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Description

La présente description concerne un procédé de
décompilation pour la réalisation de graphes au moyen
d'un ordinateur notamment pour la représentation d'un
graphe orienté structuré.

On utilise dans de nombreux domaines des langa-
ges dits "orientés". Ces langages sont des langages dé-
veloppés pour une application particuliére. C'est le cas
par exemple du langage de description et de spécifica-
tion LDS, défini et normalisé par le CCITT. Ce langage
est couramment employé dans le domaine des télécom-
munications et son utilisation tend a s'élargir a tout type
d'application temps réel.

Dans de tels langages et tout particulierement dans
le langage LDS, on utilise des graphes orientés struc-
turés. Un graphe structuré est un diagramme composé
d'éléments en relation.

Lorsque des modifications du diagramme doivent
étre introduites, on fait appel a des procédés mis en
oeuvre par l'ordinateur a partir duquel sont réalisés les
graphes pour réorganiser le diagramme. Ces procédés
sont des procédés d'édition structurelle qui connaissent
la syntaxe de la représentation gardée en mémoire sous
forme de représentation interne arborescente dont les
sommets sont des structures taxiques.

Le procédé de décompilation mis en oeuvre par le
décompilateur effectue la correspondance entre l'arbre
de la représentation interne et la représentation graphi-
que du diagramme & I'écran.

L'inconvénient des décompilateurs actuels est
qu'ils effectuent le redessin complet du diagramme
aprés chaque modification.

Une premiére conséquence est la géne visuelle oc-
casionnée. En effet, les procédés classiques consistent
a effacertout le dessin et a le faire réapparaitre a I'écran
avec la correction. Or cette opération provoque un effet
"“flash" qui dérange visuellement et qui ne se produirait
pas si le diagramme était réalisé a la main (ou dans ce
cas, seule la partie utile serait redessinée).

Une seconde conséquence vient du fait que le
temps du redessin augmente bien sir avec la taille du
diagramme. Cette conséquence interdit pratiquement
I'édition de grands diagrammes et est trés pénalisante
du point de vue des performances.

La présente invention a pour but de remédier a ces
inconvénients. L'invention, telle qu'elle est caractérisée
dans les revendications, résout le probléme consistant
a proposer un procédé de décompilation qui est incré-
mental et qui permet la réalisation de graphes au moyen
d'un ordinateur entrainant un minimum du redessin tout
comme pourrait le faire un opérateur avec une gomme
et un crayon.

Le procédé conforme & l'invention présente de ce
fait le confort visuel recherché et une amélioration con-
sidérable du temps de réponse.

La présente invention a plus particulierement pour
objet un procédé de décompilation pour la réalisation
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de graphes au moyen d'un ordinateur, caractérisé en ce
qu'il consiste a définir et enregistrer en mémoire des élé-
ments utilisés pour la construction des graphes sous for-
me arborescente constitués de noeuds et de branches.

L'invention consiste en un procédé de décompila-
tion pour la réalisation de graphes au moyen d'un ordi-
nateur relié a un écran de visualisation caractérisé en
ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- définir et enregistrer en mémoire une structure de
donnée décrivant tout graphe a toutes les étapes
de sa création sous la forme d'une structure arbo-
rescente comportant un noeud divergent corres-
pondant & la racine de l'arbre relié & des noeuds
simples convergents ou terminateurs, les autres
que les noeuds terminateurs étant reliés a d'autres
noeuds simples, convergents ou terminateurs, de
sorte que les différents noeuds sont la base de
structures s'imbriquant les unes dans les autres ;

- établir une table de correspondance entre la repré-
sentation interne arborescente décrite dans la
structure de donnée et sa représentation graphique
externe sur I'écran dans laquelle chaque élément
du graphe est repéré par rapport & des zones de
I'écran résultant d'un découpage matriciel en lignes
et colonnes ;

- procéder a la réalisation effective du graphe en ef-
fectuant des opérations d'insertion et/ou de des-
truction successives d'éléments définis dans la
structure de donnée, ces insertions et/ou destruc-
tions se faisant dans les zones désirées de |'écran
par des opérations successives de décalages des
éléments de graphe situés au-dela des zones dans
lesquelles se trouve ['élément & insérer ou a
détruire ;

- afficher le graphe au fur et 2 mesure de sa cons-
truction et de ses modifications ;

- mettre ajour la description interne et la table de cor-
respondance.

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront a la lecture de la description faite a titre
ilustratif et nullement limitatif en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente le diagramme arborescent
d'un graphe orienté structuré,

- lafigure 2 représente le diagramme de ce graphe
a l'écran,

- les figures 3, 4 et 5 les diagrammes d'un graphe
dans le cas d'une destruction de branche ;

- les figures 6, 7 et 8 les diagrammes d'un graphe
dans le cas d'une destruction d'un noeud ;

- lesfigures 9, 10 et 11 les diagrammes d'un graphe
dans le cas de l'insertion d'une branche ;

- lesfigures 12, 13 et 14 les diagrammes d'un graphe
dans le cas de l'insertion d'un noeud.
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On définit tout d'abord ce que I'on entend par gra-
phe orienté structuré. On peut se reporter au schéma
de la figure 1. Il s'agit d'un graphe composé de quatre
types de noeuds nommés noeud simple, noeud termi-
nateur, noeud convergent et noeud divergent.

Un noeud simple est un noeud ayant un unique arc
sortant, ce noeud possédant un ou plusieurs arcs en-
trants (par exemple B1, D1, G1).

Un noeud terminateur est un noeud sans arc sor-
tant, ce noeud possédant un ou plusieurs arcs entrants
(par exemple H1, D3, B3).

Un noeud divergent est un noeud n'ayant que des
arcs sortants et tel qu'il n'y ait aucun noeud commun
entre les groupes de chemins engendrés (par exemple
A). Un groupe de chemins est I'ensemble des chemins
commencant par un arc sortant d'un noeud divergent.
Par exemple, le groupe de chemins commengant par
l'arc A—B1 est constitué de trois chemins :

(A, B1,C1, D1, E1, F1, G1, H1)
(A B1,C1, D2, E2, F2, G1, H1)
(A, B1,C1, D2, E3, F2, G1, H1)

Dans la suite, un groupe de chemins est appelé
branche (notation A—B1).

Un noeud convergent est un noeud ayant plusieurs
arcs sortants et tel que les chemins engendrés :

- ou bien se terminent par un noeud terminateur,
- ou bien convergent vers un unique noeud commun
appelé point de convergence.

Un point de convergence peut étre un noeud simple
(par exemple G1), un noeud terminateur (par exemple
D3) ou un noeud convergent.

Un graphe orienté structuré a les particularités
suivantes :

1) Le seul noeud divergent est la racine (A). Il re-
présente le graphe. Sa destruction entraine la des-
truction du graphe.

2) Un noeud convergent représente une structure
dite sous-graphe de convergence, qui correspond
a l'ensemble des chemins engendrés a partir du
noeud convergent jusqu'aux prédécesseurs du
point de convergence.

La suppression d'un noeud convergent entrai-
ne la destruction du sous-graphe de convergence.
Seul subsiste le point de convergence qui se trouve
raccordé aux prédécesseurs du noeud convergent
détruit. En outre, les noeuds convergents possé-
dent la propriété suivante : C1 est un noeud con-
vergent et G1 son point de convergence, si, comme
c'estle cas surlafigure 1, sur un chemin de C1 vers
G1, on a un noeud convergent D2 alors son point
de convergence F2 se trouve avant G1 sur le che-
min.

Les groupes de chemins sortant du noeud con-
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vergent sont également appelés branche (par
exemple branche C1—-D1, et branche C1-D2).

3) Tous les chemins engendrés a partir de la racine
finissent, soit par un noeud terminateur, soit par un
noeud convergent sans point de convergence
(dans ce cas, tous les chemins engendrés a partir
du noeud convergent finissent par un terminateur).
4) Chaque arc sortant du noeud divergent ou d'un
noeud convergent, constitue une structure appelée
branche qui représente le groupe de chemins en-
gendré. La suppression d'un tel arc engendre la
destruction de tous les chemins.

Les différents noeuds introduits sont la base de
structures qui s'imbriquent les unes dans les autres. On
distingue les structures méres, les structuresfilles et les
structures soeurs.

Une structure mére est une structure englobant une
autre structure.

Une structure fille est une structure englobée par
une autre structure.

Des structures soeurs sont des structures de méme
niveau.

Par exemple, une branche sortant du noeud diver-
gent est :

*  une structure fille du noeud divergent
*  lastructure mére des noeuds appartenant au grou-
pe de chemins engendrés.

Deux branches sortant d'un noeud convergent sont
des structures soeurs.
Sur la figure 1,

- Aestle noeud divergent. Il constitue une structure
mere,

- B1, D1, E1, F1, G1, C2, C4, E2, E3, F2 sont des
noeuds simples, parmi lesquels G1 et F2 sont des
points de convergence,

- H1,D3, B3, C3sontdes noeuds terminateurs parmi
lesquels D3 est un point de convergence,

- C1, D2, B2 sont des noeuds convergents engen-
drant trois sous-graphes de convergence :(C1, D1,
E1, F1, D2, E2, E3, F2), (D2, E2, E3), (B2, C2, C3,
C4).

- Lesbranches A—»B1, A—»B2, A—»B3sont des struc-
tures soeurs.

- Lesbranches C1—D1, C1—D2 sont des structures
soeurs.

La figure 2 correspond a la représentation graphi-
que a l'écran du graphe de la figure 1 conformément a
l'invention.

Le graphe orienté structuré est représenté sous for-
me matricielle correspondant & un pavage de I'écran.
Le pavage est obtenu par découpage de I'écran en zo-
nes rectangulaires régulieres.

Les noeuds du graphe sont centrés dans un rectan-
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gle de base : les arcs sont représentés verticalement,
horizontalement ou les deux & la fois.

On définit dans la suite quelques termes utilisés
pour la construction d'un graphe orienté structuré. Cette
construction met en oeuvre deux types de "composition
graphique" & savoir : les arrangements horizontaux et
les arrangements verticaux.

Les arrangements :

Les arrangements horizontaux correspondent aux
branches sortant du noeud divergent ou d'un noeud
convergent (rectangles placés cote a céte).

Les arrangements verticaux correspondent aux
noeuds figurant sur une branche (rectangles placés les
uns en-dessous des autres).

La taille des noeuds et des branches :

Un noeud est représenté dans une zone rectangu-
laire composée de pavés de base. Cette zone est défi-
nie par ses coordonnées dites ligne et colonne, par sa
largeur dite x-noeud et sa hauteur dite y-noeud. Un
noeud simple ou un noeud terminateur a toujours pour
dimension x-noeud=1 et y-noeud=1.

Le noeud divergent a pour dimension la taille du
graphe.

Dans l'exemple de la figure 2, ligne (A)=1, colonne
(A)=1, x-noeud (A)=7 et y-noeud(A)=8.

Un noeud convergent a pour dimension la taille du
sous-graphe de convergence. Dans notre exemple, li-
gne (C1)=3, colonne (C1)=1, x-noeud(C1)=3 et y-noeud
(C1)=4.

Une branche est également représentée dans une
zone rectangulaire composée de pavés de base. Cette
zone est définie par ses coordonnées dites ligne et co-
lonne, par sa largeur dite x-branche et sa hauteur dite
y-branche. Dans notre exemple, ligne (A—B2)=1, co-
lonne (A—B2)=4, x-branche(A—B2)=3 et y-branche
(A—>B2)=3.

Les Arcs :

La représentation graphique définie précédemment
engendre quatre formes d'arcs.

On appelle fleche horizontale un arc sortant du
noeud divergent ou d'un noeud convergent. Ces arcs
sont caractérisés par :

Leurs coordonnées :
colonne d'arrivée, "colonne"
ligne d'arrivée, "ligne"

Leur longueur, "x-taille"

Dans l'exemple précédent, la fleche horizontale
A—B1 apourcoordonnées colonne=1 ; ligne=2 ; et pour
longueur x-taille=0. La fléche horizontale D2—E3 a pour
coordonnées colonne=3; ligne=5 ; et pour longueur x-
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taille=1. La fleche horizontale A—B3 a pour coordon-
nées colonne=7, ligne=2 et x-taille=3.

On appelle fleche normale la représentation graphi-
que d'un arc sortant d'un noeud simple et entrant sur un
noeud simple ou un noeud terminateur autre qu'‘un point
de convergence. Ces arcs sont caractérisés par :

Leurs coordonnées :
colonne d'arrivée, "colonne"
ligne d'arrivée, "ligne"

Par exemple, la fleche normale E1—F1 a pour coor-
données colonne=1; ligne=6.

La représentation graphique des arcs entrant sur
un point de convergence est morcelée selon les che-
mins aboutissant au point de convergence. Ainsi, sur
I'exemple précédent, l'arc allant de E3 vers F2 ne sera
représenté graphiquement que par le trait vertical-hori-
zontal allant de E3 jusqu'a la fleche E2—F2 puisque la
fleche figure déja dans l'arc E2—F2 On est donc amené
a définir deux notions :

- la notion de petite fleche qui représente la fléche
entrant sur un point de convergence et

- la notion de lien qui est un trait représentant une
portion d'arc. Un lien est associé a un chemin.

- Exemple:
E2 E3
ens i en
Pelite fiéeche » v
F2

Une petite fleche est caractérisée par :

ses coordonnées :
colonne d'arrivée, "colonne"
ligne d'arrivée, "ligne"

Un lien est caractérisé par :

ses coordonnées :

colonne de départ, "colonne"
ligne de départ, "ligne"

son étendue :

sa hauteur, "y-taille"

sa largeur, "x-taille"

On distingue deux types de liens : les liens horizon-
taux et les liens verticaux-horizontaux.

Un lien vertical-horizontal est associé aux chemins
qui ne finissent pas par un noeud terminateur.

Dans l'exemple précédent, l'arc C2—D3 est com-
posé d'un lien vertical-horizontal et d'une petite fleche.
La petite fleche a pour coordonnées : colonne=4; li-
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gne=4. Le lien a pour coordonnées: colonne=4;
ligne=3; et pour étendue x-taille=0 ; et y-taille=0. Les
caractéristiques du lien associé a C4 sont : colonne=6 ;
ligne=3; x-taille=1; et y-taille=0.

Un lien horizontal est associé a un chemin qui vé-
rifie les trois conditions suivantes :

- ce chemin n'est pas le premier,

- ce chemin se finit par un terminateur,

- il existe un chemin a droite qui ne se finit pas par
un terminateur.

Dans l'exemple précédent, le lien horizontal
C3—D83 a pour coordonnées: colonne=5; ligne=3; et
pour étendue x-taille=1 ; et y-taille=0.

Pour chaque noeud convergent, on remarque les
points suivants :

Si tous les chemins finissent par un noeud termina-
teur, il n'y a pas de petite fleche.

Dans le cas contraire, il y a une, et seulement une,
petite fleche, construite dés qu'un chemin ne se finit pas
par un terminateur.

Conformément a l'invention, le procédé permet de
minimiser le redessin en cas de modification. Le procé-
dé décrit ci-aprés permet de calculer les parties du gra-
phe touchées par une modification, c'est-a-dire confor-
mément a l'invention les parties a déplacer ;

Comme cela sera détaillé dans la suite, le procédé
permet, malgré la complexité des imbrications de struc-
tures et notamment des sous-graphes de convergence
de ne modifier le graphe que localement.

On distingue deux types de modifications :

- ladestruction et
- linsertion.

Toute modification a des répercussions sur la struc-
ture englobante, 'c'est-a-dire celle qui contient 'élément
a détruire ou celle qui contient I'élément référence par
rapport auquel on fait l'insertion. Ces modifications peu-
vent se répercuter au niveau supérieur. Le procédé de
décompilation incrémentale réalise les modifications de
proche en proche, c'est-a-dire de structure englobante
en structure englobante, jusqu'a la non évolution de cer-
tains paramétres (détaillés dans la suite) et au plus jus-
qu'au noeud divergent.

Le procédé de décompilation va maintenant étre
décrit dans ses étapes principales puis de fagon dé-
taillée a partir d'exemples donnés.

Ce procédé est susceptible d'étre mis en oeuvre par
tout type d'ordinateur avec lequel on cherche a réaliser
et & modifier un graphe orienté structuré utilisé notam-
ment par le langage de description et de spécification
LDS.

Le procédé consiste & définir une structure de don-
née qui décrit tout graphe d'état sous la forme d'une
structure arborescente (fig. 1).

Cette structure est enregistrée en mémoire dans
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l'ordinateur ou microordinateur (non représenté). |l
s'agit de la représentation interne du graphe. Le procé-
dé consiste ensuite a établir une correspondance entre
cette structure arborescente et une représentation ex-
terne. Cette représentation exerne est I'image de 'arbre
obtenue a I'écran du microordinateur.

Une table de correspondance biunivoque est donc
enregistrée. Dans le cas du langage LDS, cette table
contient les différents noeuds (start., stop, state, task,
decision) correspondant aux noeuds de l'arbre, les liens
entre eux et leur emplacement défini par rapport & un
découpage matriciel de I'écran.

Chaque état LDS (noeud divergent de l'arbre) est
centré dans un pavé de I'écran. Le pavage résulte d'un
découpage en zones réguliéres (zones rectangulaires
par exemple).

Les arcs sont représentés verticalement et/ou hori-
zontalement et appartiennent a une ligne ou a une co-
lonne de I'écran.

La table de correspondance comporte également
I'identification compléte des éléments. Cette identifica-
tion se fait par une description sur la nature de I'élément,
la colonne, la ligne, les tailles horizontale et verticale, le
type et la taille des fléches, le lien s'il s'agit d'une bran-
che de décision (noeud convergent). Un lien est décrit
par ses coordonnées (ligne et colonne de départ) ainsi
que par son étendue dans le sens vertical et horizontal
(largeur et hauteur).

La réalisation effective d'un graphe est obtenue par
des opération d'insertion et/ou de destruction successi-
ves des éléments choisis par ['utilisateur.

Ces opérations d'insertion ou de destruction sont
effectuées en réalisant des décalages de position pour
les éléments existants qui sont situés au-dela de I'é1é-
ment a détruire ou a insérer.

| - OPERATION DE DESTRUCTION

Pour réaliser cette opération, I'opérateur dispose
d'un périphérique d'entrée/sortie, par exemple "une
souris" et réalise par pointage sur I'écran le choix de
l'opération (destruction) et I'élément a détruire.

Le procédé se déroule alors de la maniéere
suivante :

- détermination de la structure englobante de I'élé-
ment a détruire ;

- détermination des décalages a effectuer de la droite
vers la gauche et de bas en haut ;

- mise a jour de la structure interne.

La détermination de la structure englobante consis-
te adéterminer la structure branche quicontient la bran-
che ou le noeud a détruire et sa structure mére.

Les opérations de détermination de la structure en-
globante et de détermination des décalages sont itéra-
tives et s'arrétent lorsque les déplacements a effectuer
sont nuls et au plus tard lorsque I'on est remonté jusqu'a
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la racine de l'arbre (soit jusqu'au noeud divergent).

La destruction d'un élément du graphe consiste
donc a effectuer des étapes de déplacements de la droi-
te vers la gauche (appelés déplacements a gauche ou
déplacements horizontaux) et des étapes de déplace-
ments de bas en haut (appelés déplacements en haut
ou déplacements verticaux).

A) Description d'une opération de destruction d'un
élément

Si l'on considére I'exemple donné a la figure 3, la
destruction de la branche G3—H3 va conduire, dans
une premiére étape, au déplacement a gauche de la
branche G3—H4. Ces modifications entrainent, dans
une deuxiéme étape, un déplacement en haut du noeud
Jl car les deux branches restantes (G3—H2 et G3—H4
ont une longueur inférieure a celle de la branche détrui-
te. Dans une troisieme étape, on a un déplacement a
gauche de la branche E3—F3, et un déplacement en
haut du noeud K1. Enfin, dans une derniére étape, on
a un déplacement en haut du noeud L1 et pas de dé-
placement & gauche de la branche A—B83 (en raison de
la largeur du noeud convergent C2). Le résultat final est
donné a la figure 5. La figure 4 montre les différentes
étapes du calcul qui seront détaillées dans la suite.

A chaqgue étape on considére les deux structures :

- une structure branche, et
- sa structure mére (noeud convergent ou noeud di-
vergent contenant la branche).

Au départ, la structure branche est :

- celle qui contient le noeud a détruire,
- oulabranche elle-méme dans le cas de la destruc-
tion d'une branche.

A |'étape suivante, la structure branche est la bran-
che sur laquelle se trouve la structure mére de I'étape
précédente qui devient la structure fille. L'arrét des mo-
difications se produit lorsque les déplacements horizon-
taux et verticaux sont nuls, ou lorsque la structure mere
est le noeud divergent.

Dans I'exemple de la figure 3, on a quatre étapes
qui sont les suivantes :

1ére étape :

La structure branche est la branche G3 —H3 et la
structure mére est le noeud convergent G3.

2éme étape :

La structure branche est la branche F2—-G3 et la
structure mére est le noeud convergent F2.
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3éme étape :

La structure branche est la branche E3—F2 et la
structére mére est le noeud convergent E3.

4éme étape :

La structure branche est la branche A—B2 et la
structure mére est le noeud divergent A.

A chaque étape, les modifications sont faites en
fonction des modifications a I'étape précédente. Pour
chaque étape, on calcule la valeur des déplacements a
effectuer (déplacement horizontal et déplacement ver-
tical) et la valeur de deux régions rectangulaires a dé-
placer (une région a droite et une région en bas). Le
déplacement horizontal agit sur la région a droite. Le
déplacement vertical agit sur la région en bas.

Les régions a droite et en bas sont définies par leurs
coordonnées (colonne et ligne du pavé en haut et a gau-
che de la région), leur hauteur et leur largeur.

Lorsque le déplacement horizontal est nul, la région
a droite n'est pas calculée. Lorsque le déplacement ver-
tical est nul, la région en bas n'est pas calculée.

Le déplacement horizontal est nommé x-depl. Le
déplacement vertical est nommé y-depl.

La valeur des déplacements initiaux et de la région
en bas initiale dépend du type de destruction :

1. Dans le cas de la destruction d'une branche :

x-depl-initial=- x-branche (structure branche)
y-depl-initial=- y-branche(structure branche)
Région en bas initiale :

ligne=ligne(structure branche)+y-branche
(structure branche)

colonne=colonne (structure branche)
largeur=x-branche (structure branche)
hauteur=y-noeud (structure mére)- y-bran-
che (structure branche)-1.

2. Dans le cas de la destruction d'un noeud :
X-depl-initial=Min(0, = Max(x-noeud, noeud

structure branche et noeud = a détruire)

- X-branche (structure branche))

y-depl-initial=- y-noeud

Région en bas initiale :

ligne=ligne (noeud)+y-noeud (noeud)
colonne=colonne (structure branche)
largeur=x-branche (structure branche)
hauteur=y-noeud (structure meére)- X (y-
noeud, noeud e structure branche, et a par-
tir du noeud suivant le noeud modifié)-1.

Pour les étapes suivantes, quel que soit le type de
destruction, et de plus, a l'initialisation en ce qui concer-
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ne la région a droite, on a :

y-depl=Min(O,Max(y-branche, branche e structure
mére)

- y-noeud (structure mére)+1)
x-depl=Min(0,Max(x-noeud,
branche)

- X-branche (structure branche)
Région & droite :

noeud & structure

ligne=ligne (structure mére)
colonne=colonne (structure branche)+x-bran-
che (structure branche)
largeur=si il existe une branche a droite de la
structure branche

alors colonne (structure mére)+x-noeud
(structure mére)-colonne (branche & droite). si-
non 0
hauteur=y-noeud (structure mere)

Région en bas :

ligne=ligne(structure fille)+y-noeud(structure
fille)- y-depl

colonne=colonne(structure branche)
largeur=x-branche(structure branche)
hauteur= (y-noeud, noeud (structure branche
et noeud suivant la structure fille)

Le traitement des fleches consiste a modifier :

la coordonnée-colonne de toutes les branches a
droite de la structure branche, s'il en existe :

pour toute branche a droite bi
colonne (bi)=colonne (bi)+x-depl

la x-taille de la fleche horizontale de la branche im-
médiatement a droite de la structure branche.

En cas de destruction d'une branche, et unique-
ment & la premiére étape
x-taille (branche-a-droite)=x-taille (structure bran-
che).
Dans tous les autres cas :

x-taille (branche-a-droite)=
x-taille (branche-a-droite)+x-depl

Le traitement de liens : Ce cas concerne les noeuds
convergents. L'analyse du noeud se fait & travers toutes
ses branches (bi) et de droite & gauche (bi, i=lan, | re-
présentant la branche la plus a droite). Les liens sont
calculés & chaque étape.

Trois cas différents peuvent se présenter :

La branche bin'a pas de lien :

Le demier noeud de la branche bi est un termina-
teur et il n'y a pas de liens a droite (toutes les branches
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a droite de bi finissent par un noeud terminateur).

Dans ce cas, aucune information n'est calculée.

La branche bi a un lien horizontal :

Le dernier noeud de la branche bi est un termina-
teur et il y a au moins un lien a droite (au moins une des
branches a droite de bi ne se finit pas par un termina-
teur).

Dans ce cas, il faut calculer les coordonnées de dé-
part du lien et son étendue.y-taille(bi) dans un lien ho-
rizontal est toujours=0.

colonne=colonne(bi)

ligne=ligne(structure mére)+y-noeud(structure mé-
re)-1

x-taille = x-branche(branche a gauche(bi+1))

s'il y a une branche a gauche sinon 0

y-taille=0

La branche bi a un lien vertical-horizontal :

Le dernier noeud de la branche bi n'est pas un ter-
minateur. Dans ce cas, il faut calculer les coordonnées
de départ du lien et son étendue.

colonne=colonne(bi)

ligne=ligne(bi)+y-branche(bi)

x-taille = x-branche (branche a gauche (bi+1)) s'ily
a une branche a gauche sinon 0
y-taille=y-noeud(structure mére)-y-branche(bi)-1

B/ Description plus détaillée des différentes étapes
du procédé dans le cas d'une opération de destruc-
tion.

1/ Le procédé comporte tout d'abord une étape d'initia-
lisation consistant a :

a) déterminer la structure branche initiale et sa
structure mére,

b) calculer les déplacements initiaux : déplacement
horizontal (x-depl) et déplacement vertical (y-depl)
¢) calculer la région a droite initiale et la région en
bas initiale.

2/ Puis, le procédé met en oeuvre les étapes itératives
suivantes :

a) traitement des fléches
b) mise a jour de la structure branche

X-branche(structure branche)=x-branche
(structure branche) + x -depl
y-branche(structure branche)=y-branche
(structure branche)+ y-depl

¢) déplacement horizontal de la région a droite

d) déplacement vertical de la région en bas

e) calcul du nouveau déplacement vertical
y-depl=Min(0,Max (y-branche, branche &
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structure mére)-y-noeud (structure mere)+1)
f) mise a jour de la structure mére

x-noeud(structure
mere) + X-depl
y-noeud(structure
mere) + y-depl

mére)=x-noeud(structure

mére)=y-noeud(structure

g) traitement des liens
h) Si la structure mére est le noeud divergent ou

si les déplacements sont tous les deux nuls
alors arrét
sinon

calcul de la nouvelle structure branche
calcul de la structure fille

calcul de la nouvelle structure mére
calcul du nouveau déplacement horizontal
x-depl=Min(0, Max(x-noeud, noeud appar-
tenant a la structure branche)-x-branche
(structure branche))

calcul de la nouvelle région a droite
calcul de la nouvelle région en bas

retour en 2a).

Deux exemples sont donnés dans la suite pour il-
lustrer ce procédé, il s'agit d'un exemple concernant la
destruction d'une branche et l'autre la destruction d'un
noeud.

a) Destruction d'une branche (figures 3, 4, 5).

La figure 4 montre graphiquement les différents pas
du procédé lors de la mise a jour du diagramme. Les
régions | sont déplacées lors de la premiére étape, les
régions Il lors de la deuxiéme étape, les régions lll lors
de la troisieme étape et les régions IV lors de la quatrie-
me étape.

Initialisation :

Structure branche=branche G3—H3
Structure mére : noeud convergent G3.
x-depl=-x-branche(G3—H3)=-1
y-depl=-y-branche(G3—H3)=-2

Région & droite initiale

ligne=ligne (G3)=7
colonne=colonne
(G3—H3)=5+1=6
largeur=colonne (G3) + x-noeud (G 3)-colonne
(G3—H4)=4+3-6=1

hauteur=y-noeud (G3)=3

(G3—H3) + x-branche

Région en bas initiale

ligne=ligne (G3—H3) + y-branche(G3—H3)
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=7+2=9

colonne=colonne (G3—H3)=5
largeur=x-branche(G3—H3)=1
hauteur=y-noeud (G3)-y-branche (G3—H3)-1
=3-2-1=0

Etape 1 (région |, figure 4)
Traitement de la fléche (branche G3—H4)

colonne (G3—H4)=6-1=5
x-taille(G3—H4)=x-taille (G3—H3)=1
(destruction d'une branche, 1ére étape)

Mise a jour de la structure branche

x-branche(G3—H3)=1-1=0
y-branche (G3—H3)=2-2=0

Déplacement horizontal de la région a droite
Déplacement vertical de la région en bas
Calcul du déplacement vertical pour modification de
la structure mere

y-depl= Min(0, max(1,0,1)-3+1)=-1
Taille finale de la structure mere

x-noeud(G3)=3-1=2
y-noeud(G3)=3-1=2

Traitement des liens. Le déplacement vers la gau-
che a été réalisé.

branche (G3—H4).(b1). Lien vertical horizontal

colonne=colonne(b1)=5
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=7+1=8 x-taille=x-
branche(G3—H2)=1
y-taille=y-noeud(G3)-y(branche (b1)-1=2-1-1=0

branche (G3—H2).(b2). Lien vertical horizontal

colonne=colonne(b2)=4
ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=7+1=8
x-taille=0 (pas de branche a gauche)
y-taille=y-noeud(G3)-y-branche (b2)-1=2-1-1=0

Nouvelle structure branche : branche F2—G3
Nouvelle structure fille : noeud convergent G3
Nouvelle structure mére : noeud convergent F2
x-depl=Min(0, Max (2,1)-3)=-1.

Région a droite

ligne=ligne(F2)=6

colonne=colonne
(F2—G3)+x-branche(F2—G3)=4+3=7
largeur=0 ; pas de branche a droite de F2—»G3
hauteur=y-noeud (F2)=5
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Région en bas

ligne=ligne (G3)+y-noeud (G3)+1=7+2+1=10
colonne=colonne (F2—G3)=4
largeur=x-branche (F2—G3)=3
hauteur=y-noeud (Ji) = 1

Etape 2 (région Il, figure 4):

Traitement des fléches : Néant : pas de branche a
droite de la structure branche
Mise a jour de la structure branche

X-branche=3-1=2
y-branche=4-1=3

Déplacement horizontal de la région a droite
Déplacement vertical de la région en bas
Calcul du nouveau déplacement vertical pour mo-
dification de la structure mere

y-dep1=Min(0, Max(1, 3)-5+1)=-1
Taille finale de la structure mére

x-noeud (F2)=4-1=3
y-noeud (F2)=5-1=4

Traitement des liens. Le déplacement vers la gau-
che a été réalisé.

branche (F2—G3).(b1). Lien vertical-horizontal

colonne=colonne (b1)=4
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=6+3=9
x-taille=x-branche(F2—G2)=1
y-taille=y-noeud(F2)-y-branche(b1)-1=4-3-1=0

branche(F2)—G2). (b2). Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b2)=3
ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=6+1=7
x-taille=0 pas de branche a gauche de b2
y-taille=y-noeud(F2)-y-branche(b2)-1=4-1-1=2

Nouvelle structure branche : branche E3—F2

Nouvelle structure fille : noeud convergent F2

Nouvelle structure mére = Noeud convergent E3
x-depl= Min(0, Max(3, 1)-4)=-1

Région a droite

ligne=ligne (E3)=5

colonne=colonne (E3—F2)+x-branche(E3—F2)=
3+4=7
largeur=colonne(E3)+x-noeud
(E3—F3)=3+5-7=1
hauteur=y-noeud (E3)=7

(E83)-colonne

Région en bas
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ligne=ligne
6+4+1=11

colonne=colonne (E3—F2)=3
largeur=x-branche(E3—F2)=4
hauteur=y-noeud (K1)=1

(F2)+ y-noeud (F2)-y-depl =

Etape 3 (région I, figure 4)

Traitement des fleches

colonne (E3—F3)=7-1=6
x-taille(E3—F3)=4-1=3

Mise a jour de la structure branche

X-branche=4-1=3
y-branche=6-1=5

Déplacement horizontal de la région a droite
Déplacement vertical de la région en bas
Nouveau déplacement vertical pour modification de
la structure mére

y-depl=Min(0, Max(5, 1)-7+1)=-1
Taille finale de la structure mére

x-noeud(E3)=5-1=4
y-noeud (E3)=7-1=6

Traitement des liens. Le déplacement vers la gau-
che a été réalisé.

branche (E3—F3).(b1). Lien vertical horizontal

colonne=colonne (b1)=6

ligne=ligne (b1)+y-branche (b1)=5+1=6
x-taille=x-branche(E3—F2)=3
y-taille=y-noeud(E3)-y-branche(E3—F3)-
1=6-1-1=4

branche (E3—F2).(b2). Lien vertical horizontal

colonne=colonne(b2)=3
ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=5+5=10
x-taille=0 (pas de branche a gauche)
y-taille=y-noeud(E3)-y-branche(E3—F2)-1
=6-5-1=0

Nouvelle structure branche : branche A—~B2
Nouvelle structure fille : noeud convergent E3
Nouvelle structure mére : noeud divergent A
x-depl=Min(0, Max(1, 5, 4, 1)-5=0
Région a droite
ne se calcule pas car x-depl=0
Région en bas

ligne=ligne (E3)+ y-noeud
(E3)+y-depl=5+6+1=12
colonne=colonne (A—B2)=3
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largeur = x-branche(A—B2)=5
hauteur=y-noeud(L1) = 1

Etape 4 (région |V, figure 4) :

Traitement de la fleche : Néant car x-depl=0
Mise a jour de la structure branche

X-branche=5+0=5
y-branche=11-1=10

Déplacement vertical de la région en bas
Nouveau déplacement vertical pour modification de

la structure meére

x-noeud (A) = 9+0=9
y-noeud (A)= 12-1=11

Traitement des liens
Néant : la structure mére est le noeud divergent
Arrét car la structure mére est le noeud divergent.

b) destruction d'un noeud (cf figures 6, 7, 8).

La figure 6 montre le noeud a détruire H3, la figure
7 donne les différents pas pour la mise a jour des dia-
grammes, la figure 8 donne le résultat obtenu. La région
| est déplacée lors de la premiére étape, la région Il lors
de la deuxiéme étape, la région llI lors de la troisieme
étape et la région IV lors de la quatriéme étape.

Destruction du noeud H3 (figures 6, 7, 8).

Initialisation

structure branche = branche G3—-H3
structure mére = noeud convergent G3
Déplacements initiaux

x-depl= Min(0, Max(1-1)=0
y-depl=-1

Région a droite
on ne la calcule pas car x-depl=0
Région en bas

ligne=ligne (H3)+ Y-noeud(H3)=8+1=9
colonne=colonne (G3—H3)=5
largeur = x-branche (G3—H3)=1
hauteur = 3-(1)-1=1

Etape 1 ( région 1, figure 7):

Pas de traitement des fleches, car x-depl=0
Mise & jour de la structure branche

X-branche=1+0=1
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y-branche=2-1=1

Déplacement vertical de la région en bas
Calcul du nouveau déplacement vertical pour mo-
dification de la structure mere
y-depl= Min(0, Max(1, 1, 1)-3+1)=-1
Taille finale de la structure mére

x-noeud (G3)=3+0=3
y-noeud (G3)=3-1=2

Traitement des liens

branche (G3—H4).(b1). Lien vertical horizontal

colonne=colonne (b1)=6

ligne=ligne(b1)+ y-branche(b1)=7+1=8
x-taille=x-branche(G3—H3)=1
y-taille=y-noeud(G3)-y-branche(b1)-1=2-1-1=0

branche (G3—H3).(b2). Lien horizontal

colonne=colonne(b2)=5
ligne=ligne(G3)+y-noeud(G3)-1=7+2-1=8
x-taille=x-branche (G3—-H2)=1

y-taille=0

branche (G3—H2).(b3). Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b3)=4
ligne=ligne(b3)+y-branche(b3)=7+1=8
x-taille=0 (pas de branche a gauche)
y-taille=y-noeud(G3)-y-branche(b3)-1 = 2-1-1=0

Nouvelle structure branche=branche F2—-G3
Nouvelle structure fille = noeud convergent G3
Nouvelle structure mére = noeud convergent F2
x-depl= Min(0, Max(3,1)-3)=0
Région a droite
ne se calcule pas, car x-depl=0
Région en bas :

ligne=ligne(G3)+y-noeud (G3)-y-depl=7+2
+1=10

colonne=colonne (F2—-G3)=4
largeur=x-branche (F2—G3)=3
hauteur=y-noeud(J1)=1

Etape 2 (région Il figure 7) :

Traitement des fleches : néant car x-depl=0
Mise a jour de la structure branche

X-branche=3+0=3
y-branche=4-1=3

Déplacement vertical de la région en bas
Nouveau déplacement vertical pour mise a jour de
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la structure mére
y-depl= Min(0, Max(1, 3)-5+1)=-1
Taille finale de la structure mére

X-noeud=4+0=4
y-noeud=5-1=4

Traitement des liens
branche (F2—G3).(b1). Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b1)=4
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=6+3=9
X-taille=x-branche (F2—G2)=1
y-taille=y-noeud(F2)-y-branche(b1)-
1=4-3-1=0 branche(F2—G2).(b2). Lien verti-
cal-horizontal

colonne=colonne(b2)=3
ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=6+1=7
x-taille=0 (pas de branche a gauche)
y-taille=y-noeud(F2)-y-branche(b2)-1=4
-1-1=2

Nouvelle structure branche=branche E3—F2
Nouvelle structure fille = noeud convergent F2
Nouvelle structure mére = noeud convergent
E3

x-depl= Min (0, Max (4,1)-4)=0
Région a droite

ne se calcule pas car x-depl=0
Région en bas

ligne=ligne (F2)+y-noeud(F2)-y-depl=6+4
+1=11

colonne=colonne(E3—F2)=3
largeur=x-branche(E3—F2)=4
hauteur=y-noeud (K1)=1

Etape 3 : (région lll, figure 7)

Traitement des fleches : néant car x-depl=0
Mise & jour de la structure branche

X-branche=4+0=4
y-branche=6-1=5

Déplacement vertical de la région en bas
Calcul du nouveau déplacement vertical pour mise
a jour de la structure mere
y-depl= Min(0, Max(5,1)-7+1=-
Taille finale de la structure mére

x-noeud (E3)=5+0=5
y-noeud (E3)=7-1=6

Traitement des liens

branche (E3—F3).(b1). Lien vertical-horizontal
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colonne=colonne(b1)=7
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=5+1=6
x-taille=x-branche(E3—F2)=4

y-taille=y-noeud (E3)-y-branche(b1)-1 = 6-1-1=4

branche (E3—F2).(b2). Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b2)=3
ligne=ligne(b2)+y-branche (b2)= 5+5=10
x-taille=0 (pas de branche a gauche)
y-taille=y-noeud (E3)+y-branche(b2)-1= 6-5-1=0

Nouvelle structure branche=branche A—B2
Nouvelle structure fille = noeud convergent E3
Nouvelle structure mére = noeud divergent A
x-depl= Min(0, Max(1, 5, 5, 1)-5)=0
Région a droite
ne se calcule pas car x-depl=0
Région en bas

ligne=ligne(E3+y-noeud(E3)-y-de-
pl=5+6+1=12

colonne=colonne (A—B2)=3
largeur=x-branche(A—B2)=5
hauteur=y-noeud(L)=1

Etape 4 (région 1V, figure 7)

Traitement des fleches : Néant car x-depl=0
Mise a jour de la structure branche

X-branche=5+0=5
y-branche=11-1=10

Déplacement vertical de la région en bas
Nouveau déplacement vertical

y-depl= Min(0, Max (7, 10, 8)-12+1)=-1
Taille finale de la structure mére

x-noeud (A) = 9+0=9
y-noeud (A) = 12-1=11

Traitement des liens

Néant car la structure mére est le noeud diver-
gent
Arrét car structure mére = noeud divergent.

[l - OPERATION D'INSERTION

L'insertion consiste a effectuer étapes par étapes
des déplacements de la gauche vers la droite (appelés
déplacements a droite ou déplacements horizontaux) et
des déplacements de haut en bas (appelés déplace-
ments en bas ou déplacements verticaux).

Dans le cas de la destruction, on a commencé par
modifier la structure qui englobe I'élément a détruire,
puis on a effectué les modifications et les déplacements
de structure englobante en structure englobante, jus-
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qu'a ce que les déplacements deviennent nuls ou au
plus jusqu'a la racine.

Pour l'insertion, les déplacements vont en sens
contraire. On réalise des déplacements de la structure
englobante de plus haut niveau touchée par la modifi-
cation, jusqu'a la structure qui contiendra I'élément & in-
sérer.

L'opération d'insertion comporte donc deux phases
distinctes :

La premiéere phase consiste en un calcul des dépla-
cements et des régions a déplacer et un calcul des mo-
difications des structures branche et des structures mé-
re.

Unefois la structure englobante de plus haut niveau
déterminée, la deuxiéme phase consiste a redescendre
dans les structures, a effectuer les déplacements puis
a réaliser l'insertion.

La figure 9 montre un diagramme dans lequel on
procéede a l'insertion d'une branche E3—Z0.

On détermine, a chaque étape, deux structures :

- une structure branche et
- sa structure mére (noeud convergent ou noeud di-
vergent contenant la branche).

Au départ, la structure branche est :

- celle qui contient le noeud a insérer ou,

- labranche bivide (x-branche=0, y branche=0) dans
le cas de l'insertion d'une branche, positionnée a
I'endroit ou la branche sera insérée.

A I'étape suivante (ligne =0 et colonne #0), la struc-
ture branche est la branche sur laquelle se trouve la
structure mére de I'étape précédente, qui devient alors
la structure fille. On "redescend" lorsque les déplace-
ments horizontal et vertical sont nuls ou lorsque le
noeud divergent est atteint.

A) Description d'une opération d'insertion d'un élé-
ment

Dans I'exemple de la figure 9, on a deux étapes qui
sont les suivantes :

1ére étape :

La structure branche est la branche E3—Z0 et la
structure mére est le noeud convergent E3.

2éme étape :

La structure branche est la branche A—B2 et la
structure mére est le noeud divergent A. La structure
fille est le noeud convergent E3.

A l'aller, & chaque étape, on calcule la valeur des
déplacements a effectuer (déplacement horizontal et
déplacement vertical) et les régions a déplacer et on
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modifie les tailles des structures branche et mére. Au
retour, & chaque étape, on effectue les déplacements,
puis on réalise l'insertion.

La valeur des déplacements initiaux et de la région
en bas initiale dépend du type d'insertion.

1. Dans le cas de l'insertion d'une branche :

x-depl-initial=x-branche(branche & insérer)
y-depl-initial=y-branche(branche a insérer)
Région en bas initiale = région vide.

2. Dans le cas de l'insertion d'un noeud

x-depl-initial=Max(0,x-noeud(noeud & insérer)-
X-branche(structure branche)
y-depl-initial=y-noeud(noeud a insérer)

Région en bas initiale

ligne=ligne(noeud a insérer)
colonne=colonne(structure branche)
largeur=x-branche(structure branche)
hauteur= X (y-noeud, noeud appartenant &
la structure branche et suivant le noeud a
insérer).

Dans les étapes suivantes, quel que soit le type d'in-
sertion et de plus, a l'initialisation en ce qui concerne la
région a droite, on a :

y-depl=Max(0, y-branche(structure branche)-y-
noeud(structure mére)+1)
x-depl=Max(0,x-noeud(structure
(structure branche))

fille)-x-branche

Région a droite

ligne=ligne(structure mére)
colonne=colonne(structure branche)+x-bran-
che (structure branche)

largeur=si il existe une branche a droite de la struc-
ture branche

alors  colonne(structure  mére)+x-noeud
(structure mére)-colonne(branche a droite)

sinon 0 hauteur=y-noeud(structure mére).
Région en bas

ligne=ligne(structure
fille)-y-depl
colonne=colonne(structure branche)
largeur=x-branche(structure branche)
hauteur= Z (y-noeud, noeud ¢ structure bran-
che et noeud suivant la structure fille).

fille)+y-noeud(structure

Le traitement des fleches consiste a modifier :
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- la coordonnée colonne de toutes les branches a
droite de la structure branche, s'il en existe :

- pourtoute branche adroite bi : colonne(bi)=colonne
(bi)+x-depl.

- lax-taille de la fleche horizontale de la branche im-
médiatement a droite de la structure branche.

En cas d'insertion d'une branche, et uniqguement a

la premiére étape :

x-taille(branche a droite)=x-taille(branche a insé-
rer).

Dans tous les autres cas :

x-taille(branche a droite)=x-taille(branche a droi-
te)+x-depl. Le traitement de liens : Ce cas concerne les
noeuds convergents. L'analyse du noeud se fait a tra-
vers toutes ses branches (bi) et de droite & gauche. Les
liens sont calculés a chaque étape.
branches bi (bi,i=l & n, | représentant la branche la plus
a droite).
Trois cas différents peuvent étre rencontrés :

La branche bi n'a pas de lien :

Le dernier noeud de la branche bi est un termina-
teur et il n'y a pas de lien a droite (toutes les branches
bi finissent par un noeud terminateur).

Dans ce cas, aucune information n'est calculée.

La branche bi a un lien horizontal :

Le dernier noeud de la branche bi est un termina-
teur et il y a au moins un lien a droite (au moins une des
branches a droite de bi ne se finit pas par un termina-
teur). Dans ce cas, il faut calculer les coordonnées de
départ du lien et son étendue. y-taille (bi) dans un lien
horizontal est toujours = 0.

colonne=colonne(bi)

ligne=ligne (structure mére)+y-noeud(structure
mére)-1)

x-taille=x-branche(branche a gauche (bi+1))

s'il y a une branche a gauche sinon 0

y-taille=0

La branche bi a un lien vertical-horizontal :

Le dernier noeud de la branche bi n'est pas un ter-
minateur. Dans ce cas, il faut calculer les coordonnées
de départ du lien et son étendue.

colonne=colonne(bi)

ligne=ligne(bi)+y-branche(bi)
x-taille=x-branche(branche a gauche (bi+1))

s'il y a une branche a gauche sinon 0.
y-taille=y-noeud(structure mere)-y-branche (bi)-1

B) Description plus détaillée des différentes étapes
du procédé dans le cas d'une insertion.

1) Le procédé comporte tout d'abord une étape
d'initialisation consistant & :

a) déterminer la structure branche initiale et sa
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structure meére

b) calculer les déplacements initiaux : déplace-
ment horizontal (x-depl) et déplacement verti-
cal(y-depl)

¢) calculer la région a droite initiale et la région
en bas initiale.

2) Puis le procédé met en oeuvre les étapes itéra-
tives suivantes :

a) Traitement des fléches
b) Mise a jour de la structure branche

x-branche(structure branche)=x-branche
(structure branche+x-depl
y-branche(structure branche)=y-branche
(structure branche)+y-depl

¢) Calcul du nouveau déplacement vertical
y-depl=Max(0, y-branche(structure branche) -
y-noeud(structure mére)+1)

d) Mise & jour de la structure mére

x-noeud(structure mére)=x-noeud(structu-
re mére)+x-depl
y-noeud(structure mére)=y-noeud(structu-
re mere)+y-depl

e) Traitement des liens
f) Si la structure mére est le noeud divergent ou
8i les déplacements sont tous les deux nuls
alors déplacement horizontal des régions
adroite et déplacement vertical des régions en
bas de la derniére structure mere a la premiére
(c'est-a-dire celle qui contient la structure a in-
sérer) puis insertion de la structure
sinon

calcul de la nouvelle structure branche
calcul de la structure fille
calcul de la nouvelle structure mere
nouveau déplacement horizontal
x-depl=Max(0,x-noeud(structure
fille)-x-branche(structure branche))
Calcul de la nouvelle région a droite
Calcul de la nouvelle région en bas
Retour en 2a)

a) Cas de l'insertion d'une branche (figures 9, 10 et 11)

Initialisation

structure branche=branche vide positionnée & li-
gne=5 et colonne=7, (x-branche=0, y-branche=0)
structure mére=noeud convergent E3
x-depl=x-branche (E3—Z0)=1

y-depl=y-branche (E3—Z0)=1

Région a droite initiale
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ligne=ligne (E3)=5

colonne=colonne(structure branche)=7
largeur=colonne  (E3)+x-noeud(E3)-colonne
(E3— F3) = 3+5-7=1

hauteur=y-noeud (E3)=7

Région en bas initiale=Région vide

Etape 1 (région | , figure 10)

Traitement des fleches

colonne (E3—F3)=7+1=8
x-taille (E3—F3)=1

Mise & jour de la structure branche

X-branche=0+1=1
y-branche=0+1=1

Nouveau déplacement vertical
y-depl=Max(0,y-branche(E3—ZO)-y-noeud

(E3)+1 = Max(0,1-7+1)=0

Mise & jour de la structure mére

x-noeud (E3)=5+1=6
y-noeud (E3)=7+0=7

Traitement des liens
Branche (E3—F3).(b1). Lien vertical horizontal

colonne=colonne (E3—F3)=8

ligne=ligne (b1)+y-branche(b1)=5+1=6
x-taille=x-branche(E3—Z0)=1
y-taille=y-noeud(E3)-y-branche (E3—F3)-
1=7-1-1=5

Branche (E3—Z0).(b2). Lien vertical horizontal

colonne=colonne (E3—Z0)=7

ligne=ligne (b2)+y-branche (b2)=5+1=6
x-taille=x-branche (E3—F2)=4
y-taille=y-noeud  (E3)-y-branche(E3—Z0O)-1
=7-1-1=5

Branche (E3—F2).(b3). Lien vertical horizontal

colonne=colonne (E3—F2)=3

ligne=ligne (b3)+ y-branche (b3)=5+6=11
x-taille=0

y-taille=y-noeud (E3)-y-branche(b3)-1=7-6-1=0

Nouvelle structure branche=branche (A—B2)
Nouvelle structure mére=noeud divergent (A)
Structure fille=noeud convergent (E3)
Nouveau déplacement horizontal

x-depl=Max(0,x-noeud(E3)-x-branche
(A—B2))= Max(0,6-5)=1
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Nouvelle région a droite

ligne=ligne (A)

colonne=colonne (A—B2)+x-branche (A—B2)
=3+5=8

largeur=colonne (A) + X-noeud(A)-colonne
(A—>B3)=1+9-8=2

hauteur=y-noeud(A)=12

Nouvelle région en bas (ne se calcule pas car y-
depl=0)

Etape 2 (région |l, figure 10)

Traitement des fleches

colonne (A—B3)=colonne (A—>B3)+1 = 8+1=9
x-taille(A—B3)=x-taille (A—»B3)+1=5+1=6

Mise a jour de la structure branche

X-branche(A—B2)=5+1=6
y-branche(A—B2)=11+0=11

Nouveau déplacement vertical
y-depl=Max(0,y-branche(A—B2)-y-noeud

(A) +1)=0

Mise a jour de la structure mére

X-branche(A)=9+1=10
y-branche(A)=12+0=12

Traitement des liens : Néant car la structure mére
est le noeud divergent.

La structure mére étant le noeud divergent, dépla-
cement des régions Il, puis | respectivement selon
les déplacements calculés aux étapes I, puis | et
insertion de la branche E3—Z0O.

b) Cas de l'insertion d'un noeud (figures 12, 13 et 14)

Initialisation

structure branche=branche(G3—H3)

Structure mére=noeud convergent (G3)

x-depl= Max(0,x-noeud (ZO)-x-branche(G3—H3))
= Max(0,2-1)=1

y-depl=y-noeud(Z0)=2

Région a droite initiale

ligne=ligne(G3)=7
colonne=colonne(G3—H3)+x-branche
(G83—H3) =5+1=6
largeur=colonne(G3)+x-noeud(G3)-colonne
(G3—H4) = 4+3-6=1
hauteur=y-noeud(G3)=3

Région en bas initiale
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ligne=ligne(Z0)=9
colonne=colonne(G3—H3)=5
largeur=x-branche(G3—H3)=1
hauteur=y-noeud(/1)=1

Etape 1 (région |, figure 13)

Traitement des fleches

colonne(G3—H4)=6+1=7
x-taille(G3—H4)=x-taille(G3—H4)+x-depl
=1+1=2

Mise a jour de la structure branche

x-branche(G3—-H3)=1+1=2
y-branche(G3—-H3)=2+2=4

. Nouveau déplacement vertical
y-depl=Max(0,y-branche(G3—H3)-y-noeud
(G8) +1) = Max(0,4-3+1)=2

Mise & jour de la structure meére

x-noeud(G3)=3+1=4
y-noeud(G3)=3+2=5

Traitement des liens
Branche(G3—H4).(b1). Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b1)=7
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=7+1=8
x-taille(G3—H4)=x-branche(G3—H3)=2
y-taille(G3—H4)=y-noeud(G3)-y-branche
(b1)-1=5-1-1=3

Branche (G3—H3)-(b2). Lien vertical horizontal

colonne=colonne(b2)=5
ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=7+4=11
x-taille(G3—H3)=x-branche(G3—H2)=1
y-taille(G3—H3)=y-noeud(G3)-y-branche(b2):
1 =5-4-1=0

Branche(G3—H2).(b3). Lien vertical horizontal

colonne=colonne (b3)=4
ligne=ligne(b3)+y-branche(b3)=7+1=8
x-taille(G3—H2)=0 (pas de branche & gauche)
y-taille (G3—H3)=y-noeud(G3)-y-branche
(b3)-1=5-1-1=3

Nouvelle structure branche=branche(F2—G3)

Nouvelle structure mére=noeud convergent F2

Structure fille=noeud convergent G3

Nouveau déplacement horizontal
x-depl=Max(0,x-noeud(G3)-x-branche

(F2—>G3)) = Max(0, 4-3)=1

Nouvelle région a droite
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ligne=ligne(F2)=6

colonne=colonne (F2—G3)+x-branche(F2—
G3) = 4+43=7

largeur=0 (pas de branche a droite)
hauteur=y-noeud(F2)=5

Nouvelle région en bas

ligne=ligne(G3)+y-noeud(G3)-2=7+5-2=10
colonne=colonne(F2—-G3)=4
largeur=x-branche(F2—G3)=3
hauteur=y-noeud(J1)=1

Etape 2 (région Il , figure 13)

Traitement des fléches
pas de branche a droite
Mise a jour de la structure branche

x-branche(F2—G3)=3+1=4
y-branche(F2—G3)=4+2=6

Nouveau déplacement vertical

y-depl=Max(0,y-branche(F2—G3)-y-noeud
(F2)+1)
=Max(0,6-5+1)=2

Mise a jour de la structure mére

x-noeud(F2)=4+1=5
y-noeud(F2)=5+2=7

Traitement des liens

Branche (F2—G3).(b1). Lien vertical-horizon-
tal

colonne=colonne(b1)=4
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=6+6=12
x-taille(F2—G3)=x-branche(F2—G2)=1
y-taille(F2—G3)=y-noeud(F2)-y-branche
(b1)-1=7-6-1=0

Branche(F2—G2)-(b2). Lien vertical-horizontal
colonne=colonne(b2)=3

ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=6+1=7
x-taille(F2—G2)=0 (pas de branche a gau-

che)
y-taille (F2—G2)=y-noeud(F2)-y-branche
(b2)-1=7-1-1=5

Nouvelle structure branche=branche (E3—F2)
Nouvelle structure fille=noeud convergent (F2)
Nouvelle structure mére=noeud convergent
(E3)

Nouveau déplacement horizontal
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x-depl= Max(0,x-noeud(F2)-x-branche
(E3—F2)) = Max(0,5-4)=1

Nouvelle région a droite

ligne=ligne(E3)=5
colonne=colonne  (E3—F2)+x-
branche(E3—-F2)=3+4=7
largeur=colonne(E3)+x-noeud
(E3)-colonne (E3—F3) = 3+5-7=1
hauteur=y-noeud(E3)=7

. Nouvelle région en bas

ligne=ligne
6+7-2=11
colonne=colonne(E3—F2)=3
largeur=x-branche(E3—F2)=4
hauteur=y-noeud(K1)=1

(F2)+y-noeud(F2)-2

Etape 3 (région Il figure 13)

Traitement des fleches

colonne
+1=7+1=8
x-taille(E3—F 3)=x-taille(E3—F3)+x-depl =
4+1=5

(E3—F3)=colonne (ES—F3)

Mise a jour de la structure branche

x-branche(E3—-F2)=4+1=5
y-branche(E3—F2)=6+2=8

Nouveau déplacement vertical
y-depl=Max(O,y-branche(E3—F2)-y-noeud

(E3) +1)=Max(0,8-7+1)=2

Mise a jour de la structure mere

x-noeud(E3)=5+1=6
y-noeud(E3)=7+2=9

Traitement des liens
Branche (E3—F3).(b1).Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b1)=8
ligne=ligne(b1)+y-branche(b1)=5+1=6
x-taille(E3—F3)=x-branche(E3—~F2)=5
y-taille(E3—F3)=y-noeud(E3)-y-branche
(b1)-1=9-1-1=7

Branche(E3—F2).(b2).Lien vertical-horizontal

colonne=colonne(b2)=3
ligne=ligne(b2)+y-branche(b2)=5+8=13
x-taille(E3—F2)=0 (pas de branche a gau-
che)
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y-taille(E3—F2)-y-noeud(E3)-y-branche
(b2)-1=9-8-1=0

Nouvelle structure branche=branche(A—B2)

Nouvelle structure mére=noeud divergent(A)

Nouvelle structure fille=noeud convergent(E3)

Nouveau déplacement horizontal
x-depl=Max(0,x-noeud(E3)-x-branche

(A—B2)) =Max(0,6-5)=1

Nouvelle région a droite

ligne=ligne(A)=1 colonne=colonne(A—B2)+x-
branche(A— B2) =3+5=8
largeur=colonne(A)+x-noeud(A)-colonne
(A—>B3) =149-8=2

hauteur=y-noeud(A)=12

Nouvelle région en bas

ligne=ligne(E3)+y-noeud(E3)-2=5+9-2=12 co-
lonne=colonne(A—B2)=3
largeur=x-branche(A—B2)=5
hauteur=y-noeud(L1)=1

Etape 4 (région |V, figure 13)

Traitement des fleches

colonne(A—B3)=colonne(A—B3)+1=8+1=9
x-taille(A—B3)=x-taille(A—>B3)+x-depl= 5+1=6
Mise a jour de la structure branche

x-branche(A—B2)=5+1=6
y-branche(A—B2)=11+2=13

Nouveau déplacement vertical
y-depl=Max(0,y-branche(A—B2)-y-noeud(A)

+1) =Max(0,13-12+1)=2

Mise a jour de la structure mére

x-noeud(A)=9+1=10
y-noeud(A)=12+2=14

Traitement des liens : Néant car la structure mére
est le noeud divergent.

Arrét de l'analyse. Déplacement des régions 1V,
puis lll, puis Il, puis | respectivement selon les dé-
placements calculés aux étapes |V, puis lll, puis Il
puis | et insertion du noeud ZO.

Revendications

Procédé de décompilation pour la réalisation de
graphes au moyen d'un ordinateur relié a un écran
de visualisation caractérisé en ce qu'il comporte les
étapes suivantes :

- définir et enregistrer en mémoire une structure
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de donnée décrivant tout graphe a toutes les
étapes de sa création sous la forme d'une
structure arborescente comportant un noeud
divergent correspondant a la racine de l'arbre
relié a des noeuds simples,convergents ou ter-
minateurs, les noeuds autres que les noeuds
terminateurs étant reliés & d'autres noeuds
simples, convergents ou terminateurs, de sorte
que les différents noeuds sont la base de struc-
tures s'englobant les unes dans les autres;

- établir unetable de correspondance entre lare-
présentation interne arborescente décrite dans
la structure de donnée et sa représentation gra-
phique externe sur I'écran dans laquelle cha-
que élément du graphe est repéré par rapport
a des zones de |'écran résultant d'un découpa-
ge matriciel en lignes et colonnes ;

- procéder a la réalisation effective du graphe en
effectuant des opérations d'insertion et/ou de
destruction successives d'éléments définis
dans la structure de donnée, ces insertions et/
ou destructions se faisant dans les zones dési-
rées de |'écran par des opérations successives
de décalages des éléments du graphe situés
au-dela des zones dans lesquelles se trouve
I'élément a insérer ou a détruire.

- afficher le graphe au fur et & mesure de sa
construction et de ses modifications,

- mettre a jour la description interne et la table
de correspondance.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

qu'une opération de destruction comporte les éta-
pes itératives suivantes :

- déterminer la structure englobante de I'élément
a détruire ;

- déterminer les décalages a effectuer successi-
vement de la droite vers la gauche pour les élé-
ments de structures englobantes en structures
englobantes jusqu'a ce que ces décalages
soient nuls ou jusqu'a ce que le noeud diver-
gent soit atteint ;

- déterminer des décalages a effectuer succes-
sivement de bas en haut pour les éléments de
structures englobantes en structures englo-
bantes jusqu'a ce que ces décalages soient
nuls ou jusqu'a ce que le noeud divergent soit
atteint.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la détermination de la structure englobante
consiste & :

- déterminer la structure branche de I'élément a
détruire ;
- déterminer la structure mére de cet élément.
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4.

Procédé selon |'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la détermina-
tion des décalages a effectuer de la droite vers la
gauche et de bas en haut consiste a :

- déterminer une région a droite de I'élément et
une région en bas par les coordonnées de ces
régions, la largeur et la hauteur ;

- déterminer la valeur des déplacements a effec-
tuer x-depl et y-depl correspondants.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'une opération d'insertion comporte les étapes
itératives suivantes :

- déterminer la structure englobante de plus haut
niveau ;

- déterminer les décalages a effectuer successi-
vement de la gauche vers la droite pour les élé-
ments de structures englobantes en structures
englobantes, depuis la structure englobante de
plus haut niveau jusqu'a la structure qui con-
tient I'élément a insérer ;

- déterminer les décalages a effectuer successi-
vement de haut en bas pour les éléments de
structures englobantes en structures englo-
bantes.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la détermination de la structure englobante
consiste a:

- déterminer la structure branche qui contient
|'élément a insérer,
- déterminer la structure mére de cet élément.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5 ou 6, caractérisé en ce que la détermination des
décalages a effectuer de la droite vers la gauche ou
de haut en bas consiste & :

- déterminer une région a droite de I'élément et
une région en bas par les coordonnées de ces
régions, la largeur et la hauteur,

- déterminer lavaleur des déplacements a effec-
tuer x-depl et y-depl correspondants.

Patentanspriiche

Dekompilationsverfahren zur Erstellung eines
Graphs mit Hilfe eines an einen Bildschirm ange-
schlossenen Computers, dadurch gekennzeichnet,
daB dieses Verfahren folgende Abschnitte umfaBt:

- Definition und Speicherung einer Datenstruk-
tur, die den gesamten Graph in allen Erstel-
lungsabschnitten in Form einer Baumstruktur
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beschreibt, die in bezug auf ihre Wurzel einen
auseinanderlaufenden Knoten enthalt, der mit
einfachen zusammenlaufenden Knoten bzw.
Endknoten verbundenen ist, wobei die Knoten,
die keine Endknoten darstellen, mit weiteren
zusammenlaufenden Knoten bzw. Endknoten
verbunden sind, so daB diese verschiedenen
Knoten die Grundlage von Strukturen bilden,
die sich gegenseitig umfassen;

- Erstellung einer Zuordnungstabelle zwischen
der durch die Datenstruktur beschriebenen in-
ternen Baumstrukturdarstellung und der ent-
sprechenden externen graphischen Darstel-
lung auf dem Bildschirm, in der jedes Element
des Graphs in bezug auf die Bildschirmab-
schnitte markiert ist, die sich aus einer Matrix-
unterteilung in Zeilen und Spalten ergeben;

- Verfahren zur effektiven Erstellung des Graphs
durch sukzessives Einfligen bzw. Léschen von
in der Datenstruktur festgelegten Elementen,
wobei diese Einfligungs- bzw. Léschoperatio-
nen in den gewtinschten Abschnitten des Bild-
schirmes durch aufeinanderfolgende Verschie-
bungen der Elemente des Graphs erfolgen, die
sich auBerhalb der Abschnitte befinden, in de-
nen sich ein einzufligendes oder zu I1dschendes
Element befindet.

- Anzeige des Graphen in Abhangigkeit seines
Aufbaus und den entsprechenden Anderun-
gen,

- Aktualisierung der internen Beschreibung und
der Zuordnungstabelle.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Léschoperation die folgenden, sich
wiederholenden Abschnitte umfaBt:

- Bestimmung der Struktur, die das zu |dschende
Element beinhaltet;

- Bestimmung der Verschiebungen, die nachein-
ander von links nach rechts fir die Elemente
der Strukturen durchzuflihren sind, welche in
den umfassenden Strukturen enthalten sind,
bis diese Verschiebungen den Wert Null haben
oder bis der auseinanderlaufende Knoten er-
reicht ist;

- Bestimmung der Verschiebungen, die nachein-
ander von unten nach oben flr die Elemente
der Strukturen durchzuflihren sind, welche in
den umfassenden Strukturen enthalten sind,
bis diese Verschiebungen den Wert Null haben
oder bis der auseinanderlaufende Knoten er-
reicht ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bestimmung der umfassenden Struktur
aus folgenden Operationen besteht:
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- Bestimmung der Unterstruktur des zu I6schen-
den Elementes;

- Bestimmung der Stammstruktur dieses Ele-
mentes.

Verfahren nach einem beliebigen der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Bestimmung der von links nach rechts sowie
von unten nach oben auszuflihrenden Verschie-
bungen aus folgenden Operationen besteht:

- Bestimmung eines Abschnittes rechts von dem
Element und eines Abschnittes darunter durch
die Koordinaten dieser Abschnitte, d.h. die
Breite und die Hohe;

- Bestimmung des Wertes der in die entspre-
chenden x- und y-Richtungen vorzunehmen-
den Verschiebungen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Einflgungsoperation die folgenden,
sich wiederholenden Abschnitte umfaBt;

- Bestimmung der umfassenden Struktur der hé-
heren Ebene;

- Bestimmung der Verschiebungen, die nachein-
ander von links nach rechts fur die Elemente
der Strukturen durchzufiihren sind, welche in
den umfassenden Strukturen enthalten sind,
danach der umfassenden Struktur der héheren
Ebene bis zu der Struktur, die das einzufligen-
de Element enthalt;

- Bestimmung der Verschiebungen, die nachein-
ander von unten nach oben flr die Elemente
der Strukturen durchzufiihren sind, welche in
den umfassenden Strukturen enthalten sind.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bestimmungder umfassenden Struktur
aus folgenden Operationen besteht:

- Bestimmung der Unterstruktur, die das einzu-
fugende Element enthalt,

- Bestimmung der Stammstrukiur dieses Ele-
mentes.

Verfahren nach einem beliebigen der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestim-
mung der von rechts nach links bzw. von oben nach
unten auszufliihrenden Bestimmungen aus folgen-
den Operationen besteht:

- Bestimmung eines Abschnittes rechts von dem
Element und eines Abschnittes darunter durch
die Koordinaten dieser Abschnitte, d.h. die
Breite und die Hohe;

- Bestimmung des Wertes der in die entspre-
chenden x- und y-Richtungen vorzunehmen-
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den Verschiebungen.

Claims

Decompilation process for producing graphs by
means of a computer connected to a display
screen, characterized in that it comprises the fol-
lowing stages:

defining and storing in a memory a data struc-
ture describing any graph at all stages of its cre-
ation in the form of a tree structure having a di-
vergent node corresponding to the root of the
tree connected to simple, convergent or termi-
nator nodes, the nodes other than the termina-
tornodes being connected to other simple, con-
vergent or terminator nodes, so that the differ-
ent nodes form the basis for structures inter-
leaved in one another;

drawing up a table of correspondence between
the internal, tree-like representation described
in the data structure and its external graphic
representation on the screen, in which each el-
ement of the graph is marked relative to areas
of the screen resulting from a matrix subdivision
into rows and columns;

effectively producing the graph by carrying out
successive insertion and/or destruction opera-
tions of elements defined in the data structure,
said insertions and/or destructions taking place
in the desired areas of the screen by succes-
sive operations of shifting graph elements lo-
cated beyond the areas in which is located the
element to be inserted or destroyed:
displaying the graph during its production and
its modifications; updating the internal descrip-
tion and the table of correspondence.

2. Process according to claim 1, characterized in that

a destruction operation comprises the following it-
erative stages:

determining the covering structure of the ele-
ment to be destroyed,

determining the shifts to be successively car-
ried out from right to left for elements between
individual covering structures until these shifts
are zero or until the divergent node is reached,
determining the shifts to be successively car-
ried out from bottom to top for the elements of
the individual covering structures until the shifts
are zero or until the divergent node is reached.

3. Process according to any one of the preceding

claims, characterized in that the determination of
the covering structure comprises:
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determiningthe branch structure of the element
to be destroyed,

determining the mother structure of said ele-
ment.

Process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the determination of
the shifts to be carried out from right to left and bot-
tom to top consists of:

determining a right region of the element and a
bottom region by the coordinates of these re-
gions, the width and the height,

determining the value of the corresponding dis-
placements to be made x-displ and y-displ.

Process according to claim 1, characterized in that
the insertion operation comprises the following iter-
ative stages:

determining the covering structure of the high-
est level,

determining the shifts to be successively made
from left to right for the elements of the individ-
ual covering structures from the highest level
covering structure to the structure containing
the element to be inserted,

determining the shifts to be successively car-
ried out from top to bottom for the individual
covering structures.

Process according to claim 5, characterized in that
the determination of the covering structure consists
of:

determining the branch structure containing the
element to be inserted,

determining the mother structure of said ele-
ment.

Process according to either of the claims 5 or 6,
characterized in that the determination of the shifts
to be carried out from right to left or top to bottom
consists of:

determining a right region of the element and a
bottom region by the coordinates of said re-
gions, the width and the height,

determining the value of the corresponding dis-
placements to be carried out x-displ and y-dis-

pl.
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