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UN SYSTEME INTERACTIF POUR L’EDITION DE SIGNAUX NUMERIQUES
J. M. BENEDI (*), F. CASACUBERTA (**), E. VIDAL (**)
UNIVERSIDAD DE VALENCIA

Dans le traitement de signaux numériques <l est nécessaire d'avoir la possibilité de manipuler
intéractivement des donmées numériques par ordinateur, ce qui n'est pas convenablement supporté
par les systémes d'explotation et/ou les inviromnements de programmation actuels.

Dans ce travail, on expose le dessin et implementation d'un systéme informatique general pour
son aplication 4 L'édition intéractive de signaux (EDS). L'EDS est composé par deux &tapes, une
premiére de déclaration d'objets et une deuxiéme de spéeification d'actions sur les objets. Les
actions pewvent &tre: acquéir, entendre,. représenter graphiquement, etc. des signaux numériques;
atnsi que les operations d'effacer, echanger, insérer, etc. sur zones spécifiques du signal.

Nous présentons L'état actuel du EDS ainsi que ses nouvelles ameliorations, pour son utilisa-

tion dans le traitement des signaux numériques.

Keywords: SPEECH PROCESSING, NUMERICAL

1. INTRODUCTION.

Dans les expériences de Reconnaissance et de
Synthése de la Parole, ainsi comme dans guel-
gues domaines de la Phonétique, de la Psyco-

acoustique, on a be-

de la Medicine, etc....,
soin d'une phase dans laquelle, le signal --
soit transformé en signal &léctrique, digita-
lisé et stock& sur support magnétique pour

son traitement par ordinateur

/9/.

("acquisition™)

Il est fréquent dans toutes ces cas, de sen-
tir le besoin d'observer graphiquement et/ou
acoustiquement le signal acquis, ainsi que

d'effectuer des traitements manuels sur ceux-
ci, dont: la séparation en items plus petits,
l'introduction de marques spéciales pour in-

diquer instants spécifiques du signal, etc...

' En sus des applications indiquées, on peut

mentionner, dans le domaine de la Reconnais-—
sance et de la Synthése de la Parole, quel-
ques procédures oll les tdches d'é&dition sont

indispensables:

- Cré&ation de dictionnaires d4'é&léments --

acoustiques (synthése).

SIGNAL PROCESSING,

INTERACTIVE MODE.

- Segmentation et/ou marquage manuel pour
la comparaison avec les ré&sultats automa-
tigues (Reconnaissance).

- Vérification des résultats en systémes
de Synthése.

- Vérification des résultats en segmenta-
tion et dans d'autres phases de recon-
naissance.

Les systémes d'explotation et/ou les environ-
nements de programmation actuels sont dotés

de numbreux outils pour la manipulation in-
tels

que des textes alphanumériques, des sentences

téractive de données de types précis,
de langages de programmation, etc... Cepen-
dant, dans un environnement de traitement di-
gital des signaux il est toujours nécessaire
de réaliser des manipulations, comme celles
déjad mentionnées, sur un type particulier de
données (signaux) qui ne sont pas convenable-
ment supportées par les outils standard. Ain-
si, pour r&aliser ces tdches d'édition, on
construit usuellement des systémes intéractifs

"ad-hoc" pour chaque observation ou traitement,
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ce gui conduit finalement a un grand nombre

de systémes essentiellement redondants.

Récemment, un systéme général d'édition In-
teractif de signal (E.D.S. /3/) a été& déve-
lcppé. Il utilise des techniques informati-
ques pour résoudre les problemes fondamen-

taux que pose 1'Edition et dont le but est

de fournir un outil de prestations analogques
3 celles trouvées normalement dans les "&di-

teurs de texte" informatiques.

L'Editeur de Signal (EDS) & été congu autour
d'un noyau avec capacité de croissance modu-
ler, ce qui permettra une adaptation aisée
dés l'apparition de nouvelles nécessités.

Actuellement, le prototype et la premiére
version du EDS ont été& compl&tement dévelop-
pés, vérifi&s et utilisés, ce gqui a conduit
4 la necessité des nouvelles prestations qui
ont, en partie, conduit & une mise au jour
du EDS et gqui sont la base d'une nouvelle -

version, substantiellement améliorée.

Dans ce travail, sont exposés les principaux
problémes que l'on prétend ré&soudre avec le
systéme propose, conjointement avec les con-
séquences que leur solution suppose dans le

systéme implementé&.

2. DESCRIPTION DU SYSTEME D'EDITION DE SIG-
N.A.I-—_SE_'DISIE )

2.1, CONCEPTS BASIQUES DU EDS.

Les données (objects), sur lesquels on ap-
plique les traitements d&finis dans le lan-
gage d'é&dition, sont des représentations du
signal. La représentation la plus directe -
est celle du domaine temporel, oll le signal
est repré&senté par une sé&guence numérique
obtenue parmi un é&chantillonage & Interval-
les de temps réguliers. L'EDS permet, aussi,
quelgues représentations paramétriques du
signal /6/. Dans la premi@re version de ce
systéme, on a introduit l'enveloppe et la
mélodie, qui sont orientés vers la synthése

de la parole.

La traille de l'information & manipuler exi-
ge l'utilisation de la mé&moire centrale et
de l'auxiliaire. L'EDS permet ou interdit -
guelques traitements selon l'ubiquiﬁé du --

signal; alors, on introduit deux types de
données: REGISTRE et FICHIER.

Les objets du langage d'édition ont &té& dé&-
finis comme des sé&quences numériques d'echan-
tillons, celles-ci peuvent étre: SIGNAL, EN-
VELOPPE et MELODIE (dans la version présente).

Pour repérer les différents &lé&ments de cha-
que type susceptibles de manipulation & tra-
vers des instructions d'é&dition, on a intro-

duit le concept classique de variable.

Dans beaucoup d'opérations d'édition du sig-
nal 1l'accés & certaines zones du signal peut-
étre nécessaire, dans une variable spécifiée.
Les concepts introduits pour repérer ces zo-

nes sont: POSITION et SEGMENT.

SEGMENT (X n, m) O X est une variable d4du
type REGISTRE ou FICHIER et n, m sont deux
paramétres qui déterminent le principe et la

fin du seagment.

POSITION (X n) O3 X est une variable du type
REGISTRE ou FICHIER et n est un paramétre -

qui détermine la position.

Pour spécifier les pointeurs de segment et
de position, ainsi que pour quelques autres
éléments du langage 4'é&dition, 1'EDS permet
l1'usage des expresions arithm&tiques, d'une

fagon toute classique, comme on peut voir sur

la figure 1.

2.2, LE TRADUCTEUR,

Pour arriver a l'implementation du EDS, deux

phases préalables ont &té nécessaires:

- La définition d'un langage d'é&dition.
- La construction d'un traducteur pour le

langaage.

L'ensemble des instructions du langage d'édi-
tion est présenté gréce & la grammaire de
contexte libre G(SEANCE), en notation BNF,
dans la figure 1.

I1 est clair que la caractéristique intérac-
tive de L'EDS suggére un interpréte pour le
traducteur. Un interpréte exécute les procé-
dures associ&s aux instructions, spécifiées

par une codification interne obtenue par une



Qliestsié - V. 9, n.° 3 (setembre 1985)

<S&ance> ::= <Déclaration> _t <Séance> / <Commande> t <Séance> /_FIN
<De'clarétion> +:= REGISTRE <Qualificateur> ident <Type>

FICHIER <Qualificateur> ident <Type>
<Qualificateur> ::= <Exp> / SL / CE / WA / WC / WG / ~
<Type> ::= SIGNAL <Rtype> / ENVELOPPE <Rtype> / MELODIE <Rtype>
<Rtype> ::= <Exp‘> / ~ )
<Commande> ::= EFFACER <Seg> / TRANSPOSER <Seg> / ACQUERIR <Seg> /
ENTENDRE <Paramétre> <Seg> / ETAT <Paramétre> /
SECOURS <Paramdtre> / SUPERPOSER <Segpos> /
ECHANGER <Segpos> / INSERER <Segpos> /

INICIALTSER <Rinicialiser> /

GRAFIQUE _const <Exp> <Seg>

<{Paramétre> ::=z const /~

<Rinicialiser> ::= const <Exp> / _ident
<Seg> ::= ident <Exp>_, <Exp>

<Segpos> :::= ident‘ <Exp> _, <Exp>_ident <Exp>
<EXp> ::= <Opéré> <Rexp> '

<Rexp> ::= <Opérateur> <Exp> / ~

<Opéra’ceﬁr> s v S =/ X7 L

<Opéré>» ::= const / P / F

Fig 1.- La grammaire de contexte libre G(SEANCE), en notation BNF,

<Rdigit> /_s /_t_

<Symbole> ::=_1 <Rlettre> /_d_
<Rlettre> ::=_1 <Rlettre> / _d <Rlettre>
<Rdigit> ::= _d <Rdigit> /_._ <Rdréel>
<Rdréel> ::= d_ <Rdréel>

Fig 2.- La grammaire réguliére G(SYMBOLE) de spécification des
symboles du langage.

ANALYSE (X)

sl X & T alors

si SIM = X alors PRENDRE LE SYMBOLE SUIVANT
sinon ERREUR
Sinon CHOISIR DUNE REGLE X::=A ... A, ET
ANALYSE (Ai); ««v; ANALYSE (4,)

Fig 3.~ Algorithme d’analyse syntaxique.
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étape de traduction des instructions d'édi-
tion.L'&tape de traduction se compose d'un
préprocés et d'une analyse syntaxique. Le
préprocés accepte les phrases d'un langage
source et construit les unités syntaxiques,
d'aprés lesquelles ces symboles sont codi-
fiés. De fagon toute classique, le pré&pro-
cés a &té implementé comme une sousroutine
appelée par 1'analyseur chaque fois que ce-

lui-ci a besoin d'un symbole /5/.

Les symboles du langage sont décrits par la
grammaire réguliére G(SYMBOL) figure 2. Ol

l'étiquette 1 représente tous les &lements

de l'ensemble des lettres

{ a,B,..

s, t, représentent, respectivement, les en-

i Z,@ ,.,",=,- }. Les &tiquetes d,

sembles des chiffres {0,1,...,9} , sépara-

{II(I)I+I_I*I/!}
teurs {;,NL,FF,RT} .

teurs et les finalisa-

L'analyse sybtaxique est une des &tapes les
plus importantes d'un traducteur. L'objectif
principal de 1l'analyseur est de reconnaltre
si une chaine source appartient ou non au -
langage géneré& par une grammaire dé&terminée,
tout en reconstruisant le chemin gqui conduit
4 sa génération /1l/. L'analyse Syntaxique -
produit une codification qui est acceptée -
par l'étape suivante de 1l'interpré&te: les -

modules de traitements.

La technique d'analyse utilisée est descen-
dante de gauche & droite, déterministe avec
lecture d'un seul symbole en avant (LL(1)).
L'analyse descendante est fondée sur 1l'algo
rithme qui, depuis 1'axiome, gé&nere la ----
phrase source, figure 3. Il est intéréssant
de présenter la syntaxe du langage au mo-

yen d'un graphe syntaxique /8/, fiqure 4.

La méthode d'analyse descendante est sujette
4 deux problémes importants: la possible non
finition de cet algorithme et le possible in
detérminisme de la grammaire. On peut démon-
trer que la grammaire décrite G(SEANCE) ne
présente pas de recursivité & gauche, ce --
qui garanti la non existence de calculs in-~
finis dans 1l'algorithme d'analyse, ainsi que

1'absence de problémes d'indé&terminisme /3/.
REGISTRE Taille

FICHIER Mode -d”accés

3. LE LANGAGE D'EDITION.

Les instructions du langage d'édition font
autant ré&férence, & la définition des objects,
qu'd la spécification des actions sur ces ob-
jets. Par conséguent, les instructions d'edi-
tion sont classées en déclaratives et exécu-

tives.

3.1, INSTRUCTIONS DECLARATIVES,

La description d'un langage comportera tou-

jours la définition des objets. Tout objet

doit &tre déclaré une fois et une seule. Une
déclaration a toujours un double but: indi-
quer gu'un nouvel objet apparait, et donner
les caractéristiques de cet objet et notam-
ment celles que nous avons déja cltées, mais

aussi l'ensemble fonctionnel de l'objet /10/.

De manié&re général, la définition d'un objet
comportera: un nom ou identificateur et un
type. Les types définis sont: REGISTRE et
FICHIER., Associé& 3 eux a &té& définf le para-
métre QUALIFICATEUR; qui pour les variables
REGISTRE, il indique la taille initiale et
pour les variables FICHIER, il représente le
mode d'accés. Les objets du langage d'é&dition
ont &té définis comme des sé&quences numéri-
ques d'échantillons, oll les &léments de ces
séquences peuvent &tre: SIGNAL, ENVELOPPE et
MELODIE. Associé & eux a &té& défini la cons-
tante PARAMETRE; qui pour les séguences nu-
mériques du type SIGNAL, elle indique la fré
quence d'échantillonage et pour ENVELOPPE et
MELODIE, elle représente la taille de la fe-

nétre d'analyse.

On pouvrait définir le type s&quence numérique comme
un produit cartesien entre la réunion des --

types:

S&quence numérique=(REGISTRE U FICHIER) X
(SIGNAL U ENVELOPPE U MELODIEj.

La syntaxe des instructions déclaratives est
la suivante (les crochets indiquent optiona-
1ité) :

SIGNAL
ENVELOPPE Frée. d’echant
Ident-~variable | MELODIE Taille de la fen8tre
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FIN

SEANCE r_ DECLARATION

L—~ COMMANDE

DECLARATION

REGISTRE

IDENT ;._ TYPE

FICHIER

/’}DENT
TYPE
- )

TYPE

SIGNAL

ENVELOPPE

MELODIE

r_
:
L] L L

EXP.

SEG

IDENT. EXP. , EXP.

SEGPOS

—(mgxg— EXP. —@_ EXP.

Fig 4.a,- Graphe syntaxique associé au langage. Phase Déclarative.

IDENT. 4 EXP.
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COMMANDE

—y EFFACER SEG

TRANSPOSER - SEG

ACQUERIR ; SEG el

ENTENDRE SEG —

ETAT

SECOURS

- SUPERPOSER . SEGPOS —

ECHANGER )} SEGPOS |

INSERER . ] 'SEGPOS L

GRAPHIQUE }—GONST. H EXP. |- SEG —

INITIALISER

R0
(e

BN

EXP

Fig 4.b.- Graphe syntaxique associ au langage. Phase Ex&cutive.
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Exemple.
REGISTRE 1000 X SIGNAL 12800.

On fournit une dénotation en pseudo-PASCAL

(autoexplicatif) que por l'exemple serait:

type Echant : SIGNAL 1280

var X : REGISTRE 1000 Echant € sé&-
quence numérigue
1X, Xt : Echant et
1X:= 1; Xt := 1000;

=

Associé & cette phase, une série d'actions
s'exécutent selon le type de la variable. -
Pour variables FICHIER, les fichiers sont -
ouverts ou fermés selon le paramétre QUALI-
FICATEUR. Et pour variables REGISTRE, on ré-
serve de la mémoire selon la taille déclarée
dans la constante PARAMETRE. Intérieurement,
une instruction déclarative conduit & une --
consultation et & une actualisation du ta-

bleau de variables.

3,2, INSTRUCTIONS EXECUTIVES.

Tous les traitements et actions qu'on réali-
se sur les objets sont formalisés sous 1la
forme d'instructions ex&cutives gui apparte-
nent au langage d'édition. Cet ensemble
d'instructions a &té& divisé& en trois sous-
ensembles: de Manipulation, de Repré&senta-
tion Acquisition et d'Information.

Il est nécessaire, dans les instructions de
manipulation et de represéntation acquisi-
tion, de posséder des outils qui permettent
repérer des sé&quences numériques plus loca-
lisées “a l'intérieur des objets dé&clarés.
C'est pour cela, qu'ont &té définis les opé-

rateurs: segment et position.

Segment.- (X n, m) O0 X est une variable du
type REGISTRE ou FICHIER et n, m sont deux
paramétres qui déterminent le principe et la
fin du segment; qui se définit comme tout --
€lément de la séquence numérique nommée par
X, contenus entre les pointeurs initial et
final n, m:

Xi i :n, ntl,...,m

Segment : Séquence numérique - S&quence nunérique

Exemple.
X 1, 100
Signifie ou dénote:
tX (1,100) =1
X (1,100)t = 100
Position.- (X r) Ol X est une variable du

type REGISTRE ou FICHIER et r est un paramé-
tre qui détermine la position, qui se défi-
nit comme 1'é&lément de X indique par le poin-

teur de position r:

X, i=r
i

Position: Séquence nurérique - Séquence numdrique

Exemple.

X 17

Signifie ou dénote:

tX (17) = X (1)t = 17

3,2.1, INSTRUCTIONS DE_MANIPULATION.

La syntaxe génerdle de ces instructions est:

EFFACER

TRANSPOSER

SUPERPOSER Ident-variable Segment [ (Position)]

ECHANGER

INSERER

o

- EFFACER.- Efface un segment d'une taille
donnée.
EFFACER X n, m.

Signifie ou dénote.
tX (n, m) =X (n, mt = ¢

Note.- L'objet vide est représenté par
+ X =Xt =40.

- TRANSPOSER.- Transpose un segment d'une
taille donnée.
TRANSPOSER X n, m.

Signifie ou dénote.

X,i=: X

1350 Xpoiy e i:n, n+l,...,m DIV n. (OU DIV

est l'opérateur division entier, et :=: est

1'opérateur d'é&change mutuel) .
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- SUPERPOSER.- Superpose un segment d'une --

taille donnée & partir d'une position.
SUPERPOSER X n, m Y r

Signifie ou dénote.

Yi = Xj i:r, r+l,...,r+(m-n)+1
j :n, ntl,...,m
- ECHANGER.- Echange un segment de taille

donnée par un autre, de la méme taille,

d partir d'une position.
ECHANGER X n, m Y r

Signifie ou dénote.

Yi 1= Xj i:r, r+l,...,r+(m-n)+1
j ¢ n, ntl,...,m
- INSERER. Insére un segment d'une taille

donnée & partir d'une position.
INSERER X n, m ¥ r

Signifie ou dénote.

(Yi = Xj lsrt(m-n), r+@m-n)+1,...,r+2(mn)+1;
j:r, r+l, ..., r+(mn)+1)
(Yk = X k:r, r+l, ..., r+(mn)+l);

s:n, n+l, ..., m

Une conséquence de cette instruction est un
désplacement de 1l'information &gal 3 la tai-
lle du segment & insérer, comme on peut ob-
server dans la figure 5.

3,2,.2. INSTRUCTIONS DE REPRESENTATION ACQUI-
SITION.

Les instructions de ce groupe sont:

- ENTENDRE.- Entendre un segment un nombre
optionel de fois, determiné par la cons-
tante (E).

ENTENDRE [( E )] segment.

- ACQUERIR.- Acgquérir un segment d'é&chanti-
llons determiné par la taille du (seg-
ment) .

ACQUERIR segment.

- INITIALISER. Initialise le dispositif gra-
phique "SCOPE" & un nombre de traces --

(C) et & un nombre de points par trace
(E) .

INITIALISER C E.

Ou obtenir une copie permanente ("save") sur

le fichier indiqué par (Nom-fichier).
INITIALISER Nom-fichier.

- GRAPHIQUE. Représente un segment dans la
trace indiquée par (C), avec une cons-

tante d'échelle donnée par (E).

GRAPHIQUE C E Segment.

3,2.3, INSTRUCTIONS D' INFORMATION,

Les instructions de ce groupe sont:

- ETAT.- Indique 1'état d'ocupation des va-

riables.

ETAT
- SECOURS.- Fourni toute l'information géné-
rale nénessaire pour l'utilisation de -
1'EDS. Pour obtenir des informations --
plus detaillé&s on peut utiliser la cons-
tante (N).

SECOURS [( N ) 1.

4, REALISATION.

IL'Editeur du Signal a &t& é&crit basiquement
en PASCAL, et pour quelques unes des procé-
dures de l'ensemble d'instructions de repré-
sentation acquisition on a employé& le langa-
ge Assembleur. Le syst@me est composé de -
cing "modules-overlay" & compilation ind&pen-
dante.

4,1, TRAITEMENT DES ERRE '

L'EDS détecte les erreurs dans la construc-
tion de la phrase ainsi que pendant leur exé-
cution. Le traitement d'erreurs syntaxiques
est spécialement important, car ses effets

ne sont pas locaux et ils effectent les pha-
ses suivantes de 1l'int&rprete. La d&tection
du EDS,

=

d'erreurs, associée 3 cette version

vérifie les prémisses suivantes:

- Aucune instruction d'entré&e ne doit faire

perdre le contrdle au systéme.



Fig 5.b.- 330 echantillons. R&sultat d’insdrer un segment de zeros
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- Toute erreur détectee doit &tre marquée.

- Les erreurs les plus fréguentes doivent

étre diagnostiquées de fagon précise.

Selon le secteur affecté par l'erreur, le
traitement des erreurs en ex&cution a les

effets suivants:

- Indication de l'erreur et fin de 1l'ex&cu-

tion, ou.

- Réalisation de toutes les actions asso-

ciées & l'instruction, et indication que

le traitement a &té& incorrect.

4,2, LA GESTION DE_LA MEMOIRE.

La gestion de mémoire est dynamique par rap-
port & la taille des variables REGISTRE et
le signal réside en positions contigilies de
mémoire. La raison de ce type de gestion -
est de permettre fondamentalement 1'exécu-
tion de quelques instructions de 1l'ensemble
de représentation acquisition en temps réel.
Les temps obtenus pour les instructions de
manipulation, qui sont les plus affectées
par ce type de gestion de mémoire, sont to-
talement acceptables.

4,3, SyPPORT MATERIEL ET LOGICIEL.

L'EDS fontionne sur une partition de 64 ki-
looctets d'un miniordinateur ECLIPSE C/350
de propos général, avec le systé&me d'explo-
tation multiutilisateur "AOS". La fiqure 6
montre le matériel et le logiciel dont 1'EDS
a besoin.

- Matériel: Un convertisseur D/A, A/D. Un
(pre/post) processeur analogique. Un sys-
t&me SCOPE pour la représentation graphi-

que /7/.

- Logiciel: Le module ADACH pour l'utilisa-
tion du convertisseur. Le module SCREEN -
pour la manipulation d'un &cran alphanumé&-
rique. Et le logiciel de manipulation du
matériel SCOPE.

5, CONCLUSIONS.

L'EDS a &té congu comme un systéme d'é&dition
intéractif du signal, avec des mécanismes ba-
sigques et généraux pour un domaine quelconque
de travail en Traitement du Signal Digital,

afin gu'il soit le noyau central & partir du-
quel soit possible la progression vers des —--

systémes plus évolués.

La premidre version de 1'EDS /2/ a &té utili-
sé& dans des projets de synthése de la parole,
pour 1l'édition de diphonémes et en décodifi-
cation acoustique-phonétique, pour 1'é&tude -
des segments non-stationnaires du signal
acoustique. Les résultats obtenus de cet uti-
lisation ont &té la base pour une meilleure
définition des nécessités d'édition. Ainsi,a
Eté détecté le besoin de modules spéfifiés -
pour le traitement du signal, (Transformation
de Fourier, gquotients spectrals, etc....) ,
qui complétent les outils du systéme général

d'edition.

Dans la seconde version de 1'EDS /4/ a &té& --
incorporé& la possibilité de "modules d'utili-
sateur". Pour travailler avec ces modules, on
a incorporé une nouvelle instruction dans ---

1'EDS; dont la syntaxe est:

UTILISATEUR SOUS-COMMANDE [ (PARAMETRES-D'UTILISATEUR) ]

SEGMENT [ (POSITION) ]

0li, dans le champ SOUS-COMMANDE (opérateurs
"arithmétiques") on indique le traitement par
ticulier & ré&aliser sur le SEGMENT avec une
liste optionelle de param@tres PARAMETRES D'U
TILISATEUR. Le ré&sultat du traitement
&tre superposé, optionellement, & partir de
POSITION.

peut

Ce mécanisme est maintenant en train d4'é&tre
utilisé& pour 1'implementation d'un module qui
permet 1'incorporation dans 1'EDS de certai-
nes procédures pour les traitements précis du
signal, avec un ensemble de primitives pour
couvrir les opérations algé&brigques basiques

sur les signaux /4/.

Les résultats obtenus jusqu'd pré&sent avec -
les différentes versions du EDS, on montré -
la possibilité d'introduire d'importantes amé
liorations parmi lesquelles sont déjid pro-
posées pour la prochaine revision, les suivan
tes:
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=4

PRE-POS
D/ A &
Processeur
A/D > .
analogique
FAY
\v/
E.D.S. MICROPROC.
& — — 1} <..__..__..4>
ECLIPSE C-350 MP-100
!
|
|
N4 AV 4
N

ECRAN ALPHAN,

CONTROLE DU

OSCILOSCOPE

fig 6.~ Matériel et

logiciel associé avec 1°EDS.
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- Posibilité de variables numérigues, dans

tous les champs qualificateurs des senten-
ces EDS. Ce qui permettra de varier auto-
matiquement les positions et les segments
utilisés en édition et/ou en traitement

répétitif des signaux.

- Posibilité de programmation, pour améliorer
l'actuation de 1'EDS en traitement réité-
ratif. Ce-ci, avec l'existence des varia-
bles numériques, rendra possible l'utili-
sation de 1'EDS comme un langage de pro-
grammation pour traitement/manipulation -

des signaux.
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