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SOMMAIRE

Un algorithme a &té& congu pour analyser une image digi;
tisée de 76 x 96 unit@&s (120 x 150 microns environ). L'algo-
rithme a d'abord été& développé& en utilisant le langage FORTRAN
(IBM 360/65) et, comme données, des images d'@vénements cos-—
miques inscrits dans l1'émulsion ionographique, codées i la
main au moyen de 1l'écran digitisé& d'un microscope i faisceau
balayeur ont &té& utilisées.

L'image, sous forme de points noirs sur la grille de
76 X 96 est résumée en une liste de traces. L'analyse procé&de
par la recherche de courts bdtonnets qui sont ré&unis pour
former les traces.

Le programme a &té& traduit et optimisé& en langage d'assem-
blée pour un mini-ordinateur PDP 8/E (4,096 mots de mémoire de
12 bits).

Une interface a &té& construite pour transmettre les images
codées du microscope & faisceau balayeur au mini-ordinateur.

L'utilisation dencet appareil et de cet algorithme pour
l'exploration automatique de plaques d'émulsion ionographique

est discutée.
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I- INTRODUCTION

Depuis la mise au point de l'appareil HPD ("Hough
Powell Digitiser") en 1960(1), l'automatisation des mesures,
puis du dépouillement, des cliché&s de chambre-a bulles et &
étincelles a &té l'objet d'un effort de recherche trds in-

tense.(2_8)

Cet appareil & faisceau balayeur* s'est répandu
dans de ncmbreux laboratoires.

Le HPD fut d'abord utilisé au CERN, et 1l'est encore
dans plusieurs laboratoires, pour mesurer avec précision les

- m

vénements pré&alablement choisis par un opérateur, et que

reconstituent, géométriquement et cinématiquement, les célébres
programmes "REAP", "THRESH" et "GRIND".(Z)
Depuis, R.B. Marr, G. Rabinowitz et al. ont développé

des algorithmes capables, (&8 partir des positions des bulles
sur le film, transmises par le HPD) de reconnaltre les &véne-
ments puis de les mesurer. Ainsi, & l'Université Columbia on
analyse les clichés de chambre & bulles de fagon presqu'entis-
rement automatique, la présence d'un opérateur n'étant requise
que dans les cas particuliérement difficiles. Toutefois, ce
systéme exige des moyens de calcul tr&s importants: il acca-

pare le quart du temps de l'ordinateur IBM 360/91 du centre

de calcul de 1'Université Columbia.(g)

*Le spot lumineux qui balaie le film est produit par un
systéme opto-mécanique de fentes rotatives. C'est pourquoi
le HPD est plus lent que les syst@mes avec tube & rayons
cathodiques qui lui ont succé&dé.




D'autres systémes ont &té& congus afin de réduire le
fardeau imposé& & l'ordinateur. Une fagon est d'avoir un
tube & rayons cathodiques dont la direction de balayage est
contrdlable par la calculatrice comme, par exemple, le
systéme POLLY. Allison et al. du Laboratoire Argonne ont
réalisé le systéme "POLLY II“,trés automatique, ne nécéssitant
qu'un ordinateur SIGMA 7 (48K).(10) ‘

Le "COCCINELLE" de B. Equer et al., au Collége de France,
confie une bonne partie du-travail de reconnaissance de forme
d des circuits spécialement conqus & cet effet, ce gui réduit
d'autant le travail imposé & l'ordinateur (CII 9010).(11)

| Pour le film de chambre & &tincelles, Goldwasser et al.
du CEN Saclay ont réalisé& 1l'appareil "ARIANE" auquel un mini-
ordinateur CDC 8090 (8K) suffit. (12)

Pour l'émulsion ionographique, 1l'effort de m&canisation
est plus ancien, mais n'a jamais mobilis& autant de ressources
humaines et surtout matérielles.(l3)

Oon cbngﬁt d'abord des systémeé pour faciliter les mesures
aux opérateurs humains. Des appareils furent construits pour
enregistrer (sur cartes ou ruban perforé) les coordonnées de
pointés faits par un observateur humain pour mesurer la diffu-
sion multiple.(l4) Deé systémes & fente et photomultiplicateur
ont &té créés pour mesurer la largeur d'une trace, ou effectuer
le comptage des grains ou des lacunes. Mais, c'@tait 1l'opérateur
(15)

qui devait centrer la trace sous la fente.

Puis, on réalisa des appareils capables, une fois alignés

sur une trace, de la suivre automatiquement (grfce & un microscope

. - . . -~ . 16
avec téléviseur et un systéme de direction & asserv1ssement).( )
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Ceci permet, non seulement d'effectuer automatiquement les
mesures mentionnées ci-dessus, mais aussi d'effectuer le
dépouillement, puisque la fin d'une trace est souvent le lieu
d'une réaction nucléaire.

Certains laboratoires de spectroscopie nucléaire utilisent
des plaqpes d'émulsion ionographique comme détecteur. Comme
les traces sont toutes parall&les et de méme largeur, leur
conmptage se‘préfe particuliérement bien a8 l'automatisation.
Hough & 1'Université& du Michigan, puis Erskine et Vonderohe &
Argonne ont réalisé& des appareils comportant un syst&me de
télévision en circuit ferm& monté& sur un microscope. Le
premier utilise des compteurs tandis que le second est couplé
8 un mini-ordinateur PDP-9 (8K) pour compter les traces.<l7)

En 1970, Brettel et al. du Max Planck Institut flr Physik
und Astrophysik de Munich ont rapporté la réalisation d'un
systéme avec cam@ra Orthikon monté sur un microscope, et télé-
viseur. L'appareil sera couplé & l'ordinateur IBM 360/91 de
1'institut.et pourra faire le dépouillement, suivre les traces
etc. une fois terminéé la liaison avec 1l'ordinateur.* (18)

Le microscope & faisceau balayeur a &t& congu en 1951 par
Young et Roberts pour des applications biologiques.(lg)

En 1959, McEwen et Hébert en proposaient l'utilisation
pour la mesufe et le dépouillement des événements inscrits

(20)

dans 1l'émulsion nucléaire. Ils construisirent un premier

exeﬁplaire'au Laboratoire de Physique des Particules Elémentaires

*Malgré des demandes répétées, il a &té impossible d'ob-
tenir des renseignements détaillés sur ce systéme.



de 1'Université d'Ottawa en 1960. A ce méme laboratoire,
Wiggins mit au point une version améliorée, avec rééolution
de 1 micron et &cran digitisé, en 1966.(21) Peu aprés, des
modifications supplémentaires donnaient & 1l'appareil sa con-
figuration actuelle. En placant le tube & rayons cathodiques
horizontalement et en utilisant un miroir plan incling, il
devehait possible de changer sa position (et partant, 1le éros—
sissement). De plus, la direction du balayage du tube i ra-

yons cathodiques et l'orientation de 1la platine ont été ren-

dues modifiables 3 volontéa.

Dans les expé&riences de Physique des Hautes Energies effec-
tuées avec des émulsions ionographiques, 1'un des principales
difficultés est 1l'étape de l'exploration, ou recherche des &vée-
nements.

Afin d'automatiser cette recherche, il est essentiel de
pouvoir reconnaitre les &vénements automatiquement apr3s qu'ils
ont été transmis au mini-ordinateur sous forme d'image digitisée
en noir et blanc. L'algorithme fut d'abord développé& en FORTRAN
(poﬁr €tre exécuté sur l'ordinateur IBM 360/65 du centre de
caicul avec des images codées & la main) parce qu'il est plus
facile de travailler dans cé langage. Né&anmoins, le programme
FORTRAN ne fut utilisé que dans le but de développer le program-—
me qui servirait, finalement, dans le mini-ordinateur. C'est
pourquoi il fallait toujours garder & l'esprit les possibilités
et contraintes du mini-ordinateur: manipulation de bits indivi—

duels, mais, par contre, nécessité d'éviter tout calcul en vir-

gule flottante.



L'algorithme fut, par la suite traduit en langage'd'aé—
semblé&e pour étre exdcuté par le mini-ordinateur PDP 8/E.
Pendant ce temps, deux &tudiants en génie Eélectrique
MM:. Paul St—Arnaud*et Bill Davidson ont congu et construit
l'interface.

- Maintenant, l'appareil transmet les images au mini-ordi--
nateur qui les analyse imm&diatement pour décider s'il y a
événement ou pas.

Pour &tre utile & l'exploration des plaques, il fallait
que le temps d'exé&cution de l'algorithme soit tré&s court.
C'est pourquoi des efforts particﬁliers ont &té consentis afin

de minimiser le temps nécessaire aux calculs.
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Figure 2-Vue d'ensemble du montage

Figure 3-Systéme optique



II. L'appareil,

La figure 1 est un schéma des différentes composantes de
l'appareil et des relations entre elles. Les traits pointillés
indiquent des liens & venir: contrdle du mouvement de la
platine et de la mise au point du microscope par le miniiordina—

teur, et transmission de 1l'image du mini-ordinateur & 1'écran,

afin de faciliter la vérification du programme.

A) Le microscope a faisceau balayeur.

Le fonctionnement du microscope & faisceau balayeur a éﬁé
décrit en détail par d'autres auteurs (19*21). Nous le rappe-
lerons briévement ici, tout en traitant plus‘lonqﬁement de la
synchronisation du balayage a cause de son importance pour la
transmission de 1l'image.

Un tube d rayons cathodiques produit un spot lumineux de quelques
100 microns qui balaie une surface d'environ 6 x 6 cm.* Le
spot et son mouvement de va et vient sont démagnifiés par
l'objectif du microscope de sorte que c'est un spot d‘'une
frgction de micron qui balaie une surface de 200 x 200 microns
sur 1l'objet, en l'occurence la plagque d'émulsion. Un tube
photomultiplicateur (PM) recueille la lumi&re transmise et

chaque fois que le spot rencontre un obstacle - un grain opaque

d'argent développé - le courant du PM baisse. Ce courant (amplifié&)

*Le groésissement dépend de plusieurs choses: amplitude
(ajustable) du balayage sur le tube & rayons cathodigues, d%s—
tance entre celui-ci et le miroir ob-ijectif utilisé. Les chiffres

cités ici s'appliquent aux images vues sur les figures 4, 5 et 6.
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module l'intensité du faisceau du moniteur qui balaie en
synéhronisme avec le premier. On voit ainsi sur l;écrén une
image agrandie d'environ 1,500 fois de 1l'objet.

La figure 4 montre un &vé&nement dans l1'8mulsion nuclé&aire
tei gu'il apparait sur l'@cran du moniteur. Pour diminuer
le bruit de fond on inverse souvent le signal de fagon &
avoir un négatif sur 1l'écran (fig. 5).

La synchronisation du balayage est celle des téléviseurs
ordinaires. Le taux de répétition des images est de 30 par
seconde.

Chaque image compte 525 lignes de 63.5 micfosecondes
chacune: 52.5 psec. pour le balayage actif de gauche & droite
et 11 psec. pour la retrace de droite & gauche pendant iaquelle
le faisceau est coupé. |

L'image qui dure 1/30% seconde comporte deux demi—cadres

entrelacés: 1l'impair (lignes 1, 3, 5,...,525)'et le pair

(lignes 2, 4, 6, ..., 524). Ces deux demi-cadres comptent 2621

lignes chacun dont 2503 sont actives.et 12 sont coupées pour
permettre la retrace (de bas en haut).

Le générateur du synchronisation a &té& modifié& afin de
pefmettre de noircir une des 500 lignes de l'écran, et de
noircir une poéition sur chacune des lignes. On peut voir sur
l'écran deux traits noirs, horizontal et vertical, dont les co-
ordonnées (visibles sur des voyants lumineux) permettent dev
mesﬁrer des positions directement sur l'écran.

Une unité& de l'écran digitis& correspond & environ 0.4

micron dans l'é&mulsion.
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Figure L4-Evénement cosmiqué inscrit dans 1'émulsion
ionographique, ‘'vu sur 1'écran moniteur

AT e

Figure 5-Le méme événement, image renversée

A



L7

Figure 6-Le méme événement,
image inversée et discriminée



B) Le discriminateur et 1l'interface.

Le microscope & faisceau balayeur transforme l'informatién.
optique contenue dans les grains d'argent de‘l'émulsion en un
signal électrique (a la sortie de l'amplificateur qui suit le
photomultiplicateur). Comme le mini-ordinateuf n'accepte que
les aonnées binaires, il faut discriminer ce signal pour -
€liminer toute nuance de gris et ne laisser que blanc et noir.*

Pour ce faire, la sortie de l'amplificateur est branchée
a l'entrée d'un»discriminateur** qui donne une impulsion d'une
durée de 500 nanosecondes*** chaque fois que le seuil est frénchi.
En utilisant la sortie du discriminateur comme entréé du télé-
-viseur, on peut voir son effet sur 1'image. (Comparer les figures
5 et 6).

L'information image est transmise pour la ré&gion comprise
entre les lignes 122 et 422 et entfe les positions horizontales
60 et 444 (ce qui correspond a 38‘Asecondes de balayage sur
les 52.5 que dure chague ligne). Le périm&tre de la surface

balayée par le spot est &vité parce que c'est 13 que les distor-

tions sont le plus importantes.

* Certains appareils de reconnaissance de forme distinguent
plusieurs nuances de gris, mais, en physique des hautes énerqgies,
tous (HPD etc.) les appareils s'en tiennent au noir et blanc
sans nuances. La nature méme des images est telle qu'il est
préférable de s'en tenir & deux tons.

%% Ce fut d'abord un ORTEC 841 ("Integral Discriminator").
Par la suite, un discriminateur plus simple et plus conforme
& nos besoins fut construit. Le seuil. et la duré&e de 1'impul-
sion de sortie sont ajustables.

*%% Ceci correspond 3 une distance de deux microns dans
l'@émulsion.
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‘ Une‘horloge de 2.5 Mhz conﬁréle 15 trqnsmiséidh d¢é dbnnées
sur chaque ligne: & toutes les 0.4 microsecondes, un bit
.l ou 0 esf envoyé en mémoire seldn que la sortie du discri~‘
miqéteur est 1 ou 0. De cette fagoﬁ, 96’bits'(8 mots de 12
'bits) sont transmis au PDP 8/E pour chaque ligne.

. Une image n esL transmloe qu'a la demande du mini- .
ordinateur. - Si la demande a lieu au moment oll un dem1~
',cadrebbair est prét, les lignes 122, 124, 126, ..., 420, 422'
sont traﬁsmises, mais les lighes 124, 128, 132, 2:., 416;

420 sont supprimées penaant le transfert de sorte que, celu17.
" ci terming, les 76 llgnes 122, 126 130, ...,‘422 sont en
nmémoire. De meme, si la transmission a lieu pendant un deml—
cadre impair, les lignes 123, 127, 131, .;., 423 sont en
mémoire & la fin du transfert. |

Dans les deux cas, l'brdinaﬁeur a une image de 76 rangées
. par 96 colonnes en mémoire.

~ Le transfert de 1'image eét expliqué.de fagon plus détaillée
a l'appehdice E . - |

La figure 7 montre 1l'effet de cette féduction de 1'infor-
mafion pour trois cas.

a) une'traée moyennemént inclinée: "bien transmise car ceux

‘des points qui en sont trasmis permettront de la reconsti-

tuer. (& gauche);

.b) une tache: effet heurcux puiSQu'il n'en reste qu'uné'mince..
| lisidre. (au centre).

c¢) une trace presque paralléle au sens du balayage: effet

‘moins heureux puisque seuls des points &loignés les uns’
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Fig. 7 - Effet du discriminateur et de 1'interface. ‘ Q
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des autres en sont t¥ansmis, de sorte que la trace ne
pourra pas étre reconstituée par le programme (& droite). On
estimé gque 10% & 20% des traces sont.perdues de cette
' fagon;
Remarquons que la ligne 202, citée comme exemple dans la
figure 7 est la 21%® des 76 lignes transmises et gardées par

le PDP 8/E (V=21) tandis que la ligne 206 est la 22% (v=22).*

*Pour un demi-cadre pair.
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C) Le mini-ordinateur PDP 8/E

Le PDP 8/E est un mini-ordinateur a orientation générale
avec une mémoire de 4,096* mots de 12 bits** et un cycle de
base de 1.2 msec. L'addition s'effectue en 2.6 psec. et la
soustraction en 3.8 psec. La multiplication e£ la division
sont faites par des sous-routines qui prennent guelque 166
psec. - (appendice C?2)- Les calculs en virgule flottanﬁe ont

été 8vités parce qu'ils exigent des sous-routines complexes.

=

'unitéd centrale de traitement comporte deux registres
principaux:

a) l'accumuléteuf (AC) et son bit de surplus ("LINK" ou LK)
oli sont effectuées toutes les opérations arithmétiques
et logiques etc. | |

b) le multiplicateur—quofient (MQ) gui est utilisé& avec
AC‘dans les opératibns de multiplication et division,
et qui sert aussi de regiStre a accéé tr&s rapide.

Le déroulement du programme est normalement séquentiel,
mais cet ordre peut &tre changé par des instructions de saut
analogues au "IF" et au "GO TO" du FORTRAN.

Le programme peut aussi modifief ses propres instructions
pendant 1l'exé&cution, ce qui permet beaucoup de flexibiliteé.
(I1 est impossible de faire cela en FORTRAN) .

-L‘apﬁendice c-1 donne davantage de précisions sur le jeu'

d'instructions du PDP 8/E.

* Avec possibilité d'expansion jusqu'a 32,768 mots.
*%* Numérotés, de gauche & droite, 0, 1, 2, ..., 10, 11.



L'entrée-sortie s'effectue normalement par le teletfpe
.Qui comporﬁe une lectrice et une perforatrice de ruban en
plus du clavier et de l'imprimante. On peut aussi changer‘
des mots en mémoire et contrdler 1'exécution'du programme

avec la console du PDP 8/E.
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ITITI. Le programmé - généralités.

L'appareil a pour but de détecter les événements dans
1'émulsion. L'organigramme général (figure 7) résume com-
ment cela se fait.

La plaque d‘'émulsion se déplace lentement. A toutes les
deux secondes, environ, une image est transmise au mini—o;di—
nateur (8tape 1) sous forme d'une matrice logique (points
noirs sur fond blanc). Le programme analyse cette image et
la condénse en une liste de traces qui contient les coordon-
nées du point initial et du point final de chacune. Dans |
cette analyse dé l'image, c'est l'&tape 3 qui est essentiélle.
Le filtrage la facilite tandis que les &tapes 4 & 6 corrigent
certains lacunes. |

Enfin, une fois obtenue cette liste de traces, le program-
me décide s'il y a événement ou pas en cherchant si une péire
d'entre elles forment soit un "V", soit un "T".(étape 7). Les
critéres de sélection sont ajustables. La cloché du télétype
sonne guand un événement est trouvé.

Aprés cette analyse, une autre étoile est transmise au
mini-ordinateur, et le cycle recommence.

Des programmes de dessin de l'image et des traces permet-

tent de voir les résultats des diverses étapes.
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ORGANIGRAMME GENERAL

Acquisition de 1l'image
-matrice logique 76X96-

Filtrage: enlévement et
mise en réserve des points
isolés, '

/

Lt

Recherche des traces (parmi
les points qui restent)

Remise dans l'image des
points mis de c6té en 2.

/

Recherche de prolongements
aux traces trouvées en 3.

!

Assemblage de traces, s'il y a lieu

Y

Les traces trouvées
forment une étoile

Avertissement

NON

1

Tles parties 2 et 4 peuvent étre omises.
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A) L'image initiale.

L'image est transmise & l'ordinateur sous forme d'une
matrice logique "L" de 76 x 96. On utilise comme coordon-
nées les indices de la matrice "L".

L(V,H) est vrai si le point (V,H) est noir
(s'il y a un grain d'argent opaque)

L(V,H) est faux si le point (V,H) est blanc
(s'il n'y a pas de grain d'argent opaque).*

V, la coordonnée verticale, augmente de 1 en haut a
76 en bas; tandis que H, la coordonnée horizontale, augmen-
te de 1, & gauche, a 96, a droite.

Pour mettre au point le programme FORTRAN, troié étoiles
ont 8té codées en utilisant l'@cran digitisé. La ré&gion de
1'8cran entre les lignes 150 et 450, entre les positions hori-
zontales 100 et 483 a &té& retenue pour observation.**

Le codage s'effectue en examinant les 76 lignes 150, 154,
158, ..., 446, 450. Sur chacune, on note la coordonnée hori-
zontale de chaque point noir*** entre 100 et 484. Uﬂe carte

de données est tapée pour chaque ligne, avec le numéro de la

ligne (U) et les coordonnées horizontales (W(Jg),J3 = 1,15)).

* I,'image compte, en tout, 76 x 96 = 7296 points. Sur une
image typique, environ 200 & 400 sont des points noirs. De
ceux-ci, de 30% & 50% sont du bruit tandis que les autres 50%

-

a 70% font partie des traces.

%% Contre 122 3 422 et 60 & 444 respectivement pour 1l'ima-
ge transmise au PDP 8/E.

*%* I,'image inversée a &été utilisée. Donc, les grains opa-
ques d'argent paraissaient blancs & l'@cran et ce sont leurs
positions qui ont &té&. notées. Les deux premi&res &toiles ont
&té codées sans le discriminateur, tandis que 1'image discrimi-
née fut utilis&e pour la troisiéme. :



Cette liste de points noirs est transformée en mafricé
"L" par les &noncés ISN 0018 & 0035 dans les programmes de
filtrage et de recherche des traces.
' D'abord, la matrice L est vidée (ISN 0018-0020). Puis,
les coordqnnées sont lues et transformées en paires d'indi-
ces de rangée et de colonne (R,C) comme suit: -

R = (U-150)/4 + 1 (Division entiére,

C = (W(J)-100)/4 + 1 reste tronqué).

de fagon & avoir 1 £ R<£ 76 et 1 < C §__v96. Pour chague paire
d'indices ainsi obtenue, le programme met 1'élément de matrice
correspondant vrai (L(R,C) = .TRUE.), ce qui signifie que 1le
point de coordonnées (V = R, H = C) est noir. |
Une sous-routine, "DESL" (appendice B-1l) a &té& Gcrite
pour dessiner les images ainsi cod&es: un astérisque est im-
primé pour chaque point noir,un blanc pour chaque point blanc.

(fig. 9, 11, 12)

pans le PDP 8/E, les 96 &léments de matrice de chaque ligne
sont regroupds en 8 mots de 12 bits chacun. Par une variante dﬁ
sous-programme de dessin, DESLP (appendice B~1), on peut obtenir
une réprésentation de l'image telle que stockée dans la mémoire
du mini—ordinafeur.(fig. 10) Les bits 1 sont indiqués par des
"i", les bits 0 par des ".". Pour faciliter la lecture, les mots
et les groupes de 8 lignes.(lOO8 mots).sont séparés par des es-
paces blancs. Le cadrage indique la positioﬁ de chacun de ces

mots en mé&moire.
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Pour examiner un bit particulier, il faut utiliser la.
technique du masquage. Des masques, pour les bits 0 & 1l
ont 8té mis dans les mots 1120 & 1133 et, dans l'ordre in-
vefse, dans les mots 1135 & 1150. Chacune de ces deux
suites de masques est suivie d'un mot vide (mots 1134 et
1151). (Cf. appendice A-5, sous-routine SUIVRE) .

Le tableau 1 explique la correspondance entre position

dans l'image et position dans la mémoire.

Positior dans l'image Position dans la mémoire
v H MOT BIT | MASQUES DU BIT
(ADBIT)
lére liSte 2e liste

1 1 2000 0 1120 1150
1 2 2000 1 1121 1147
1 12 2000 11 1133 1135
1 13 2001 0 1120 1150
1 96 2007 11 1133 1135
2 1 2010 0 1120 1150
2 96 2017 11 1133 1135

76 1 3130 0 1120 1150

76 96 3137 11 1133 1135

" Tableau 1 - Correspondance position dans 1l'image - position
dans la mémoire.
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Un programme de dessin de l'image a aussi été rédiéé en
“langage d'assemblée pour dessiner les images dans la mémoire
de la calculatrice sur le télétype. A cause du format du
papier t&létype, il faut tourner 1'image de 90° en 1l'impri-
mant, ce qui complique un peu le programme.(appendice D-1).

(Voir fig. 8 ).

I1 faut souvent convertir d'un systéme de coordonnées a
l'autre.

La sous-routine "CONV" convertit la position en mémoire,
exprimée sous la forme d'une adresse (MOT) et de l'adresse du
masque du bit (ADBIT, lére liste: 1120 a 1133).+ , en position

dans l'image sous la forme (V,H).

L'algorithme utilisé est:

H = (MOT modulo 8) <4 (ADBIT-1120) + 1
= MOT A 7 + ADBITT-1117
V = 1+ MOT-20005)/8 = (MOT-17704)/104

(quotieht trongué) .
MOT modulo 8 s'obtient facilement en masquant les trois
derniers bits de MOT qui contiennent la valeur désirée.
La division par 8 s'effectue facilement par trois décala-
ges‘a droite. (en prenant soin de vider le bit de retenue a

chaque fois!).

+A la sortie de certaines sous-routines, ADBIT peut &tre
soit de la premiére ou de la deuxié&me liste. La sous-routine
"CHSYAL" ("changer s'il y a lieu") change ADBIT en son équiva-
lent de la premlere Tliste, par exemple pour le bit 11,1135 est
change en 1133, mais 1133 est laissé& tel quel.
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I.a sous-routine "CONVINV" effectue la conversion inverse.

MOT = 2000g + (V-1)*8 + (H—l)/12lO (quotient trongqué)
ADBIT = 11208 + (H-1) modulo 127,) |

ou MOT =-1770g + V*8 + (H—l)/l48
ADBiT = 11344 + ((H-1) modulo 14g - 1l4g).

La multiplication par 8 est faite par un triple décalage

a gauche.
La division par 12 (148) se fait par soustraction répétée
jusqu'd ce qu'un nombre négatif soit obtenu. Ce nombre est

justement ((H-1) modulo l4g - 148)-

Les listings de ces trois sous-programmes sont a 1'appen-
g .

dice D-3.

B) Liste des traces

Le nombre de traces dé&couvertes dans l'image est NTRF.

Les renseignements sur les traces sont gardées dans la
matrice TRACEF qui constitue notre liste de traces. On garde
7 informations sur chaque trace dans le programme FORTRAN,
contre 6 dans le programme du PDP 8/E. Le tableau 2 indique

les -8léments retenus pour la K® trace (1< K < NTRF).
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Elément de matrice Nom  Définitions et limites

TRACEF(K,l) HI Coordonnée horizontale du point initial
1 £ HI =96
TRACEF (K, 2) VI Coordonnée verticale du point initial
‘ . 1 £ Vi< 76 |
TRACEF (K,3} ' HF Coordonnée horizontale du point final
1< HF £96
TRACEF (K, 4) VF Coordonnée verticale du point final
VI < VF <£76%
TRACEF (K,5) .D Orientation de la trace (selon le sys-
t8me "D" qui sera expliqué au chapitre

V). Calculée directement & partir de
HI, VI, HF et VF par le sous-programme

"DMOYEN".
1£DbD<g 4]
TRACEF (K,G) NS Nombre de segments inclus dans la trace
1< N5 <£10
TRACEF (K,7) NP Nombre de points noirs inclus dans la
trace.
1 £ NP £ 96
Tableau 2 - Information sur les traces dans le programme FORTRAN. |

Les quatre premieré renseignements sont les seuls essentiels.
L'orientation est gardée en mémoire parce qu'il serait peu commode

de la recalculer & chaque fois qu'elle est requise. Quant aux

deux derniers éléments d'information, ils ne servent guére qu'a

*Le point final d'une trace est toujours'plus bas que son
~point initial. .



faciliter la vérification du bon fonctionnement du programme.
'Un sous programme ("DESTR", voir appendice B-lb) a été

écrit pour dessiner les traces. Il y a un symbole assigné a
chaéue trace, selon l'ordre dans lequel le programme l'a trou-
vée: "1, "2", ..., "9", "0" pour les traces no. 1 a 10, "A"Y,
"B", ..., pour les suivantes. Pour chaque trace, cgﬁsymbple
est tapé au point initial, au point final, et & chaque point
entre les deux, tel que calculé par interpolation. (Voir figures

18 a 21)

Dans le PDP 8/E, les mémes renseignements (sauf le dernier,
NP) sont gardé&s sur les traces dans les mots de mémoire 3400 &
3575%., Le nombre de traces, NTRF, est dans le mot 0045.

Le tableau 3 montre le rangement de l'information sur les

traces dans la mémoire.

Mot 'Information

3400 HI de la 18Y€ trace
3401 VI de la 18T€ trace
3402 | HF de la 18Y€ trace
3403 VF de la 18F¥€ trace
3404 D de la 18 trace (4301g £ D < 4351g)

. *On garde 6 renseignements par trace et on leur réserve
126 (176g) mots. Le nombre maximum de traces est donc 21
(25g) . Cela ne pose pas de difficulté car il est trés rare
qu'une image assez complexe pour compter plus de 21 traces se
présente. Néanmoins, le programme compte les traces et cesse
d'en accepter de nouvelles si 21 ont été trouvées, car en ac-
cepter plus détruirait les parties de programme dans les mots
3600 et suivants. ‘
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Mbt Information

3405 NS de la 18Y€ trace

3406 ~ HI de la 2€ trace

3407 VI de la 2® trace

3410 HF de la 2© trace

3575 NS de la 21€ trace (s'il y en a 21)

Tableau 3 - Information sur les traces dans la mémoire du PDP 8/E.

Un programme de dessin des traces a aussi &té écrit pour
le PDP 8/E et le té&létype. Encore une fois, & cause du format,
on doit tourner 1'image de 90°. (Appendice D-1 b). On peut

voir quelques dessins aux figures 26-30.



1)

2)

3)

ON
(i

C) OQuelqgques définitions.

Distance entre deux points Pl(vl'Hl) et P2(V2,H2):
Maximum de (IVl—Vzl,!Hl-Hz,)

Soit une trace de point initial (VI,HI) et de point final
(VF,HF). : .
Longueuf de la trace:
Maximum de ( (VF-vI), |BF-mI|)
Distance entre la trace et un point P(V,H):
a) 8Si la trace est plutdt verticale (c.a.d. si
(VF-VI) 3 |BF-HI| )
i) éour que la distance soit définie, il faut que
VIL V 5"_ VF

ii) Calcule HP, la coordohnée horizontale du point de

la trace qui est & la hauteur de P, par interpolation:

HP = HI 4 (V-VI)* (HF-HT) (quotient
(VF-VI) arrondi )

iii) Si la condition i) est satisfaite, la distance est

égale a
|up-u | .
b) Si la trace est plutdt horizontale, (c.a.d. si

(V-vI) < |oF-HI])

tient arrondi plutdt que trongqué.
mes FORTRAN,

moitié du dénominateur afin d'obtenir le quotient arrondi désiré.

ftLa sous—-routine DIVIS gue nous avons faite donne un quo-

il a &té nécessaire d'additionner au numérateur la

C'est ce qui explique l'apparence un peu &trange de plusieurs

énoncés du programme FORTRAN.

les organigrammes, la division signifiera un quotient arrondi.

Par contre, dans les program-

Doré&navant, dans le texte et .dans



i)

ii)

iii)

#+

Pour que la distance soit définie, il faut que

HI £ H L HF ou HF < H< HI
Calcﬁler VP, la coordonnée verticale du point de la
trace qui est vis a vis P, par interpolation:

VP = VI -+ (H-HI)* (VF-VI)
(HF~HI)

-

Si la condition i) est satisfaite, la distance est
égale a

lve-v].



D) Mise au point du programme FORTRAN.

Quatre programmes-FORTRAN sont présent&s en appendice.

1) Programme de calcul des matrices "NEC", dont le but sera
expliqué au chapitre V.

2) Programme de filtrage et de restauration des points en-
levés par le filtre (&tapes 1, 2 et 4). )

3) Programme de recherche, prolongement et assemblage des
traces (8tapes 1, 3, 5 et 6).

4) Programme de recherche des &toiles (&tape 7), utilisant
comme donndes les traces trouvées par le programme pré-

cédent.

Nous expliquerons & l'appendice B "comment réunir ces
trois derniers programmes de fagon & avoir, dans le programme
FORTRAN, les 7 étapes énumérées d l'organigramme g&néral.

Coder une image manuellement est tr&s long, mais pour
mettre au point les programme 3) et 4), il faliéit les éprou-
ver sur des situations assez nombreuses et diverses. C'est
pourquoi nous avons fait tourner l'image de 20°, 40°,...,
180° pour voir, 'ensuite, ce que donnerait le programme de re-
cherche des.tréces.* Ses résultats &taient preforés sur car-
tes et utilisé&s pour tester le programme de recherche des é-

toiles.

*Ceci a 8té fait avant que l'interface ne soit construite.
Pour ne pas allonger inutilement les listes des programmes, les
parties qui effectuent ces rotations ont été enlevées.

Le programme poingonnait l'angle de rotation et le nombre
de traces sur une premi&re carte (TETADG et NTRF), puis une car-
te avec les sept renseignements pour chaque trace.
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La rotation s'effectuait en faisant tourner 1l'image d'un
angle 6 (209, 40°, ..., 180°) autour du point (38, 48) dans
le sens anti-horaire.

Chaque point noir (V,H) é&tait transformé& en un nouveau

point noir (V',H") selon la formule

<

i

(H'-48) (H-48) cos 6 - (38-V) sin ©

{

(38-V') = (H-48) sin © + (38-V) cos ©

Grice & cette mé&thode, nous avons pu apporter de nombreuses
améliorations & l'algorithme de reconnaissance des traces et in-
clure les sections nécessaires au traitement de certains cas par-
ticuliers.

C'est en expérimentant avec ces trois images codées a la
main et vues sous divers angles que nous avons constaté& que la
premidre version du programme nécessitait de sérieuses amé&liora-

tions. (Section V-C).



E) Mise au point du programme du PDP 8/E.

Pour mettre au point le programme du PDP 8/E, nous avons
utilisé les trois é&vénements codés manuellement. Ils ont &té
imprimés selon le format de la figure 9 et mis dans la mémoire
du PDP 8/E tels quels en utilisant la console. Puis, le con-
tenu des mots de mémoire 2000 & 3137 fut perforé& sur ruban*
afin de les conserver. En utilisant ces images comme données,
nous comparions les ré@&sultats du programme du mini-~-ordinateur
3 ceux du programme FORTRAN.*%*

La traduction ne fut pas ﬁlittérale“, comme l'eut été
celle d'un compiiateur car, dans ce cas, le programme n'aurait
pu &tre contenu dans les 4,096 mots de mémoire et le temps
d'exé&cution aurait &été prohibitif.

Des compteurs (COMPTE(l) & COMPTE (10)) ont &té& placés
dans certaines parties du programme afin de voir combien de
fois celles-ci &taient utilis@es. C'est ce qui nous a montré
la nécessité de travailler particuli&rement certaines boucles.
Par exemple, la boucle intérieure de la sous-routine "SUIVRE"
(chapitre V) est utilisée plus de 15,000 fois pendant l'analyse
d'une seule image. Par contre, d'autres parties du programme

comportent des calculs ex@cutés assez peu souvent, et la tra-

‘* En utilisant le programme "ODT" qui fait partie du
software de la machine.

*%* Bn vérifiant si le filtre enlevait les mémes points dans
les deux cas et si le programme de recherche des traces obte-
nait les mémes résultats dans les mots 3400 et les suivants que
le programme FORTRAN, dans la matrice "TRACEF".



duction, & partir du FORTRAN, est plus directe. C'est parti-
culidrement le cas des sections “"assemblage des traces" et
"recherche des &toiles" (&tapes 6 et 7).

. Nous expliquons, ici, comment ont ét& traduites certaines

opérations gqui reviennent trés souvent.

1) Examen des &léments de la matrice TRACEF,

On sait qu'un programme FORTRAN .calcule l'adresse d'un
&lément de la matrice TRACEF (K,J) comme suit:
Adresse de  TRACEF(K,J) = adresse de TRACEF(l,l)ﬂ—(K‘lj
4+ ([@-1)* MR |
oll NR est le nombre de rangées . dans la matrice. (qﬁi serait 21
si cette technique é&tait employé&e dans le programme du PDP
8/E) .

Or, nous avons dit qu'il fallait éviter les multiplications,
autant que possible. -

Le fait que les &léments de la matrice TRACEF sont toujours
examinéds 1'un 5 la suite de 1l'autre nous indique la solution:
utiliser comme adresse un des registres & indexage. Ainsi, on
prend, par exemple, AUTI1l. On le met d'abord a 3377 (3400-1)
et on utilise les instructions

BCLE, (AUTI1l)-—+HI BCLE, TAD 1 AUTI1l

DCA HI
(AUTI11l) 2VI TAD I AUTI1l
. DCA . VI
' etc.

etc.
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On obtient ainsi tous les renseignements sur la premié&re
trace en utilisant 6 fois ce registre indexé. AUTIll a main-
tenant la valeur 3405 et, si on recommence (& BCLE), on oOb-
tient maintenant les six renseignements de la deuxiéme trace,

et ainsi de suite.

2) Examen séquentiel de points dans l'image}

a) V+ 19V (Descendre une unité plus bas,)

Oﬁ voit (figure 9) que le point en dessous de celui qui
est désigné par (MOT, ADBIT) est (MOT4-108, ADBIT). Ainsi
(tableau 1), le point (V,H) = (1,1) est dans le mot 2000 et
le bit 0 (ADBIT = 1120 ou 1150) tandis que (2;1) est au mot
2010, mé&me bit.

b) H+1-H. (Aller une unité& & droite.)

On utilise les masques de la premiére liste (1120 a
1133 pour les bits 0 & 11, respectivement). Pour incrémenter
H, on incrémente ADBIT, 1l'adresse du masque. Puis, on teste
ce masque pour voir s'il est vide. Si Qui, c'est que H était
le dernier bit du mot et H+ 1 est le premier bit du mot suivant.
‘Par exemple, (1,11) correspond & MOT = 2000 et ADBIT = 1132
(bit 10). Le décalage & droite pour aller a (1,12) consiste a‘
incrémenter ADBIT de 1132 & 1133 (bit 11). Par contre, passer
de (1,12) & (1,13), c'est aller de MOT = 2000, ADBIT = 1133
(bit 11) a MOT = 2001 , ADBITT = 1120 (bit 0). Quand ADBIT

est incrémentd, le résultat est 1134, qui est l'adresse du mot

vide. C'est ce vide qui avertit le programme qu'il faut
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i) incrémenter MOT ii) soustraire 12 (l4g) de ADBIT pour

le ramener a 1120.

' ADBIT+ 1—ADBIT IsZ ADBIT
(ADBIT)— AC TAD I ADBIT

SzA
'@~—————~—— JMP INSTR'
1ISZ MOT
, TAD ADBIT
/ : TAD MI2D¥
Eo) MOT + 1 — MOT . DCA ADBIT
ADBIT-12-+ ADBIT TAD T ADBIT
(ADBIT)— AC
B : INSTR, ...
INSTR, . . . YV

AC contient maintenant ’
le bit & examiner et"MOT",
1'adresse du mot 3@ examiner.

Equivalent en langage d'assemblée du déplacement d droite H+ 1—H,.

pans les cas ofi on veut examiner les points une fois chacun, il
est souvent préférable d'utiliser des registres d'indexation
comme adresses du mot et du masque du bit & examiner, pour qu'ils

soient incrémentés automatiquement sans qu'une instruction ISZ

ne soit nécessaire (par exemple l'emploi de MOTI et ADBITI, fegistres
"AUTO INDEX" 0016 et 0017, dans le programme de recherche des tracés).
c) H—l;%H (aller une unité a gauche).

Pour cela, les masques de la 2€ liste (mots 1150, ..., 1135

pour les bits 0, ..., 1l,respectivement) sont utilisé&s. De cette

% M12D = -12 = ~l4g ou 7764g en arithmétique de complément

binaire.
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fagon, incrémenter l'adresse du bit produit maintenant un décalage
d gauche. Quand le décalage & gauche fait passer au dernier bit
du mot précé&dent, la mé&me technique que ci-dessus est utilisée:
le registre 1151 est vide et ce vide avertit le programme qu'il
faut i)l diminuer MOT ii) soustraire l4g de ADBIT pour le rame-
ner & 1135 (kit 11). C'est dire que 1l'opération s'écrit exacte-
ment de la méme ﬁégon pour H-1-+H qué pour H-+1-H 3 ceci préé
qu'il faut MOT-1-% MOT plutdt qgue MOT + 1— MOT.

La sous-routine SUIVRE, qui peut avoir & faire H-1—H ou

H+ 1+ H selon le cas utilise une variable SG = *1. Aainsi, H+ SG—

‘H se traduit paf:

ADBIT-+ 1— ADBIT ISZ ADBIT
(ADBIT)— AC - TAD I ADBIT
' SNA
JMP EXTREME
EXEC, ...
, .
ADBIT-12—» ADBIT )

‘%gggiifiiﬁgT EXTREME; TAD ADBIT
TAD M12D

' DCA ADBIT
l ‘ TAD MOT

TAD SG
DCA MOT
EXEC, Maintenant, AC contient le bit TAD I ADBIT
et MOT l'adresse du point a JMP EXEC
examiner, (V, H-+ SG)

Equivalent en langage d'assemblée du décalage horizontal

H+SG—+H (sG = 1)

Note: si SG =-+ 1, (ADBIT) est un masque de la premi&re liste

(1120 & 1133); si SG = -1, (ADBIT) est de la seconde

liste (1135 & 1150).
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IV. Le filtrage

L'étape du filtrage a pour but de réduire le bruit de fond
en,enlevaht les points parasites et, ainsi, faciliter le tra-
vail de recherche des traces.

Toutefois, on ne peut réduire le bruit de fond sans enlever
en méme temps gquelques points valables qui font partie des
traces. C'est pourquoi les points que le filtre pergoit comme
étant du bruit ne sont pas enlevés définitivement mais mis
de cb6té pour étre remis.dans 1l'image aprés l'étape de recherche
des traces, afih gue l'étape du prolongement des traces puisse

ajouter aux traces ceux d'entre eux qui avaient &té& enlevés a

tort.

A) Elimination et mise en réserve des points isolé&s.

Ce filtre est congu pour mettre de c6té les points qui n'ont
pas de proche voisin, les points isol&s. Un point noir (VI, HI)*
est considdré comme isolé si, parmi les 15 points du rectangle
3 x5,

VI £V <€VI+2
HI-2 < H £ HIt+ 2
il h'y a pas au moins 3 points noirs (donc, au moins deux points

noirs (V,H) voisins de (VI,HI), puisque ce dernier est dans le

rectangle et est noir).

* Les points (VI,HI) des deux derni&res lignes (vi>74),
des deux derni&res colonnes (HI> 94), et des deux premiéres co-
lonnes (HI< 3) sont exclus de ce test parce que le rectangle
3 x 5 contiendrait des points en dehors du cadre de 1'image.
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Ce critére est purement empirique: plusieurs autres.ont
&té essayés, mais c'est celui-ci qui s'est avéré le plus
efficace.

. Ecrire cet algorithme en FORTRAN est assez simple et

direct (organigramme 2, appendice B-2).

Par contre, la version du PDP 8/E est plus compliquée &
cause de la nécessité de définir le rectangle 3 X 5 en termes
de mots et bits dans la mémoire. La fagon de le faire est la

suivante: d'abord, la boucle double:

Pour VI = 1,74

i}
w
-
[(e]
oY

Pour HI
devient une boucle double: "BCLMOT" et "BCLBIT" (section
A, B, C, D de l'organigramme 3). Pour examiner tous les points
tour & tour, et déceler les points noirs parmi eux, la techni~
que décrite au chapitre préc&dent est utilisé ("MOT" ét "ADBIT"
sont ici, les registres 3 indexage AUTI1l et AUTI12).

Quand un point noir est trouvé, la technique du masquadge est
utilisée pour prendre, dans le mdt en guestion et les deux en
dessous, les bits qui entrent dans le cadre 3 x 5.

Par exemple, si le bit 5 (masque 1125) du mot 2000 est a 1
(point (1,6) noir), le rectangle 3 x 5 consiste en les bits.3, 4,
5, 6 et 7 des mots 2000, 2010 et 2020. Pour obtenir 1l'adresse
du masque, 4500 est ajouté 5 1l'adresse du bit (section F) et,
dans le mot 5625,se trouve le masque appreopri&: 000 111 110 000.
La sous-routine COMPTE masque les trois mots et compte (CTR) le
nombre de bits 1. Pour réduire le temps d'exécution, la sous-

routine "COMPTE" cesse de compter d8s que trois points noirs
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ont été trouvés plutdt que de terminer le rectangle, puisqu'on
sait dé&s lors que le point ne sera pas enlevé (Y). Le comptage
s'effectue par des décalages & gauche et en testant le bit
“L;NK". LA aussi, la technique utilis&e minimise le temps
d'exécution (X).

Dans’ le cas oli le point noir & examiner est dans le bit 0
ou 1, il faut examiner les derniers bits du mot précédentApour
compléter le rectangle 3 x 5. (H) Si, de plus le mot est le
premier de la ligne, ceci correspond & la situation H<2 et le
programme laisse ce point noir dans l1l'image et cesse le comptage
(I). Des techniques analogues s'appliquent pour le cas ol le
point noir est dans le bit 10 ou 11 ((L) et (M)).

" L'enl&vement du point noir, lorsqu'il y a lieu, se fait
par un masque complément du bit, c'est & dire,s'il s'agit du
bit 5 (000 001 000 000), un ET logique est effectué entre le mot
ef un masque &gal & 111 110 111 111. Ainsi, le bit 5 est
enlevé tandis que les autres bits restent intacts ((s), (T)).

Les points enlevés sont mis en réserve dans une lisfe qui
6ccupe les mots 200 & 575. L'adresse du mot et ceile du bit
sont conservées (S). Un mot vide termine cette liste (R).

Cette facon de procéder facilite 1l'&tape de remise dans

1'image des points enlevés. (Organigramme 4).
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2-FILTRAGE
(::) Elimination et mise en réserve des points isolés

Pour VI=1 a 74
N Pour HI=3 & 9
(VI,HI) est un
< point noir
\

CTR=0
/ Compte le nombre
>J/' Pour V=VI & VI+2 de points noirs
\\_ H=HI-2 & HI+2 . dans une boite
3x5 autour de (VI,HI)
v
@ —< (V,H) est un point noir - ouIx (
| ST VI & VI 2 |
CTR+1>CTR HT-2 & HI 2 .
?
/ |
Continue i

CTI\%V<3 | >——— @

Faire de (VI,HI) un
point blanc:
L(VI,HI)=.FALSE.
Mettre (VI,HI) en
réserve

/

Ctest le 127¢
' _/;;;?L: point enlevé et
o \\_ﬂ/ mis en réserve '

Cesser le
filtrage

A



i B)

c)

D)

E)

F)
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2- Filtrage - Version ASSEMBLEUR

177—AUTI1O
-177—CTBLANC
1777—AUTI11
~1120—=J

AUTI10, AUTI1l et AUTI12
sont des registres "AUTO
INDEX".

>(BCLMOT ”‘“—4>/

(AUTI11l)—AC

9=<pe >
FBCLMOT @ '

AC—ACT

A

ACT contient le mot a
examiner.

1117—AUTI12
AUTI11—MOTIR

MOTIR est l'adresse du

BCLBIT

(éééyOT

>(BCLBIT -

MOTIR—- MOT

v

(AUTI12)—*AC

mot 3§ examiner.

~

Examine les bits du
mot un par un

(AUTI12) = 0 quand tous les
bits ont &té examinés.

-3—-sCTR

AUTI12 4 4500—MOTF
(MOTF ) —MASQUE

Obtient le masque
qui correspond au bit a
examiner.

i



\ BCLBIT '

) 2 < . . . :
, = Au moins 3 points noirs S.R. COMPTE
-@@<AUT112,§1121 > Bit 0 ou 1?
[) = = : _ t:> © Premier mot de la ligne
MOTA7 = O et bit 0 ou 1.

2N MOTF-2 —MASQUE
(MASQUE ) —YMASQUE
MOTTR-1—3$MOT

/

/

) _ ‘Au moins 3 points noirs S.R. COMPTE
< (Y compris ceux trouvés en G)
V

) ' ! @
<~AUT112>, 1132 Bit 10 ou 11

M) m |
\:f574_<::MOT,\7 = 0 '::> Dernier mot de la ligne?
N) MOTF - 2 —yMASQUE
(MASQUE) —rMASQUE
MOTIR +4- 1—MOT
S.R.
P) R. COMPTE

Au Moins 3 points noirs
oul (Y compris ceux trouvés en G) NON

V

0) _
: ¢0<”<: J+L4J:>

R) | FIN \

On met un 0 &
la fin de la liste
de points mis en
réserve.

O —»(AUTI1O)
ARRET ou va a (3)




Met les adresses du
mot et du bit en
réserve. ’

MOTIR — (AUTI1O)
AUTI12— (AUTILO)

/

_AUTI12—MASOUE
(MASQUE) AACT~+ACT

Enlé&ve le point
de 1l'image.

o ACT - (MOTIR)
Gezsr) ()
AN | -
@/ < CTBLANC + l--?CTBLANC>— - @

-3—K Sous routine COMPTE
COMPTE, v - compte les points noirs
' (CTR) dans les 3 mots

MOT, MOT-+ 8, MOT+- 2*8
et dans les bits masqués
par MASQUE.

Va E_BCLBIT
dés que 3 points

noirs ont é&té trouvés.
Sinon, retourne i
l'adresse qui suit
l'appel & la sous-routine.

(MOT) N MASQUE —AC

N

i

¢ 0—LK
Rotation de AC.a gauche

<

- 0—AC
< K+ 1K ' (AL
& | -_.
RETOUR .

MOT + 8 —MOT




A)

B)

C)
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(::) 4- Restauration des points enlevés.

177—AUTI1O

/

< (AUTI10)—sAC

N
e

\

AC—~-MOT
(AUTI10) —ADBIT
MOT yADBIT —$(MOT)

:%E£§> Un O indique
/la fin de 1la

liste de

réserve.

On remet le
bit dans le mot
par un OU logique
entre le masque du
bit et le mot.
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B) Résultats du filtre.

Le filtrage r&duit considérablement le temps nécessaire a
la recherche des traces en enlevant les points isolés. Toute—.
fols, il a tendance i enlever quelques points au bout des
traces, et & agrandir les lacunes si les traces ne sont pas
denses. .

L'effet est b&néfique pour des images ol les traces sont
longues et denses, et ol il y a beaucoup de bruit (figures 13,
14, 15) mais nocif quand les traces comportent dé&ja des lacunes
(figure 16). - |

Le fait de remettre les points enlevés dans 1l'image avant
l1'étape de prolongement permet & cette derniére de_complétef
les traces avec les bouts que le filtre pburrait lui avoir en-
levés. Toutefois, dans le cas de l'image 3 (fig. 16), on voit
gue certaines traces se font enlever tellement de points qu'elles
sont tout & fait manquées & l1l'étape 3 (trace de 11 heures, par
exemple).

C'est pourquoi, deux versions du programme ont été réalisées:

1l'une avec, et l'autre sans le filtre.
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C) Autres méthodes de filtrage.

' Deux autres tentatives ont été faites pour ré&duire le
bruit.

Afin d'empécher certains amas de points noirs ( que 1l'in-
terface p'a pas suffisamment réduits) de nuire, un programme
a &té &crit pour les enlever et les mettre en réserve. Cette
méthode est & 1'opposé de la précédente: le nombre de points
noirs est compté dans chague bloc de 11 x 12 (11 mots de 12
bits - cette division &tant la plus commode) et, s'il dépasse,
disons, 30 (sur 132), le bloc est mis en réserve, puis videé.
Cette méthode a l'inconvénient d'enlever les centres des é&toi-
les, puisqu‘il y a plusieurs points noirs 1la ol des traces se
rencontrent.

Nous avons aussi tenté& d'am&liorer la gqualité de 1l'image
en superposant deux images transmises l'une aprés l'autre. La
premi&re est plac&e dans un bloc de mémoire, la seconde dans
un autre, ét un ET logique, bit par bit, est effectué& entre
les deux, de sorte que seuls les points qui sont noirs sur les
deux images sont. considéré&s noirs. Cette m&thode ne donne pas,
'non plus, de bons résultats et a, par consé&quent, été abandon-

née.

A
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V - Recherche des traces

La recherche des traces s'effectue en cherchant des ba-
tonnets (segments) de 10 points de longueur et en les unis-
sant pour former des traces (organigramme 1# ).

. Comme c'est cette &tape qui prend le plus de temps, .
elle a ét& .congue avec soin et de fagon & minimiser le temps
requis. Le programme - surtout la version du PDP 8/E - est
sous forme de sous-routines qui s'appellent 1l'une 1l'autre.

Le programme principal, en FORTRAN, fait appel & la sous-
routine EVPROX pour éviter de chercher des traces 13 oli il y
en a déjd et a la sous-routine CHSEG pour chercher les seg-
ments. La structure du programme est résUmée d l'organigramme
10 (A=B signifie que le pfogramme ou”sous—programme.A fait
appel au sous-programme B). Pour ne pas alourdir ces organi-
grammes, les appels aux sous-routines de minimum et maximum,

de multiplication et de division ne sont pas mentionnés.

A) Orientations et interpolation

. La figure 17 illustre les 41 orientations (D) utilisé&es
dans ce programme. En définissant Oy comme l'angle entre le
demi-axe horizontal positif et la ligne d'orientation D, on

distingue guatre groupes d'orientations:

i) tan el, 62, «eer ©19, = 0.0, 0.1, «ees 0.9 et les coordonées

du 10° point (par rapport au point initial) sont (Vlo, Hyg)

1,2,...,10 = (0, 10),.(1, 10), ..., (9, 10) respectivement.
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2) cotan @y, €y, «-+1 657 = 1.0, 0.9, ... 0.0 et le .10°

point est

(VlO’HlO)ll,lZ, ooy 21 (10110)1(1019)I°°°r (lolo)

3) COtan 922, 623, e o o g 631 —051“0.2, e e o g "1.0 et le loe

point est

-

(VlOIHlO) 22'23’ e o o g 31 (101—]'.)’(lolr.z)’.‘.'(iolullo)

4) tan ©33, @33, ...+ ©43 = -0.9, -0.8, ..., 0.0. et le 10°
point est

(9,~10),(8,-10),...,(0,-10).

|

(ViorHi0) 32,33,...,41 =

A partir du point initial (0® point) et du 10€ point, on
peut calculer les coordonnées des autres points par interpola-
tion. Par exemple, pour D = 4, (groupe 1) (Viqg,Hjg) = (3,10)

et, par conséquent, les points sont a
0,0, 332,10, &2 2),..., C53.9, (2353,10)

Donc, la coordonnée horizontale du g€ point est J, tandis
gue la verticale est caléulée par interpolation. Il en va de
méme pour le groupe (4), sauf que la coordonnée horizontale
est - J. Par contre, pour les groupes 2 ef 3, la coordonnée vef—
ticale du J° point est J tandis que la coordonnée horizontale
est calculd&e par interpolation.

" L'appendice A-1l) montre le programme qui effectue ce calcul

d'interpolation tandis que la table d'interpolation complé&te

est en A-2).

A
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-~

Faire mé&moriser cette table telle quelle & 1l'ordinateur
eut été coliteux en termes de mémoire et peu utile. Pour nos
besoins, il est préférable de définir la position du J€ point
a pértir de celle du (J-1)€ puisque, partout dans le programme,
les points sont examinés l'un 3 la suite de l'autre.

[ 4

On définit, pour une orientation D donnée,

NECH(J,D): VRAI si H. = H 4 sG * (g =1 4& 10)

FAUX si H, = H

NECV(J,D): VRAI si V_ =V _lﬂ-l

FAUX si V. =V

- Par exemple, pour D = 38, les 0%, 1®r et 2€ points sont

(0;0), (0,-1), (1-2) et SG = -1.

Donc, NECV (1,38) FAUX NECV (2,38) VRAI

VRAI

NECH (1,38) VRATI NECH (2,38)
Dans le programme FORTRAN, les matrices logiques NECV et
NECH sont calcul&es au dé&but du programme de recherche des
traces (ISN 0039-ISN 0064).
Grice 3 ces matrices, le calcul des positions des 10 points

qui suivent (VI,HI), selon l'orientation D s'effectue comme suit:

* 8G = 1 siD=135 21 (groupes 1 et 2)
SG = -1 si D = 22 § 41 (groupes 3 et 4).
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HI - H
VvV = VI
groupes
SG =1 groupes 3 et 4
IF (D.GT.21) SG = -1 >{0U1
!
1—+SG - [z1-—*SG

Don J = 1,10

IF (NECH(J,D)) H = H+ SG
IF (NECV(J,D)) V = V+1
Instructions
n CONTINUE
NECV (J,D}> \@
¥
V4 14V

@"

Instructions

v

WC CONTINUE)

Interpolation selon D dans le programme FORTRAN
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Pour le programme en langage d'assemblé&e, cette méme

technique est appliquée, mais avec quelques modifications.

D'abord, en regardant les matrices NECV et NECH (appen-
dice A-3), on constate gque NECH est enti®rement vraie pour les
groupes % et 4 tandis que NECV l'est pour les groupes 2 et 3.
Pour chagque orientation, il suffit donc de retenir NECV'poﬁr
les groupes 1 et 4, NECH pour les groupes 2 et 3. Ces 10 &lé-
ments binaires (pour chaque orientation) sont retenus dans lés
bits 0 & 9 des mots 4301, 4302, ..., 4351 pour D = 1,2, ...,
41%*,

Le bit 10 du mot D distingue les groupes 1 et 4 (bit 10 = O)
des groupes 2 et 3 (bit 10 = 1). Le bit 11 sert de bit de
signe: il est 0 pour les groupes 1l et 2, 1 pour les groupes 3
et 4.

La sous-routine SUIVRE calcule les positions des 10
points gqui suivent le point de bit de masque "ADBITI"** du mot
"MoTI", selon 1'orientation "D". Faire aprel 8 cette sous-
routine &quivaut & la séguence FORTRAN écrite ci-dessus.

D'abord, le mot "D" esk placé dans le MQ, oli 1l'accés sera
plus rapide (MQ—-AC: 1.2 us. contre 2.6 usec. pour mémoire -=AC).
~ Le "MOT" est mis & "MOTI" et, selon le groupe de D, SG = 1 et

ADBIT est mis & ADBITI (18T€ liste de masques) ou 2270g - ADBITI

"* Seules les valeurs 4301,...,4351 sont utilisées dans le
programme en langage d'assemblée, parce que c'est plus commode.
On transforme du "D" du FORTRAN & celui du PDP-8/E en tradui-
sant le nombre en octal, puis, en ajoutant 4300g. Par exemple:
D = 29+D = 35g+ 43008 = 43358 et NECH (J,29) se trouve dans les
bits 0, 1, ..., 9 du mot 4335 (pour J = 1,2,...,10).

** T1 faut que 1120 £ ADBITI £1133.
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S.R. SUIVRE

SUIVRE, @
MOTI—MOT
(Orientation vers (D)—eMQ
la gauche) - (Orientation vers
la droite)
@’ ( Bit 11 de (D) Q |
227§ g-ADBITI —+ADBIT | . | ADBITI—yADBIT

CRITER-13 g—?CTBLANC

- 128 ~J

(Orientation plutdt (Orientation plutdt

; : \ .
verticale) horizontale)
“—@<“—< Bit 10 de (D) >“‘

[JMP EN2] —ENS [oMp EN1] —ENS5
[swP] —EN3 : [oMP EN4] —EN3

- “_ © AC—MQ

0 YLK, rotation & gauche
AC— MQ

f,_~*~tt:§@ MOT + 8—$MOT
. l




©3
EN1ouEN2 :

; . ~ ACe&»MQ ou JMP EN4

-

: 0 LK, rotation & gauche
. AC—MQ

A ]
ADBIT+1+4ADBIT |~

(ADBIT) —+AC

e

” EXTREME | ADBIT-14gADBIT
0 MOT+SG—MOT
(ADBIT)-+AC

= e
-~
-~
—

Aller 3 la
sous-routine
'adresseADRS

Augmente de 1
l 'adresse de
retour.

G§£> SUIVRE+1--t SUIVRE

)
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(masque de 1la 2€ 1liste pour le méme bit que ADBITI){(Orqaniéraﬁ—
me 5 A, B).

Le décalage vertical s'effectue & EN2(F) tandis que le»déJ
placement horizontal est 8 EN4 (H,I).

A ENl,(E) le bit approprié du MQ est examiné& pour décider
s'il y a lieu de faire un décalage vertical, pour les groupes
1l et 4, tandis que le bit du MQ est examin& & EN3 et y décide
du décélage horizontal, pour les groupes 2 et 3. Dans chaque
cas, les instructions de saut, placées & l'endroit approprié

par la partie (D), déterminent celui des deux tests gui sera exé-

cuté 3 l'intérieur de la boucle.

Section EXEC

Une fois calculée la position du point,* la section EXEé
contient les instructions & exécuter. Dans la grande majorité
des cas (90% environ) il s'agit de chercher une orientation
comptant au moins "CRITER"** points noirs sur 10 points exami-
nés. Une instruction "JMS" ferait alors perdre quelques cycles
et, il est préférable de faire fonctionner la S.R. SUIVRE dans
un mode distinct, le mode 1.

Il s'avére plus rapide de compter les points blancs. Si
CRITER = 5 et que les 6 premiers points sont blancs, il est
inutile d'examiner les 4 autres. CTBLANC est d'abord mis &
CRITER - 11 (—138) (C) et est incré&mentée a chaque point blanc.

D&s que CTBLANC atteint 0, il ne peut y avoir CRITER points

* A ce point-ci, AC contient le bit et MOT, 1l'adresse du
point & examiner.

** D'ordinaire, CRITER = 4, 5 ou 6.
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noirs et l'adresse de retour est incré&mentée afin que le pro-
gramﬁe qui appelle agisse en consééuence. |

Dans le mode 2, la partie EXEC Consiste simplement en
un saut & la sous-routine d'adresse ADRSR.

La sous-routine SUIVRE est mise dans un mode ou dans
l'autre en modifiant ses instructions (EXEC et la suivante:

1065 et 1066), ce que font les sous-routines "MODELl" et

"MODE2". | | |

La sous-routine SUIVRE peut fonctionner dans le sehs in-
verse éﬁ seng usuel. Il suffit, pour cela, de modifier déux
instructions pour que F) deviehne MOT - 8-=MOT et gue le test’
B) §oit inversé&. La sous-routine "ARRIERE" effectue ces chan-
gements, tandis que la sous-routine "AVANT" remet ces instruc-
tions dans leur état usuel (qui est célui imprimé sur le listing
de la S.R..SUIVRE, appendice A-5).

Afin de s'assurer que la sous-routine SUIVRE fonctionnera
dans le sens usuel, il est fait appel & "AVANT" d&s le début

du programme de recherche des traces.

SOUS~PROGRAMME "DMOYEN"

. Ce sous-programme calcule l'orientation d'une trace qui va
de (VI,HI) i (VF,HF) en calculant la ' tangente ou la coﬁa{ngente
(seloﬁ celle de deux quantités qui wst entre -1 et 1) et en

attribuant D en consé&quence.

D = 1 pour les tangentes entre 0 et 0.05

D = 2 pour les tangentes entre 0.05 et 0.15 etc.

o
[t}

12 pour les cotangentes entre 0.85 et 0.95 etc.
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SOUS-ROUTINE DMOYEN

T wan

'/ /
4, 1->DMOYEN
‘ N \
RETOUR
HF-HI> DH
VF-VI=DV
\
( IpH|> DV —""
21-DH*10/DV->DMOY EN
ouI
/
RETOUR
DH <O
14 (DV*10) /DH-> DMOYEN 41+(DV*10) /DH->DMOYEN

/
RETOUR "~ RETOUR




ol

SOUS-ROUTINE DMOYEN-—VERSION "ASSEMBLERY

( weu

i
@ 4,351->AC
RETOUR
HF -HI-> DH
VF-VI=>DV

| \
_ < lDHI}DV
/

@ 5,325~ (DH*10)/DV = AC
/ .

RETOUR
\/
'___< DH <O
/
/ .
0> AC | sog=ac

AC+1,301+(DV*12g) /DH - AC

V
RETOUR

-
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B) Recherche des segments - Sous-routine CHSEG.

-La sous-routine CHSEG a pour but de chercher un bdtonnet
qui parte du point initial donn& (VI,HI) ou (MOTI, ADBITI),
qui ait une orientatién D entre DI et DF* et au moins CRITER
points noirs sur 10. CRITER, DI, DF et le point initial sont
des données qui viennent du programme principal. La sous-
routine retourne au programme principal avec la variable logi-
que CAVE = FAUX (FORTRAN) ou & l'adresse de retour normale
(ASSEMBLEUR) si aucun segment n'est trouvé. Par contre, si un
segment est trouvé, CAVE = VRAI (FORTRAN) ou l'adresse ae re-
tour est incrémentée (ASSEMBLEUR).

S'il y a pius d'une direction qui compte au moins CRITER
péints noirs, la meilleure est choisie, c'est-3-dire, celle le
long de laquelle il y a le plus de points noirs (D = BEST).

Si, par exemple, il y a 7, 6, 7 points noirs pour les directions
10, 11, 12, BEST = 10.

Une fois décidé&e l'orientation BEST, la sous-routine SUIVRE
regarde les 10 points afin de tfouver le dernier pqint noir. Si,
dans la direction BEST, ce sont les 7 premiers points qui sont
noirs tandis que les 3 derniers sont blancs, c'est le 7€ qui est
retenu éomme point final du segment. Ceci permet uné reconstitu-
tion des traces nettement plus fid&le que l'ancienne version de
la sous-routine qui retenait toujours le 10© point comme &tant le
point final. Puis, les points de ce segment sont effacés, (sauf

le dernier point noir) afin d'éviter que le programme "redécouvre"

* En fait, comme nous le verrons & la section suivante, deux
situations peuvent se présenter: -
1) DI=l, DF = 40, c'est & dire, cherche dans toutes les directions
2) DF-DI = 4,2 ou 0 - cherche dans 5,3 ou seulement 1 direction.
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plusieurs fois la mé&me trace.*

* Nous avons aussi essayé d'effacer en plus les points im-
médiatement voisins de chacun de ces points, mais ceci brisait
trop les traces qui se croisent.
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<::> ~ SOUS-ROUTINE CHSEG

FAUX—>CAVE
O CTRM

Ltappel vient '
de 3-F) @<._< DF-DI<10 >

! -

Ltappel vient
de 3-C) _
Vv

Compte (CTR) les points
noirs dans le carré 1llxll

HIsH<sHI+10
VIsVsVI+10
V - |
<: CTR<CRITER : ><§i€> ‘ '
' v
NON 22=DI

—
| —

Compte (CTR) les points
noirs dans le carré 11lxl1l
HI-10sH<HT
VIsV<VI+10

/

< CTR<CRITER >— oUT

l

. - \V
@ 20-DF

. ' | ] _
m < DI=DF QU I Pas de segment
NON v/

(%) RETOUR




7/

7

:{:: Pour D=DI & DF j)

.|Compte (CTR) le nombre de points noirs
parmi les 10 points consécutifs au
point (VI,HI) dans la direction D

|/

CTR=CRITER >
\

::-—4@@—-< CTR>CTRM >

CTR-CTRM

© D=BEST

VRAI=CAVE
<§€> Continue

Il y a un segment RETOUR

d'orientation BEST

b

Regarde les 10 points consécutifs
4 (VI,HI) dans la direction.
BEST. Retient le dernier point
noir d'entre eux comme (VF,HF)

Ctest le dernier point du segment.

/

Efface les 10 points consécutifs:
FAUX#L(V,H) sauf (VF,HF)

RETOUR

(S.R. SUIVRE)

Pas de segment

(s.R. SUIVRE)

(S.R. SUIVERE)
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A)

B)

C)

D)

7 - |
Sous-routiné CHSEG-—Version "ASSEMBLEUR"

Cherche un segment dfau moins CRITER points noirs

(sur 10 & partir du point (MOTI,ABITI) ou (VI,HI) dont

ltorientation D est entre DI et DF. S'il y en a plusieurs,

prends celui qui a le plus de points noirs. (Orientation "BEST")

1-=CTRM

—

, Pour stassurer
\

de chercher
4301=>DI |seulement dans les
directions permises.

4,351->DF | o B

NON

< : Ne cherche pas de

. - - segment & partir du 5
MOF({S?“O . \“ premier ou du dernier !
e -~ - )
FOTT A7=0 ' ,  mot (xxx0 ou xxx7) g

‘ dfune ligne. (i.e. si
i HI <13 ou HI>84).

@ Retour _ ¥

Ne ‘cherche pas de

MOTI <2000 segment si VI 1 ou-
. ou = VI=66
MOTI > 3017 V D

Ne compte pas tous les

DF-DI=<]10

—={0UT points des carreaux de
\\~- | gauche et de droite s'il
/ n'y a que quelques orien

: - tations & examiner.
NON ) (EN38 |



G)
H)
I) = oUI
J)
K)
\

F) :DIz 43|26 (22) >
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(ADBITI 44 )->MASQUE

-CRITER-=CTR

MOT I ~MOT

A
S.R. COUNT)

/

Au moins CRITER
- points noirs

NON
{MASQUE 6000>—>@'

=0

MASQUE =>AC
1->1K
Décalage & gauche
- ~de AC et ‘LK.
AC> MASQUE.

MOTI+1-=> MOT

(s.R. COMPTE)

Y

u

moins CRITER points

noirs (y compris ceux .

trouvés en H)

(%%Efii) 4326->DI

L)
EN37

NON

e \LL~

Compte les points noirs

dans le carré 1llxll &
droite de (VI,HI): ’
VI <V <VI+1l1
HIsHsHI+11

Va & EN37 dés que
CRITER points noirs ont
été trouvés.

Point initial dans

le bit O ou 1

Le carré ne comprend
aucun bit du mot & droite

Sinon calcule

le masque des bits

du mot suivant pour
compléter le carreau et
compte les points noirs
dans la tranche de droite
du carré.

S*il n'y a pas au moins
CRITER points noirs dans
le carré de droite, il ne
peut y avoir de sggment
dans ce carreau, l.e.
parmi les orientations
14321

AL AANS LD O ATNSIITFNINLCY . L .

) -
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- (Ew37 L |
DF <1324 >

M)
Compte les p01nts noirs dans
> - le carré 11x11 a gauche de
(VI,HI): : :
_ VI <V_ <VI 11
. (ADBITI+32g)—>MASQUE HI-11 <H<HI
) . MOTI—>MOT - - Va & EN38 dés que
N ~ CRITER points noirs
~-CRITER->CTR ‘ : ont été trouvés.
O) - - (S.R. COMPTE)
. | , /
: Au moins CRITER
= : points noirs :
NON

. Point initial dans le bit
.P) ' <:EASQUEAOOOB £0 10 ou 11. Le carré ne
C - ~comprend aucun bit du mot

de gauche

Sinbn.caldule le

R MOTI-1->MOT masque des bits du
Q) MASQUE->AC mot précédent pour
: 1=1K

compléter le carreau
et compte les .points
dans la tranche de
gauche du carré.

Décalage & droite
de AC et LK
EC>NMASQUE

]

R) , ‘ (s.r. count ) | - - ’
: Au moins CRITER -- ‘ ' S

ouI points noirs (y compris
ceux trouvés en 0) .

/. | V= St'il n'y a pas au moins
| 1,324, =DF . | .gRITER po;ntg no%rs finie
EN3E ) v , e carré de droite,

) *  peut y avoir de segment dans
EN38 _ o . ce carreau, i.e. parmi les
: o orientations 21 & 41 Y




V)

Y)

- D+1-D
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- (DF-DI+1)~CD

<o)

~

DI—=D

| \
<§;R' MODEl:)

— = BCLED (S.R. SUIVRE) |

\
Au moins 11~ CRITER

points blancs dans
cette orientation D

!

| CTBLANC <CTRM >

D-=BEST
CTBLANC - CTRM

/

@’<<CD+1_>] cD >
b

O

T~

Retour

v

@

CD=-nombrevd'orientations
a4 examiner.

Si ni 1f'un ni ltautre

des carreaux nfavait au
moins CRITER points noirs,
DI=4326, DF=4324 et il nt'y
a pas de recherche de
segments.

La recherche d'un segment commence ici.

Pour mettre la S.R. SUIVRE
dans le mode 1.

Boucle exécutée pour
D=DI & DF

Sinon il y a au

moins CRITER points
noirs. On veut
ltorientation qui com-
porte le moins de
points blancs, i.e. le
plus de points noirs.

Si aucun segmént ntavait
CRITER points noirs,
CTRM est encore=l.



AA)

BB)

cC)

DD)

EE)

FF)

R

@.R. MODEZ)

ADDERNPT->ADRSR

CS.R. SUIVRE)

ADEFF->ADRSR

(é.R.'SUIVHE£>

(ADBITF )+ (MOTF ) MOTF

Mets ADBITF dans le
premier groupe
 de masques

CHSEGS+1 - CHSEGS

Pour mettre la S.R. SUIVRE
dans le mode 2.

Cherche le dernier point noir
de lt'orientation BEST. Garde
le dans MOTF, ADBITF. .
(La S.R. SUIVRE fait appel &
la S.R. DERNPT aprés avoir
calculé la position® de
chague point). _
"Efface tous les points du
segment d'orientation
BEST. (La S.R. SUIVRE
fait appel & la S.R. EFF
aprés avoir calculé la
position de chaque point)
Mais on garde le dernier
point noir

S.R. CHSYAL

Augmente lt'adresse de
retour de 1, ce qui
indique qutun segment
a été trouvé.



S.R. COMPTE (et COUNT)

-13g =CTV
/

- >@ MASQUEAMOT->~AC

@ e >=(2)
©

Y Pour sauver du temps,
0 =LK utilise CO?PTEbog CgUNT
Decalage a gauChe selon que es pPits AQu

: masque sont plutot a
(& droite) de AC et LK gauche ou plutdt &

ji droite.

CTR+1->CTR

_ MOT+8 -»MOT

/

,____@\/ CTV1-3 CTV >

'CoggﬁgTép?ggﬁé;%ip Augmente ltadresse de retour

\

@OUI‘
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C) Recherche des traces

1) Ancienne version

Dans l'ancienne version du programme, on recherchait seu-
lemént des batonnets de 10 points de longueur.

Les points noirs &taient examin&s tour & tour pour voir
s'ils ét;ient.a l'origine d'un batonnet. Si oui, il €tait mis
en réserve., Ces batonnets étaient associ&s en traces par un
programme d'assemblage des traces (semblable a l'étape 6 du
programme actuel). Il n'y avait pas de "prolongement des traces"
non plus. (Organigramme 11).

Ce programme prenait beaucoup de temps, et donnait de
mauvais résultats dans les situations un peu complexe - par exem-

ple le point de rencontre de quelgues traces.

2) Nouvelle version

Devant l1l'insuccés relatif de la premi&re mé&thode, il a fallu
refaire le programme. La nouvellé version profite de l'information
acquise d&s qu'un segment est trouvé pour en chercher un autre
au-dela (organigramme 12).

Le premier batonnet (segment):est trouvé en regardant dans
toutes les directions & partir d'un point noir donné& (C), mais
les suivants sont trouvés en n'examinant que quelques directions
(F).

Tous les points ﬁoirs (VI,HI) qui sont dans les limiﬁes:

1 £ VI £ 66 ; 13 £ HI £ 84
peuvent &tre le point initial d'une trace. Ces limites nous as-

surent qu'en cherchant un segment, le programme ne cherchera pas
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en dehors des limites de l'image.?¥*

Pour qu'un point noir puisse étre & l'origine d'une autre
trace, il doit &tre a une distance suffisante (plus que 2) de
toute autre trace déja trouvée. Pour cela, il est fait appel
d la sous-routine (EVPROX" (Eviter la proximité&) avant gque ne
commence l'analyse.** S'il y a une trace trop pré&s de (VI!HI),
le programme passe au prochain point noir (retour a (B) dans
l'organigramme 12).

Cette précaution s'est avérée utile, d'abord parce que
certaines traces trés denses et larges avaient tendance a don-
ner une trace fantéme tout pré&s, (malgré 1l'effacage effectué.
par la sous-roufine CHSEG guand un segment est trouvé), et de
plus, nous avons constaté& gue ceci réduisait de beéucoup le
temps consacré a la recﬁerche des traces, en évitant d'en cher-
cher d'autres & partir des quelques points que l'effacage avait
laissé&s noirs. |

Si le point noir est acceptable, la sous-routine CHSEG
cherche un segment partant de 1la, et ce dans toutes les direc-
tions (D = 1 § 40). S'il y a un segment, ses coordonnées

(point initial, point final, orientation) sont celles de la nou-

* Dans le programme du PDP 8/E, ces points noirs sont re-
cherchés par le programme principal, en utilisant la technique
décrite en 11T -E2), tout en prenant soin de sauter le premier
et le dernier mot de chagque ligne. D&s gqu'un point noir est
trouvé, il est fait appel & la sous-routine YAUNPT pour voir si
ce point est & l'origine d'une trace.

**% Voir l'organigramme 1l4. Dans le programme FORTRAN, c'est
la variable logique "CAVE" qui indique si une trace proche a &té
trouvée ou non. Dans le programme en langage d'assemblée, 1l'ad-
resse de retour est augmentée de 1 s 11 n'y a pas de trace proche
du point.



So
velle trace (organigramme 12, (E)).

A partir de ce point final, et de quelques autres points
prés de celui-ci, la sous~-routine CHSEG cherche un autre seg-
ment. §8'il y en a un, son point final devient le point final
de la trace, l'orientation "BEST" est recalculé&e (sous-routine
DMOYEN), et un troisiéme segment est cherché, et ainsi de suite,
(F, G et H).

Précisons ce qué nous entendons par "prés du point final".
Les positions (VII,HII) du point final, et des 5 positions
suivahtes dans la direction "D" de la trace (calculées par 1l'al-
gorithme d'interpolation décrit & la section A de ce chapitre)
sont utilisées; Si la trace est plutdt horizontale, les 5
points examin&s comme origine possible d'un autre segment sont,
dans l'ordre, pour chagque (VII,HITI);,

i) (VII,HII)
ii) (VII+1,HII)
iii) (VII - 1,HII)
iv) (VII -+ 2,HITI)
v) (VII -2,HII)

Si la trace est plutdt verticale, les cing points corres-
popdants sont;

i) (VII,HII)
ii) (VII,HII+ 1)
iii)” (VII,HITI-1)
iv) (VII,HII - 2)

v) (VII,HII+ 2)
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-

Un segment est cherché& & partir de ceux de ces 30 (6 x 5)
'ﬁoints gqui sont noirs seulement. Tr&s souvent, un segment est
trouvé a paftir du premier de ceux—-ci, c'est 8 dire le point
final du éegment précédent, et alors, il n'est pas nécessaire
de chercher a partir des 29 autres. Par contre, si aucun seg-
ment ne part de ce dernier, le suivant est essayé, et ainsi de

suite.

Dans le programme FORTRAN, les positions de ces 30 points
sont calculées au fur et d mesure qu'elles sont requises, tandis
gue dans le programme en langage d'assemblage, ces positions
sont toutes mises en mémoire au moyen des sous—-routines SUIVRE
et DEPH ou DEPV (selon que la trace est plutdt horizontale ou
plutdt verticale - cf. organigrammes 15 et 165.

Enfin, "presque la méme orientation" signifie une tolérance

de 2 sur "D" pour un 2© segment de trace, *1 pour un 3e, 4% ou

5 etc. Cette tolérance est réduite de 1 lorsque le point de
départ est €loigné de 2 unités de la trace extrapol&e (points
(iv) et (v) des deux listes ci-dessus).

Le nombre de points noirs (sur 10) exigés pour un premier
segment est généralément plus €levé que pour les suivants. Ces
critéres (iSN 0086 et ISN 0141 dans le programme FORTRAN;
NOiCRITER et NO2CRITER, mots 0107 et 0110, pour le PDP 8/E) peuvent
étre chang&s par l'utilisateur selon les besoins. L'effet d'une
variation de ces crit@res est tr&s important (comparer, par

exemple, les figqures 20 et 21, CRITER = 6 et 5 signifie qu'on

exige 6/10 pour le premier segment, et 5/10 pour les suivants¥).

* En fait, ces crit@res sont plutdt 7/11 et 6/11 pulsqu ‘on
exige aussi que le point initial soit n01r.
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Bien que plus complexe, cette fagon de procé&der s'ést.
avérée a la fois rapide et slire. En profitant de 1'informa-
tion acquise sur un segment pour chercher le suivant, on
réissit & la fois, &8 réduire le temps d'ex&cution (en ne cher-
chant que dans 5, 3 ou 1 directions) et & amé&liorer le résul-
tat, puisque, dans les ré&gions confuses, les longues traces

sont trouvées et enlevées avant que ne soit entreprise la recher-

che des autres. (voir, par exemple, la trace 1 dans la figure 18).
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Structure du programme de recherche des traces

Sous-routine
EVPROX

S.R. DERNPT

s

‘S.R. EFF ..

Programme - [Sous-routine
principal - CHSEG -
) Fonction
—=1 DMOYEN
Structure du programme FORTRAN
Programme |
principal =15 .R. AVANT
S.R. COMPTE
S.R. CONV A et counT
S.R. SUIVRE
S.R. EVPROX ///74 (mode 1)
; S.R. SUIVRE
S.R. SUIVRE
(mode 2)
!S.R. DEPH
et DEPV =1 S.R. CHSYAL
\{S.R. SUIVRE - | S.R. DEPH
(mode 2) = et DEPV

Structure_d'appel du programme ASSEMBLEUR.

\S.R. DMOYEN

S.R. CHSYAL




- 84 :
<::> . 3-RECHERCHE DES TRACES (ANCIENNE VERSION)

o Faire pour tous les points noirs:
A) VIP=1 & 66, HIP=13 & 8

ypsf Frochain | BT T eint nod A(VIP,HIP)
B) = point noir Lol € point noir s

\L - :

Regarder dans toutes les

-

c) directions (D=1 & 40) les 10 Sougﬁgggtlne.
points consécutifs & partir de A
/
D) Dans une de ces directions, il y a

au moins 5% points noirs sur 10

@D

Ctest .un segment




B)

B*)

H)

85
3-RECHERCHE DES TRACES

Faire pour tous les points noirs
dans les limites:
VIP=1 & 66, HIP=13 a 8,4

< Prochain | -
(= . . ;
“lpoint noir| 7 Soit

le point noir A(VIP,HIP)

A}

\/

- - Une des traces trouvées auparavant Sous-routine
~ est trop prés de A (distance<g2) _ ~EVPROX

&0

\
Regarder dans toutes les directions Sous-routine
(D=1 & 40) les 10 points consécutifs CHSEG
a partir de A. i

\/

_~~ Dans une de ces directions, il y a
W&E?.é\\\\» au moins 5 points noirs sur 10, '

@D

Enlever ses points noirs de l'image
(sauf le dernier).

Ctest un segment et le début dtune trace
Ltajouter & la liste des traces.

NON —< I1 y a un tel segment ; >—-7-]
. \/4

v
Chercher un autre segment ayant au
moins 4t points noirs sur 10 et par-
tant de, ou preés de, la fin du segment
précédent et ayant presque la méme
orientation que la trace. ~

e

5
¥

Sous~-routine
CHSEG

V4 _ Enlever ses points noirs
Ctest la fin de| - ' | de l'image (sauf le dernier)
la trace Ajouter ce segment & la trace
' c.d.d. ‘

TCes critére

Point final du segment
~>Point final final de la trage

\

Recalculer ltorientation
de la trace (S.R. DMOYEN)

s sont ajustables.



(EE) Programme principal (adresse de début:1710)

A)

oo

ot

‘ N\
DOLYILIGNES 4 —64>CTMOT§V]

| ‘ ,
)) \ (MOTT)=AC

¥ DOL9Y9BIT }—3{ADBITI-AC

N

=)

DEBUT (1710)

Pour stassurer que la sous-routine SUIVRE
(S.R. AVANT ) fonctionnera dans le bon sens

\V/

'NOLCRITER-=CRITER
O-=NTRF
-21 CNTRFMAX
2000 +-MOT IT*
-66-=CTLICNES
3377~ATRF™

\V

AC—=ACT

1117->ADBITI*
W

\/

(s.gr. YAUNP@

EN499MOTS

()

Plﬁiggjkg-———~<f CTMOTS +1->CTMOTS >

®

"MOTI+2-> MOTL

Chargement des divers compteurs.

I1 y a 66 lignes & traiter
La liste des traces commence a 3400

Boucle exécutée pour chaque ligne.
I1 y a 6 mots par ligne & traiter.

Pour sauter le dernier le
premier mot de chaque ligne.

\
5 #0 ¥&~<CTLICNES«1-> CTLIGNES >
K) Aller & la prochaine étape

*Registres 4 indexage automatique.



Sous-routine YAUNPT  °F

1) Convertir (MOTI,ADBITI) en (VI,HI) Sous_routine
vV | ’
Une des traces trouvées auparavant Sous-routine
B) est trop prés de (VI,HI) (distance?2) EVPROX
WV WON
4301->DI
@ NOL1CRITER-=>CRITER
v
E) (S.R. CHSEG)
v
I1 y a un segment de (VI,HI) a
F) (MOTF,ADBITF) d'orientation BEST
() J&D
HI->(ATRF) ‘ Mettre les rensei-
@ VI-—>(ATRF) gnements pertinents:
. poi :
a) Convertir (MOTF,ADBITF) HT,VI,HF,VF, BEST
en (VF,HF) (S.R. CONV) NS=21 4 12 13 4
HF-=(ATRF) p _t ans la liste
VF > (ATRF) e traces
BEST ~={ATRF)
1->(ATRF)
v
YAUNPT >YAUNPTS Conserve ltadresse
‘ de retour dans la page 0
Trace Bit 10 de (BEST) @ Trace plutdt
plutdt hori- . verticale
zontal '
P8C| ADEPH->ADRSR | ADEPYV->ADRSR
T
l Y
C‘S.R. MODE@
Vi
MOTF—MOTI
' ADBITF—~ADBITI
J) 4477 ATL5*
MOTTI E=MOT
ADBITI®~ADBIT
-6-»CTR o
Y Dépose dans les mots
‘K) ‘ S.R. DEPH ou DEPV 4L, 500-4573 les coordon-
selon le cas (voir(I)) nées (MOT,ADBIT) des
v 30 points & examiner
S.R. SUIVRE (mode2) comme origine possible
L) faisant appel & DEPH ou DEPV _ d'un segment.

selon le cas




O

&8

LL477-+ATI15
-6-+JJ
-5=1IT

"~ ATRF-1-> ATRF

‘ v
NON }<-< (ATRF)=1 >={0UI

2 >»ASSEZ
1

14
1->ASSEZ |
LSSEZ |
y
ASSEZ-1->ASSEZML
¥

(AIl5)~-=MOT
(AIl5)4mADBIT

=0

o (fO
«=< TI= -2
\

(MOT) A ( ADBLT)

>

>,

BEST+ASSEZM1-=DF
BEST-ASSEZM1L—=DI

BEST+ASSEZ~>DF
BEST-ASSEZ ~>DI

T)

U)

[

|

\]

MOT -MOTI
ADBIT-=ADBITI

S.R. CHSEG

NON r<: I1 y a un segment j>>

| @D

Convertis
en (VF,H

avec (VI,HI

(MOTF , ADBITF)
F) (S.R. CONV)

) et (VF,HF).

Recalcule l'orlentatlon de la trace, BEST,
(S.R. DMOYEN)

v

i

ATRF -1, —ATRF
HF ~>(ATRF)
VF —>( ATRF)

BEST - (ATRF)

(ATRF )4 1-=(ATRF

< IT+1->II

)
> EN50
D

—5-§II
JJ+1-=>JJ

(91

V~ S——

NTRF-~1- NTRF

CNTRFMAY -+

1;>CNTRFMAX:>A::>

o<

RG&lSt“PS a 1ndexage

- anio,

NS=1?

Essaie les 30 points
comme origine possible
d'un nouveau segment.

Tolérance moins grande

sur la pente pour les

points initiaux plus
éloignés de la trace.

Dans la liste de traces,

le point final du segment

MAAN LD HO A TISHIAIND ..

devient celui de la trace

Ltorientation recalculée
remplace l'ancienne et
NS est augmenté de 1.

Si on arrive ici, ctest
qu'il n'y a plus de seg-
ment & ajouter & la trace

Si la trace est la 21°©

Aller & EN500 (fin du program
. Ime de recherche des traces)

cesse dten cher-
cher dfautres
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@ - SOUS-ROUTINE EVPROX

Vérifie si le point (VI,HI) est prés (distances<

TOLERE, oli TOLERE=2) d'une trace déja trouvée.
Si oui, la variable logique CAVE est VRAI au retour de la sous-routine.
Sinon, la variable logique CAVE est FAUX au retour de la sous-routine.

A) | FAUX—->CAVE
Si aucune ﬁrace
. cr x
B) NTRF nta e?core gte
\ trouvée, quitte
la sous-routine
) immédiatement
JETOUR _J Gec CAVE=FAUX -
V
//V Pour les traces K,
C) L K=1 & NTRF
v |
C
TRACEF(X,1)—HIP Z
TRACEF (K,2) =VIP <
D) TRACEF (K,3) =HF Z
TRACEF (X, 1 ) - VF 3
HF-HIPe»DH X
VF-~-VIP- DV g
0
]
E) La trace K La trace K est 3
est plutst plutdt vertlcale N

horizontale

7)) e u , NON <]?P <VI <VF >

HIP <HI <HF
) [SNON ou
HF <HI <HIP

H) HTP+( (VI- n—— <DH) /DV->H
W < ‘ Quitte la sous-
v ~HIP)*DV) '

. routine dés qu'tune

trace proche de

(VI,HI) est trouvée
avec CAVE=VRAI

K) Si aprés avoir
: ‘ examiné toutes
L) ’ VRAI- CAVE © les traces, aucune
N) \CONTINUE ntest prés de’(VI HI)
. quitte la sous-routine
M) @ avec CAVE=FAUX




_ Po
'S,R. DEPV

~-5-=>CT
3723>ADRDIF ~
ADBIT-=AC
Qg;R. CHSYALj) Pour que 1120<CADBITPR<C1133
€ »,. \’/ . : )
o AC->ADBITPR

| MOT->MOTP

ABITPR+4(ADRDIF)-=ADBITP

ADBITP - 1120g->AC

ADBITP< 1120

113&8%>ADBITP
‘MOTP-1-=MOTP

11208%%ADBITP
MOTP+1 ->MOTP

@ ,

~
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DEP MOTP—-s-(AT15)
ADBITP-=(ATIl5)
ADRDIF+1 ADRDIF

CT+1-=CT

< CTR+1-> CTR

~1>J | Quitte la S.R. SUIVRE

aprés 5 points
<E§§£££:>

(plutdt que 10).

#3723
DIF1,0
DIF2,1
DIF3,7777
DIFL, 2
DIF5,7776



o2
" S.R. DEPH

—5%>CT
36338->ADRSPEC

AC=ADBITP Pour que 1120< ADBITP<11133

BC%?//#) MOT+(ADRSPEC) =(AI15)

ADBITP—(AI1l5)

ADRSPEC+1-=ADRSPEC

-—~———‘HII}—~<:?CT+14>CT:>>

<:?TR+1€>CT§:>

Quitte la S.R. SUIVRE
aprés 5 points
(plutdt que 10)

-1'>J
*3633
SPEC1,0
SPEC2,10
SPEC3,7770

SPECA, 20
SPEC5, 7760
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S.R. DERNPT

MOT->MOTF
ADBIT%>ADBITF

S.R. EFF

KEAUWOT);>(MOT)
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Figure 18 - Etoile no. 1 aprés l'étape de recherche des traces.

(CRITER= 6 et 5)



A)

95

VI- Prolongement et assemblage des traces.

Prolongement des traces

Cette étape est un complément, une correction des pré-
cédentes. Les points gui appartiennent aux traces mais qui
avaient &té& manqués & l'@tape 3, sont ajoutés aux fraces
afin que celles-ci représentent plus exactement l'imaée vé-
ritable. |

Pour ce faire, le programme recherche, & partir du
point final et, prés de celui-ci (organigramme nc.18 , (C),
(D)) dans 1la direction des traces et des directions adja-
centes ((B), (E)), d'autres points noirs au dela du point
final.* Cette recherche continue tant que trois points
blancs consécutifs n'ont pas &té trouvés (K). Les points
noirs sont comptés (L) et le dernier point noir du meilleur
prolongement (celui qui compte le plus de points noirs, parmi
les 15 combinaisons différentes d'orientation et de point de
départ) devient le nouveau point final de la trace ((N),-(R)).
L'orientation de la trace est alors recalculé&e (R). |

11 é'est avéré utile de donner un "boni" de 3 points noirs
afin de favoriser le prolongement ayant la méme orientation que
la trace et vartant du bout de celle-ci (M). Ceci favorise la
recherche de prolongements qui sont bien dans le sens de la trace

sans exclure totalement des points qui pourraient &tre un peu &

*T,e calcul des positions des points dans la direction D
et partant du point de départ donné s'effectue selon la méthode
décrite au chapitre V, section A. Quand le programme arrive au
10e point, il utilise.ce dernier comme nouveau point initial et
peut calculer les positions des 10 points suivants, et ainsi de
suite.
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c8té pour une raison ou une autre.' Une recherche dé prolon-

gement en dega du point initial est aussi effectuée pour

chaque trace ("prolongement & rebours").

Dans les deux séns, le programme procéde presque de la
méme fagon, mais il y a certaines différences.

a) Ne cherche pas plus loin que 5 points du point initial.

b) Dans le calcul des pdsitioﬁs des points noirs, laﬁsous—
routine SUIVRE fonctionne & rebours (sens inverse).

Dans le programme FORTRAN, "H—SG-*H" et Vfl-*V" remplacent
"H+ SG—H" et "V +12V",

c) ‘Le point initial remplace le point final. Donc. TRACEF (K,1)
et TRACEF (K,2) tiennent le r8le gue tenaient TRACEF(K,3)'et
TRACEF (K,4) dans le prolongement au-deld du point final.
Dans le programme en langage d'assemblée, l'adressage &
1'inté8rieur du tableau des traces doit tenir compte de cette
différence. '

‘Dans le programme FORIRAN, les deux parties de
prolongement sont séparées (ISNO170 - 0244 et ISN 0245-0317).
Comme ces deux parties sont tr&s semblables, aucun organigramme
n'a été dessiné.

Dans le programme en langage d'assembl&e, pour sauver de
l'espace} c'est la sous-routine "PROLONGE" qui remplit les deux

fonctions. Le minuscule programme prinqipal* fait appel & cette

sous-routine deux fois:

*Mots 5160-5175



1) Pour le prolongement au deld du point final, avec l'indica-
teur "REBOURS" = O.et la sous-routine "SUIVRE" dans son état
normal

2).'Pour le prolongement en dega du point initial avec "REBOURS"
= 1 et la sous-routine "SUIVRE" fonctionnant & rebours.

La 'structure d'appel est donc

Programme Sous-routine Sous-routine . Sous-routine
principal ?  PROLONGE b SUIVRE » PROL

(mode 2, fonction-
nement normal ou
a rebours, selon’
le cas).
On peut voir l'effet du prolongement en comparant les

figures 18 et 19.

[

AV YR i
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? 5-PROLONGEMENT DES TRACES
% Pour les traces K
1) K=1 & NTRF
v G 1
n regardera dans les direc-
o e (1,431 plons D, male o fre
: Min. (40, D+1)—>DF =1 on 240 possibles
é Trace plutdt Trace plutdt
] verticale, . horizontale
5: OUT k= 11sD< 31 ¥0ox '
v
TRACEF (K,3)-2->HII TRACEF(K,L)-2->TII 1
HIT+l— HIF VITih —>VIF |
- ¢) TRACEF (K, 4.) = VII TRACEF(K,3)}>HIT
5 VIT—=VIF BEif> 4IF
: | | |
‘ : \.7' C
| 0—=CTRM g
: - r— Essaye comme point initial du
QD) ‘ Pour X%:X%% a ;gg prolengement le point final de 3
: = a Hix lz trace et <
: : ¥ 2)les 2 points au dessus et 169
: —————a{erour D=DI & DE;) 2 en dessous (trace plutét 0
v hgrizonitale) 3
ViV b)les 2 points & droite et les $
HT->H 2 & gauche (trace plutdt ver- °
ticale)
l -
. » : Evec 3 Girections, ca fait 15
gl essais, en tout.
\ v
: 135G -1->3G
- 0->NOBLAN
- G) 575 0=CTR
Lo
”

590




rt: “<E;5 N Al Bl - .
T G -
% SJ/ ’ :
= . _ i
: \\\\}\»n Calcule les positions
1) NECH (J,D) ;{:§> (V,H) des points au-

. ) ..w dela de la fin de la

H+SG~H trace, a partir du
point (VI,HI), dans la
' direction D. :

NECV(J,D)--»~m<::>—w . | 7

V+lL—-=>V
; P
Vi

) . V=77, H=0, H=97 s
o \\\¥_ ou V<O =

- ' (V,H) est-il un point £
% — —=(D) noir?
; Y Vo CTR: nombre de points 2

Pour ne pas sortir
du cadre de l'image.

K) L)} ' NOBLAN+1 CTR+1>CTR noirs *ﬂ
—=NOBLAN ' : : O-=NOBLAN (VV,HH): coordonnées =

Vi V-=>VV du dernier point noir. mg

NOBLAN H->HH NOBLAN: nombre de point _

3<:>~ blancs depuis le der- 3

»‘.{

nier point noir. Dés I
qu'il atteint 3, cesse ¥

@ @ CONTINUE ' de regarder dans cette =+

-4 direction.
| N\ | Accorde un boni de 3 .
; D=TRACEF (X, 5) & CTR si l'orientation
1) NON et HI= (HIT+HIF)/2 @ est celle de la trace
F . et VI=(VII+VIF)/2. et le point de départ
' ] est exactement le

lbout de la trace.

CTR+3~->CTR
T

| v Choisis le prolonge- ;
NON OUI : ment ayant le plus
grand nombre de points:

7 noirs (CTR maximum).
. CTR-=CTRM Conserve le dernier
N) HH->HF point noir de celui-
z; VV-=VF ci, qui deviendra le
: : nouveau point final
? i de la trace.
: 275 CONTINUE

590 @) :




; TRACEF (X, 7 )+-CTRM
10) >TRACEF(K 7)
: Ne change rien si au-
_“.\ CTR M<3 >“'>' cun prolongement vala-
4P b geme v
3 ) o -_—\\“"*m ~] ble n'a été trouvé.
; . - Si le nouveau point
1q) JON ;= VF<TRACEP (X, 2) > @ final est plus haut
3 _ - que le -point initial,
: ‘ o échange les.
: \!/
. ' TRACEF (K,1 )<>HF
. TRACEF (K, 2) ==VF
] —
HF~>TRACEF(K,3) Le dernier point noir
VF-=TRACEF (K, 4 ) du meilleur prolonge-
DMOYEN (TRACEF K,l), ment devient le point
)

|
TRACEF(K,2) ,HF,VF final de la trace.
)

—->TRACEF (K,5

Recalcule l'orienta-
tion de la trace.

S) . 590 CONTINUE .

LY NS T Pt

A4
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5- Prolongement des traces-Version ASSEMBLEUR

Programme principal

S.R. SUIVRE dans son
l état normal.

FIN (prochaine étape)

Debut Prolonge au deld du
point final.
(é.R. AVAN{) Pour que la S.R. SUIVRE
fonctionne dans le sens
/ - normal. -
0—REBQURS ~
N
. <§ R PROLONGE :) Prolonge en dega du ,
point 1n1t1a1
CS R. ARRIERE ) Pour que la S.R. SUIVRE |
fonctionne & rebours. |
|
l—»REBOURS 5
Cs R. PROLO\IGE)
C
Z
. ' <‘
<§.R. AVAN;> Pour rehettre la 7
0
3
.<
Y
T

WAAG L LO
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Sous-~-routine PROLONGE

PROLONGE, O

Prolonger toutes les

(NTRF+1)—PK
3377->AUTI10* traces.
d/ *Registre & indekage

. N Pour que la sous-routine
ADPROL— ADROR SUIVRE saute & la sous-

\/ routine PROL aprés avoir
calculé la position de

: <:S R. MODE2) .
— ENSQO chaque point.
K+1-—=K
[7.{3

o) @)
REBOURS ><E§akj (VI,HI) est le point
<:::::::::>>—- final de la trace pour

: le prolongement au-dela
A/ du point finalj; cl'est le

AUTI10+2-=AUTI1O point initial pour le
prolongement en dega du ;

\§ point initial. ,

Cf. structure de la 1lste

(AUTT10)—>HI o .
{AUTT10) VI des traces, tableau 3) )

- I/ | <
< REBOURS >—— ;

AUTI10O+2—=AUTI1O

|-

(AUTI1O0 )~>DD DD: orientation de la
trace
W/
L AUTI10+1—=AUTI10
W/
Convertis (VI,HI)
en (MOT,ADBIT) »S-R- CONv

&
G



C)

N

L4 77—=AT15*

l

A U U S S

*Registre a4 indexage

verticale

Maximum de (DD-1,4301)—=DI
Minimum de (DD+1,4351)—>DF

—>{ BCLPTT - (DF-DI+1)—=CD
(AT15)-=MOTT

BCLPTI )

\/
-5=CTP
3->CTRM
Lb77—AI15

\/

(AI15)—=ADBITI
DI—D

BCLD

\Y
< Bit 10 de (DD) y/'§>
Trace plut6—< >‘\ﬁ/ Trace plutdt

‘horizontale W\ \
( s.R. DEPH ) (}.R. DEPVj)

Dépose en mémoire, comme
points & essayer (VI,HI)
=(MOT,ADBIT) et, selon
le cas,

a)les 2 points au dessus

et les 2 points en des-
sous (trace plutét hori-
zontale)

b)les 2 points & droite
et les 2 points & gauche
(trace plutét verticale)

On regardera dans les
directions DD,DD 1,DD-~1
mais on évitera les di-
rections impossibles

(<4301 ou >4351)

Effectue cette boucle

pour chacun des 5 points :

dYessal.

SppAF LT A9y A TICOMTIAINDGY



BCL;££:>
y; /

|
l
I
l
|
I
I

7 BoLD’
=/

~3—>CTBL
O0—CTR

Y

M= ‘-~:~=~—\‘Cs .R. SUIVRE>

A chague point
va a la S.R.
PROL

< REBOI.;/‘IB_S« >—@—

=0
N/

ADBIT-> [S.R. CHSYATL]

MOT—=MOTI

—> ADBITI

L e

FINI

<:::et 5TP=-5

N
<
\/

D=DD

N

CTR+3-—>CTR

\7
< CTR>CTRM > >©
&

CTR—= CTRM
MOTF - MOT IR
ADBITF-> ADBITR

W/
--————~@<--< CD+1—>CD

(ot orRS 3

s

!
N

D+1—D

>
©

____._ﬁ@@< CTP+1—>CTP >
>y

©

Effectue cette boucle
pour chacune des 3

(en général) orientations
et pour chacun des 5
points de départ, ce qui
fait 15 essais en tout.

Pour le prolongement &
rebours seulement 1 lon-
gueur (10 unités) est
examinée.

Dans le prolongement vers
ltavant, on regarde tant

que les limites ntont pas !

été atteintes et qutil
n'y a pas eu 3 points

.~ blancs(~--)

Si cet essal est celul
quil part exactement du
bout de la trace et a la
méme oritentation que cel-
le-ci, donne un boni de

3 points noirs.

Choisis le prolongement
ayant le plus grand nombre
de points noirs (CTR maxi-
mum)

Conserve le dernier point
noir de celui-ci, qui de-
viendra le nouveau point
final (initial) de la
trace.

Ne change rien si aucun
prolongement valable n'a
été trouvé.

(s R, :,AILLEURSD

VEILO 4O

AN

ATISHIAAINGT .

ANYRANVT BIINYA,
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AILLEURS,O

AUTI1O—=AIOR

A
< REBOURS s(=1

'AUTI1O0-4 —AUTI1O

Cette partie est dans une
sous~routine pour des rai-
sons de pagination.

C'est ici que le point final
(initial) de la trace est
changé.

AUTTI1O est mis & 1 de

AUTT10-6-=AUTI10 |MOins que l'adresse ol

se trouve HF (HI).

L

\!

Convertis (MOTIR,ADBITR)
en (MQ,AC)=(V,H)

ATE o ,

\7

AC—=(AUTI1O)
MQ—=(AUTI10)

N~ ATIOR — 6=AUTI10
(AUTI10)-=HI
(AUTIlO)—>VI

,{(AUTI10 )—>
(AUTI10)—

L__~
ouL) VF<VI >-3{NON
N4

AUTI10-4 ~~AUTI1O0
HF—>(AUTIlO)
~(AUTI10)
HI—»(AUTIlO)
VI~>(AUTI1O0)

(5%, oworen)

DMOYEN(HT,VI,HF,VF)—{AUTI1O)

AUTI10+1—=AUTI1O

\/
(j Retour :)

- S.R. CHSYAL et CONV

Le bout de la trace est
changé ici.

S1 le point final est
plus haut que le point
initial, échange les.

Retourne & AIE pour avoir
les bonnes valeurs de HI,
VI,HF,VF, pour recalculer
1torientation,

Recalcule ltorientation de
la trace.

RIRNITY

YRV B e TR e T S A £ G iy

S A



Sous-routine’ PROL
PROL,O

,__..__@4\ AC A 40018 >>Go

s
Nég\éx\\Premier bit

>

n | /

’ o 8G=+l
~ L‘\et MOTA7=0

Q.

SORTIE

\bDernier bit

SG=-1 I "
et MOT+1A7=0

A\

.

/
@ 'CSORTIE )

|

|

< 2000 <MOT < 3137 M@

Premier ou dernier bit dtun
mot (bit O ou bit 11)

Si ctest le premier bit
d'une ligne (bit O mot xxxO
4 la suite dt'un décalage a

droite, c'est & cause de la . -

structure de la mémoire qui
fait qu'un décalage & droi~-
te de (V,96) donne (V+1,1)
et non pas (V,97) mais cela
indique quton. est sorti des
limites de l'image, en fait

De méme si cfest le dernier
bit de la ligne & la suite
d'un décalage & gauche,
ctest quton est sorti des
limites.

(V,1)—(V-1,96) aprés un
décalage & gauche. Mais

ca devrait étre (V,0)!

Vérifie que 1<V<76

. C SORTIE )

.-O"

J) )
K)1) CTBL+1 CTR +1-=CTR
—»CTBL -3—=CTBL
B MOT—»MOTF

7 < SORTIE \

Ret our.
L (\

<< (MOT) ADBIT @ @v

ADBIT—>ADBITF |

!

|

VA
<§ngff>

Point blanc ou noir?
CTR: Nombre de points noirs

(MOTF ,ADBITF): dernier
point noir.

CTBL: Compteur de points
blancs consécutifs. Cesse
le prolongement des que 3
points blancs consécutifs
ont été percgus.

YAANS L O HJO /’\J_ISB?]A‘NI’} e

AUYHRANT A@3INYA o L
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l1'étape de prolongement des traces.

apreés

1
6 et 5 a8 1'étape 3)

Figure 19 - Etoile no.

o
-

(CRITER:



B. Assemblage des traces

Cette partie du programme réunit en une seule les traces
gue la partie 3 a pu sé&parer a tort.

. Pour 'que deux traces soient réuﬁies, il faut que leurs
orientations soient presqu'identiques (différence =<ASSEZ )
(voir l'organigramme 20 , (H)) et que le point initial de l'uné
soit tput prés du point final de l'autre (distance =2, (I) et
M)).

Le programme réunira aussi deux traces proches mais non
bout & bout*. Il faut alors que le point initial de la seconde
trace soit prés du point final de la premigre, et que le point
final de la seconde soit au—dela de celui de la premiére. ((I)-
). o

Un cas plus particulie; a aussi été prévu. Un coup d'oeil
a la figure 17 montre que, par exenple, une trace d'orientation
D -~ 41, et une autre d'orientation b - 1, dont les points initiaux
coincideraient devraient &tre fondues en une sefle dont le point
initial serait le point final de la seconde et le poinf final, le
point final de la premiére.

‘ Clest pbur ce cas et d'autres, analogues, qu'ont &té prévues
les &tapes (G) ét (P) - (AA). |
" Une fois qu'a été.décidéella régnidn de deux tfaces,lla

" nouvelle trace ‘est cr&fe en changeant son point fiamal (initial)

*Distance = 2. Pour les fins de l'assemblage la dé&finition
de la distance (section III-C) du point initial de la 2e trace
a la premiére trace est modifiée afin de permettre gque le point
soit jusqu'd 5 unités au-deld du point final. C'est gréce a ce
prolongement tentatif de la trace que l'algorithme peut resouder
les traces brisées.
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en celui de l'autre ((0), (U), (AA)) et la seconde est éliminée
en rétrogradant toutes les suivantes d'un rang ((EE),(fF)).

‘L'algorithme est ex&cuté quatre fois, avec ASSEZ = 0,1,2
(bis). (ASSEZ est la tolérance sur l'orientation). On
aséemble ainsi d'abord les traces dont les orientations sont
le plus proches et, de plus, cette technique permet d'assembler
en une seule élus ae deux traces. Ces caractéristiques se
sont avérées éssentielles dans certains cas, et le temps supplé-
mentaire requis est infime.

La section "assemblage des traces" permet donc de souder
les traces bris&es et les traces dé&doublées, parce gque trop
épaisses, en certains endroits.

Cela peﬁt s'avérer crucial lors de la décision de retenir
ou pas une image comme &vénement. En effet, l'algorithme de
"recherche des &toiles" exige deux branches ayant une longueur
suffisante.

Pour l'assemblage des traces, la version en langage d'as-
semblé&e suit de trés prés la version FORTRAN. L'‘organigramme
21 ~ donne les détails.

On peut voir un exemple d'assemblage en comparant les fi-

gures 19 et 20.
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6-ASSEMBLAGE DES TRACES |

Pour que lt'algorithme
R ;) solt exécuté avec les

>{r Pour ASSEZ=0,1,2

vV valeurs ASSEZ=0,1,2.
oUI _q<: NTRF <1 *:>> (2 fois avec ASSEZ=2)
NON
\
NTRF—NTRFP
‘ Vv
./r Pour les traces K
T\ K=l & NTRFP
v ~

TRACEF (K ,1)>HT
TRACEF (K, 2) =VT
TRACEF (K , 3 )~HF
TRACEF (X, s ) =VF
TRACEF (K, 5) =D
K+1--KP1
Max . (HI,HF 1+ 5 ->HMAXP5
Min . (HI,HF ) - 5-=HMINM5

a |
. Pour toutes les traces KK Examine toute les
KK=1 & NTRF (KK#K) paires de traces.

] :

TRACEF (KK,1)-HHI
TRACEF (KK, 2)~VVI
TRACEF (KK, 3 )~ HHF
)
)

TRACEF(KK L) =VVF
TRACEF (KK, 5)-=DD

v ' Pour le cas ol on a
|D- DDI 40‘<ASSEZ >slout deux traces quasi hori-
zontales, mais de sens

} opposé.
@ (D=1 et DD=41, ou
D=1 et. DD=1)




4

< NON }=<[D-DDISASSEZ >

Trace K

OuI

plutdt -<@1<D<31>>—Nm

vertlcale

I<VVI<VF+5

H . .I gauch e

<—'| HI+(VVI- VI)* (HF-HI

(VF-VI)

.~.>.H

Trace K vers

. Trace K vers
la droite

Pour étre jointes, il
faut que les deux tra-
ces aient presque la
méme orientation

Trace K plutdt
horizontale

NON

HI<HHI <HF+5
HHF>HF

800

HF - 5<HHI<HI
‘ NON <
HHP<HF

< - HHII<§j>>ﬁ

UI

/

VI+(HHI-HI){VF-VI)

(HF-HI)

—_— Y

. | : W
e (v irvm=z >{0r)

Ly 40

v

| VVE' = VF

HHF -=HF

750

770

" Ltassemblage se fait
en prenant comme nou-

veau point final de la

trace, le point final
de ltautre.trace.

ALICHEAINTT

i
R

VAN



@9

P) (793R

/’%\

&£

.@’\—QI VVI| <3 @

Pour deux traces avec
prés de 1800 entre elles

<~< IHI-—HHII <5 >—~® -

z
A\

’ HHI<HI <HHF
HHI> HF
U)

‘ _ HHF<HI<HHI ).
. T <HP

NON <|VF VVFI =3 >>.

V)
W) @ Q= <5
.
X) NON
v
HHF<HF <HHI HHI <HF <HHF
Y)Z) et ° : et
NG HT <HHF HI = HHF '
ouIl
'NON )
< y
_ HHI->HF
AA) VVI= VF

750 CONTINUE

| @95 |
&

oo
s

\

HHF—=HTI

VVF— VI

5

4O ALICH

LAIWAITCIITE asTas

SAINDY

YAAG L LG



BB)

CC)

DD)

EE)

FF)

800

795

770\

OUI

\/

HI<=HF
VI<=VF

!

\!
Min. (K,KK)—=>1I
Max. (K,KK)—=>J

v/

HI ->TRACEF
VI—-=TRACEF
HF —=TRACEF
VF -~TRACEF (I,4)
DMOYEN (HI, VI, HF,VF)
—>TRACEF (I,5)

TRACEF (I,6)+TRACEF (J,6)
~TRACEF (I,6) -

TRACEF (I,7)+TRACEF (J,7)
—=TRACEF (I,7)

1)
> )
»3)

e P e W N

I
I
I
I

\/

NTRF-1-=NTRF
Max. (K,KK)-=KK

g\

—

Pour les traces I
I=KK a NTRF

Y

Pour J=1 & 7

7 renseignements par trace)

D

Tg

v

TRACEF (I+1,J )—=TRACEF(I,J)

CONTINUE

CONTINUE

Si le point initial
est plus bas que le
point final, il faut
les échanger.

La trace nouvelle
remplace ltancienne
trace I.

Recalcule
ltorientation

La trace J eét élimi -~
née de la liste des

. traces.

Les traces suivantes
sont rétrogradées d’un
rang:
trace J+1l—=trace J
trace J+2—>Lrace J-+1
etc. _

I 2 TS N B AR SR O N ¥

P RS S 0N



1ty

<::>' Assemblage des traces-Version "ASSEMBLEURM

( Début )
\

-5—=>ASSEP1

A) -—"-"€¥/;;;oo
/

- Exécute ltalgorithme
‘\\\, ASSEPL+1->ASSEPL > avec ASSEZ=0,1,2,2

' (2 fois avec ASSEZ=2)
Fin. Prochaine _ |

étape
\

< ASSEPL+,—>ASSEZ >
\/ o

< assEz=3 > ouI)

; :
NON 2—=>ASSEZ

NTRF-=>NTRFP

i

A

T Ey L 1TIONTI A A

g
S
H
\
=
=
N
[
V

]

Y ALY

\
- (NTRFP+1)— . ’
(NTRF +1)—KZ2% KZZ: Compteur &
O0—K rebours

3377—=AUTI10 K: Compteur

*\\ - \/ -

EN795 K+1—K
// \l/ Faire pour les traces
@< KZZ+H1—>KZ2Z > K, K=1 & NTRFP

éAUTIlO ~»HI
AUTI1O0)—VI

(AUTI10)—=HF

D) (AUTI10)—=VF
(AUTI1O)—D
)

n - ‘ (AUTI10)—NS
EN800 o= ﬂ'




1y

,‘5.

K+1—KP1
VF-VI—DV
HF -HI—=DH
|DH| —>VADH
Max . HMAX
Min:{HI ; HF}T‘?‘HMIN

\/

3377->-AUTI11
0-=KK
~ (NTRE+1 )—KKK

>f//~ d/
> EN750 KK+1—>KK
KKK+1—>KKE >

(e >

AUTI11+1
—AUTT11

~ l|_|

S

(AUTI11)-=HHI
(AUTTI11)—VVI
(AUTI11)—HHF
(AUTI11)~>VVF
(AUTI11)->DD

(AUTI11)-=NNS

— e s

<

\

<|ip-onl -4o|<nasszz  >>{out
|

KKK: Compteur a rebours

KK: Compteur

Examine toutes les
paires de traces.

AAINIT L

WAAVALLO 40 ALICH

- Pour le cas ou on a deux -

traces quasi horizontale:s

mais de sens opposé.
(D=4301 et DD=4351
ou D=4351 et DD=4301)



®

[D-DD| <ASSEZ > . ASSEZ: tolérance pour

les orientations
®
\ Trace K plutdt °

Bit 10 de (D) \\._@horizontale

|
Trace K vers P \1/ /_ race K vers
droite @Q\ Bit 11 de D >%\‘l la gauche
\/ .

<N ON m< HI<HHI<HF+5 > @‘3

e g sa= =

s e I S
I

]
~—

]
o)

R

=]
[l

\

g Y

> NON

N ON <~ HHF >HF A

< m N — :
NCH
W) "’5;1;6;\ V v
/ [HHI HI )*DV/DH]
- +VI—->V

N\
N
”

R A TR L

s

e Q@<\IV VVI|<2 >

HHF—>HF . Ltassemblage se

VVF—= VF fait en prenant _
] , comme nouveau point

- final de la trace

EN710 , le point final de

ltautre trace.
e VF<VVF '
é““’@\ et VI <VVI <VF+5 > ,

,, I
@Q (VVI-VI)*DH/DV.

sl +HI-=H
\

HHF — HF .
) EN7 50 VVF —VF

-~ o l ' E@ZO
; @ -
_x__@_og/ ‘

R DU O SR S e A e e S e S
A e T

A G A A T




nv

<:~\\N7;\\> Pour deux traces

VI-VVI <3 :>> ayant prés de 180°

- /j/ | entre elles.
- L < [HHI-H\I/I >—

C'est la trace KK qui est \§3;§9 Cltest la trace K qui est
; vers la d : ‘ . vers la gauche |
3 ganche « (0 Bit 11 de (D) #0 &
HI <07
= et HHF <HI <HH ,@ ‘ >
| N ON v
o ) HHI < HI <HHF . .
_ / et HHI= HF 7

l 0
‘ HHF—HI
@ VVF—=VI
< @é< vr-vwrl <3 > @

OUI
\V
< Jur-mur| <5 >>{out
NON o
’ ) Clest la trace KK qui est 1\ Ctest.la trace K qui est
. vers la = : vers la gauche
T e (0 << Bit 11 de D >

i Y)  HHF <XHF <HHI -
et HI<HHF j - K
@ | " HHI <HF <HHF @
: <

>
A .

\l/

O Nt HIz= HHF
NON r—

EN7 4 N
il HHI—>HF
VVI->VF

b
EN7@ (S.R. PFETPI)




EE)

FF)

EN?};* X
" Max. (K,KK)—>KK

\ Min. (XK,KK)—II

\/

II*6+3377- AUTI12
HI—(AUTI12)
VI-— (AUTI12)

HF —(AUTI12)
VF—> (AUTI12)
‘ DMOYEN (HI,VI,HF,VF)
’ — (AUTI12)
NS+NNS—(AUTI12)

\

NTRF-1->NTRF

| ],
A N,

{ UL KK-NTRF

v

.

- {NTRF+1-KK)*6~-=1IT
(KK-1)%6+3377—=AUTT13
AUTI13+6—=AUTI12

(AUTI12)—(AUTI13)

\V/
40— TT+1->II >

La nouvelle trace
remplace l'ancienne

~trace II.

Recalcule 1torientatio:

de la trace. (S.R.
DMOYEN )

La trace KK est é1i-
minée de.la liste
des traces.

Les traces suivantes

sont rétrogradées dtun;:

rang.
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Sous~-routine PFETPIT

PFETPI,O

‘ VF<VI %:i)
OU I}
BB) VF=VI et HF<:HI

Si le point initial

\\\ est plus bas (ou &
Retour la méme hauteur et

\/ & droite), échange
HI<=HF ) les.
VI<>VF

\/
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DE PTS
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Figure

6 et 5 8 1'é&tape 3)

-
LTS

(CRITER
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Figure 26 - Evénement cosmique (analysé& sans

filtrage, avec CRITER = 7 et 6 a
1'étape 3) .-

Comparer aux figures 4, 5, 6 et 8.
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Figure 27 - Evénement cosmique (analysé sans
filtrage, avec CRITER = 5 et 4 &
l'étape 3)
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Figure 28 - Evénement cosmique (analysé& sans
filtrage, avec CRITER = 6 et 5 3
1'étape 3)
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Figure 29 - Evénement cosmique (analysé& avec

2 — 4
filtrage, avec CRITER = 5 et a
./
1l'étape 3)
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Figure 30 - Evénement cosmique (analysé avec

filtrage, avec CRITER = 6 et a

'/
l'étape 3)
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VII - Recherche des étoiles,.

C'est a8 cette derni&re étape que le programme décide

s'il y événement (&toile) ou pas.

s
-

Cette section compte 6 crit@res faciles & modifier.* Les
valeurs indiquées entre parenth&ses sont celles qui ont éfé
utilisées dans le programme, 3 la suite de l'expérience (limité&e)
acquise avec les événements codés manuellement.

Les critéres choisis représentent un compromis. Des cri-
t&res trop sévéres feraient manquer plusieurs &vénements vala-

" bles, tandis que des critéres insuffisants donneraient plusieurs
faux événements.

Lorsqgu'il y a &vénement, le programme fait sonner la cloche
du télétype et s'arréte. S'il n'y en a pas, il va au mot 0600,
prét & recevoir la prochaine image. Dans un systéme automatique,
le tintement de la cloche ferait évidemment place d l'enregistre-
ment dans une mémoire de masse de ses coordonnées.

Il y a automatiquement &vénement dé&s que le nombre de traces
("NTRF") dépasse "EXCES" (8). (Organigramme 22, (AA)).

S'il n'y a pas plus de "EXCES" traces, mais que deux traces
forment un "V" ou un "T", il y &vénement.

Pour cela, il faut gu'elles aient une longueur minimale

_ % Pour le PDP 8/E, ces crit@&res peuvent &tre changés
directement sur la console. "EXCES", “CRITRI", ..., "CRITR5"
occupent respectivement les mots 0135, 0136, ..., 0l42. Dans
le programme FORTRAN, ils sont définis aux &noncés ISN0OO16,
0029, 0052, 0055, 0066, et 0070 respectivement
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de “"CRITRL" (16) et "CRITR2" (16) respectivement*.‘ ((C) et (é)).

Leurs orientations ("D" et "DD") doivent différer d'au _
moins "CRITR3" (4) unités. ((H)) |

' La distance entre un bout de la premi&re et un bout de la

seconde ne doit pas dépasser "CRITR4" (6) ((J)) (pour des "V")
ou la distance** entre un bout de la premid&re trace et la deuxi&me
trace doit &tre &gale ou inférieure & "CRITR5" (5). ((0)) (pour
des "f“).

Ces "T" sont souvent des événements oli, aprés la collision,
deux particules sont parties presque dos a dos. Dans ées cas,
les deux traces semblent en €tre une seule pour le programme.

Le programme en langage d'assemblée est trés semblable'au

programme "FORTRAN". L'organigramme 23 donne plus de détails.

¥ Ici, "CRITR1" et "CRITR2" sont &gaux, mais "CRITR2"
pourrait étre ré&duit a 10, par exemple, afin d'accepter aussi
les &vénements comportant une branche longue et une courte.

** Voir la définition.de distance, entre un point et une
trace, &8 la section III-C.
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’ 7-RECHERCHE DES ETOILES

AR) <NTRF >EXCES M
I1 y a une et01le.
v

A) "(:Pour K=1 & NTRF j)

f

TRACEF(K,1)~»HI
TRACEF (K, 2) —
: 'TRACEF(K,B)—»HF o
B) TRACEF (K, 4 )—
TRACEF (K, 5)—=
TRACEF(K,é)—aNS
VF-VI-=DV
- HF=HI—DH
Max . ( [DH| ,DV)—sDIFMAX

C) = NON DIFMAX>CRITR1 (=16)j>

)

D) \( Pour MEC=1,2 )

=

v
HI~=H HF-—H
VI-=V | vE=v
I
v

E) Fe#:;Pour KK=1 & NTRF (KKZK) )

TRACEF (KK ,1)—=~HHI
TRACEF (KK, 2)—VVI
F) TRACEF (KK, 3) —~HHF
' TRACEF (KK, 4 ) —VVF
TRACEF (KX, 5)—=DD
TRACEF (KK ,6)-=NNS
VVF - VVI—=DDV
HHF ~HHI —DDH
Mex. ( [DDH| ,DDV)— DDIFMA

HEE 0

[ e



SR

) 32
) (o
885
G) [n @ < DDIFMA =CRITR2 (=16>
i@
H) < @ [DD-DI=CRITR3 (=4) >
‘ /
I) \(MMECz:L,z )
I
\ @ _
HHI—HH | HHF —HH
VVI—-VV VVF —=VV
L I
v
J) Max.( [VV-V| , |HH-H| )~=MAXDIF
K) {  MAXDTF=<GRITR) ____
' "Il y a une
\ gtoile"
| Continue
L) Ul = |DDH| < DDV >————>Q @
HHI<H<HHF
M)N) - rl\ ou
. <Hs
é@m:—< VVISVVVE > HHF<HSHEL
| V. QuD \
HHI-+( (V-VVI)*DDH)/DDV--HH VVI-+((H-HHI)*DDV)/DDH —=VV
\/
I NO <=—< [VV-V]< CRITR5(=5) >__ ouI
0) < NON)_ |HH-H/=CRITR5 (=5) >———>f051\
. N \
.T._.__.@ Continue "Il yv a une
2 1. . 1
(88 5 Continue eto\Tlle
| \@9—6) Continue _




"Il n'y a pas d'étoile"
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23 ; 7- Recherche des étoiles—Version "ASSEMBLEUR"

w N >—-

Ctest une étoilet

) |3377—AUTI10
: ~-NTRF-1—CTK
0 —K

~Cpota)———= ;
CTK4+1— CTK =0 I

J Il n'y a pas

K4+1—K
(AUTTI10)—HI
(AUTI1O0)— VI
(AUTI10)—HF
(AUTI1O0)—VF
(AUTI10)—D

dtétoile

Va recevoir
la prochaine
image

(AUTI10)—NS

VF-VI—DV

HF -HI—sDH
Max.(|DH/,DV)=DIF MAX

‘ v
C) <§§§2%3~<::DIFMAX;.CRITR1 (=20g) ::>

OUI

v
-3 —CTMEC

D) ' BCLEME =1
. ! .
{Eg%*<iéﬂBOHrNTME >

(Pour CTMEC = -2,-1)

g)"

HI—H . HF—H
VI—V VE—V

BCLEK




|
\

| W
' | 3377—AUTI1L

- NTRF-1—+CTKK
0 —— KK

(BOLEKK ) = Pour KK = 1 & NTRF (KK#K)
/ \ . . )
—A=0 =< CTKK$1—CTKK >

()< wox >

AUTTI11+6—AUTI11 @

\/

(AUTT11)—+HHI
(AUTI11)—VVI
(AUTI11 )—HHF
(AUTI11)—VVF
F) . (AUTI11)—DD
(AUTI11)—NNS
VVF-VVI—DDV
HHF - HH I——DDH
Max ( |DDH/ ,DDV)— DDIFMAX

L | ‘/
G) DIFMAX > CRITR2(=208)>

H) | .é—————-——————IDD-—DIZ CRITR3(=4) >

’ , {

/N




BCLET
\(BCLEME @
\(BCLEKK

I) , ' ~3—4CTMMEC Pour CTMMEC = -2,:1

CTMMEC >

HHI—HH ‘ _ HHF —HH
VVI—VV VVF—VV

\/
7) Max. (/V-vv/, [H-HH/) MAXDIF

\
K) b ': MAXDIF < CRITRL ‘ >

Gtest une étoile!

BCLEKK
- {(BCLEME
CLEK
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@@ v
L) @ \———< [ppH/ > DDV
{

ou :
' \‘ | VHF&. H<HHI
: Vi -
HHI + ((V-VVI) ™ DDH)/DDV-sHH ,
M . VVI+( (H-HHI)*DDV/ ]%]\3[1\47
[HH-H| <CRITRS5(=5) >_l
\

[ < IVV-V <CRITR5(-5) >1

/

iL | @

N

EUREKA

Clest une étoile!

ouIT
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VITI-MESURES EXPERIMENTALES

Des essais ont été effectués afin de mettre le systéme
a i'épreuve et de définir les conditions d'utilisation.

D'abord, dix étoiles, ayant trois branches longues et
noires ou plﬁs, ont &té placées dans le champ de vision. ' Les
conditions d'utilisation pour cet essai &taient les mé@mes que
celles qui ont donné l'image de la figure 4, ce qui donne une
image transmise de 150 x 120 x 3Qn3. L'objectif se déplagait.
lentement (LOn/sec) verticalement et les images étaient continuel-
lement transmises et analysées. La version du programme sans
filtrage et évec les critéres 6 et 5 & 1'étape 3 (voir l'organi-
gramme 12) a &té& utilisée.

Huit des dix &toiles ont &té détectdes dans ces conditions
et les deux autres manquées, perdues dans le bruit 4G aux taches
ou a la grille. |

Un second essal a consisté& 3 explorer un centimé&tre carré
dans une plague cosmique avec le systé&me et comparer les ré&-
sultats avec ceux d'un observateur humain. L'objectif a été
changé pour réduire le grossissement et t;ansmettre au PDP 8/E
une image de 200 x 150 x 70;3,

. Pour explorer la plague dans ces conditions, on la fait
défiler & 100p/sec* sous l'objectif. Un opérateur humain con-
trﬁié ce déplacement et 1l'arr@te pour noter les &vénements
détectés. Vu la grande préfondeur de champ, il suffit de

couvrir le centimdtre carré deux fois: une fois pour le haut,

* Seule vitesse permise par les moteurs qgui déplacent la
platine.
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une autre pour le bas de la plagque (qui a une épaiséeurvde
150pn, aprés affaissement).

La version du programme avec filtre et les criteres 5
et 4 3 1'étape 3 a été employée.

Tandis gu'au microscope optique, un observateur humain
trouve 74 &vénements; le microscope a faisceau balayeur en
détecte 44, soit une efficacité comparée de 60%. Environ cent
faux événements sont toutefois signalés & cause de rayures,
de taches ou de la grille. |

La performance de l'appareil, comparé & celle de l's8tre
humain est sensiblement celle & laquelle il fallait s'attendre,
vu les caractéristiques de 1l'appareil et du programme décrites
dans les chapitres précédents.

Les &toiles comptant au moins deux traces noires longues
de 40 microns ou plus et situges dans le plan de la plague
sont détectdes au moins aussi efficacement, sinon plus, que par
un humain. Par contre les traces trop grises, trop courtes ou
tr&s plongeantes sont manguées.

On constate, en reportant sur un graphique les positions
des 8vénements trouvés par l'observateur humain et par 1'ap-
pareil, que ce dernier a une efficacité nettement plus uniforme,
plus réguliére.

La profondeur de champ, beaucoup trop grande, explique
que le bruit soit trés considérable et qu'il y ait autant de
faux &vénements détectds. Il faut, pour remédier a ce probléme,
des plaques trés propres et sans grilles. Il peut aussi &tre

utile, comme 1l'a montré l'essai mentionné plus haut, d'utiliser



G500

un plus fort grossissement.
Le déplacement rapide de la platine ne laisse que deux

secondes a l'ordinateur pour analyser l'image. (200u &+ 100p/sec).

Comme une image n'est transmise qu'aprés l'analyse de la précé&dente .

si le PDP 8/E met trop de temps a l'analyser, c'est unevpartie
de la région adjacente qui sera manquée, n'é&tant jamais transmise
ni analysée.

Le meilleur rem&de a cette difficulté nous semble &tre de
déclencher une horloge au moment de la transmissién de l'image
et, si 1l'analyse prenait plus d'une seconde disons, que le

moteur soit arr@té jusqu'd la fin de 1l'analyse.
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IX- CONCLUSION

La sé&lection des événements est obtenue aprés quatre ré&ductions
de‘l'information contenué dans la plagque d'émulsion nuclé&aire.

D'abord, le microscope a faisceau balayeur présente, & 1'écran,
l'image d'une tranche d'un volume dé, disons, 200 X 200 X 30%(3.
La résolution est meilleure gu'un micron (figures 4 et 5). A

Le discriminateur diminue la résolution dans le sens horizontal
a plus d'un micron, sans changer celle dans le séns vertical
(figure 6).

La transmiésion des donnédes &limine la périphé&rie de cette
image. La résolution horizontale reste la méme, la verticale est
diminuée d'un facteur 4 puisque seule une ligne sur quatre est
transmise parmi les 300kde la région transmise .de 1l'image. Ainsi,
l'image est de 76 X 96 €léments noirs ou blancs soit 76 lignes de
96 bits (8 mots de 12 bits) ou 7296 bits (608 mots) au total
(figure 8).

Enfin, cette image est réduite & une liste de traces t2l,
au’plusi_ dont on ne conserve, essentiellement, que les points
initial et final. (figures 26 & 30) .

C'est & partir de cette liste de traces que le programme
décide s'il y a événement.

. Nous avons vu au chapitre précédent que 1l'appareil donnait
une'efficacité de 60%, comparé & un humain. L'uniformité& du
systéme..s'est avérde supérieure & celle d'un humain. L'appareil
trouve efficacement les &vénements comportant de grandes branches
noires peu plongeantes, mais manque les petites étoiles. Il y a

aussi la détection d'un certain nombre de faux &vénements, en



présence de la grille ou de taches, choses que le discriminateur
et le filtre ne suffisent pas & enlever.

’ Diverses mesures seraient sugsceptibles d'améliorer les
performances de l'appareil.

Moins d'événements seraient mangués si le mouvement de la
platine €tait arrété lorsque le programme met plus de temﬁs que
d'habitude & analyser une image. La décision d'utiliser le filtre
ou pas, ainsi gue la valeur des critéres d'acceptation des segments,
3 1'étape 3, pourraient &tre fonction du nombre total de points
noirs de 1l'image. Les points noirs sont d'ailleurs comptéé
immédiatement apré&s la transmission des données. (voir l1l'appendice E).

I1 faudrait utiliser des plaques proéreé et sans grille.*¥*

Les méthodes de transmission des donndes (une ligne sur
gquatre de l'@cran) et d'analyse font que les traces inclinées
a'moins de trente degrés par répport au sens du balayage du
spot sont manguées. Ceci indique qﬁ'il serait certes utile
d'effectuer deux explorations, en tournant la plaque de 90°
pour la seconde. “

Plusieurs autres méthodes pourraient éﬁre ehvisagées.

Il aurait 8t& intéressant de voir si la recherche de batonnefs
(segments) plus longs que 10 unités aurait donné de meilleﬁrs
résultats. Avec une machine 3 16 bits par mot (PDP 11 ou NOVA,
par exemple), on pourrait chercher des b&tonnets de 14 unités

selon 57 orientations différentes (plutdt que 10 et 41,

* Deux autres contraintes sont imposé&es par la nature.du
microscope & faisceau balayeur: les plaques jaunies ou trop
épaisses (plus de 150 & 2004 ) sont inutilisables car elles _
_absorbent trop la lumi&re bleue-violet du tube & rayons cathodiques.



respectivement)-avec un sous-programme analogue & notre sous-routine
SUIVRE.

Le fait de développer l'algorithme d'abofd, en FORTRAN pour
un ordinateur IBM 360/65 a permis de tester diverses m&thodes avec
un effort relativement modeste. Ceéi a plus que compensé la
néceséité de coder des images test & la main. En outre, lé version

FORTRAN est tr&s utile comme documentation du programme. Ce n'est

" gu'une fois l'algorithme bien au point qu'il a &€té transposé et

optimisé en langage d'assemblée pour le mini-ordinateur PDP 8/FE.%*
Ceci est indispensable pour un mini-ordinateur. Le programme
s'exécute en queiques secondes et n'occupe que 3K de mSmoire,
1'autre K est occupé& par les données (l'image) et les résultats
(les traces) .

L'emploi d'un mini-ordinateur, programmé de fagon a en
tirer le maximum, a ainsi permis la réalisation d'un systéme peu
coliteux capable d'effectuer la tache fastidieuse du déppuillement'

des plaques d'é&mulsion nucléaire.

* pour adapter l'algorithme & d'autres mini-ordinateurs,
tels le PDP 11 ou le NOVA, il faudrait refaire complétement le
programme. Pour un PDP 8, PDP 8/I ou PDP 8/L, il suffirait de
quelques modifications mineures Volir, & l'appendice F,
"Mode d'emploi". :
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APPENDICES

INTERPOLATION SELON

IIDII

Porgramme FORTRAN...co e

Table d'interpolation.....

Matrices
Matrice

Sous-routine
Sous—-routine

Sous—-routine

"NECV" et "NECH".

l'NEC".....‘....'..

‘ISUIVRE " e ¢ & 8 @

"MODE 1"

"AVANT"

et

et

"MODE 2",

"ARRIERE" ..
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*4301
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0200 ) |
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2210 ’
2450
5250
8324
5664
6754
7674
7776 ) !
7676 ' '

6156
5666
5326
5852.
2452
2212
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1023
2213
2453
5253
5327
5667
6757
16717
1177

AHYHEIT HIINYA

1675

6755 , " . . |
5665 4 : ‘
5325

5251

2451

2211 ~

1021 | -

0201

0001




/S0US~ROUTINE SUIVRE
%1000

1000 - 0000 SUIVRE,O
1001 - 1016 TAD MOTI
1002 3025 DCA MOT
1003 1424 TAD I D
1004 7421 QL
1005 7701 ACL
1006 7110 CLL RAR
1007 7620 SNL. CLA
‘1010 5217 JMPe+7
1011 1017 TAD ADBITI
1012 7041 CMA 1IAC
1013 1310 TAD K2270
1014 3026 DCA ADBIT
1015 . 7240 CLA cua
1016 5222 JMP.+4
1017 1017 TAD ADBITI
1020 3026 DCA ADBIT
1021 7201 CLA IAC -
1022 3027 DCA SG ‘ -
1023 1030 TAD CRITER
1024 1311 TAD 13
1025 3032 DC& CTBLANC
1026 1312 TAD MiOD
1027 3031 DCA J
1030 9701 ACL
1031 7112 CLL RTR
1032 7620 SNL CLa ' .
1033 5241 J¥P.+6 ‘ . ,
1034 1313 TAD JMPEN2 ) :
1035 3275 DCA ENS . ‘ T
1036 1314 TAD XSWP
1037 3255 DCA EN3
1040 S252 J¥P EN2
1041 1315 TAD JHMPEN?
1042 3275 DCA ENS
1043 1316 T&D JMPENZ
1044 3255 DCA EN3

€
b:)
z
na
z
I
i
I
o
:‘{«

1045, 7521 EN1,SWP
1046 7104 CLL RAL
1047 7421 MQL -
1050 7420 SNL
1051 5261 J¥P ENJ

1052 1025 EN2,TAD MOT
1053 1102 TAD X8 :
1054 "3025 DCA MOT ' . N

1055 0000 EN3-0 /SWP 00U JiiP EN4
1056 7104 CLL RAL , '
1057 7421 MQL
1060 7430 SZL

1061 2026 EN4,1S7Z ADBIT
1062 1426 TAD I ADEBIT
1063 7450 SNA

1064 5300 JMP EXTREME




1065 0000 EXECs0 /AND 1 MOT ou . JMS I ADRSE
1066 0000 O . /828 CLA 0uU JUP e+ 6587 4)
: ZMODE 1 ou MODE 2
1067 5274  J¥Pe+5 o A-5/:

1070 - 2032 1ISZ CTBLANC ) .
1071 ° 5274 JMP.+3 _ ) ) !
1072 2200 ISZ SUIVRE
1073 5600 JWP I SUIVRE
1074 2031 152 4

1075 0000 ENS5-0 _ /JMP ENT OU JMP ENZ2
1076 5600 JMP I SUIVRE -

#1100 : ' . : _ §

1100 1026 EXTREME: TAD ADBIT

1101 1317 TAD M14 : . !
1102 3026 DCA ADBIT : ;
1103 1025 TAD MOT _ . :
1104 1027 TAD SG » , - !
1105 3025 DcA MOT ‘ :
1106 1426 TAD I ADBIT ' ' :
1107 5265 JUP EXEC

#1110
1110 2270 K2270,2270 ]
1111 7765 M13s 7765 Y
1112 7766 M10D> 7766 §
1113 5252 JMPEN2,.JMP EN2 z
1114 7521 KSWP, SWP r
1115 5245 JMPEN1, JNP EN1
1116 S261  JMPEN4, JMP EN4 ' E
1117 7764 M1 7764 2

X

%1120 - - /BITS,ORDRE GAUCHE A DROITE. <
1120 4000 4000 /7 100 000 000 000 -
1121 2000 2000 / 010 000 000 000
1122 1000 1000 / 001 000 000 000 ‘
1123 0400 0400 /7 G0N 100 000 Q00 ;
1124 0200 0200 7/ 000 010 000 000 A
1125 0100 0100 /7 000 001 000 00O , i
1126 0040 0040 / 000 000 100 000 o ‘ ;
1127, 0020 0020 7 000 000 010 000 . :
1130, 0010 0010 ./ 000 000 0O1 000
1131 0004 0004 / 000 000 000 100
1132 0002 0002- 7/ 00D 000 000 010
1133 0001 0001 / 000 000 000 001
1 /

134 0000 0000 000 000 000 000

#1135 ) /BITS, ORDRE DROITE A GAUGCHE
135 0001 0001 000 000 000 001 '
136 0002 0002 000 000 000 010
137 0004 0004 ‘000 000 000 100
140 0010 0010 000 000 001 000
141 0020 .0020 000 000 010 000
142 0040 0040 000 000 100 000
143 0100 - 0100 000 001 000 000
144 0200 0200 000 010 000 000
145 0400 0400 000 100 000 000
146 1000 1000 001 000 000 000
147 2000 2000 010 000 000 000
150 4000 4000 100 000 000 000

ANNNNNNNNNN NN N

151 0000 0000 000 000 000 000 e



21354
4354 0000 MODEL,OQ
$#355 1372 - TAD ANDINMOT
4356 3773 DCA 1 ADEXE
4357 1375 TAD SzZacLa
4360 3774 DCA I ARXECP1
2361 5754 J¥P 1 MODE1

*A364
4364 0000 MODE2,0
4365 1376 TAD JMSIADRSR
4366 3773 DCA 1 ADEXEC
4367 13717 TAD JHPPO6
4370 3774 DCA I AEXECPI
4371 5764 JvMP 1 #10DE2

4372 0425 ANDIMOT,AND I MOT
4373 1065 ADEXEC,1065

4374 1066 AEXECP1,1066

4375 7640 SZACLAS SZA CLA

4376 4444 JIMSIADRSR,JMS I ADRSR
4377 5274 JMPPG6s 5274
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4760
4761
4762
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4764
4765
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4767
4770
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4772
4793
4774
4775
4776
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ARRIER
AVANT

K SNLCL
KSZLGL
KTADKS
KTADAE
K1007

Ki053

K&

M8

0010

7170

0000
1374
3772
1375
3773
5756

0000
1376
37172
1377
3773
5764

1007
1053
7620
1102
7630
1145

20102
XK85,10

#0145

‘M8, 7770

/SeRe AVANT ET ARRIERE

2AT56
AVANT, 0

TAD KSNLCLA

nca I Ki1007

TAD KTADKS

pca I K1053

JMP I AVANT

%4764
ARRIERE, O
TAD KSZLCLA
DCA I K1007
TAD KTADNS
DCA I K1053
JMP 1 ARRIERE

K1007, 1007
K1053,10583
KSNLCL.A, SNI. CLA
KTADKE, TaAD K8
KSZLCLAs SZL CLA
KTADME, TAD ¥48

84764

4756
4714
ATT76
4775
4777
47192
47173
0102
0145
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Dessin:

'

Image:

Mode d'emploi

Données

Pour le sous-programme de dessin de 1'image "DESL",
il faut une carte de données avec un blanc et un
astérisque (x); dans les colonnes 1 et 2.

Pour le sous-programme de dessin DESLP les caractdres
un et point.(l gt .) doivent étre tapés dans les colonnes
l et 2 de 1la carte de données.

Pour le sous-programme de dessin des tréces, DESTR;
il faut une carte de données avec les caract&res
123456789 OABCDEFGHIJRLMNOPQRSTUVWXYZ h

dans les colonnes 1 @8 36, respectivement.

Ces cartes de données sont lues par le programme
principal. Les deux premiéres viennent avant les

données sur l'image, la troisidme, aprds.

Il doit y avoir 76 cartes de données sur l'image, soit

une par ligne.

Sur chacune, on place d'abordvla coordonnée verticale
de cette ligne, puis les coordonnées horizontales de
chagque point noir sur cette ligne (on peut avoir de
0 38 14 de ces coordonnées). Le format de lecture est 16I5.
La fin de la liste, sur chaque carte, est pergue au
moyen d'un test pour 0,car les blancs sur une carte de

donn&es sont lus comme des 0.
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Dans notre cas, les coordonndes verticales et horizontales
allaient de 150 5‘450 et de 100 & 479 respectivement, pour
donner, apreés transformation (ISN 0024 et ISN 0028), des
indices de rangée et de colonne variant entre 1 et 76,

l et-96 respecﬁivement.On peut faéilement changer de
cadre pour l'image, & condition de changer en conséqﬁence
les énoncés de transformation (ISN 0024 et ISN 0028).

Si 0 doit &tre parmi les valeurs possibles de la coordon-
née horizontale, on ne peut plﬁs utiliser les b}aﬁps

pour indiquer la fin de la liste des coordonnées hori-
zontales sur les cartes de donn€es. On utilisera plutdt
un nombre spécial, en dehors du domaine des valeurs
possibles, et qu'on tapera sur chague carte, apré&s le

dernier nombre. On modifiera l'@noncé de test (ISN 0026)

en consé&guence.

Par exemple, si la grille a, comme coordonnées verticales

V: =-76 38 +75 (de bas en haut), et horizontales H: -96
a+95 (dé gauche & droite). Prenons 217 comme valeur
- spéciale.

S'il yv a des points noirs a8 (V= -7, H g -20) et

(V- -7, H = 35), on tape sur la carte de données:
colonne 4,5, 8,92,10, 13,14,15 18,19,20
-7 - 20 3- 5 21 7

Les &noncé&s ISN 0024, 0026 et 0026, sont changés comme
suit

ISN 0024 R= 1+ (75 - v)/2

ISN 0026 IF (W(Jy). EQ . 217) GO TO 16

ISN 0028 ¢ = 1+ (H + 96)/2




Réunification:

B-5/3

On vérifiera qu'ainsi, R ira de 1'a 76 (de haut en.bas)
et Cde 1 & 96 de gauche i droite.
ISN 0006 DO 7000 MACHIN £ 1, n
permet de répéter n fois le programme, pour n
images différentes. Pour chacune, il faut les 78
cartes de données. | |
Pour regrouper en un seul programme A) le filtre,
B) la recherche, le prolongemenﬁ et l'assemblage des
traces, et C) 1la recherche des étoiles,lil faut réunir,
dans l'ordre, (sans DESLP) les cartes
1) ISN 0002 & 0074 de B)
2) ISN 0043 & 0079 de A), en changeant : -
ISN 0063  IF (NR. GE. 127) GO TO 7000
. .
IF (NR. GE. 127) GO TO 7005
et en ajoutant
7005 CONTINUE
apr&s ISN 0079
3) 1ISN 0075 a 0169 de B)
4) ISN 0081 & 0094 de A)

5) 1ISN 0170 0444 de B)

‘wr

jrilg

6) ISN 0016 0100 de C)

7). ISN 0445 3 0452 de B)

8¥ Les sous—routines DESL et DESTR
N t

9) Toutes les sous-routines de B)

Ainsi, on aura un .programme FORTRAN qui effectuera

les sept &tapes de l'organigramme 1.
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Programmation du mini-ordinateur PDP 8/E

Nous donnons dans cet appendice un résumé du jeu d'instruc-
tions du mini-ordinateur et expliquons quelques technigques de
programmation. On trouvera tous les détails dans les manueis
de la société DEC.(22'23)

Le PDP 8/E effectue ses calculs en arithmétiqué de complé-
ment binaire. Les instructions et les nombres (constantes et
variables) résident tous en m@moire sous forme de mots de 12
bits. Les nombres doivent &tre i l'intérieur des limites
0<N<4,095 (212-1) ou 2048 «N=<2047 (211-1).

Les programmes ont &té écrits en langage d'assemblée "PAL
III". Dans ce langage, le programmeur donne & chaque instruc-
tion son code mnéménique. I1 doit, de plus, assigner lui-
méme la valeur et la place en mémoire aux constantes et aux
variables.* ‘Chaque ligne de texte symbolique produit** un mot
en langage machine: c'est pourquoi on dit que le langage d'as-
semblée est orienté vers la machine. Le code octal est employé
comme abréviation du binaire, quatre chiffres exprimant 12 bits (ex.
7041 pour 111 000 100 001).

Dans les imprim&s de programmes des appendices suivants on

trouve le programme en langage machine, ré&sumé& en octal: la

colonne de gauche est l'adresse du mot; celle du centre, son

* On assigne d'ordinaire une valeur initiale de 0 aux variables.

** Le programme qui traduit les symboles du langage d'as-
‘semblé&e en code machine est appelé& un "assembleur".



contenu; et celle de droite le tekte du programme en langage
d'assemblée.

Il y a trois types principaux d'instruction, et les trois
preﬁiers bits du mot permettent de les distinguer.

1) Référence & la mémoire: codes 0 & 5

2) Entrée - sortie: code 6

3) Instructions d'opération: code 7

1) Instructions de référence i la mémoire.

Les 3 premiers bits (premier chiffre octal) désignent
1'instruction, les 9 derniers (3 derniers chiffres en octal),
l'adresse de l'opérande (OP). Les temps d'ex&cution indiqués
sont pour a) adressage direct b) adressage indirect

c) adressage index&. L'adressage est expliqué aprés ce tableau.

Mnémonique Code Opération ‘ Temps (psec.)

AND 0000 ET booléen bit par bit entre l'ac- 2.6,3.8,4.0
cumulateur et l'opé&rande. Ré&sultat
dans l'accumulateur. '

OP N AC—AC
TAD . 1000 Additionne l'opérande & 1'accumu- 2.6,3.8,4.0
lateur. Résultat dans l'accumula-
teur.
OP + AC—pAC
15z 2000 Incrémente l'opé&rande. Saute la 2.6,3.8,4.0
prochaine instruction si 1'opé&ran-
de est 0.
< OP + 1—0P '>——>69 |
F#0
X
Instruction

Ia
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Mnémonique Code Opération ) Temps (usec.)

DCA 3000 D&pose le contenu de l1l'accu- 2.6,3.8,4.0
mulateur dans 1l'opé&rande, puis :
vide l'accumulateur

' AC - 0P
» O —AC

JMS 4000 Saute a8 la sous-routine. . 2.6,3.8,4.0
: Dépose l'adresse qui suit ’
l'instruction JMS (adresse de
retour) dans .1'opé&rande, puis
saute & l'instruction gui suit
l'opérande. Le retour au pro-
gramme principal s'effectue
par un saut indirect (JMP I OP)
via l'adresse de retour. '

JMP 5000 Saute 3 l'opé&rande. Semblable 1.2,2.4,2.6
au "GO TO" du FORTRAN.

Adressage: Pour fins d'adressage, la mémoire est divisée en

32(40yg) pages de 128 (2004 ou 27) mots. Il y a
trois modes d'adressage:direct, indirect et inaexé.
Pour le premier, il y a un 0 dans le bit 3 de 1'in-
struction, pour les deux autres, un 1.

a) Adressage direct: Le bit 4 indique si (=0) 1l'opérande est

-

dans la page 0 (mots 0 & 177) ou si (=1)
elle est dans la page actuelle, c.-3-d.
dans la page ol se trouve l'instruction.
Les bits 5 & 11, additionnés 3 l'adresse
du début de la page donnent l'adresse de
l'opérande. Donc, on a accés directement

aux 128 mots de la page 0 et aux 128 de

la page actuelle.
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b) Adressage indirect: L'adresse que donnent les bits 4 & 11

(de la mé&me fagon que pour l'adressage
difect) est celle du mot qui contient,
non.plus l'opérande elle mé&me, mais
plutdt 1'adresse de l'opérande. Comme
l'adresse est un mot de 12 bits, les
4,096 (212) mots de la mé@moire sont

tous accessibles de cette facgon.

¢c) Adressage indexé: ("Auto indexing"): Si on utilise un

Exemples:

Code Texte en langage

des huit registres “AUTO INDEX" (10 &
17) cOomme adresse indirecte, il est
incrémenté automatiquement avant de
servir d'adresse indirecte.
Soient des instructions de saut (JMP) dans la page
7 (mots 1600 & 1777). Pour donner un exempler con-
cret: supposons que les autres mots contiennent
des instructions d'arrét (HLT), sauf ceux qui ser-
vent d'adresse. (De cette facgon, le programme

arrétera a8 l'adresse indiquée aprés le saut).

Adresse octal d'assemblée Commentaires

0007 0400 MOT7,400

0010- 0377 AUTI1O0,377 registre "AUTO INDEX"
0160 7402 MOT160 ,HLT

0400 7402 HLT

0550 7402 MOTS5 50 , HLT



Code Texte en langage

Adresse octal d'assemblée Commentaires

1000 7402 HLT

1640 1000 K1000,1000

1600 7402 MOl660 ,HLT

1700 5160 JMP MOT160 /Saut direct a la page

: /0. Va au mot 160.

1710 5260 JMP M01l660 /Saut direct & la page
/actuelle. Va au mot
/1660.

1720 - JMP MOT550 . /Pas valide: on ne peut
/sauter directement & une
/autre page que la page 0
/ou la page actuelle.

1730 5407 JMP I. MOT7 /Adressage indirect via
/un mot de la page O.
/Va au mot 400.

1740 5640 JMP * I  K1000 /Adressage indirect via
/un mot de la page actuel-
/le. Va au mot 1000.

1750 5410 JMP I AUTI10 /Adressage index&. Le

/mot 10 est incré&menté de
/377 &8 400, puis le saut
/a lieu, via 10, & 400.

2) Instructions d'entrée-sortie: (Code d‘instructionQ 6000)

Ce éont ces instructions gqui permettent au PDP 8/E de rece-
voir et transmettre des données 3 des organes périphériques. Les
bits 0 3 2 doivent confenir 6, tandis que les bits 3 a 8 contien-
nent le code qui dé&signe l'unité périphé&rique (03 pour le clavier
et la lectrice de ruban du télétype, 04 pour 1l'imprimante et la

perforatrice du ruban) et les trois derniers bits spécifient 1'opé-

-

ration 8 effectuer.




‘Comme le télétype est beaucoup plus leht que l'brdihatéur;
celui-ci est programmé& pour l'attendre avant de recevoir ou
transmettre chaque caractére.

' Pour plus de détails, on consultera le chapitre 5 de "In-
troduction to Programming".(23) |

L'interface est activée par l'instruction 6142, (14 est le

numéro assigné& a8 cette interface).

3) Instructions d'opération: (Code d'instruction: 7000;
temps d'exécution: 1.2 ysec.).

Groupe:I: Opérations sur l'accumulafeur et le bit de retenue.
Il y a 11 instructions principales dans ce groupe..
Chacune est ex&cutée d un des quatre temps du cycle.
Il est donc possible de les combiner pour obtenir des

instructions composé&es qui durent quand méme 1.2 usec.

Code  Mnémonique Opération Ordre
7000 NOP ~ Pas d'opération ’ -
7200 cLa Vide l'accumulateur: O0-»AC : 1
7100 CLL Met 8 0 le bit de retenue: .0~>LK 1
7040 CMA Complémente l'accumulateur (complé- 2
ment boolé&en, bit par bit)
AC-=AC
7020 CML Complémente le bit de retenue | 2
' TK-=LK
7010 RAR Décalage (rotation) & droite de l'ac- 4
cumulateur et du bit de retenue,
LK-=bit 0 de AC, bit O0-=Dbit 1, ...,

bit 10-=bit 11, bit 11—LK

7004 RAL Décalage (rotation) & gauche de l'ac- 4
cumulateur et du bit de retenue.
LK—=bit 0 de AC, bit O0—=Dbit 1, ...,
bit 10—bit 11, bit 11—=1LK
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Code Mnémonique Opération Ordre

7012 RTR Double décalage & droite de l'ac- 4
cumulateur et du bit de retenue.

7006 RTL Double décalage & gauche de l'ac- 4
cumulateur et du bit de retenue.

7001 IAC Incrémente l'accumulateur . 3
AC + l1l-—=AC

7002 BSW Echange la premié&re et la deuxisme 4
' moitiés de l'accumulateur

Exemples d'instructions composées

7240  CLA CMA 0—AC, AC-=AC ' 1,2
i.e. 7777—=AC ou -1-—>AC
7041 CMA IAC AC->AC, AC + 1->=AC 1,3
(ou CIa) i.e. - AC—>AC (complément binaire)

Groupe II: Outre les instructions d'arréﬁ du programme (HLT,
7402) et de lecture dans l'accumulateur du registre>
de la console (LAS,7604) ce groupe comprend les
instructions de saut. La prochaine instrucfion est
sautée si certaine(s) condition(s) sont satisfaites

par l'accumulateur et/ou le bit de retenue.

Code Mnémonigque Condition pour un saut
7500 SMA | ACK O
7440 sz  Ac =0
7510. SPA AC 20
7450 SNA | N AC # 0
7420 SNL IK = 1
7430 SZL : LK =0

7410 SKP saut inconditionnel




Codé‘ Mnémonique Condition pdur uh saut
7540 SMA SZA AC< 0

7550 ~ SPA SNA | AC >0

7460 , ' SZA SNL AC=0 ou L=l ou les deux
7530 | : SPA S2L AC>0 et LK = 0

7470 ' SNA SZL A_C;G‘IO et LK = 0

On peut aussi ajouter un CLA (et additionner 0200 au code d'opé-

C--8

ration) pour vider l'accumulateur aprés le test. Le temps d'exé&-
cution reste 1.2 usec.

Exenple:

7740 SMA SZA CLA Saute si AC bb_ Vide‘l'accumulateur

aprés le test, gu'il y ait saut ou pas.

Groupe IIT: Opérations sur AC et MQ

Code Mnémonique . Opération

7421 MQL Met l'accumulateur dans le multiplicateur -
~quotient puis vide 1l'accumulateur

AC->MQ, 0->AC

750 MQA 0OU booléen entre le multiplicateur quotient

et l'accumulateur. Résultat dans 1l'accumula-
teur,
ACvMQ —=AC
7621 . CAM Vide l'accumulateur et le multiplicateur -
quotient.
O->AC , 0-=MQ
7521 SWP Echange l'accumulateur et le multiplicatgur -

quotient.

AC == MQ



Code Mnémonique Opération
7701 ACL Met le multiplicateur-quotient dans 1'accu-
mulateur.
MQ —+AC
7721 CLA SWwP Met le multiplicateur quotient dans 1l'accu-
mulateur, puis vide le multiplicateur quo-
tient. :

MQ—AC, O-+MQ

Quelques exemples de programmation:
L'adreséaqe indirect est indiqué par des parenthé&ses dans les
organigrammes.

Ainsi, TAD I MEC est AC+ (MEC)—=AC.
L'adresse de l'opérande, MEC, est entre parenth&ses pour distin-
guer de TAD MEC: AC-+ MEC—>AC od MEC est 1'opérande elle méme.
Le changement d'opération s'effectue au moyen d'une constante
€gale au code d'opé&ration qu'on veut mettre. Ceci est indiqué&,
dans les organigrammes, par des parenthéses carr@es. Par exem-

ple: supposons que KIJMPE3, El, E2 et E3 sont tous dans la méme

page on veut faire <:>

(JMp E3]—=E2| pour que le mot dési-

gné par E2 contienne une instruction de saut & E3.

KIJMPE3, JMP E3 ' / Constante. Code d'opération de JMP E3
El,.CLA | / Met le code d'opération pour saut &
TAD KJIMPE3 / E3, (JMP E3) dans E2.
DCA EZ2

E2k) / Instruction variable

E3: ce / Instruction & laquelle le programme

/ transférera & partir de E2.



Enfin, donnons un exemple de test:

=4 OUL en FORTRAN:
-\
. c+1-—C IF (A.GT.B) C = cCc+ 1

NON

<7

En langage d'assembléé, ce simple &nonc& FORTRAN né&cessite 6

instructions. (A, B, C tous dans la page actuelle ou dans la

page 0).

CLA / Vide AC. 0->AC

TAD A / Additionne A 8 AC: AC-+A—>AC , AC = A

CIia / Complément binaire de AC: -AC->AC , AC = -A

TAD B / Additionne B & AC: AC-+B->AC ; AC = B-A

SPA CLA / Saute la prochaine instruction si AC 20
/i.e. B-A 20 ou B 2A.

ISz C / Incrémente C: C-+1-—>C.

/ Cette instruction est exécutée s'il n'y a pas eu
/ de saut. i.e. si A >B.




Appendice D

Sous—-routines utilitaires

1) MINIMAX
2)  MULTS

3) DIVIS
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Appendice D - Sous-programmes utilitaires
1. Sous-routine MINIMAX (minimum et maximum) .
2. Sous-routine MULTS (multiplication)

- 3. Sous-routine DIVIS (division).
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Sous-routine MINIMAX (minimum et maximum)

Avant: Deux nombre, un dans AC, l'autre dans MQ.

éprés: Le plus grand des deux dans AC, le plus
petit dans MQ.

AC—BLTPRZ
MQ —+BLPTRY

BL'T PRZ—BLPTRYwAC?!

o)< | <>_m>@7

v
BLTPRZ —sMQ : BLPTRY—MQ
BLPTRY ~+AC 4 BLTPRZ —+AC

RETOUR



6200
6201

6202
6203
6204
6205
6206
6207
6210
6211

6212
6213
6214
6215
6216
6217
62270
6221

6222

6223
6224

ACL

- BLPTRY.

.BLTPRZ
MINIMA
MQL

/5 Re MINIMAX

/DONNEES:2 NOMNBRES: UN DANS AC,>L'AUTRE DANS
/RESULTATS:LE PLUS GRAND DES DEUX DANS AC»
/ L'AUTRE DANS MQ
¢ %6200

0000 MINIMAX,O

3224 : DCA BLTPRZ

7701 ACL

3223 DCA BLPTRY

1223 TAD BLPTRY

70 41 cliAa

1224 : TAD BLTPRZ

7510 SPa

5216 JMPe+6

7200 © CcLA

1223 ~ TAD BLPTRY

7421 : MQL

1224 TAD BLTPRZ

5600 CJMP 1 MINIMAX

7200 cLa

1224 " TAD BLTPRZ

7421 _ MOL :

1223 TAD BLPTRY,

5600 J¥YP 1 MINIMAX

ACL=7701

MQL="7421

0000 BLPTRY> O
0000 BLTPRZ, 0

7701
6223
6e24
6200
7421

MQ



Sous-roueine voIms !Muﬂflpjicaﬁidﬁ;de Awparmeﬁr

0 —+ SIGNE
(MULTS) — TEMPD
(TEMPD) —~» AC

-4{‘illbé-712

\l/ Y

SIGNE+L — SIGNE
- AC — AC 20
AC —» TEMPD
\
MO ~» AC
]
<0 AC

SIGNE%1 —sSIGNE
- AC ~ AC

SIGNE

V
0 —+TEMPG
O —»PRODG
O —2PRODD
\/

(SIGNER

©

A dans MQ. Adresse de B
dans (MULTS) i.e. dans
le mot gui suit 1‘appel
& la S. R MULTS.

Ay

[Bl dans TEMPD,

O si A et B sont positifs

1 si 1'un est négatirf,
ltautre négatif

2 st'il sont tous deux
négatifs

nou

1n

IA’_daﬁs MQ

PROD: Produit [Al /Bl
TEMP: B *2% n =.0,1, ... “max.
max: ordre de B (ne peut
dépasser 10 en aucun cas)

MQ = A/2R

On a flEl %uind les bltq
20 . sont tous O.



.

\\L ; S - ' D2 /2

"y . ' ¢ ‘
, 0 — LK ~ Bit 2 de (A dans 1K
' Rotation de AC ' :

& droite

AC—21Q CoMe/2. M
R 8i bit 2% de Al =1, .
on additionne B2 (TEMP)
au produit (PROD) :
. \
PRODD -+ TEMPD~—*PROD
. T :
=] Le LINK est complémenté

guand i1l y a retenue.

On augmente PRODG de

si ltaddition de droite
~availit une retenue.

PRODG 4 1—+PRODG
::b
PRODG -+ TEMPG ~$PRODG
: =y - : .
" TEMPD ~»AC TEMP>2 - TEMP
o 0 —LK ’ | . (n+l—n)
Rotation de AC : . o
AC~+TEMPD
TEMPG—+AC

Rotation & gauche
'AC"*TEMPG

l




OuI

N

PRODG—:PRODG
PRODD -+ 1—+PRODD

/

< PRODD=0 >
\

PRODG - 1

—+PRODG

PRODD —:MQ)
PRODG ~—+AC
MULTS-H-~MULTS

- \
- C RETOUR )

D--2/3

SIGNE pair ou impair

~PROD~>PROD

Main£enant PROD=A>B

Pour retourner & la deuxidme
adresse qui suit ltappel &
la S.R. MULTS. |



4400

4400 0000 NMULTS,O
4401 3273 DCA SIGNE
4402 1600 TAD I MULTS
4403 3274 DCA TEMPD
4404 1674 TAD 1 TEMPD
4405 7500 SMA

4406 5211 JMPe+3

4407 2273 1SZ SIGNE
4410 7041 CcMA 1AC
4411 3274 DCA TEMPD

ani2 7521 SuP

4413 7500 SMA

a414 5217 JMP.+3
4415 2273 1SZ SIGNE
4416 7041 CMA IAC
4417 7421 MOL

4420 3275 DCA TEHPG
4421 3277 DCA PRODG
4422 3276 DCA PRODD

4423 7521 ALPHA, SUP
4424 7450 SNA

4425 52851 JMP SIGNER
4426 7110 CLIL. RAR
a4277 1421 ML

4430 7420  SNL

4431 5242  JdMPe+11

4432 1276 TAD PRODD

4433 1274 - TAD TEMPD
4434 3276 DCA PRODD
4435 7420 SNL
4436 2277 1S7 PRODG
4437 1277 TAD PRODG
qa440. 1275 TAD TEMPG
4441 32797 DCA PRODG
4442 1274 TAD TEMPD
4443 7104 CLL RAL
Ahhyy 3274 DCA TEMPD
4445 1275 TAD TEMPG
4446 7004 RAL

4447 3275 DCA TEMPG
4450 58223 JMP ALPHA



4451 7201 SIGNER,CLA IAC
4452 0273 AND SIGNE
4453 7650 SNA CLA
44548 5265 JMPe.+11
4455 1277 TAD PRODG
4456 7040 CMa

4457 3277 DCA PRODG
4460 1276 . TAD PRODD
4461 7041  CMA IAC
4462 7450 SNA

4463 2277 1SZ PRODG
4464 3276 DCA PRODD

4465 1276 TAD PRODD
4466 7421 MQL

4467 277 TAD PRODG
4470 2200 ISZ NMULTS
4471 5600 JMP I MULTS

24473
4473 0000 SIGNE>O
4474 0000 TEMPD,D
4475 0000 TEYPGs0
4476 0000 PRODD,O
4477 0000 PRODG>O



Sous routine DIVIS (A/B) | N D-3/1

Avant: La partle la plus significative dc A est dans AC,
‘ la moins significative dans MQ. L adrcssc de B.

-~

suit l'appel & la sous-routine DIVIS.

Résultat: Le quotlenL (arrondi, pas tronqué&) est dans MQ.
Le reste est dans AC. Le guotient ne doit pas
dépasser 2047 (37778) en valeur absolue.

AC —y ACTEMP °

n———tt N
0 —»QUOTIENT SIGNE - Méme technique

8::f§§ggg que dans la sous-routine.
ACTEMP «-» AC MULTS
SIGNE 4- 1 -—SIGNE (;;D
.1 AC—+ACTEMP :
MQ -~ 1 —MQ '
%
=0
ACTEMP -4~ 1—3s ACTEME| Partie la plus significative
7 - - : de |A|l est dans ACTEMP,
' N la moins significative dans
(DIVIS) —B MQ.
(B)—AC

— o=

\Y
SIGNE - 1—»SIGNE

_TAC—AC "p" = proDG = [B/
BIT = 20
n prend les valeurs
11, 10, 9, ..., 0 dans la boucle.

AC —PRODG 3B
00 000 000 00O0-BIT

PrROD: IB[#2m

PRODG: Partie la plus signifi-
cative de PROD.

PRODD: Partie la moins s1qn;f1~
cative de.PROD: -




PRODG —AC
QO-+LK
Rotation de AC & droite
AC—PRODG
PRODD AC

~AC-+PRODD

Rotation de AC i droite |

\

PRODG —+MECG
PRODD -+ 1—+MECD

\}

MECG+lﬂMECG|

20

\:L'
MECG < ACTEMP—; MECG

O--+LK
MECD -~ MQ-—+MECD

/

MECG+1—+ MECC
1 :
@’ é:@

63
ki

MECG —ACTEMP
MECD —+MQL
QUOTIENT--BIT—+QUOTIENT

D--3/2

PROD/ 2 ~+PROD

MEC = - PROD
MECG: Partie la plus
significative de MEC
Partie la moins
significative de MEC

MECD:

MEC = RESTE - PROD
MQ: Partie la plus significative
du RESTE
ACTEMP: Partie la moins
: significative du
RESTE

8i RESTE = PROD
on soustrait PROD du RESTE
et ajoute BIT (=21') au
QUOTIENT.



3

A4

BIT —AC
O —ILK
Rotation de AC & droite
AC——%BIT

MQ—AC
‘ -0~ LK
Rotation & gauche de AC
~AC—AC ‘
AC4- B—+MECD

OUOTIENT ~1— QUOTIENT
MQ - B—MQ

- ‘——@ SIGNE A1l

/

= QUOTIENT— QUOTIENT
- MQ-—MQ

Sy

MQ—-—»B
QUOTIENT—MQ
B--+AC

DIVIS -1 —:DIVIS

g

BIT/2 —tBIT

Si LK = 1 c'est que n = -1,

Df3/3

i.e. que la rotation et sous

traction répé&tée son
terminées.

A ce point-ci RESTE ne peut
étre plus grand que 2047 (37778)

Si le RESTE > 2B
(B est ici /B/ la valeur
absolue du lelSGUl), on
augmente QUOTIENT
de 1 et on soustrait B
du RESTE

[mEcp = [B] - 2% RESTE

SIGNE pair ou impair?

Si on a un signe -
il faut complémenter
le QUOTIENT et 1le
RESTE



4600
. 4601
406082
4603
4604
4605
4606
4607
4610
4611
4612
4613
4614
4615
4616
4617
4620

4621
4622
4623
4624
4625
4626
aQ627
41630
4631
41632
4633
4634
4635

4636
4637
4640
4641

4642
4643

L GUh
H645
L G646
4647
4650
4651

141652

4653

0000
3345
3346
3347
3350
1345
7500
5220
2347
7040
3345
7521
7041
7450
2345
T421
7200

1600
3355
1755
7500
5230
7041

2347
3351

1351

3355
7120
7010
3352

1351
7110
3351
1350
7010

- 3350

13561
7040
3353
1350
70 41
7450
2353
3354

/SODS~ROUTINR nivis.

/PARTIE Lo PiLUS SIGNLFICATIVE
-/ S1GN DANS

MO

n/B

D-e3/0;

DE A EST DANS AC ,%0ING

/ADRESSFE DE B SU1T L'APPEL A LA SeR-.DIVI-S~
7QUOTLENT (ARRONDI) DANS #MQ,RESTE DANS AC

MaQL=7421%
StiP="7521
ACL=7701

#4600
DIVIS:0

DCA ACTE

MP

DCA QUOTIENT

DCA SIGNE
DCA PRODD
TAD ACTEMP
stiA
J¥Pe+11
1SZ SIGNE
CHA

DCA ACTEMP
SupP

cMa 1AC
SNA

1SZ ACTENMP
MQL

cLA

TAD 1 DIVI
DCa B

TAD I B
SMA

JPe + 3

CiA IAC

ISZ SIGNE
DCA PRODG
TAD PRODG
DCA B

CLL CML
RAR

pta BIT

ALPHA, TAD
CLL RAR
DCA PRODG
TAD PRODD

RAR
DCA PRODD

TAD PRODG
cMA

pCA MECG
TAD PRODD
Cila IAC
SNA

157 MECG
DCA MECD

S

PRODG
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W
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4654 1353 TAD MECG
L4655 1345 TAD ACTENMP
4656 3353 DCA MECE
4657 7100 CLL

4660 7701 ACL

4661 1354 _TAD MECD
4662 3354 DCA MECD
4663 7430 S7ZL

4664 2353 187 MECG
4665 7000 NOP

4666 1353 TAD MECG
4667 7510 SPA

4670 5277 JMPe+7

4671 3345 DPCA ACTEMP
4672 1354 TAD MECD
N673  T4H421 MQL

4674 1346 TAD QUOTIENT
4675 1352 TAD BIT
4676 3346 DCA QUOTIENT
4677 7200 CLA

4700 1352 TAD BIT

4701 7110 CLL RAR

4702 3352 DCA BIT

4703 7420 SNL .

4704 5236 JMP ALPHA

4705 7701 ACL

4706 7104 CLL RAL

4707 7041 CMa IAC

4710 " 1355 TAD B o

4711 3354 DCA MECD . .
4712 1354 TAD MECD ' : - ‘
4713 7740 SMA SZA CLA

49714 5324 J¥P.+10

4715 2346 1ISZ QUOTIENT

4716 1355 TAD B

4717 7041 CMA IAC

4720 3354 DPCA MECD

4721 7521 SuwpP

4722 1354 TAD MECD

4723 7421 MQL

4724 7201 CLA IAC

4725 0347 AND SIGNE
4726 7650 SNA CLA

4727 5336 JMP.t7

4730 1346 TAD QUOTIENT
4731 7041 ©MA IaC
"4732 3346 DCA QUOTIENT
47733 7521  SWP

4934 7041 CMA IAC

4735 7421 MOL

4736 7521 SWP

4737 3355 DCA B

4740 1346 TAD QUOTIENT
4741 7421 MQL

4742 1355 TAD B

4743 2200, 187 DIVIS
4744 SE00  JNP I DIVIS




4745
4746
8747
4750
4751
4752

753
4754
4755

0020
0021
oo22
0023

0100
0101

0 700
0701
0 702
0703
0704
0705
0706
0707
0710
0711

o712.

0713
0714
0715
0716

00600
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000

0000
0000

0000

0000

4400
4600

0000
7200
1021
70 411
1023
7500
5312
7200

1360 .

5700
3356
1026
70 41
1022
3357

ACTENP,O
QUOTIENT, O
SIGNE>O
PRODDs 0
PRODG-0
BIT-0
MECG» 0
MECDSO0

B>0

*20
HIsO0
VIisO0
HF>0
VF, 0

*0100
AMUL Ts 4400
ADIVIS, 4600

*700
DYOYENS O
cLa
TAD VI
CMA 1AC
TAD VF
SHiA
JiiPe + 4
cLa

TAD K4351
JMP T DMOYEN
DCA DV

TAD HI

cMA TAC

TAD HF

DCA DH

- /S<Re DMOYENs RESULTAT DANS AC

D-r

/6



0717
0 720
0721

0722

0723

- 0724

0725
0726
o727

- 0730

0 731
0 732
0733
0734
0 735
0736
0737
0740
0 741
0 742
0743
0 744
0 745
0746
0747
0 750
0 751
0752
0753
0 754

0 755
0756
0757
0760
0761

0762 .

0763

1357
7500
70 41
1356

7710
5337
1357
7421
4500
0755
4501
0756
7521
70 41
1361
5700
1356
7421
4500
0755
4501
0757
7521
3356
1357
7710
1362
1363
1356
5700

0012
0000
0000
4351
4325
00 50
4301

TAD

SMA
cTMA

TAD

Ska

DH

IaC
1Y

CLA

MiPe+13

TAD
MQL
JMS

KioOD

JiS
bv
SwpP
cyAa
TAD
WP
TAD
MQL,
JMS

Ki0oD

J¥S
DH

Sur
DnCcA
TAD
SPA
TAD
TAD
TAD
JHIP

DH
I AMULT

I ADPIVIS

1AC
K4325

I DMOYEN
DIV

I AMULT

I ADIVIS

DV

DH

cLa

K40D
¥4301

bv

I DMOYEN

Kiobhs12
DV, 0
DH> 0

K4351, 4351
K4325, 4325
K40 Ds 50
K4301, 4301

/AC=DY~ 1 DH!

D~3/7
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Table des matiGres — (suite)

Appendice E ~ Transmission de l%image
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1
2
3
4
5.
6
7
8

‘Acc8@s direct & la mémoire ("Data Break")

Compﬁgu: de ligne

® 6 0 5 0 00 000 00 0 E 0 e e s

Lignes transmisSeS...veieeeeesessenananan

Action de
Programme
Etapes de

Prqgramme

l'interface..

LI B B N I I I )

pour le "Data Break" (organigramme)

transfert des donndes..............

pour le "Data Break"

(texte) ..

Note - Comment éviter de sauter une ligne sur deux.

E-1
E-1
E-2
E-3

E-4

E-9

E-11



Transmission de 1'image.

Accés direct & la mémoire ("Data Break")

" Le "Data Break" trois cycles* permet de transférer direéte;
ment des données en mémoire. Il est activé@ par une instruction
d'entrée-sortie, 6142,

Deux mots de la mé&moire, WC ("Word Count") et CA ("Countef
Address") ** servent le premiei a compter le nombre de mots tfans~
férés et 1l'autre d'adresse ol doit &tre transféré le mot. |

D&s que l'unité& pé&riph&rique a un mot & envoyer & l'ordi-
nateur, le "Data Break" interrompt l'unité& centrale de traitement

(et donc le programme en cours d'exécution) pendant 3 cycles.

16 cycle: 1Incrémente WC. Si WC = 0, termine la transmission
des données (l'indicateur WC'eét alors activée) et le
programme rep?end. si WC # 0, va au 2© cycle.

2e'cycle: Incrémente CA, 1l'adresse.

3€ qycle: Le registre tampon de l'unité& périphérique est trans-

féré & l'adresse indiquée par le registre CA.

Compteur de lignes: L'oscillateur principal du générateur de

. -

synchronisation*#** a une impulsion & toutes

les demi-lignes. Le compteur est affirmé

lorsque 122 de ces impulsions ont &té regues.

Si le demi-cadre pair est considéré, la pre-

‘midre ligne qui vient aprés l'affirmation du

* Référence 22, chapitre 6.
*% Registres 0002 et 0003 pour ce cas-ci.

*%% Ré&férence 21, p. 1ll.

e

1



compteur est la ligne 122. Si c'est un
deni-cadre impair, la ligne 123 est 1la

premiére aprés les 122 coups de l'horloge.

Ligpes transmises: Toutes les lignes du demi-cadre pair sont
‘ transmises (122, 124, 126 ..., 418, 420,
422, 424) mais, aprés les lignes 124, 128,
ey 416, 420, CA est diminu@ de 8 de sorte
que la ligne suivante (126, 130, ..., 418,

l422 respectivement) est mise & sa place.

Ainsi, & la fin, il ne reste en mémoire que

les 76 lignes 122, 126, 130, ..., 418, 422%.

' ' . - e
*La ligne 424 est aussi transmise mais, comme c'est la 77
ligne en mé&moire, elle n'est pas utilisée par le programme
d'analyse des traces. Elle ne nuit donc pas. Mais, il ne faut

-~

pas mettre de nombres ni d'instructions dans les mots 3140 a
3147 qu'elle occupe. ’ :



Action de l'interiace e - ,
- , O

- Le programme de l'oxdlnaLeur
“\non se déroule sans 1nLerrupLaon.

@
@J

Discrininateur
' oui attend le
V. == début de la ligne—= ]
aslai (6ns) ———>1 Registre & .
= . i)
. : lissement
- L active l'horloge .?g_ .
. : \ \[ ' transfert en paral-
> horloge _ ’/E)L/ Sy b L 18le du registre a
| & fort ALY S glissement au re-
: 1fans-ei Registre gistre tampon
a’un mo tampon i) :
oui ' ‘ I
/\: l\}'v y Al ,\,\;/,, Wy
. ' Amplis . k)
hon - _ de sortie = '
- : (AR TR IR l 3% cycle au
: - S . "Data Break"
vers la memolre signal "B BREAK"
S . Interface
' : vide tout} retourne en a)

' . : .’- . ) K
Interface congue et construite par Paul St-Arnaud’ et Bill Davidson.



Programme pour le "Data Break".

PR.
a)
-2300-vWC
. 1777-pCA
178 (=000 000 001 111)-*MQO
b)
Active l‘interface.
c)
Le transfert n'a
pas encore débuté.
a) -
Le nombre de mots dé&ja
transférés est un
multiple de 16 (20,)
(si les 4 derniers Dbits
de WC sont 0).
e)
Diminue l'adresse de 8 pour
que la derniére ligne trans-
mise soit remplac&e par
la prochaine.
£) 3
~WC—+COMP
»
g) . : -> La transmission
- des données est
: . terminée.
¥ P rogyramm
NON |
Retourne & BOUCLE
si et seulement si WC a
h) —>~ changé& depuis (f).

R
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Etapes du transfert des données.

1) Avant 1le transfexrt

Le programme commence par mettre ses compteurs aux valeurs
appiopriés.55008 = - 23008(ou*152x8) pour WC puisque 152 lignes
sont transmises et 1777 pour CA puisgue les données ré&sident
dans les mots 2000 et suivants. Enfin,‘la constante 178 eét
placée dans ie registre MQ. (Elle sert en(d)). (PR. (a)).

L'instruction 6142 active l'iﬁterface (PR. (b), INT.ia)).
Ensuite, il faut attendre que la ligne 122% arrive (INT. (b)..
PR. (¢)). Le programme attend en compérant CA a sa valeur initi-
ale 1777: tant que CA n;a pas chanag&, le programme ne quitte
.pas cette boucle; S'il n'y avait pas la boucle (c), le CA

serait diminu& de 8 avant méme gque le transfert ne commence.

2) " Le transfert des données

Quand le compteur indique 122, l'interface attend 1'impul-
sion de coupure du gén&rateur de synchronisation. Un monosta-
ble déclenche l'horloge & pmsec. aprés la fin de l'impulsion de

poupure* (INT. (¢), (d)).

* Pour fixer les idées, nous ne parlerons que du cas du
demi-cadre pair. La description que nous faisons s'applique
au demi-cadre impair & condition d'ajouter 1 & chaque numéro
de ligne cité.

** Comme la montée de l'impulsion de coupure est plus carrée
que la descente, le monostable produit un délai de 17 psec.
“aprés le début de l'impulsion de coupure plutdt que 6 usec.
aprés la fin. (L'impulsion de coupure dure 11 usec.)



v
.

A chaque coup horloge, ia sortie du discriminateur est
_traﬁsmise au registre & glissement (INT. (e), (i).. au 12° |
‘coup,* le contenu du registre a glissemént est trénsféré, en
para}léle( au registre tampon. Dés cet instant, l'interface
réclame 3 cycles pour un transfert, et ils lui sont accordés
d@&s la fin du cycle en cours (donc, ie temps d'attente ne
peutidépasser 1.4 psec). Puis, dans un premier cycle, WC est
incrément&, puis CA, enfin, les anmplis de sortie effectuent
le transfert du regiétre tampon & la mémoire (INT. (k)). Ces
3 cycies prennent; en tout, 4 uséc. Comme il vient un mot
(12 bits, 12 coups horloge) & toutes les 4{8 Isec. environ, on
voit gu'il y place pour aucun ou (parfoié)’un cycle du proéram~
me entre deux sé&quences de transfert. Le registre tampon garde
1'information tant gque le mot suivant ne iui est pas envoyé& du
registre a glissemenﬁ, soit 4.8 psec.

Un deuxiéme compteur (conpteur B) arréte l‘ﬁorloge aprés
gque 8 mots ont &té transférés. (INT. (g)). |

Une ligne dure 63.5 psec., mais seulement 38 bsec. de bala-

vage actif sont utilisé&s. C'est dire gu'entre le transfert du

dernier mot d'une ligne et celui du premier de la ligne suiyante,

il s'écoule quelques 25 psec. pendant lesquelles le programme
de l'ordinateur n'est'pas interrompu. C'est & ce moment qgue le

programme teste si WC est un multiple de 16 (PR. (d)). Ce test

* Aucun bit n'est perdu car le transfert discr%minatgur -
registre & glissement a lieu & la montée de\chgquexlmpu151on
horloge, tandis que le transfert paralléle.a lieu & lajchute du
12€ coup. Un compteur % 12 donne 1l'impulsion au moment appro-
prié.

-

oo



prend 5 ysec. S'il est affifmatif, CA'est diminué de 8; ce
qui prend 7.8 usec. (PR. (f)). Apré&s quoi, le programme
testési WC = 0 et, sinon, va & la boucle (h) tant que WC ne
changé pas. La boucle (h) évite gque CA ne soit diminué de 8
une seconde fois, ce qui fausserait les choses. Le minutage
de§ instﬁuctions a &té congu pour que CA soit diminué de 8
une et une seule fois & toutes les deux lignes.

Ainsi,.aprés le transfert de 8 mots de la premiére ligne,
(ligne 122), wWC = 5510 (pas divisible par 208) et l'information
imagerde cette ligne ré&side dans les mots 2000 & 5007. 'Ensuite,
la ligne 124 est transféréé dans les mots 2010 & 2017 et, & la
fin, CA = 2017 et WC = 5520, éui est un multiple de 16. Donc,
CA est ramend& & 2007. Pﬁis, la ligpe 126 est transféré&e dans
les mots 2010 & 2017, effagagt ainsi la ligne 124, Comme WC =
5530, CA n'est paé diminué et .la ligne 128 sera transmise aux
mots 2020 & 2027 ... & la fin de la ligne 420, WC = 7760, CA =

-

3137. Comme WC est un multiple de 16, CA est diminuée de 8, &

a

l3l27. La ligne 422 est transférée dans les mots 3130 & 3137 et,

7770, CA = 3137. Puis, la ligne 424 va dans les

tH

aprés, WC

mots 3140 & 3147 et, enfin, WC = 0.

Donc, & la fin, les 76 lignes 122, 126, 130, ... 418, 422 =

sont dans les mots 2000 & 3137 et 1la ligne 424 est dans les mots

3140-3147.

3) Fin du transfert

p&s que WC = 0,* un indicateur est affirmé et 1'interface

# T1 faut que le nombre de mots transf&r&s soit un multi—’
ple de 8 (nombre entier de lignes) car cet indicateur est testé
.8 tous les 8 mots seulement.



est coupé&e, de sorte gque le programme n'est plus interrompu
aprés. (INT. (h), (1)), et ne le sera pas tant qu'uﬁe adtre-
instruction 6142 n'aura pas &té exécutée.

Quant & l'ordinateur, il va exécuter la partie suivante
du brogramme, qui inverse l'ordre des bits dans les mots
2000 & 3137 et compte le nombre de points noirs. 8'il y a
plus ‘de 528,(10068) points noirs, l'image est refus&e et la
prochaine image disponible est transférée.' (PrR. (g) et

instructions 0644-0675; 0766-0773).



0002
0003

0600
0601
0602
0603
0604
0605
0606
0607

0610
0611
pgs12
0613

0614
0615
0616

0617

0620
0621
o622

0623
0624

0625 -

0626
0627
0 630

0631
0632
0633
0634
0635

0636
0637
0640
0 641
0642
0643

0000
0000

7200

1236
3002
1237
3003
1240
7421
61 42

1241
1003
7650
5210

7701
00602
7640
5214
1242
1003
3003

1002
7041
3243

1002
7450

5244

1243
7640
5214
1002
5231

5500
179717
0017
6001
7770

0000

COMP,0 .

/PROGRANMME DYINVERSION ET DE COMPTAGE DES BITS.
/7POUR LES MOTS 2000 A 3137, INVERSE L‘CDRE DES

/JRITS:ECRANGE LES BITS 0 ET 11,1 ET 10,2 ET 9»

fooes S ET 6eEN MEME TEMPS, COMPTE LE NOM-

/BRE DE BITS 1 (NO«DE POINTS NOIRS)e SI CE

/NO¥BRE (NODEPTS) DEPASSE QUOTA,ON
/VA A "TROP'™(600)>SINON>A "CAVA"(1710).

4

ML= 7421
ACL=7701
SuP=7521

%0
vC> 0
CAs 0

#600
CLA
TAD ¥M2300
DCA WC
TAD K1777
DCA CA
- TAD Ki7
MQaL
6l a2 /MAINTENANT LA MACHINE EST PRETE
/A RECEVOIR L'IMAGE

TAD M1777
TaD CA
SNA CLA
JiPe~3

BOUCLE> ACL
AND VC
SZA CLA
JMP BOUCLE
TAD M8
TAD CA
Dca CA

TAD WC
Ccia
- DCA COMP

TAD WC |
SuA ,
JVMP INVCBITS sVA INVERSER ET COMPTER LES BITS.

TAD COMP
SZAa CLA
J¥MP BOUCLE
TAD WC
JMPe =4

M2300s 5500
K1 7178777
K17s17
M1777- 6001
M8, 7770




0644

0645
0 G646

0647
0650
0651
- 0652
0653
0654
0655
0656
0657
0 66O
0661
0662
0663
0664
0665
0666
0667
0670
0671
0672
0673
0674
0675

0676
0677

0766
0767
0770
0771

0772
0773

0774
0775
0716
0777

7300

3377
1237
3003
1276
3002
2003
1403
7450
5273
T421

12717
3243
7521

7010
7430
23717
7000
7521

7004
2243
5261

3403
2002
525&
5366

6640
T764

1377
7041

1376
7710
5774

5775

0600
1710
1000
0000

k644

INVCBITS,CLA CLL /PROGRAM

)
s

e 1O

1 QUI INVERSE ET COMPTE LES

/BITS.L'IMAGE NE DROIT EN AUCUN CAS

DCA NODEPTS

TAD K777

DCA CA

TAD 1140

Dca ucC
ALFA; ISZ CA

THAD 1 CA

SNA

JNP FALTFA

MQL

TAD M12D

DCA COMP
BETAs SWP

RAR

SZL

1SZ NODEPTS

.NOP

CSuP

RAL

1SZ COMP

JVMP BETA

Dca 1 ca
FALFA»> 1SZ UC

JMP ALFA

JMP AUDELA

M1140, 6640
Mi2D, 7764

*766
AUDELAS TAD NODEPTS
cia :
TAD QUOTA

/AVOIR PLUS DE 4096 POINTS NOIRS.

SPA CLA ' /AC=QUOTA~NODEPTS.

JMP I TROP
JMP I CAVA

TROPs 600

CAVA»1710
QUOTA» 1000
NODEPTS, 0
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Appendice I — Programmes en langage

12.

13.

" Table des matiéres - (suite)

PageO.-~-.........-...--..-.

Dessin de l'image...........

Dessin des tracesS......vvees

Sous—-routines de conversion.

Filtr'a.ge..atnttoooooo_'ooncooo

SouS"'rOU.tine CHSEG s 86 00 0000

Recherche des tracesS.....

Sous—routine EVPROX.....
Prolongement des tracés.
Assemblage des traces...
Recherche des é&toiles...

Mode d'emploi.....a....;

Sous-routines DEPH et DEPV..

d'assemblage

F-8
F-9
F-10
F-11
F—12v

F-13



ooog2
0003

0010
0011
ooig
0013

0014

0015
0016
0017
0020
0021

o022
0023
0024
0025
0026
0027
0030
0031

0032

0033

0034
0035

0036

0037
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
00cGO
0061
0062
0063
0064
0065
c06s%
- 006

0000

. 0000

0000~

0000
0000

0000

0000
0000
00600
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
000D
00600
0000
0000
0000
0000

MQL=7421
SuP=7521
ACL=7701

*2
WC-0
Cas0

*10
AUTI1I0,0
AUTI11,0
AUTI1IZ250
AUTI1IR,0
ATR¥F>0
AJ1550
MOTI»O
ADBITI,O
HI-O0
Vi,0
HFs0
VF,0

D,0
MOT»O0
ADRBIT50
SG»0
CRITER,O
Js 0
CTRLANC, O

PI>O
DI, 0
BEST> 0
CTRis 0O
CHSEGS, 0
CTR»0
MASQUE, O
ADBITF, O
MOTF.0
ADRSRS 0
NTRF, 0
K0
CNTRFMAX,0
ACT» Q0
YAIPTS,0
MOTIRSO
ADBITRs0
CTRL-0
ADFINISO
NTRFPs O
KK,0
NS>0
NNSs0
HRI,O
vVvis0
HH¥, 0
VVF, 0
DDs 0
REBOURS, 0
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0070 0000 H»O0
0071 0000 V50
0072 0000 hHv,0
0073 0000 DH-O0
0074 0000 HH,O0
0075 0000 VU0
0076. 0000 DDV,O
0077 0000 DDH,O

1 *100
0100 41400 AMULTs 2400
0101 4600 ADIVIS, 4600
0102 0010 K8,10
0103 0012 Kiops,12
0104 0007 K77
0105 1000 ADSUIVRE,1000
0106 1330 ADCHSEG,1330
0107 0005 NOICRITER,S A
0110 0004 NO2CRITER, 4 /PREUVENT ETRE CHANGES.
0111 1260 ADEFFH,1260 -
0112 1230 ADEFFV,1230
0113 2000 K2000,2000
0114 4354 AMODEL, 4354
0115 4364 AMODER, 4364
0116 3730 ACHSYAL,>3730
0117 3200 ADEVPROX, 3200
0120 1117 Kiti17,1117
0121 0700 ADMNOYEN, 700
0i22 3600 ANEPH, 3600
0123 3640 ADEPV,3640
0124 1200 ADCONV,1200
0125 6200 ADMINI¥AX, 6200
0126 7773 M5,7773
0127 0005 K555
0130 3377 K3377-3377
0131 6003 AENS800s6003
0132 6133 AEN750, 6133
0133, 0006 K6s6 _ ,
0134 17372 AEUR, 7372 /ADRESSE DE EUREXA
0135 0010 EXCES,10
0136 0020 CRITR1,20
0137 0020 CRITR2,20
0140 0004 CRITR3s4
0141 0006 CRITR4,6 ,
0142 0005 CRITRS5,S /CES CRITRS PEUVENT ETRE CHANGES.
0143 77175 M3,7775 '
0144 0600 ADTBRK, 600
0145 7770 M8&,7770
0146 7000 ADCRHET, 7000
0147 0466 ADTAPE, 466



5644
5645

5646
5647
5650
5651

56582
5653
5654
5655

5656
5657
5660

5661

5662
5663
5664
5665
5666
5667
5670
5671
56782
5673

5674
5675
5676
5677
5700
5701

5702
5703
5704

5705
5706
S707
5710
5711

5712
5713
5714
S715
5716

S717
5720
5721

5722
5723
S724
5725
5726
5727

7200
6046
1354
3355
1145
3357

1360
3361
3041

712

6046

1041
7004
3041
1363
3364
1355
3025
1366
4547
1367
aA54°7
1373
3010

7200
1425
0041

7650
5303
1370
7410
1371

3410

1025
1372
3025
2364
S274

1363
3364
1373

. 3010

3375

1410
1376
7650
5326
1010
1374
3375
2364
5317

5644

cLa

TLS i
TAD K2007

DCA MOTDL,

TaD M8

DCA CTGRL

ALPHA, TAD M12D
DCA CTL

DCA MASQUE

CLL C#L

BETA, TLS

TAD MASQUR
RalL,

DCA MASQUE
TAD M76D

DCA CTCOL
TAD ¥OTDL
bca ™MOT

TAD RETURN
J¥MS I ADTAPR
TAD LINEFEED
JMS 1 ADTAPE
TAD K5523
DCA AUTI1O

GAMMA, CLA

TAD I MOT
AND HMASQUE
SNA CLA
JMPe+3

- TAD POINT

SKP
TaD BLANC
DCa I AUTIIO

TAD MOT
TAD CY
DCA MOT
1SZ CTCOL
JMP GAMMA

TAD M76D
pCA CTCOL
TAD K5523
DCA AUTIIO0
DCa CT

DELTAs TAD I AUTIIO
TAD NMBLANC ’
SNA CLA

JMPet+ 4

TAD AUTIIO

TAD 45523

DcA C7T

ISZ CTCOL

JHP DELTA

F=2/1.



F2/2

5730 1375 TAD CT
S7T31 7040 CMA

5732 3364 DCA CTCOL
5733 1373 7TAD K5523
5734 3010  DCA AUTIIO

5735 2364 EPSILON,ISZ CTCOL
5736 7410 SKP
5737 5343 JMPe.+4

S7T40 1410 TAD I AUTI1O
- 5741 A547  JMS 1 ADTAPE
5742 5335 JNP EPSILON

5743 7100 CLL

5744 2361 ISZ CTL
5745 5256 JMP BETA
5746 7240 CLA Cu¥Aa
5747 1355 TAD MOTDL
5750 3355 DCA MOTDL
5751 2357 1SZ CTGRL
5752 5852 JM¥MP ALPHA
5753 7402 HLT

- 5754 2007 K2007, 2007

5755 0000 MOTDL.,O
5756 7770 M8,7770
5757 0000 CTGRL,O
5760 7764 MI12D, 7764
5761 0000 CTL-O

. 5762 0000 WMASQUE,O
5763 7664 M76Ds, 71664
5764 0000 CTCOL,O
5765 0000 MNOT5O

5766 0215 RETURN,215
5767 0212 LINEFEED.212
5770 0252 POINT-252
5771 0240 BLANC-240
5772 0010 C8-510

5773 5523 K5523,5523
5774 2255 M5523,22505
5775 0000 CT»0

S776 7540 M“BLANCs 7540



0200
0201
0202

0203

0204
0205
0206
0207.
0210
0211’
0212
0213
0214
0215
6216
0217
0220
0221
0222
0223
0224
0225

- 0226

0227
0230
0231
0232
0233
0234
0235
- 0236
0237
0240
0241
0242
0243

0244
0245
0246
o247
0250
0251
0252
0253
0254
0255
0256
0257

0260

0261
o262
0263
0264
0265
0266
0267
02170
0271

7300
1357
3362
6046
7240
1362
7450
7402
3362
1360
3010
1361
3367

‘1363

3410
2367
5215
7201
1045
70 41
3046
1130
3011
2046
S a4
4756
4775
4776
1360
3010

2377
T410
5204
1410
4755
5236

1411
3020
1411
3021
1411
3022

1411

30&3
2011
2011

.1020

70 41
1022
3370
1370
7510
7041
3374
1021
7041
1023
3371

*200

CLa CLL

TAD
nca
1LS

K141
H

BCLEH, CLA CMA

TAD
- SNA
HLT
DCA
TAD
DCcA
TAD
- DCA
TAD
DcA
152

H

H

K1777
AUTI1O0
Mita
CTvV
K240

I AUTI1O
CTV

JMPO"B

cLa
TAD
Cia
DCA
TAD
DCA

IaC
NTRF

K
K3377
AUTI 1

EN40,ISZ K
T JNPe+1 4

JMS
JMS
- JMs
TAD
DCA

I ACR
I AREFER

I ACALCT

Ki7717
AUTI1O

BCLEV,ISZ CT

SKP
JpP
TAD
JMS
JMP

TAD
DCA
TAD
DCA
TAD
Dca
TAD
pca
152
157
TAD
cia
TAD
nca
TAD
SPrA
ciAa
DCA
TAD
Cia
TaD
DCa

BCLEH
I AUTIIO0
I ATAPE
BCLEV

I AUTIIL
HI '
I AUTI1
VI

I AUTIi
HF

I AUTIL]
VF
AUTILE
AUTI1
HI

HF

DH
DH

VA DH
A\

VF
1LY

F3/1.



o278

0273
0274
0275
0276
0277
0 300.
0301,
0302.
0303
0304
0305
0306
0307
0310
0311
0312
0313
0314
0315
0316
Q317
0 320
0321
0322
0323
0324
0 325
0326
‘0327
0330
0 331
0332
0333
0334
0335
0336
0337
0340
0341
0342
0343 -
0344
0345
0346

0347
. 0350
0351
0352
0353

1022
T4a21
1020
4525

3372

7701
3373
1362
7041
1372
7710

5227

1373
70 41
1362
1710
522817
1371
7041
1374
7710
5341
i020
7041
1362
7421
4500
0371
4501
0370
7701
1021
3364
1360
1364
3366
4765
3766
5227

7201
1371
7041

‘3367

1021
3364

1021

70 41
1364
7421
5754

Tan
H1QL
TAD
JiiS
DCA
ACL
DCA
TAD
cia
TAD
SPkPA

HF

HI1
I ADMINIMAX
H¥AX

HMIN
H

HMAK
cLa

J¥P ENZ40

TAD
Cla
TAD
SrA
JMP
TAD
CIia
TAD
SpPA
JiiP
TAD
Clia
TAD
MQL
JMS
DV

Ji4S
DH

ACL
TaD
DCA
TAD
TAD
DCA
JMS
nca
JMP

HMIN

H
CLa
EN4O
DV

VADH
CLa
FAUX
Hi

H
I AMULT

I ADIVIS

Vi

Vv
K1777

Y

ADR

I ADRSY
I ADR
EN4O

FAUX,CLA IAC

T™ap
cia
Dca
TAD
DcA

DV

CTV
VI
v

RETICIs> TAD VI

CIA
TAD
MQL
JVP

v

I AUTPAZ

F-3/7



0354
0355
0356
0357
0360
0361
0362
0363
0364
0365

0366

0367
0370
0371
0372
0373
0374
0375
0376
0377

H

0 400
0401
0402
0403
0404
0405
0406
0407
0410
0411
0412
0413
0414
0415
0416
0417
0 420
0 4214
0 422
0423
a2y
0425

0426

0427
0 430
0 431
0 432
0433
0434
0 435

0400
Q4606
Q414

0141

1777
7654
0000
0240
0000
0440
0000
0000
0000

0000 .

0000
0000
0000
0512
0531
0000

4500
0370

4501 .

0371
7701
1020
3235
1235
7041
1630
7640
5221
1631
1232
3233
4240
3633
2631

. 7000

2634
5626
5627

0347

0227
0362
0364
1777
0000
0367
0000

AUTPAZs 400

ATAPE, TAPE
ACR, CR
K141,141
KYT777s1777
M114, 76624
H50

K240,240

Us0

ADRSKs SYMBK
ADRS O

CTV,0

DHL0

DV 0

HMAX, 0
HMINLO
VADH, 0
AREFERs REFER
ACALCTs CALCT

CT»0

#2400

JMS I AMULT
DH
JMS I ADIVIS
DV
ACL
TAD HI

DCA HP

TAD HP

Cla
TAD I ADH
SZA CLA

ViPe+ 6

TAD 1 AV
TAD J1 777
DCA ADRS
JMS SYUMBK
DCA 1 ADRS
1Sz 1 Av
NOP

ISZ 1 ACTV
JMP I ADRETICI
JMP 1 ADEN4O

ADRETICI>RETICI
ADENZ%40, EN 40
ADH, H

AVLV
JUTT7>,1777
ADRS,0

ACTV, CTV

HP, 0

F-3/3



0440
0441
Q442
0443

0444

0445
0446
0447
0450
0 451
0452
0453
0 454
0 455
0456
0457
0460

0 461
0462
0463
0464
0 465

0466
0467
0470
0471

C4a72
0473

0474
0475
0476
0477
0500
0 501

0502
0503
0504
0505
0506
0507
0510
0511

0000
HA261
1306
7640
sS247
1304
5640
4261
1306
7700
5256
4261
1304
5640
4261
1305
5640

0000
7201
10406
1045
5661

0000
60 41
5267
6046
7200
5666

0000
1303
4266
1302
4266

5674

0212
0215
0260
0266
7766
7640
0340

0252

440

SYMBK, O
JMS PLACER
TAD M12
SzZA CLA
J¥Pe+3
TAD X260
JMP I SYMBK
JMS PLACER
TAD M12
SMA CLA
JMP e 4 PAWN
JMS PLACER
TAD K260
JMP I SYMBX
J¥MS PLACER
TAD K267
JUP 1 SYWMBK

PLACERS O
CLa IAC
TAD K
TAD NTRF
JMP I PLACER

TAPESO

. TSF

JMPe~1

TLS

CLA

JriP I TAPE

CRrs0

TAD K215
JiiS TAPE
TAD K212
JMS TAPE
JvP I CR

K212,212
K215,215
K260, 260
K267,266
M12s 7766
11405 7640
A340, 340
K252, 252

Fe3/1,
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0512 0000 REFER»O
0513 1630 TAD I ADH
0514 1307 TAD 140
0515 7640 S7Z4 CLA
0516 - 5322  JiiP.+4
0517 1311 TAD K252
0520 3710 DCA I A340
0521 5330, JiPe+7
0522 7240° CLA CuA
0523 1630 TAD I ADH
0524 7640 SZA CLA
0525 5330 J¥P.+3
0526 1311 TAD K252
0527 3710 DCA I A340
0530 5712 JMP I REFER

/SeRe CALCT
0531 0000 CALCT»O
0532 1353 TAD M76D
0533 3354 DCA CTM
0534 1355 TAD C1777
0535 3010 DCA AUTIIO
0536 7240 CLA CMA
0537 3757 DCA I ADCT

0540 1410 BCLE,TAD I AUTI1O
. 0541 1360  TAD MBLANC

0542 7650 SNA CLA

0543 5350 JMP FBCLE

0544 1010 TAD AUTI1O0

0545 1356 TAD M1777

0546 7040 CMA

0547 3757 DCA I ADCT

0550 2354 FBCLE,ISZ CTH
0551 5340 JMP BCLE
0552 5731 JuP I CALCT

0553 7664 M76Ds 7664
0554 0000 CT¥«0

0555 1777 C1777-17717
0556—~6001 M1777,6001
0557 0377 ADCTsCT
0560 7540 MBLANC, 7540



¥ely /1

#3730 -
3730 0000 . CHSYAL,O ' /UCHANGE SYIL Y A LIEU" : .
. /CHANGE ADRESSE Hu BIT SI1 'C}':'.L.LE—CI EST DE 1135
74 1150,1RO1LTE A GAUCHE, POUR L'ADRESSE DU MiEAk
/BIT>¥ALIS DE 1120 A 1133 5 GAUCHE A DROITE.
, /CECI EST NECESSATEE POUR UTILISER L'ADRESSE DU
“/BIT DANS LA SR CONV OU POUR LE POINT INITIAL DANS
: ) 7/ SUIVRF.
3731. 3344 NCA ACTH
3732 1344 TAD ACTM /7ADRESSE DE 1120 A 1151 DANS AC,RESULTAT 1120 a
/1133 DANS AC - o
3733 1226 TAD M1134 ' :
3734 7700 SMA CLA
3735 5340 JMP.+3
3736 1344 TAD ACT™
3737 5730 JMP I CHSYAL
3740 1344 TAD ACTH
3741 7041 CIA
3742 1345 TAD K2270
3743 5730 JMP I CHSYAL

3744 0000 ACTMsO
3745 2270 K2270,2270
3746 7773 1557773

"/SeRe CONV
/¥0T DANS ¥Q. ' :
/ADRESSE DU BIT DANS AC (1120 A 1133 INCLe .
/ INCLUSIVEMENT
/V DANS MQCDE 1 A 76 INCL)
/H DANS AC (DE t A 96 INCL)

¥1200
1200 0000 CONV,O0
1201 1224 TAD M1117
1202 3226 DCA ACT
1203 7701 ACL
1204 0104 AND K7
1205 7106 CLL RTL
1206 3227 DCA ACTP
1207 1227 TAD ACTP
1210 7104 CLL RaL
1211 1227 TAD ACTP
1212 1226 TAD ACT
1213 3226 DCA ACT
1214 7701 ACL
1215 .1225 TAD M1770
1216 7110 CLL RAR
1217 7110 CLL-RAR
1220 7110 CLL RAR
1221 7421 - MOL
1222 1226 TAD ACT
1223 5600 JMP I CONV
1224 6661 M1117s 6661
1225 6010 M1770.6010
1226 0000 ACT»0
1227 0000 ACTP,0




Fely /2

/$+Re CONVINV

MQL=7421 /DONNEES: "H'" DANS AC, "V DANS
ACL=7701 /M@
A /RESULTAT: MOT DANS ACs ADRESSE DU
. /BIT DANS MQ (DE 1120 A 1133)
#3750 :

3750 0000 CONVINUY, 0
3751 3372 DCA ACTM
3752 71701 ACL

83753 7104 ’ CLL RAL
3754 7106 ) CLL RTL
3755 1376 TAD K1770
3756 3373 DCA MOTPR
3757 7240 CLA CMA
3760 1372 TAD ACTM
3761 1374 TAD M12D
3762 7510 sPa

3763 5366 JMPe +3
3764 2373 1S7Z MOTPR
3765 5361 . JMPe=4
3766 1375 : TAD K1134
3767 17421 _ MQL

3770 1373 TAD MOTPR
3771 5750 JMP I CONVINV

3772 0000 ACTM 0 : ‘
3773 0000 H®MOTPR, O g
3774 7764 Mi2D, 7764
3775 1134 K1134s 1134
3776 1770 K1770, 1770

ACL 7701
ACTM 37172
- CONVIN 3750
K1134 3715
Ki770 3775
MOTPR 37173
MQL 7421
Mi2D 3774




/FILTRAGE

- ¥*5200
5400 7200 cLa
5401 1371 TAD K177
5402 3010 PCA AUTIIO
5403° 1361 TAD §177 :
S404, 3032 DCA CTBLANC /70N NE PEUT ENLEVER ET METTRE DE
/7COTE PLUS DE 127 (177 OCTAL)
‘ /POINTS ISOLES.
- 5405 1362 "“TAD K1777
5406 3011 . DCA AuUTI1
5407 1363 TAD M1120
5410 3031 pca J
5411 1411 BCLMOT>TAD I AUTI11
5412 7450 SNA ‘ '
5413 5306 JMP FBRCLHOT
5414 3050 DCA ACT
5415 1120 TAD K1117
5416 3012 DCA AUTI12
5417 1011 TAD AUTI
5420 3052 DCA MOTIR
'S421 1052 BCLBIT, TAD MOTIR
S422 3025 pcA MOT
5423 1412 TAD I AUTIiI2 .
5424 7450 . SNA :
5425 5306 JMP FBCLMOT
5426 0050 AND ACT
5427 9650 . SNA CLA
S430 5223 JiiPe~5
5431 1143 TAD #3
5432 3040 DCA CTR
5433 1012 TAD AUTI2
5434 1366 TAD K4500
5435, 3043  DCA MOTF
5436 1443 TAD 1 MOTF
5437 3041 DCA MASQUE
5440 4332 . JMS CONPTE
S441 1012 - TAD AUTII2
5442 1367 Tap vMii12i
Sa43 7740 sSMA SZA CLA
5444 - 5263 JMPo +1 7 o
5445 1085 TAD MOT ' ,
S446 0104 - AND K7
S447 7650 ~ sNA CLA
5450 5221 JMP BCLBIT
5451 1364 TAD M2
5452 1043 TAD MOTF

5453 3041 DCA MASQUE




5454
5455
5456

5457

S460
S461
5462

5463

S464

S465
5466
5467
5470

5471

5472
5473
5474
5475
S476
S477
5500
5501
5502
5503
5504
. 5505

5506
5507

5510
5511
55612

5513
5514
5515
5516
5517
5520
5521,
5522
5523
5524
5525
5526
5527
5530
5531

5532
5533
5534

5535
5536
5537
5540

1441
30 41
72720
1052
3025

4332

5313

1012
1370
7710
5313
1025

.70 40

0104
7650
5221
1365
1043
3041
1441
3041
7201
1052
3025
4332
5313

2031
5211

7200
3410
7402

1052
3410
1012
3410
1012
3041
1441
7040
0050
3050
1050
3458
2032
5221

- 5310

0000
1143

3046

1425
0041
7450
5352

TAD
DCA
CLA
TAD
DCA
JMS
JMP

TAD
TAD
Sha
J¥pP
TAD
cMA
AND
SNA
JMP
TAD
TAD
DCA
TAD
DcAa
ciAa
TAD
DCA
JMS
JMP

1 MASQUE
MA SQUE
cMA
MOTIR
MOT
COMPTE
ENLEVE

AUTII2
M1132
cLA
ENLEVE
MOT

K7

cLA
BCLBIT
Ke
MOTF
MASQUE
I MASQUE
MASQUE
IAC
¥OTIR
MOT
COMPTE
ENLEVE

FBCLMOT»,15Z J

JMP

FIN, CLA

Dca
HLT

ENLEVE, TAD

pca
TAD
DCA
TAD
DCA
TAD
cnMA
AND
DCA

" TAD

DCA
152
JMP
JMP

BCLMOT

I AUTIIO0

I AUTIIO
AUTI12
I AUTIIO0
AUTI1Z2
MASQUE
I MASQUE

ACT
ACT
ACT
I MOTIR
CTBLANC
BCLBIT
FIN

/SeRe COMPTE

COMPTE,O

TAD
DCA

M3
K

BCLEK, TAD I MOT

AND
SNA
JMP

MASQUE

FBCLEK

MOTIR

Fe5/2
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5541 - 7104 BCLEROT.CLL RAL

5542 7420 SNL
5543 5341 JMP. ~2
5544 2040 I1SZ CTR
5545 5350 JMP. +3 >
5546 7200 cLA
5547 5221 JMP BCLBIT
5550 7440 . Sza
5551 5341 JMP BCLEROT
5552 2046 FBCLEK,ISZ K
" 5553 7610 ‘'SKP CLA
5554 5732 . JMP I COWMPTE
5555 1025 TAD MOT
5556 1102 TAD K8
5557 3025 DCA MOT

5560 5335 JMP BCLEK

5561 7601 M177, 7601

5562 1777 K1777-1777

5563 6660 M1120, 6660

5564 7176 42,7776

5565 0002 K2,2 ,

5566 4500 K4500, 4500 /=5620-1120

5567 6657 M1121,6657

5570 6646 M1132, 6646

5571 0177 Ki177,177 / %ASQUES POUR LE FILTRE

*5616
5616 0003 0003
5617 0001 ©O001

000 000 000 011
000 000 000 001

NN

- #5620
5620 7000 7000
5621 7400 7400
5622 7600 7600
5623 3700 3700
5624 1740 1740
5625 0760 0760.
5626 0370 0370
5627 0174 0174
5630 0076 0076
5631 0037 0037
5632 0017 0017
5633 .0007 0007

111 000 000 000
111 100 000 000
111 110 000 000
011 111 000 000
001 111 100 000
000 111 110 000
000 011 111 000
000 001 111 100
000 000 111 110
000 000 011 111
000 000 001 111
000 000 000 111

SN NN NN NN NN NN

o | *5634
5634 4000 4000 100 000 000 000
5635 6000 6000 "/ 110 000 000 000

N




1120
1121
1122,
1123
1124

1125

1126
1127
1130
1131
1132
1133
1134

5600
5601

5602
5603
5604
5605
5606
5607
5610
5611

‘5612
5613
5614
5615

5636

24000
2000
1000
0400
0200
0100
0040
0020
0010
0004
0002
0001

0000

1236
3010

1410
7450
7402
3025
1410
3026
1426
7421

1425
7501

. 3425

S202

0177

#1120
4000

- 2000

1000
0400
0200
0100
0040
0020
0010
0004
0002
Co01
0000

MQA=7501
/REMISE DANS L'IMAGE DES POINTS QUE LE FILTRE
/QVAIT ENLEVES :

*5600 .
TAD CY1 77
DCA AUTIIO

BCLE, TAD I AUTI10
sNa
HLT
DCA MOT
TAD I AUTIIO
DCA ADBIT
TAD 1 ADBIT
MQL
TAD I MOT
MQA
DCA 1 MOT
 J¥P BCLE

*5636

C177:177



152
153
154
155
156
157

161

162
163
164
165
166
167
170
171

172
173
174
175
176
177

b bh A bwb A feh bed Seh fewh md et femh s b et ek Sd ah b e e b

1330
1 331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1340
1 341
-1 342
1343
1 344
1345
1 346
1347
1350

160 .-

4000
6000
7000
T400
7600
7700
7140
7760
7770
7714,
7776,
3777
1777
0777
0377
0177
0077
0037
on17
0007
0003
0001

0000
7201
3036
1033
7041
1374
7750

‘53482
1374
3033
1034
7041
1375
7700
5351
1375
3034

-/ MASQUES

#1182
2000 /7 100
G000 7 110
7000 7/ 111
7400 / 11t
7600 /7 111
7700 7/ 111
7140 /7 111
7760 /7 111
7770 /7 111
TT114 /7 111
7716 /7 111
3777 ./ 011
1777 7 001
D777 7 000
0377 / 000
0177 /7 000
0077 “/ 000
0037 /7 000
0017 /7 000
0007 /7 000
0003 /7 000
0001 / 000
#1330
CHSEG»O

cl.a 1aC
DCA CTR™
TAD DI

Cla :
TAD K4301
SPA SNA CLA
JMP. +3

TAD K4301
nCa DI .

TTAD DF

cia

TAD K4351
SyMa CLA

JVYiIP. +3

TAD K4351

nca DF

000
000
000
100
110
111

et T e T P
Lot P,
[aaadi T A S G Y

111
011
001
000
000
000
000
000
000

POUR LA Se<R.

000
000
000
000
000
000
100
110
111
111

111

AR R
111

111
111
itl
111
011
001
000
000
000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
100
110
111

111

CHSEG

Fe6/1



1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1360

1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1370
1371
1372
1373

1374

1375
1376

1377
1 400
1401
1 402
1403
1404
1405

rage

1407
1410
1411

1412
1413

1414
1415
1416
1417
1420
1421
1422
1423
1404
1425
1426
1427

1016

0104

7450
5730
7040
0104
7650
5730

1016
7041
1113

7700

5730
1016
7041

1376
7710
5730
5377

4301
4351
3017

1330
3037
1034
7041

1033
1103
7700
5377

1033
7041
1335
7750

5247

1030
7041
3040

1017

1336
3041
1441
3041
1016
3025
4350
5247

TAD MOTI
AND K7

sSNa

J¥P 1 CHSEG
CMn

AND K7

$NA CcLa

JYP 1 CHSEG

TAD YOTI
Cla

TAD Ka2000
S¥Ma CLA

JiiP I CHSEG
TAD MOTI
Cla .

TAD K301 7
SPA CLa

JMP I CHSEG
JNMP FPAGE

K4301, 4301
K4351, 4351
K3017,3017

*1377
FPAGE, TAD CHSEG
CA CHSEGS

TAD DF /LA PAGE
cia

TAD DI _ ‘

TAD K10D /8C=10-(DF-DI)
sMA CLA

JMP EN38

TAD DI
cla

TAD K4326 7AC=4326-DI1

SPAa SNA CLA

JMP EN37 /SI.DI EST PLUS GRAND =4326

TAD CRITER
cia

DCA CTR
TAD ADBITI
TAD Ka4
DCA MASQUE
TAD 1 MASQUE
DCA %ASQUE
TAD MOTI
DCA MOT
JMS COUNT
J¥P EN37

/CONSERVE L 'ADRESSE DE RETOUR DANS
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1 430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437

1440 -

1441
1442
1443
1444

1045
1446

1447
1450
1451

1452
1453

1454
1455

1456

1457
1460
1461

1462
1463
1464
1465
1466
1467

1470
1471
1472
1473
1474

1475

1476
1477
1 500
1501
1502
1503
1504

1505
1506

1507

1041
0337
7640
5245
1041
7124
7040
30 41
1016
7601
3025
4310

5247

1335
3033

1034
70 41
1340
7700
5377

1017
1341
3041
1441
3041
1016
3025
1030
7041
3040
1310
5377

10 41
0342
7640
5305
7240
1016
3025
1041
7130
7040
3041

£350

5377

1340
3034
5377

TaD MASQUE
AaND KGO00
S7Za CLa

JMP EN36S
TAD MASQUE
CLL CML RAL
cMa )

- PCA MASQUE

TAD MOTI
1aC

DCA MOT
JMS COMPTE
JMP EN37

EN365, TAD K4326
pCa DI

EN37>TAD DF
cla

TAD Ka324
S¥a CLa

J¥P EN38

TAD ADBITI
TAD K32
nca MASQOUE
TAaD I MASQUE
nca MASQUE
TaD ¥MOTI
DCA MOT
TAD CRITER
cin

pca C1ITR
J¥S COWPTE
J¥MP EN38

TAD MASQUE
AND K3

5724 CLA
J¥iP EN375
CLa CMA
TAD MOTI
DCAa MOT
TAD MASQUE
CLL CuML, RAR
cua

DCA MASQUE
JMS COUNT
J¥P EN38

EN375sTAD K4324
DCA DF
JMP EN3Y

Pet/3



Pt ek s
nunn
b s -

It
—
D w

monnnm
DW= 0Oun W

bt bk pah b feud beh e S g
VOOV D = -

munw;wy

1526
1527
1 530
1531
1532
1533
1534

1535
1536
1537
1540

1541,

1542
1543
1544

V=0

0000
1343
3344

1041

0425

7450
5326
7104
7420
5317
2040
5315
7200
5710

1025
1102
3028
2344
5313
2310
5710

A326
0044
6000
432 4
0032
0003
7765
000C

COMPTE,Q
TAD ¥M13
DCA CTV

ALPHA, TAD MASQUE
AND I ¥0T

BETA > SNA
JMP  GAavMA

CLL RAL

SNL

J¥P. -2

1SZ C1TR

JMP BETA

cLa

J¥P I COMPTE

GAMIMA, TAD OT
TAD K&

pca “OT

1SZ CTV

JMP ALPHA

1SZ COMPTR
JVP 1 COMPTE

K4326, 4326
Kaa, &4
K6000, 6000
Ka324, 4324
K325 32
K353

M13s 7765
CTV,0

FG/1,
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- 1566
1567
1570
1571

1572

1573
1574

1577

0000

1343

3344

1041
0425

7450
5366
7110
7420
5357
2040
5355
7200
5750

1025
1102
3025
2344
5353
2350
5750

7200

#1550

COUNT»O
TAD M13
Dca. CTV

ALFA, TAD MASQUE
AND 1 MOT

- BETTA, SNA

JuiP GANMA
CLL RAR
SNL

JMP =2
ISZ CTR

JUP
CLA
JP

TaD
DCA
152
JMP
157
JVP

BETTA

I COUNT

GAMA, TAD MOT

K8

MOT

CTV
ALFA
COUNT

I COUNT

%1577
EN38&sCLA

r-6/5



1 GDO
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1610
1611
1612

1613
1614
1615
1616
1617
1 620
1621
1622

1623
1624
1625
1626

1627
1630
1631
1632
1633
1 634

1 635
1636
1637
1 640
1641
1642

1 643
1644

1645,

1 646
1647

- 1650

1651
1652
1 653

1654
1655
- 1656
1657
1 660
1 661
1662

1663
1664
1665

1034
7001
7041
1033

3263

1263
7700
S437
1033
3024

A5 4

4505
7410
5227
1032
7041

1036
7750
52217

1024
3035
1032
3036

2024
2263
5213
1036
7740
S4377

1035
3024
4515
1264
3044
4505

265
3044
4505
1443
1442
3443

1042
4516

3042

1036

1030
7041

1103
3036
2037
5437

0000

1236

1230

#1600

TAD DF

I1aC

Cin

TAD DI

pcA Ch

TAD CD

SMAa CLa

JMP I CHSEGS
TAD DI

0DCA D

J¥MS I AMODE}

BCLED, JMS I ADSUI VRE

SKP
JH¥P EN99
TAD CTERLANC
ClA ’
TapD CTRY
SPA SNa CLaA
J¥P EN99

TAD D

RPCA BEST
TAD CTBLANC
DCA CTRM

EN99,1SZ D
I1SZ CD

J¥P BCLED

TAD CTRM

S¥MA SZa CLA.

JP I CHSEGS

EN100O,TAD BEST
DCa D

JMS 1 AMODER

TAD ADDERNPT

- DCA ADRSR

JMS 1 ADSUI VRE

TAD ADEFF

DCA ADRSR

JMS 1 ADSUIVRE
TAD I MOTF

TAD I ADBITF
DCA I MOTF

TAD ADRITF
JMS 1 ACHSYAL
DCA ADBITF

/POUR QUE LE DERNIER POINT DU SEGMENT

/RESTE NOIR-.

/POUR QUE ADBITF SOIT UN #4ASQUE DE LA

/1 ERE LISTE: 1120<ADBITF<1133

TAD CTRM

TAD CRITER
Clia

TaD Ki10D

DCA CTRY

1SZ CHSEGS
J¥P 1 CHSEGS

Chs 0

ADDERNPTs DERNPT
ADEFF, EFF

Feb/6



1230
1231
1232
1233
1234

1236
1237
1240
1241

1242
1243
1244
1245
1246

Q000
70 40
0425
3425
5630

0000
0425
7650
5636
1025
3043
1026
3042
5636

/S5.R. EFF
#1230 .
EFFs0 o
cma
AND 1 MOT
nca 1 MOT
JMP 1 EFF

I

*¥1236

DERNPT> O /POUR TROUVER LE DERNIER POINT NOIR D'UN

AND 1 MOT /SEGMENT
SNA CLAa

J¥MP 1 DERNPT

TAD MOT

DCA MOTF

TaD ADBIT

‘DCA ADBITF

J¥P 1 DERNPT

Fe6/7
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Tl st P b e el s
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7200

4763
1107
3030
3045

1354

3047
1113
3016
1362
3356
1355
3014

1357
3360

1416
7450
5345
3050
1120
3017

1417 .

T450
5345
0050
7650
7410
4761
5335

2360
5327
2016
2016
2356
5325
ST64

. 1753

3377
0000

-7772

0000
4200
7676
4756
5160

*1710

CLa

JMS I ADAVANT
TAD NOICRITER
DCA CRITER
DCA NTRF

TAD M21D

DCA "'CNTRFMAX
TAD K2000

nDta ¥0TI1

TAD 66D

DCA CTLIGNES
TAD K3377

DCA ATRF

DO49SLI GNESs TAD MOINS6
DCA CTHMOTS

DOA9QMOTS-TAD I MOTI
SNA -
JM¥P EN499MM0OTS

DCA ACT .

TAD K1117

DCA ADBITI

DO499BIT, TAD 1 ADRITI
SNA

JMP EN492MOTS

AND ACT

SNA CLa

SKP

JMS I ADYAUNPT

J¥MP DO49S8BIT

EN499MOTS>, I1S5Z CTHOTS
JMP DO499MOTS

1SZ ™MOTI

ISZ MOTI

152 CTLIGNES

JMP DO49SLIGNES
ENS500,JMP I ADPROLONGE

M21Ds 7753
K3377-3377
CTLIGNES-O
f0INSG6s 7772
CTMOTS»0
ADYAUNPT, 4200
M6G6Ds> 7676
ADAVANT, 4756
ADPROLONGES, 51 60

F~-'7;__1



4200
4201
4202
4203
4204
4205
4206
4207
4210
4211

4212
4213
421 4
4215
4216
4217
4220
4221

4222
4223
4224
4225
4226
42217

4230
4231
4232
11233
4234
4235
4236
45237
4240
4241°
4242
4243 .
4244
Q4245
4246
Qg24a7
41250
4251

4252
4253

4254

0000
1016
T421

1017
4524
3020
7701

3021

4517
5600

1252
3033
1253
3034
1107
3030
4506
5600

1110
3030
1016
3052
1017
3053

1020
341 4
1021
341 4
1043
7421
1042
4524
3414
7701
341 4
1035
3414
7201
341 4
1200

- 3051

5654

4301
4350
4000

#4200
YAUNPT,O0

TAD

- MAL

TAD
J¥S
DCa
ACL
DCcA
JMS
JMP

TAD
DCAa
TAD
Dca
TAD
nca
JMs
JMP

TAD
DCA
TAD

- DCA

TAD
nca

TAD
DcAa
TAD
nca
TAD
MQl.
TAD

JMS

nca

¥0T1

aADBITI
I ADCONV
HI

VI
I ADEVPROX
I YAUNPT

K4301

DI

K4350

DF
NO1CRITER
CRITER

I ADCHSEG
I YAUNPT

NO2CRITER
CRITER
MOTI
MOTIR

ADRITI

ADBITR

H1

I ATRF
VI

1 ATRF
MOTF

ADBITF
1 ADCONV
I ATRF

ACL -

DCA
TAD
DCA
cLA
pca
TAD
pCcA
Jup

I ATRF
BEST

I ATRF -
IAaC

I ATRF
YAUNPT
YALPTS

1 ADENSO

K4301, 4301
K4350, 4350
ADENS0, 4000

F7/2



£ 4000 : .
4000 143% ENS50,TAD I BEST : BT/
4001 7112  CLL RTR ‘ ? '
4002 7620 SNL CLA
4003 5206 JMP.+3
4004 1123 TAD ADEPV
4005 7410 SKP
4006 1122 TAD ADEPH
4007 3044 DCA ADRSR _
4010 4515 JNS 1 AMODE2

4011, 1043 TAD MOTF
4012 3016 DCA MOTI
4013 1042 TAD ADRITF
4014 3017 DCA ADRITI
4015 1360 TAD Ka4a77
4016 3015 DCA AILS.

4017 1016 7TAD MOTI
4020 3025 DCaA MOT
4021 1017 TAD ADBITI
4022 3026 DCA ADBIT
4023 1361 TAD Mé
4024 3040 DCA CTR
4025 4444 JMS I ADRSR

4026 A505 JMS 1 ADSUIVRE /LES 30 POINTS SONT IEN MEMOIRE DE

_ ' ) 74500 A 4574

4027 1360 TAD Kaaq

4030 3015 DCA AIlS

4031 1361 TAD MG

4032 3372 BCA JJ

#2033 1362 TAD M5 .
4034 3371 DCa 11

4035 7240 CLa CHa
4036 1014  TAD ATRF
4037 3014 DCA ATRF
4040 7240 CLA CMA
4041 1414 TAD ] ATRF
£80Q42 7750 SPa SNA CLa
4043 7001 IAC

4044 7001 1AC

4045 3364 DCA ASSEZ
4046 7240 CLAa CMa
4047 1364 TAD ASSEZ
4050 3365 DCA ASSEZMI

4051 1415 D0399,TAD 1 AI1S

4052 3025 DCA MOT

4053 1415 TAD 1 AIlS
4054 3026 DCA ADBIT

. 4055 1425 TAD I MOT
4056 0426 AND I ADBIT
4057 7650 SNA CLA
4060 5332 JMP EN399
4061 1371 TAD II

4062 1363 TAD K2

4063 7700 SMA CLA
4064 5267 JMPe+3

4065 1364 TAD ASSEZ
4066 7410 SKP

4067 1365 TAD ASSEZMI
4070 3366 DBCA ACTH




4071
4072

4073

4074
4075
4076
4077 -
4100,
4101
41082
4103

4104
4105.

4106
4107
4110
4111

4112
4113
4Y14
4115
4116

24117
4120
4121
L4122
4123
4124
4125
4126
4127
4130

4131
4132
4133
4134
4135
4136
4137

4140
4141
4142

4143

A1 44
4145

4146
4147
4150
4151

1366
7041
1035
3033

1366

1035
3034
1025
30146
1026
3017

4506

5332

1043
7421
1042
4524
3022
7701
3023
4521
3035

1367
1014
3014
1022
341 4
1023
3414
1035
3414
2414

5200
2371
5251
1362
3371
2372
5251

1052
3016
1053

-3017

1452
3050

2045
2047
5451
5770

TAD
CiA
TaD
pledal

"I‘{'\. D

TAD
DCA
TAD
neca
TAD
nca

JMS
JNP

TAD
MQL
TAD

" JMS

DCA
ACL
DCA
Ji1S
ncAa

TAD
TAD
DCA
TAD
DCA
TAD
DCA
TAD
nca
157

MR

ACTHM

BEST
DI
ACTM
BEST
DF
MOT
o1l
ADBIT
ADBITI

I ADCHSEG

EN399
MOTF
ADBITF

I ADCONV

HF

VF

I ADMOYEN

BEST

b4
ATRF
ATRF
HF

I ATRF
VF

I ATRF
BEST

I ATRF
I ATRF

ENSO

EN399,18SZ 11

JMP
TAD
nca
I15Z
L] 4 P

TAD
Dca
TAD
Dca
TAD
Dca

157
157
JiP
JMP

PO399
M5
11
JJ
DO399

MOTIR
MOTI
ADBITR
ADBITI
I ¥MOTIR
ACT

NTRF

CNTRFMAX
I YAIPTS
I AENSOO

¥e7 /1



4160,
4161

4162

4163
4164
4165
4166
4167
4170
4171
4172

44777
7772
7773
Q002

0000

0000
0000
T174
1752
0000
0000

Tk 60

Kaagq, hhgy
MGs 7772
M55 7773

Ko, 2
ASSEZ,0
ASSEZM150
ACTH, 0

M 7774
AENS0O0s 1752
I1I,0

JJs 0

/RUBANS.

/DOL1T ETRE

r-7/5
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3600 -
3601
3602
‘3603
3604
3605
‘3606
3607
3610

3611
3612
3613
3614
3615
3616
3617
3620

3621
3622
3623
3624
3625

3626
3627
3630
3631
3632

3633
3634
3635
3636
3637

0000
7200
1346
3321

1230

3227
1026
4330
3231

1025
1627
3415
1231
3415
2227
2321
5211

2040
5600
7240
3031
5600

6644
0000

3633

0000
0000

0000

0010
7770
0020
7760

#3600

DEPH, O

CLA

TAD M5

DCA CT

TAD K3633
DCA" ADRSPEC
TAD ADBIT
JMS CHSYAL
DCA ADBITP-

BCLE, TAD MOT
TAD I ADRSPEC
DCA I AILS
TAD ADBITP
DCA I AILS
I1SZ ADRSPEC
ISZ CT

JMP BCLE

1SZ CTR
JMP I DEPH
CLA CMA
pcaA J
JMP 1 DEPH

M1134, 6644
ADRSPEC-0
K3633,3633-
ADBITPsO
MOTP,0.

#3633
SPEC1,0
SPEC2, 10
SPEC3, 77170
SPEC4, 20
SPECS5, 7760

F.8/1



3640
3641
3642
3643
3644
3645
3646
3647
3650

3 651
3652
3653
3654
3 655
3 656
3657
3 660

3 661
3662
3663
3664
3665
3666
3667

3670
3671
3672

3673
3674
3675

0000

7200

1346

3321
1313
3314
1026
4330
3322

1025
3232
1322
1714
3231
1231
1315
7500

5270
1316
3231
7240
1232
3232
5276

1317
7510
5276

1320
3231
2232

*3640
DEPV, D

cLa

Tap M5

DCA CT

TAD K3723
DCA ADRDIF
TAD ADBIT
J¥MS CHSYAL
DCA ABITPR

BOUCLEs TAD MOT
DCA MOTP

TAD ARITPR
TAD I ADRDIF
DCA ADBITP

TAD ADRITP

TAD 141120

SHa

JiPe+7
TAD K1134
DCA ADBITP
CLA CiA
TAD MOTP
DCA MOTP
J¥P DEP

TAD M1l 4
sPa
JMP DEP

TAD K1120
DCA ADBITP
1SZ MOTP

F"‘ 8 //2

/7SI ADBITP<112050N FAIT ADBITP+14
7aDBITP MOTP~1-M0TP

N

“/ADBITP

/SI ADBITP>=1134,0N FAIT ADBITP-14
' " MOTP+1-°MOTP



3676
83677
3 700
3701
3702
3703
3704
3705

3706
3707
3710
3711

3112

3713
3714
3715

3716

3717
3720
3721
3722

3723
3724
3725
3726
3727

7200
1232
3415
1231
3415
2314
2321
5251

2040
5640
7240
3031
5640

3723
0000
6660
1134
7764
1120
0000
0000

0000
0001
7777
0002
1776

DEP, CLA

Tap

DCA
TAD
DCa
1SZ
157
JMP

152
JMP
CLa
DCA
JMP

K372

MOTP

I A1I1S
ADBITP
1 AIlS
ADRDIF
CcT
BOUCLE

CTR

I DEPV

cMA
J
I DEPV

3»3723

ADRDIF,O0
M1120, 6660
K1134,1134
M1 4, 7764
K1120,1120

CT»0

ABITPR,O0

*3723
DIF150
DIF2., 1
DIF3,7777
DIF4,2
DIFS, 7776
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: %3200 . - : F=9/1
3200 0000 EUPROX,0 ' 1

3201 1045 TAD NTaF

3202 7450 SNA

3203 S347 JMP CAVA

. 3204 7041 CIA

3205 3360 DCA CNTRF

3206 1361 TAD K3377

3207 3015 . DCA AI1S

3210° 1415 DOIOXK>TAD I AI1S
3211 3362 DCA HIP

3212 1415 TAD I AIlS

3213 3363 DCA VIP
3214 1415 TAD I AIlS

3215 3022 DCA HF

3216 1415 TAD I AILS

3217 3023 DCA VF ‘
3220 2015 152 A115

3221 2015 ISZ AI1S

3222 1363 TaD VIP
3223 7041 ClIa

3224 1023 TAD VF
3225 3364 DCA DV
3226 1362 TAD HIP
3227 7041 ClAa

3230 1022 TAD HF
3231 3365 DCA DH

3232 1365 TAD DH

. 3233 7500 SM¥A

3234 7041 Cla

3235 1364 TAD DV , _

3236 7700 S¥A CLA /CECOMM«s EST POUR LA LIGNE PRECe.,AC=
3237 'S310°  gmp ENS / DV-ABS., DH

3240 1362 TAD HIP

3241 7041 ClIA

3242 1020 TAD HI

3243 7700 SMA CLA

3244 5252 JMP.+6

3245. 1020 TAD HI

3246 7041 CIlaA :

3247 1022 TAD HF | /AC=HF-HI
3250 7700 S¥A CLA ;

3251 S345 JMP EN10O

' 3252 1362 TAD HIP

3253 7041 CIa
3254 1020 TAD HI

3255 7750 SPA SNA CLA

3256 5264 JMP.+6 .

3257 1020 7TAD HI

3260 " 7041 CIA .
3261 1022 TAD HF

3262 7750 SPA SNA CLA

3263 5345 JMP ENIO



. QD
3264 1362 TaD HIP P9/
3265 17041 CIA

3266 1020 TAD HI

3267 7421  MQL

3270 4500 JMS I AMULT , '

3271 3364 DCA DV X /7ADRESSE DE DV

3272 4501 JMS 1 ADIVIS
3273- 3365 DCA DH /ADRESSE DE DH

3274 7701 ~ ACL
3275 1363 TAD VIP
3276 3366 DCa V

. 3277 1021 TAD VI

3300 7041 cClIA

3301 1366 TAD V

3302 7500 SMa

3303 7041 ClA .
3304 1370 TAD TOLERE
3305 7700 SMA CLa

3306 5600 JMP I EVPROX
3307 5345 JMNP EN10O

3310 1363 ENS,TAD VIP
3311 7041 CIA

3312 1021 TAD VI

3313 7710 SPA CLA
3314 5345 JMP ENIO
3315 1023 TAD VF
3316 71041 ClIA

3317 1021 TAD VI

3320 7700 SMA CLA
3321 5345 JMP ENIO

3322 1363 TAD VIP
3323 7041 Cla

3324 1021 TAD VI

3325 7421 MQL

3326 4500 J¥MS I AMULT
3327 3365 DCA DH

3330 4501 JMS I ADIVIS
3331 3364 DCA DV
3332 7701 ACL

3333 1362 TAD HIP
3334 3367 DCA H

3335 1020 TAD HI
3336 7041 Cla

3337 .1367 TAD H

.3340 7500 SiMA

"3341 7041 CIA

3342 1370 TAD TOLERE
‘3343 7700 SMA CLA

3344 5600 JMP I EVPROX




3345,

3346 -

3347

3350

3360
3361
3362
3363
3364
3365
3366
‘3367
3370

2360
5210

2200

5600

0000
3377
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0002

EN10,1SZ CNTRF
JMP DO10K

CAVA,ISZ EVPROX
JMP I EVPROX

%3360
CNTRIS0
K3377-3377
HIP,0

VIPs 0

DV,0O

DH, 0

V>0

Hs0

TOLERE, 2

F-9/3

/SI CA VA,ON REVIENT A LA 2 IEME INS
/TRUCTION QUI SUIT L'APPEL A LA S.Re
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o ‘ | ¥-10/1
%51 60/PROLONGEMENT DES TRACES, ‘ o
5160 7200 CLA/PROGRAMME PRINCIPAL.

5161 4773 JMS I ADAVANT

5162 3067 DCA REBOURS

5163 4775 JMS I APROLONGE

5164 7201 CLA IAC

5165 3067 DCA REBOURS

S166 4774 JMS 1 ADARRIERE

5167 4775 JMS I APROLONGE

5170 7200 CLA

5171 4773 JMS 1 ADAVANT

5172 7402 HLT

- 5173 4756 ADAVANT, 4756
S174 4764 ADARRIERE, 4764
5175 5200 APROLONGE,S200

/PROLONGEYENT DES TRACES-"PROGRAMME PRINCIPAL"

* 5200
5200 0000 PROLONGE,O
5201 7201 CLA IAC
5202 1045 TAD NTRF
5203 7041 CIA
5204 3046 DCA K
5205 1130 TAD K3377
5206 3010 DCA AUTIIO
5207 1371 TAD ALPROL
5210 3044 DCA ADRSR
5211 4515 JMS I AMODER

.5212 2046 EN590,1SZ K
S213 5215 J¥MP BCL590
5214 5600 J¥P I PROLONGE

5215 1067 BCLS5%90s TAD REBOURS
5216 7640 SZA CLA
5217 5222 JMP.+3

5220 2010 1SZ AUTIIO
5221 2010 ISZ AUTI1O
5222 1410 TAD I AUTI1O
5223 3020 DCA HI
5224 1410 TAD 1 AUTI1O
5225 3021 DCA VI

5226 1067 TAD REBOURS
5227 7650 SNA CLA

5230 5233 JMP.+3

5231 2010 1S8Z AUTIIO
5232 2010 1Sz AUTIIO
5233 1410 TAD 1 AUTI1O
5234 3066 DCA DD

5235 2010 I1S8Z AUTI1O
5236 . 1021 TAD VI

5837 7421 HOL

5240 1020, TAD HI

5241 4772 JMS 1 ACONVINV



5242
5243
5244
5245
5246
Seaq
5250
5251

5252
5253
5254
5255

5256
5257
5260
5261
5262
5263
5264
5265
5266
5267
5270
5271
5272
5273
5274
5275
5276
5277
5300

5301

5302
5303
5304
5305
5306

5307

5310
5311
5312

5313
.5314
5315
5316
5317
5320
5321

5322
5323

5324

5325
5326
5327

3025
7701

3026
1370
3015

1466

7112
7620
5255
4523
7410
4522

7240
1066
7421

1373

4525
3033
7201

1066
7421

1374
4525
7701

3034
1126
3376
1377
3036
1370
3015

1034
7040
1033
3367
1415
3016
1415

3017

1033
3024

1143

3054
3040
4505
10867
7640
5330
1025
3016
1026
41516
3017

5316

DCa ¥OT

ACL

DCA ADBIT
TAD Ka477
DCA AIl1S
TAD 1 DD
CLL RTR

SNL cLaA
J¥P.+3

J¥4MS 1 ADEPV
SKP ’
JMS 1 ADEPR

CLA CMa
TAD DD
MQL

TAD K4301

JMS 1 ADMINIMAX

DCa DI
CLA 1aC
TAD DD
MQL

TAD K4351

JMS I ADMINIMAX

ACL

DCA DF
TAD M5
DCa CTP
TAD K3
DCA CTR#
TAD X4477
DCA AaIl5

BCLPTI, TAD DF

cua
TAD DI

DCA CD

TAD 1 AIl5

DCA MOTI
TAD 1 AIlS

DCA ADBITI

TAD DI

DCA D ¢

BCLD> TAD M3
DCA CTBL
DCA CTR

JiS I ADSUIVRE

TAD REBOURS
SZAa CLa

JMP FINI
TAD 80T

DCA MOTI
TAD ADBIT

DCA ADBITI |
JMP. - 1 1

o/

JMS I ACHSYAL

FalQ/2



5330
5331
5332
5333
5334
5335
5336
5337
5340
5341
5342
5343
5344
5345
5346
S$347
5350
~ 5351
5352
5353
5354

5355
5356
5357

5360
5361

5362
5363
5364
5365
5366

5367
S370
5371
5372
5373

S374

5375
5376
5377

1066
7041

1024
7650
1,376
1127
7650
1377

1040.

3040
1040
7041

1036
7700
5355
1040
3036
1043
3052
1042
3053

2024
2367
5313

2376
5301

1036
1143
7640
4775
5212

0000
4477
5000
3750
4301
4351

5066

0100
0003

FINI, TAD DD
cia
TAD D

SNA CcLA

TAD CTP
TAD KS

SNA CLa
TAD K3

TAD CTR
bCA CTR
TAD ‘CTR
Ccla

TAD CTRM
SMA CLAa
JYiPe + 7

TAD CTR
DCA CTRM
TAD MOTF
DCA MOTIR
TAD ADBITF
BCA ADBITR

ISZ D
ISz CD
JMP BCLD

1Sz CTP
JMP BCLPTI

TAD. CTRM
TAD 3

sza cLa

J4S 1 ADAILLEURS
JMP ENS90

CDhs0
Kaa7q1s 4477

"ADPROL.» 5000

ACONVINV, 3750
K43015 4301
K4351, 4351

ADAILLEURS,AILLEURS

CTP»0O
K3, 3

F-10/3



#5066 | i

. . F-~10/1,
5066 0000 AILLYURS,0 |
5067 1010 TAD AUTI1O
5070 3352 DCA ATIOR
5071 1067 TAD REBOURS
5072 7640 S57a CLA

5073 1347 TAD M2

5074 1350 TAD M4

5075 1010 TAD AUTI10
S076 3010 DCA AUTI1O
S077 1052 TAD MOTIR
5100 T421 MQL

S101 1053 TAD ADBITR
5102 4516 JMS I ACHSYAL
5103 4524 JMS I ADCONV
5104 3410 DCA I AUTIIO
51805 7701 ACL ~

5106 3410 DCA I AUTIIO

5107 1352 AIE,TAD AIIOR
5110 1351 TAD M6

5111 3010 DCa AUTIIO
S112 1410 TAD I AUTI1O
5113 3020 DCA HI

S114 1410 TAD 1 AUTIIO
5115 3021 DCA VI .
5116 1410 TAD I AUTIiO
S117 3022 DCA HF

5120 1410 TaD I AUTIIO
5121 3023 DCA VF

S122 1021 TAD VI/SI VF<VI(I.E.SI LE POINT INITIAL
5123 7041 CIA/EST PLUS BAS QUE LE POINT FINAL)

S124 1023 TAD VF/IL FAUT ECHANGER LES POINTS INITIAL
5125 7700 SHA CLA/ZET FINAL.

5126 5343 J¥P CAvA

5127 1010 TAD AUTI1O
5130 1350 TAD N4

5131 3010 DCA AUTIIO
5132 1022 TAD HF

5133 3410 DCA I AUTIIO
5134 1023 TAD VF

5135 3410 DCA I AUTI1IO
5136 1020 TAD HI

5137 34i0 DCA I AUTIIO
5140 102% TAD VI

5141 3410 DCA 1 AUTIIO
5142 5307 J¥P AIE

5143 4521 CAVA,JMS I ADMOYEN
St44 3410 DCA 1 AUTIIO

5145 2010 1ISZ AUTIIO

- 5146 5666 JMP I AILLEURS

S147 7776 MM2,7776
5150 7774 Mas7774
5151 7772 M6,7772
5152 0000 AIIOR-O




/SeRe .PROL ' Fm10/5“

#5000
5000 0000 PROL,O
5001 0260 AND X4001
5002 7450 SNA
5003 5227 JiP VERV
5004 7104 CLL RAL
5005 7620 SNL CLA
5006 5217 JMP.+11
5007 1027 TAD SG
5010 7710 SPA CLA
5011 5227 JMP VERV
5012 1025 TAD MOT
S013 0104 AND K7
5014 7640 SzZA CLA
5015 5227 JMP "VERV
5016 5256 JMP SORTIE

5017 1027 TAD SG
5020 7700 SMA CLA
5021 S227 JNP VERV
5022 1025 TAD MOT
©5023 7001 IAC

5024 0104 AND K7
S025 7650 SNA CLa
5026 5256 JWP SORTIE

5027 1025 VERVs TAD MOT
5030 1261 TAD ¥M2000
5031 7710 SPA CLA

5032 5256 JMP SORTIE
5033 1025 TAD MOT

5034 1262 TAD M3140
5035 7700 S¥A CLA

5036 5256 JMP SORTIE

5037 1425 TAD I MOT
5040 0426 AND I ADRIT
5041 7640 SZAa CLA
5042 5246 JbMiP.+4

5043 2054 1SZ CTBL
5044 5600 JMP I PROL
5045 5256 JMP SORTIE

5046 2040 1ISZ CTR
5047 1143 TAD M3
5050 3054 DCA CTBL
5051 1025 TAD MOT
S052 3043 DpCA MOTF
5053 1026 TAD ADRIT
5054 3042 DCA ADBITF
5055 5600. J4P 1 PROL

5056 7300 SORTIEs CLA CLL
5057 5663 JMP 1 AFINI

5060 @ 4001 K4001.,4001
5061 6000 M2000,6000
5062 4640 13140, 4640
.5063 5330 AFINI,FINI




*6000 ‘ ‘ .
6000 7300 CLA CLL ; ' | 11/

6001 1126 TAD JESS
6002 = 3356 DCA ASSEP1
6003 2356 ENS00., 1SZ ASSEP)
6004 5206 JMPe +2
6005 7402 HLT
6006 1356 TAD ASSEP1
6007 1360 TAD JADY
6010, 3357 DCA ASSEZ
6011 1361 TAD JES3
6012 1357 TAD ASSEZ
6013 7640 SZa cLA
. 6014 5217 "JMPe +3
6015 1362 _ TAD Jab2
6016 3357 DCA ASSEZ
6017 1045 TAD NTRF
6020 3056 DCA NTRFP
6021 7240 CLA CMA
6022 1045 TAD NTRF
6023 7750 SPA SNA CLA
6024 5203 JMP ENS0O
6025 7200 ENT79V, cLa
6026 1056 TAD NTRFP
6027 7001 Iac
6030 7041 ‘Ccla
6031 3364 DCA KZZ
6032 3046 Dca K
6033 1130 TAD K3377
6034 3010 DCA AUTILIO . ‘
6035 2046 ENT795, 1$Z K ' ‘
6036 2364 187 KzZ . .
6037 5241 JVPe+2
6040 5531 J¥P 1 AENS0OO
6041 1410 TAD I AUTIIO
6042 3020 DCA HI :
6043 1410 TAD I AUTI1O .
6044 3021 DCA VI -
6045 1410 TAD 1 AUTIIO
6046 3022 DCA HF
6047 1410 TAD 1 AUTII1O
6050 3023 DCA VF
6051 1410 TAD 1 AUTIIO
6052 3024 Dca b
6053 1410 TAD I AUTIIO
6054 3060 " DCA NS
6055 1046 TAD K
6056 7001 1aC
6057 . 3365 DCA K71
6060 1021 TAD VI
6061 7041 cia
. 6062 1023 TAD VF
6063 3354 pcA DV
6064 1020 TAD HI
6065 7041 Cia
6066 1022 TAD HF
6067 3353 DCA DH
6070 1353 TAD DH
6071 7510 SPA
6072 7041 cia

6073 3355 DCA VADH




6074
6075
6076
6077
6100
6101
6102
6103

. 6104

6105
6106
6107
6110
6111

6112
6113
6114
6115
6116
6117
6120
6121

6122
6123
6124

6125
6126
6127
6130
6131
6132
6 133
6134
6135
6136
6137
6140
6141
6142
6143

6144 |

6145
6146
6147
6150
6151

1023 TAan vr

1127 TAD JADS

3376 DCA VFPS
1023 TAD VUF

1126 TAD JESS

3375 DCA UFM5

1020 TAD HI

7421 MOL

1022 “TAD HF

4525 JMS 1 ADMINIMAX

3370 ° DCA HMAX

7701 ACL

3367 DCA HMIN

1367 TAD HMIN

1126 TAD JESS5

3371 DCA HMINMS

1370 TAD HMAX

1127 TAD JADS

3372 DCA HMAXPS

1022 TAD HF

1126 - TAD JESS

3373 DCA HFMS

1022 TAD HF

1127 TAD JADS

3374 DCA HFPS

1130 TAD K3377

3011 °  DCA AUTI1

3057 DCA KK

1045 TAD NTRF

70 40 cMA

3352 DCA KKK /KKK=~(NTRF+1)
7300 EN750,  CLA CLL

2057 1SZ KK

2352 . 1SZ KKK

5340 JMP. +2

5235 JNP ENT795
1057 © TAD KK

70 41 cia

1046 TAD X

7640 SZA CLA

5351 JMPe+5

1011 TAD AUTI11
1133 TAD K6

3011 DCA AUTIIL

5333 JMP EN750
5777 JMP I APRSRM

F~11/2



6152 0000 KKK,0
6153 ° 0000 DH, 0
6154 0000 DV,0

6155 Q000 VADH, 0
6156 0000 ASSEP1, O
6157 0000 ASSEZ, 0
6160 0004 JaDa, 4
6161 7775 JES3, 7775
6162 0002 Jap2, 2
6163 7776 JES2, 7776
6164 0000 KZZ, O
6165 0000 KPis, 0
6166 7752 JES22, 7752
6167 0000 H¥NIN, O
6170 0000 HMAX, O
6171 0000 HMINMS, O -
6172 0000 HMAXPS, O
6173 0000 HFi5s 0
6174 0000 HFPS, 0
6175 0000 VF¥5, 0
6176 0000 VFP5, 0
6177 6225 .APRSRMM, 6225

%6225
6225 1411 TAD I AUTI11
6226 3062 DCA HHI
6227 1411 TAD I AUTI11 , .
6230 3063 DCA VVI ' , .
6231 1411 TAD 1 AUTII , '
6232 3064 DCA HHF
6233 1411 TAD 1 AUTI
6234 3065 DCA VVF
6235 1411 TAD I AUTII
6236 3066 DCA DD
6237 1411 TAD 1 AUTI11
6240 3061 DCA NNS
6241 1066 TAD DD
6242 7041 cCla
6243 1024 TAD D
6244 7510 sPa
6245 7041 cia _
6246 3315 DCA VADIFD
6247 1315 TAD VADIFD
6250 1316 TAD JES40
6251 7500 SMa
6252 7041 cia
6253 . 1771 TAD I ADASSEZ
6254 7700 sMa CLA .
6255 5722 JMP I AEN730
6256 1315 TAD VADIFD
6257 7041 cia
6260 1771 TAD I ADASSEZ
6261 7710 sPA CLA .

6262 5532 JMP 1 AEN7350




6263
6264
62065
6266

6267 -

6270
6271

6272

6273
. 6274
62175
6276
6277
6300
6301
6302
6303
6304
6305
6306
6307
6310
6311
6312
6313
6314

6315
6316
6317
6320
6321
6322
6323

6324
6325
6326
6327

6330

6331
6332
6333
6334

. 6335

6336
6337
6340
6341
6342

1424
7112
7630
5723
1424
7110
7630
5324
10682
7041

1770
7740
5301

5532
1020
7041

1062
7740
7410
5532
1064
7041

1022
7700
5532
5343

0000
7730
7741

0013
0025
6450
6401

1064
7041
1022
7750
5532
1767
7041
1062
7750

© 5532

1062
7041
1020
7750
5532

TAD I D

CLL RTR

SzL. CLA

JMP T AENT7IO
T™WD I D

CLL RAR

SZL CLa

JMP ENT707
TAD HRI

-CIA

TAD 1 ADHFPS
SMA SZA CLa
JMPe +2

JMP 1 AENT50
TAD HI

cIia

TAD HHI

SMA SZa CLA
SKP

JMPI AENTS0
TAD HHF

- Cla

TAD HF

SMA CLA

JMP I AENTS0
JMP ENT708

VADIFD,O

JES40,5 7730
JES31, 7741
JaDi1,13
JAaD21,25

AENT730, ENT730
AENTIOLENTIO

/LES ENONCES:

ENT707., TAD HHF
cla
TAD HF
SPA SNA CLaA

S JMP I AENT50

TAD I ADHFMS
cia g :
TAD HHI
SPA SNA CLA
JMP T AENT50
TAD HHI .
Cla
TAD HI
SPA SNA CLA -
JMP 1 AENT750

Fel11/)



6343
6344

6345

6346,

6347
6350
6351

. 6352

6353
6354
6355
6356
6357
6360
6361
6362
6363
6364

6365
6366
6367
6370
6371

6372
- 6313
6374
6375
6376
63717
6400

6401
6402
6403
6404

6405

6406.
6407
6410
6411
6412
6413
6414
6415
6416
6417

1020

70 41
1062

7421
4500
6154
45071
6153
7701
1021
3365
1063
7041
1365
7510
7041
1766

5372

0000
6163
6173
6174
6157

7740
5532
1064
3022
1065
3023
5766

1023
7041

1065
7750
5532
10683
7041

1767

7710

5532

1021

7041
1063
7750
5532

EN708,
cla

" TAD

TAD HI

HHI

MQL

JMS
DV
Juis
-DH
ACL
TAD
DCA
TAD
cla
TAD
SPa

Ccia

TAD

I AMULT
I ADIVIS
VI

Vv

(AR

v

1 ADJES2

JMPe +6

V>0

ADJESE, JES2

ADHFMSsHFMS
ADHFPS5, HFPS
ADASSEZsASSEZ

SMA
JMP
TAD
DCA
TAD
DCA
JMP

ENT710.,
clia
TAD
SkA
JiP
TAD
cia
TAD
SPA

S JMP
TAD
cia
TAD
SkPA
JMP

SZA CLA

I AENTS50

HHF

HF

VVF

VI

I AENTT0

TAD VF

VVF
sNa CLAa
I AENT50
VVI

I ADVFPS
cLA

1 AENTSO
Vi

VVI
SNA CLAa
I AENT50

Fe11/5



6420
G421
6422
6423
6424
6425
6426
6427
6430
6431
6432
6433
6434
6435
6436
6437
G440
6441
6442
6443
6444
6445
6446
6447

6450
6451
6452
6453
6454
6455
6456

6457.

6460
6461
6462
6463

664
6465
6466
6467

6470 .

6471

6Aa72
6473
6474
6475
64lr
6477
6500
6501

6502
6503
6504
6505
6506
6507
6510
6511

6512
6513

1021
7041
1063
7421

4500

6153
4501
6154
7701
1020

- 3362

1062
7041
1362
7500
7041
1763
1710
5532
1064
3022
1065
3023
5766

1063
7041
1021
7510
7041
1764
7740
5340
1062
7041
1020
7510

70 41
1126
7750
5333
1424
7110
7630
5314
1022
7041
1062
7740
5340
1020
7041
1062
7710
5340
1064
7041
1020
7710
5340
5333

EN711.
CIA
TAaD
MQL,
JMS
DH
J¥MS
DV

.+ ACL

TAD

DCA
TAD
cia
TAD
snMa
cla
TAD
SPkPA
JMP
TAD
DCa
TAD
DCA
JMP

TAD VI
AU
I AMULT
I ADIVIS
HI1
H
HHI
H

1 ADJAD2
cLA

I AENT750

BHF

HF

VVF

VF

I AENT70

EN730,TAD VVI

Ccla
TAD
SPA
Cia
TAD
SMA
JMP
TAD

cia

TAD
SPA

cia
TAD
SPA
JMP
TAD
CLL
SZL
JNP
TAD
Cin
TAD
SMA
JMP
TAD
cla
TAD
sPa
JUP
TAD
cia
TAD
sPA
JUP
JNMP

VI

I ADJESS
SZa CLA
ENT740
HHI

HI

JESS
SNA CLA
ENT34
I D

RAR

CcLA

EN733
HF

RHHI

SZA CLA
EN 740
HI

HHI
cLa
EN740
HHF

H1
CLA.
ENT740
EN734




6514
6515
6516
6517
6520
6521

6522
6523
6524
6525
6526
6527
6530
6531

6532

6533
6534
6535
6536

6537

6540
6541
6542
6543
6544
6545
6546
6547
6550
6551
6552
6553
6554
6555
6556
6557
6560

6561
6562
6563
6564
6565

6566.

6567

6570
6571

6572
6573
6574
6575
6576
6577
6600
6601

6602
6603
6604
6605

1062
70 41
1020
7710

5340

1020
7041
1064
7710
5340
1022
7041
1062
7710
S340

1064
3020
1065
3021
5766

1065
70 £1
1023
7510
70 41
1764
7740
5532
1064
7041
1022
7510
7041
1126
7750
5765
5370

6614

0000
61 62
61 61
6633
6637
6176

1424

7110
. 7630

5761
1064
70 41
1022

7710

5532

. 1022

7041
1062
7710
5532

EN733, TAD HHI
cia
TAD HI
SPA CLA
JMP  EN 740
TAD HI
ciA
TAD HHF
SPaA CcLA
JMP - EN 740
TAD HF
cia
TAD HHI
SPA CLA
JMP EN 740

ENT734s TAD HHF
DCA HI
TAD VVF
DCA VI

JNP I AENT770

ENT740, TAD VVUF
Cla
TAD VF
SPA
Cia
TAD 1 ADJESS
SMA SZa CLa
JP 1 AENT50
TAD HHF
cia
TAD HF
SPA
cia
TAD JESS |
SPA SNA CLA
JMP 1 AENT744
JViPe +10

AENT7A35, ENT743
H,0

ADJAD2s JADZ

ADJES3, JES3

AEN 744, ENT44
AENT770, ENT770
ADUFPSs VFPS

TAD I D
CLL RAR
SZL CLa~

JHMP I AENT43

TAD HHEFE

cin

TAD HF

SPa CLA

JMpP I AEN7S0
TAD HF

cia

TAD HHI

SPA CLA

JMP I AENTS0

=117

|
i
{
I
|
:
|
|
i
i




6606
6607
6610
6611
6612
6613

6614
6615
6616
6617
6620
6621
6622
6623
6624
6625
6626
6627
6630
6631
6632

6633

6634
6635

6636.

6637

6640

6641 |

6 642
6 643
6 644
6 645
6646
6 647
- 6650
6651
6652
6 653

6 654
6 655
6656
6657
6 660
6 661
6 662
6 663
6664
6 665
6666
6667
6 670
6671
6672
6673
6674

1020
7041

10064

7110
5532
5233

1062

- 7041

1022
7710
5532

icaa-

70 41
1064
771Q
5532
1064
70 41
1020

7710.

5532

1062
3022
1063
3023

4344

1046

7421

1057
4525
3057
7701

3336
7240
1336
7421

4500
0133

7701

1130

3012
1020
3412
1021
3412
1022
3412
1023
3412
4521
3412
1060
1061
3412

7240

TAD HI

c1a

TAD HHF

SPA CLA

JMP T AEN750
JNP EN 744

EN743, TAD HHI
Clia

TAD HF

SPA CLA

JNP I AENT7S0
TAD HF

cia -

TAD HHF

SPA CLa

JMP 1 AENT7SO
TAD HHF

cia

TAD H1

SPA CLa

JMP I AENT750

ENT744, TAD HHl
DCA HF '
TAD VVI, .

DCA VF

EN770,JMS PFETPI

EN771,TAD ¥
MQL. .

TAD KK

JMS 1 ADMININMAX
DCA KK .
ACL

DCA 11X

CLA CMA

TAD 11

NMQL :

JMS I AMULT
K6

ACL
TAD K3377
DCA AUTIIZ
TAD HI

DCA 1 AUTI12
TAD VI

DCA 1 AUTI12

“TAD HF

pcA I AUTIZ2
TAD VF

DCA I AUTI12
JMS I ADMOYEN
DCA 1 AUTIIZ2
TAD NS

TAD NNS

pcA 1 AUTIIZ2
CLA CHMA
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6675
6676

6677

6700
6701
6702
6703
6704
6705
6706
. 6707
6710
6711
6712
6713
B4

6715
6716
6717
6720
6721
6722
6723
6724
6725
6726
6727
6730
6731
6732
6733

6734
6735
6736
67137

1045
3045
1045

T 7041

1057
7740
5531,
-1045
7040
1057
7421
4500
0133
7701
3336
7240
1057
7421
4500
0133
7701
1130
3013
1013
1133
3012
1412
3413
2336
" 5327
5737

6365
6562
0000

TAD NTRF
DCA NTRF
TAD NTRF
ClAa

TAD KK

SMA SzZA cLa
JMP 1 AENSOO
TAD NTRF
cA

TAD KK

MQL

JMS I AMULT
K6

ACL

pcA 11
CLA CwmA

TAD KK

MQL o
S JMS 1 AMULT
K6 -
ACL

TAD K3377
nca AUTIIR
TAD AUTI13
TAD K6

DCA AUTI12
TAD I AUTIIZ2
DCa I AUTI13
182 11

JMP. "3

JMP 1 AENT95

ADV,V
ADH,s H
11,0

6035 AENT955EN795

/11= ~(NTRF+1-KK)%6
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G744
6745

6746

6747
6750
6751
6752
6753
61754

6755 .

6756
6757
6760
6761

6762
6763
6764
6765
6766
6767
6770

6771
6772
6773
6774
61775
6776
6777

0000
7200
1021
70 41
1023

7510

5362
7640
S744
1022

70 41

1020
7710
S744

7200
1020
3050
1022
3020
1050
3022

1021

3050
1023
3021

1059
3023
S744

*x6744
PFETPIs O
CLA .
TaD VI
clin
TAD VF
sSPa
JMP CHANGE
SZA CLa
JMP I PFETPI
TAD HF
Cla
TAD RHI
SPA CLA
JMP 1 PFETPI

CHANGE., CLA
TAD HI
DCA ACT
TAD HF
DCA HI
TAD ACT
‘DCA HF

TAD V1

DCA ACT

TAD VF

DCA VI

TAD ACT

Dca VF

J¥P I PFETPI
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6200
" 6201
6202
6203
6204
6205

6206

6207
6210
6211
6212
6213
6214
6215
6216
6217
6220
6221
6222

6223
6224

7000
7001

7002
7003
7004
7005
7006
7007
7010
7011

7012
7013

7014
7015

7016.

7017
7020
7021
7022
7023
. 7024
7025
7026
7027
7030
“7031
7032
7033

0000

3224
7701

3223
1223
7041

1224
7510
5216
7200
1223
7421

1224

S600-

7200
1224
7421
1223
5600

0000

0000

7200
1045
70 41
1135
7710
5534
1130
3010
1045
7040
3366
3046

2366
7410
5544

2046
1410

.3020

1410
3021

‘1410

3022
1410
3023
1410

3024

1410
3060

/SeRe MINIMAX -

#6200
MINIMAX,O0
DCA BLTPRZ
ACL
DCA BLPTRY
TAD BLPTRY
cla
TAD BLTPRZ
SPA /AC=BLTPRZ~BLTPRY
JMPt 6 .
cLa
TAD BLPTRY
MQL '
TAD BLTPRZ
JMP I MINIMAX
cLa
TAD BLTPRZ
MQL, _
TAD BLPTRY /MAXIMUM DANS AC
JMP I MINIMAX ZHUINIMUY DANS MQ

BLPTRY, 0
BLTPRZs O

%7000 o ‘ o
cLA o :
TAD NTRF
clia
TAD EXCES
sPa CLA /AC=EXCES~NTRF
J¥MP 1 AEUR
TAD X3377
DCA AUTI10
TAD NTRF
cMA
DnCA CTK
DCcA K

BCLEK,ISZ CTK /7POUR K DE 1 A NTRF.

SKP .
JMP I ADTBRK /VA RECEVOIR LA PROCHAINE ItAGE.

1SZ K
TAD 1 AUTIIO
DCA HI

TAD I AUTIIO
"pca viI

TAD 1 AUTI1O
DCA HF

TAD 1 AUTI1O0
pcA VF :
TAD 1 AUTIIO
pDCA D

74D 1 AUTIIO
pCA NS
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1034
7035
7036
7037
7040
7041
7042
7043

7044 -
7045;
7046

7047
7050
- 7051
" 7052

7053

7054
7055
7056
7057
70060
1061
. 7062
7063
7064
7065
7066
F067
7070
7071
7072
10713

- 1074

7075
7076
7077
7100
7101
7102
7103

- 7104

7105
7106

7107

7110
7111
7112
7113
7114
7115
7116
7117
" 7120
17121
7122
7123
7124

1021
10 41
1023
3072
1020
7041
1022
3013
1073
7510
70 41
7421

1072
4525

3367
1367
70 41

1136

1740
5214
1143
3370
2370
1410
5214
7201

1370
7650
5276
1020
3070
i021

3071

5302

1022

3070
1023
3071
1130
3011
1045
7040
3371
3057
2371

7410
5262

2057
1057

7041
1046
7640
5325
1011
1133
3011

5310

TaD Vil <

clA ‘

TAD VF

DCA DV

TAD HI

cia

TAD HF

DCA DH

TAD DH

SPA

cla

MQL.

TAD DV _

JMS 1 ADMINIMAX

DCA DIFMAX

TAD DIFMAX

cla ,

TAD CRITRI

SMa S$ZA cLAa /AC=CRITR1~ DI FiAX
JMP BCLEK

TAD M3 .

‘PCA CTMEC .

BCLEMEC, ISZ CTMEC /POUR CTMEC=~2,~1

SKP :

J¥P BCLEK

‘cLAa 1AC

TAD CTMEC

SNA CLA

JMPe+ 6

TAD HI

DCA H

TAD VI

DCA V

JMPe+ 5

TAD HF

DCA H

TAD VF
. bcA V ) - _
TAD K3377 ‘ S
DCA AUTI - ‘ :
TAD NTRF

cMA A

DCA CTKK

DCA KK

BCLEKK:ISZ CTKK /POUR KK DE 1 A NTRF (SAUF KK=K)
SKP . . g
JMP BCLEMEC
1872 KK
TAD ¥}

Cla

TAD K

SZA CLA
JMPe -5

TAD AUTII
TAD K6

DCA AUTIN1
JMP BCLEXK




7125 -

7126
17127
7130
7131
7132
7133,
7134
7135
7136
7137
7140
7141
1142
7143
7144
7145
7146
7147
7150
7151
7152
7153
7154
7155
7156
7157
7160
7161
7162
7163
7164
7165

7166
7167
7170
7171
7172,

7177
7200
7201

7202
7203
7204
7205
7206

1411
3062
1411
3063
1411
3064
1411
3065
1411
3066
1411
3061
1063
7041

1065

3076
1062
7041

1064

3077

1077
7510
7041
7421
1076
4525
3372
1372
7041

1137

7740
5310
5377

0000
0000
0000
0000
0000

1066
7041
1024

7500

7041
1140
7740
5766

TAD
DCA
TAD
nca
TAD
DCa
TAD
DCa
TAD
DCa
TAD
DCa
TAD
CiAa
TAD
DCA
TAD
Cia
TAD
nca
TAD
SPA
Cia
MaL
TAD
JMS
pCA
TAD
cIAa
TAD
SuA
JHP
Jup

CTK»O

I AUTI1
HBI
I AUTIT
VVI
I AUTI1Y
HHF
1 AUTIT1
VUF
I AUTIL
DD _
I AUTI1L
NNS
vV1

VVF
DDV
HHI

HRHF
DDY
DDH

DDV
I ADMINIMAX

DDI FMAX
DDI FMaX

CRITR2

SZa CLA /AC=CRITR2-DDI FMAX -

BCLEKK
FPAGE

DIFYAXSO0

CTMEC»O0

CTKKsO

DDI FMAX>0

*7177

cia
TAD
SMa
cIiAa
TAD
SMA
JMP

FPAGE> TAD DD

D

CRITR3  /AC=CRITR3~!D-DD!
SzZa CLA
I ABKK
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7207 1143 TAD M3
7210 3367 DCA CTYMMEC

7211 2367 BCLEMMEC,ISZ.CTMMEC /POUR CTMMEC==2,=10
7212 7410 SKP

7213 5254 - JMP BETA

7214, 7201 CLA IAC

7215 1367 TAD CTMMEC

7216 7650 SNA ¢cLA

7217 5225 JMP.+ 6

7220 1062 TAD HHI

7221 3074 DCA HH

7222 1063 © TAD VVI

7223 3075 . DCA VvV

7224 5231 JMP.+5

7225 1064 TAD HHF

7226 3074 DCA HH

7227 1065 TAD VVF

7230 3075 pca vv

7231 1075 TAD VV

7232 7041 cia

7233 1071 T™4aD Vv

7234 1510 spa

7235 7041 cia

7236 7421 MQL

7237 1074 TAD HH

7240 7041 CIA

7241 1070 TAD H

7242 7510 SPa

7243 7041 cia

1244 4525 JMS 1 ADMINIMAX

7245 3370 DCA MAXDIF

7246 1370 = TAD MAXDIF

7247 7041 cia

7250 1141 TAD CRITR4 -
7251 7700 SMA CLA /8C=CRITR4~MAXDIFe
7252 5534 JMP I AEUR /1L Y A UNE ETOILE!
7253 5211 JMP BCLEMMEC

/CHERCHE SI LES TRACES K ET KK
" /FORMENT UN “T".
/7SI OUI,C'EST UNE ETOILE.

7254 -1077 BETA>TAD DDH

7255 7500 -ShMA

7256 7041 cia

7257 1076 TAD DDV

7260 7740 SMA SZA CLA /aC=DDV~1 DDH!

7261 5330 JMP TRVERT




7262
7263
7264
7265
7266
1267
7270
7271
7272
7273
1274
7275
7276
277
7300
7301
7302
7303

7304
7305
7306
7307
7310
7311

7312
7313
7314
7315
7316
7317
7320
7321

7322
7323
7324
7325

7326°
7327

733G
7331
7332
7333
7334
7335
7336
7337
7340
7341

1062
70 41
1070
1450
5304
7710
52717
1070
7041
1064
7710
5766
5304
1070
7041
1064
7740
5766

1062
7041
1070
7481
4500
0076
4501
0071
7701
1063
3075
1071
7041
1075
7500
7041
1142
7700

" 5534

5766

1063
7041
1071

L7710

5766
1071
70 41
1065
7710

5766

TRHORIZ, TAD HH
CIia
TAD H
SNA /
JMP QUIHOR
SPA CLA
JMPe + 7
TAD R
Cia
TAD HHF
SPa CLA
JMP I ABKK
J¥P OUIHOR
TAD H
Cia
TAD HRF
SMA SZA CLa
JMP 1 ABKK

OUIHORs> TAD HEI
cla
TAD H
MAL
JMS I AMULT
DDV
JMS I ADIVI
DDH
ACL
TAD VVI
pca Vv
TAD V
cia
TAD VV
sMA
cia :
TAD CRITRS
S¥MA CLA -
JMP 1 AEUR
J¥P I ABRKK

TRVERT> TAD VVI
cla
TAD V
SPA CLA-
JMP I ABKK
TAD V °
cia
TAD VVF
SPA CLA
JMP 1 ABKK

I

AC=H~HRI

S

/AC=CRI TRS5-! VV~V!

/AC=V-VVI

/7AC=VVF~V
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1342 1063 OUIVERT, TAD VVI

7343 7041 cla
7344 1071 TAD V

7345 7421 -MQL

7346 4500 JMS I AMULT

7347 0077 DDH

7350 4501 JMS 1 ADIVIS .

7351 0076 DDV ' L
7352 7701 ACL ‘ :

7353 1062 TAD HHI

7354 3074 DCA HH

7355 1070 TAD H

7356 7041 cia

7357 1074 TAD HH-

7360 7500 SMA

7361 7041 cia

7362 1142 TAD CRITRS /AC=CRI TRS5-{ HH~H!

7363 7700 SMA CLA . ‘

7364 5534 JMP I AEUR /IL Y A UNE ETOILE!

7365 5766 JMP 1 ABKK

7366 7110 ABKKsBCLEKK
7367 0000 CTMMEC.O
7370 0000 MAXDIF.0

*7372

/VIENT A EUREKA SI UNE ETOILE
~ /A ETE TROUVEE. 4
7372 7200 EUREKA,CLA
7373 © 6046 TLS |
7374 1377 TAD CLOCHE
7375 4547 JMS I ADTAPE
7376 7402 HLT

7377 0207- CLOCHE>207,
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Mode ad'emploi

"Voici Q'abord les adresses de départ des sept &tapes:

Etépe‘ ‘ ‘ A}'. | . Adresse de départ
1. Transmission de 1'image . 0600 .

2.% Filtrage = | 5400

3.. Recheréhe~ﬁes traces o B : : ' ' 17ib

. 4.%* Pemise dans l'image des points enlevés par

le filtre : } : . 5600
5. Prolongement des traces N ' S5160°
.‘6,: Assemblage des traces S - .GOQO "
7. Reéherche.des étoiles a - ' ‘; 7606

*  Facultatifs

’.ﬁormalemehﬁ, on‘fait cémmencer le programme 5.0600. Les
Sept étapes seront alors effectudes. §'il y a &vénement, la
cloche du Téié£ype sonne et l'ofdinatéur arré@te. Sinop, il va
& 0600 recevoir une autre imaée;

Pour feSter.avéc des~événéments codés sur rubgn'perforé%,

on fait lire le ruban BIN selon'la progédure nb?male igvec'le
“"BIN LOADER", adresse 7777). O met une halte (7402) dans
0666 pour gque le programme s'y arréte s'il n'y a pas d'événement., -
Puis'on démarfe a 5400 ou 1710, sélon qu'én veut du filtrage ou paé;
T hour dessiner 1'image ou 1es traces, apres ne Gtape, Wettie une

_.Pour des

—gm e - -

s

instruction d'arrét (7402) au début de 1'étape suivante. Démarrexr

-

% Codds manuellement et transformds en code binaire (BIN)

s sur ruban apr8s transmission, au moyen du programme

ou envoyé :
Y en code BIN, les contenus des mots

"oDT". Le ruban contient,
2000 & 3137.
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-~

g;e programme 48 l'adresse normale (0600, 5400 ou 1710, selon le cas).
A l'arré@t, faire exécuter le programme de dessin désiré.

IEn général, éprés le dessiﬁ des traces, on ne peut faire
continuer le programme & partir du point oll il a &té interrompu
pour dessiner. ILe programme de dessin des traces utilise les mots
2000 a 2140 comme mémoire tampon. . |

Si on utilise le filtre, la lecture d'un programme de dessin
détruit la liste des points mis de c8té& par le filtre (voir ci-
dessous) . |

Les critérés}de l'étaée 3, NO CRITER et NO 2 ERITER soﬁt

dans les mots 0107 et 0110 respectivement.

Grand ruban A (sans filtrage)

Ce programme ex&cute la version sans filtrage de l'algorithme.
~ Les &tapes 2 et 4 sont absentés. Les liaisons entre les cing

étapes sont incluses. Les programmes de dessin sont inclus dans

le ruban.
L'adressé ae départ du programme de dessin de 1l'image est

f5644, celle du programme de dessin des traces: 0200

Grand_ruban B (avec filtrage)

Ce programme ekécute la version avec filtre de 1'algorithme.

Les étapes 2 et 4 sont présentes. Les liaisons entre les sept

étapes sont incluses. Les programmes de dessin ne sont pas dans

le programme et doivent &tre lus pour &tre utilisés. L'un et

1'autre commencent & 0200 et occupent la place résexrvée a la

liste de points mis de cbté par le filtre. Un ruban spécial, du
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programnme de dessin des traces sans page 0 a étéiperforé (eh
-utilisant "OD1") en code binaire afin d'@viter de détruire le
nombre de traces trouvées, NTRF (mot 0045) en lisant le programme

de .dessin.

Ordinateurs PDP 8, PDP 8/I, PDP 8/I

Ces mini-ordinateurs sont tr&s semblables au PDP 8/L.
Toutefois, ils ne possédent normalement pas de multiplicateur
quotient (MQ). Les instructions Qui y font référence doivent
donc &tre supprimées.* h

On peut toutefois obtenir un programme &guivalent & celui
décrit dans ce travéil, (qﬁoiéue le temps d'exécution sera
plus long) en définissént trois mots de mémoire, un "MQ¥ et deux
autres "TRAVAIL" et "MACHIN". On.leur attribue trois registres
inutili;és de la page 0, les mots 0005, 0066, 0007.

* 0005

MQ.,0
TRAVAIL,O

MACHIN,O

Alors, les instructions qui utilisent le multiplicateur-

guotient peuvent utiliser le mot MQ.

Les commandements & l'assembleur gui définissent ces op&rations

‘doivent &tre changés.

% 8i i'ordinateur‘est muni du module "Extended Arithmetic
Element", ce probléme ne se pose pas.
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Les définitions actuelles:

MQL = 7421 /AC ——> MQ, 0-—= AC

N}

MQA 7501 /OU logique entre AC et

/MQ; r@sultat dans MQ

.M

I

CAM = 7621 /Vide AC et MO

SWP

At

75?1 /AC —3 MO: échange
ACL 7 7701 /MQ —2» AC

doivent &tre changdes en

MQL = 3006 /DCA MQ: AC — MQ, 0 —> AC

MOA = 4154 /JMS OULOGIQUE: va &

/une sous-routine qui effectue le OU logique

CAM = 4164 /JMS VIDE: va a une sous-routine qui vide
- /AC et MQ

SWP = 4170 /JMS ECHANGE: Va & une sous-routine qui
/échange AC et MQ.

1

ACL = 1006 /TAD MQ: AC - MQ —> AC
/Cette traduction n'est valide gque si AC a &té
/vidé avant, ce qui est habituellement le cas.
/Sinon, ins@rer une CLA avant ACL dans le
/programme.

‘% 0154 /Les mots 0154-0177 ne sont. pas utilisé&s. par le

/programnme et sont donc disponibles pour ces
/sous-routines R

OULOGIQUE, 0 /Sous-routine pour'faire un OU logique entre AC
/et MQ. On utilise la r&gle de DE Morgan.

/ACv MQ = ACAMO
CMA © /AC —=> AC

DCA TRAVAIL /TRAVAIL = AC

TAD MQ .
CMA .. /Complémente MQ et mets le dans AC

AND TRAVAIL  /ET logique avec TRAVAIL (AC)
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CMA /Complé&mente pour obtenir le résultat finél

JMP I OULOGIQUE /Retour

¥ 0164

VIDE, 0 ' /Sous-routine qui vide AC et MQ

cra /0 — AC -

DCA MO /AC (=0) —> MQ

JMP. I VIDE /Retour ‘
% 0170 ~

ECHANGE, 0 / (Sous-routine qui &change AC et MQ.

DCA TRAVAIL /AC —> TRAVAIL
TAD MQ |
DCA MACHIN /MQ —> MACHIN
TAD TRAVAiL

DCA MQ /TRAVAIL —3> MQ

TAD MACHIN /MACHIN — AC

JMP I ECHANGE /Retour

Le cycle des PDP 8, PDP 8/I et PDP 8/L é&tant plus lent que
celui du PDP 8/E, il faudra 8tre tr&s prudent en adoptant notre

. - o . ) L3 ' .
médthode de transmission des données et de suppression d'une l;gne

sur deux.

Le reste du programme, moyennant les modifications mentionnées

ci-dessus, fonctionnera sans aucune difficulté, quoigque plus lentement.





