10 bits, chacun représentant un octet de don-
nées, plus un bit de départ et un bit d’arrét. La

ligne est normalement définie a une tension éle-
vée (+ 5 V pour MIDI) lorsqu’aucune donnée
n’est envoyée. Le début d’une transmission est
signalé par le passage au niveau bas de la ligne
(0 V) pendant la période d’un bit (le bit de
départ). Les huit bits de données sont envoyés
— d’abord le BPS (bit le plus significatif) —, sui-
vis d’une période d’un bit a un niveau bas afin
de signaler la fin des données. Chaque octet est
donc transmis pendant une période de 10 bits,
ce qui équivaut a 10/31,25 K = 320 ps.
Voila un nombre que les programmeurs MIDI
doivent garder a ’esprit.

Lorsque I’interface est en attente, la ligne est
a un niveau de tension élevé. Le récepteur
contrdle continuellement la ligne a la recherche
de ’apparition d’un niveau bas — le bit de départ
de la transmission. Le récepteur sait alors qu’un
octet de données est envoyé et peut solliciter son
compteur, qui compte une période d’un bit et
demi a partir de la détection du bit de départ.
Lorsque cette période s’est écoulée, le récepteur
se situera a la moitié de la période de bit conte-
nant le BPS des données et pourra alors détecter
de facon fiable s’il s’agit d’un 1 ou d’un 0. Les
autres bits sont recus en comptant successivement
sept périodes d’un bit et en détectant le niveau
correspondant a chacune de ces périodes.

Finalement, le bit d’arrét est analysé afin de
vérifier s’il se situe a un niveau élevé, confirmant
ainsi le bon « cadrage » des données par les bits
de départ et d’arrét. Grace a cette méthode de
communication, les horloges de I’émetteur et du
récepteur n’ont pas a étre synchronisées avec pré-
cision. Cependant, la différence ne doit pas étre
suffisamment importante pour entrainer des
erreurs de synchronisation a la fin de ’octet;
MIDI spécifie donc une tolérance de 1 % au
niveu de la fréquence d’horloge.

L’interface est relativement rapide, sa nature
série (RS232) fonctionne & un débit maximal de
19,2 Kbauds; lalongueur des cables de connexion
ne doit donc pas dépasser 15 m pour éviter de
créer des temps de montée et de descente trop
lents.

Délais de transmission

Nous devons maintenant parler de la principale
contrainte de MIDI, c’est-a-dire les délais de
transmission entre instruments. En général, un
message on/off d’une note est formé d’un total
de 3 octets. L’envoi de ce message prend donc
3 x 320 us = 0,96 ms. Examinons maintenant
le cas d’un séquenceur a canaux multiples ou, par
exemple, vingt messages de ce type doivent étre
envoyés simultanément. Cela implique un retard
de 20 ms pour la derniére note.

Plusieurs séquenceurs employant un enregis-
trement en temps réel utilisent une résolution de
synchronisation allant jusqu’a 3 ou 4 ms pour
reproduire les nuances de synchronisation d’une
exécution humaine. Par conséquent, un retard de
20 ms pourrait entrainer une synchronisation
erronée, perceptible lors de I’exécution de
’enregistrement.
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Pour aller plus loin en logo et découvrir les multiples facettes de ce
langage particulierement intéressant et formateur pour I'esprit,
voici quelques livres.

ogiaue

catique pedag
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10 REM 35555 % 5% %% %% %%
20 REM * PARACHUTE #
30 REM %3353 3% % % % %
40 GOSUB 470

50 HH=HH-4 320 CLS

&0 IF HH=0 THEN PUT (0,1)-(27,9),R 330 SCREEN 1,2,2

70 IF HH=0 THEN HH=288 340 LOCATE 10,10

80 PUT (HH,1)-(HH+27,9),H 350 ATTRE 1,1

90 D$=INKEY# 360 PRINT "SCORE :";5;
100 IF D#="" THEN 140 370 LOCATE 10,16

110 IF PV>100 THEN 140 380 PRINT "UNE AUTRE 7?";
120 IF SP=1 THEN OP=1 ELSE SP=1 390 ATTRB 0,0

130 IF OP=0 THEN PV=10:PH=HH 400 IF INKEY#$<{>"" THEN 400
140 IF SP=0 THEN 230 410 D$=INKEY#

150 IF OP=0 THEN PV=FV+8 420 IF D#%="" THEN 410
160 IF OP=1 THEN PV=PV+1:PH=PH-1 430 IF D#$<>"N" THEN RUN
170 IF PV>167 OR PH<{1 THEN 260 440 CLS

180 IF OP=1 THEN 210 450 SCREEN 4,6,6

190 PUT (PH,PV)—(FPH+14,PV+23) ,PF 450 END

200 6OTO S0 470 LOCATE 0,0,0

210 PUT (PH,PV)-(PH+14,PV+23) ,FOD 480 SCREEN 4,6,6

220 GOTO 50 490 DEFINT A-Z

230 FOR I=1 TO 50 S00 DIM H(27,8)

240 NEXT I 510 DIM PF(14,23)

250 GOTOD 50 520 DIM PD(14,23)

260 IF ABS(FH-A) >4 THEN 320 530 DIM R(27,8)

270 FOR I=1 TO 1000 540 CLS

1820

280 NEXT I
290 S5=5+10
300 GOSUB &70
310 6OTO S50

Ce jeu d’action existe pour de nombreux modéles de micro-
ordinateurs. Nous vous présentons ici le programme destiné au MO5
de Thomson.

Essayez, en sautant d’un hélicoptére en vol,
d’atteindre la cible qui se trouve au sol. Une pre-
miére pression sur une touche vous permet de
descendre verticalement en chute libre. Une
seconde pression entraine I’ouverture du para-
chute. La descente continue alors plus lentement
et avec un angle de 45° car le vent vous pousse.
Plus vous attendrez pour ouvrir votre parachute
et moins vous serez déporté. Mais n’attendez pas
trop longtemps car, au-dessous de 100 m, le para-
chute ne s’ouvre plus...

S50 DRAW "CABMS1,SO0R14L&GALZGIL1G1DIF1R2
1E1USL2D1G2LSHIL1HIL1H1L 1"

560 PAINT (S58,56),4

570 BET (50,50)-(77,58) ,H

580 GET (100,50)-(127,58) .R

590 CLS

600 DRAW "C1BMS4,50G1L1G1D1G1DIR1Z2UIHIUL
HIL1H1L4"

610 PAINT (56,54),1

620 DRAW "C1BMS1,56D1F1D1F1D3R2D6L1IR1USR
2D3R1L1U4L 1U4L 1UIR2D1L 1 DAR1UZR2USEIUIELU
i

630 GET (50,46)-{(64,69) ,FO

640 CLS

650 DRAW "C1BMS4,61R1D6L2D2ZUZR3D2L1D1R2U
1L1UZR3D2U2L 3USD3R1U&RL "

660 BET (50,46)-(&4,69) ,PF

670 CLS

480 HH=288

690 HV=1

700 A=INT (RND#191)+10

710 DRAW "COBM"+STR$ (A)+",191R12"

720 SP=0

730 OP=0

740 FV=0

750 PH=0

760 RETURN
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