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PREMIERE PARTIE :

GENERALITES ET HISTORIQUE







.1.

CHAPTTRE T - INTRODUCTION

INDEPENDANCE D' uN LOGICIEL GRAPHIQUE PAR RAPPORT A SON CONTEXTE D'UTILISATION

L'apport des techniques graphigues aux procédés de concertion assis-
tée par ordinateur conduit les utilisateurs 3 exiger des logiciels graphiques
permettant de réaliser desg programmes d'application utilisant les services
des consoles de visualisation de fagon simple et efficace. De plus, ces utili-
sateurs Souhai tentpouvoir modifier 1'environnement logiciel et matériel de ces
pProgrammes sans avoir § les réécrire,

Cette demande conduit 1les concepteurs de logiciels graphiques 3
étudier soigneusement les relations de ces logiciels avec leur environnement
d'exploitation, afin de proposer des mEcanismes assurant une certaine indépen-
dance vis-3-vis de celui~ci. Des critéres de choix permettent alors_ de discer-
ner ce qui peut étre misg d'une maniére générale d la disposition des progran—
eurs, tout en réservant un mEcanisme d'extension pour les cas particuliers.

Nous nous proposons ici de définir le réle d'un logiciel graphique

général, et d'étudier certains problémes concernant 1*indépendance de celui-ci
Par rapport 3 son environnement [114], [115].

I-1 - notion DE LOGICIEL GRAPHIQUE DE BASE

Le domaine d'application qui nous intéresse essentiellement est ce-
lui de 1a conception assistée en mode dialogué. Un prograrme de CAO offre au
concepteur un ensenble de techniques qui permettent de réaliser peu a peu le
projet envisagg, |




Le programme d'application traite des données structurées d'une ma-
niére spécifique a 1'application. Cette structure de donndes est construite,
consultée, mise & jour & partir d'un certain nonbre d'opérations d'entrées/
sorties. Parmi celles-ci, une partie s'adresse & l'opérateur, lui permettant
de contrdler et d'infléchir la marche du programme. Pour des raisons de commo-
dité et d'efficacité, il peut étre décidé qu'un sous-ensemble (ou la totalité)
des opérations d'entrées/sorties se fera i 1'aide d'une console de visualisa-
tion. Ceci implique que les informations contenues dans la structure de donnée:
subissent une certaine mise en forme, permettant d'en déduire un dessin. Par
exemple, un programme de recherche de contraintes travaillera sur des graphes
représentés par des matrices. Pour mieux suivre 1'évolution des calculs, il
peut étre souhaitable d'avoir une représentation de ces graphes sur 1l'écran,
sous une forme permettant de saisir d'un coup d'oeil les modifications succes-
sives. Un logiciel de mise en forme permettra de passer de la représentation

matricielle & une représentation plus adaptée au dessin, comprenant par exem-
ple : '

- les coordonnées des sommets du grarhe,

~- les étiquettes 3 attacher 3 ces somuets,

. —- les indications & porter sur les branches.

Une fois ces éléments calculés, ils seront transmis au logiciel graphique, qui
se chargera de les interpréter pour en donner une rerrésentation visuelle.

De la néme maniére, 1'opérateur peut désirer modifier le graphe repri
senté sur 1'écran en ajoutant un sommet. Dans ce cas » 11 désignera une position
sur l'écran ou la tablette. Les coordonnées du point choisi seront relevées par
le logiciel graphique et transmises au logiciel de mise en forme. Ce nouveau
sommet sera inclus dans la représentation matricielle, non par ses coordonnées,
mais de maniére cohérente avec la représentation choisie pour le calcul.

Cette approche permet de distinguer les données de 1'application qui
sont structurées d'une maniére spécifique, et les données graphigues qui cons-
tituent une représentation particuliére contenant les renseignements nécessai-

res a la production d'un dessin.



.3.

Le logiciel de mise en forme a la charge de préparer les données
graphiques, en consultant la structure de données de 1'application; et inver-
sement, lors d'une fonction d'entrée, il doit Fermettre de passer de la donnée
purement graphique 3 la donnée attendue par le programme d'application.

Dans 1'exemple précédent, si 1'opérateur désire ajouter une liaison,
Ou supprimer un sommet dans son graphe, i1 désignera sur 1'écran la branche ou
le sommet incriminé. Le logiciel graphique transmettra alors des éléments d'i-
dentification qui, pris en charge par le logiciel de mise en forme, permettront
de mettre 4 jour la (ou les) matrice concernée.

L'interface entre le programme d'application et la console graphique
Se compose donc de deux parties

= un logiciel de mise en forme ( "modelling system"), qui permet de
rasser des informations de la structure de données de 1'application
aux informations graphiques et vice-—vefsa,

= un logiciel graphique de base ("core") qui permet d'afficher sur
1'écran une représentation des informations qui lui sont transmises
et de recueillir les données graphiques destinées au programme d'ap-
plication via le logiciel de mise en forma,

Les relations entre les différents logiciels peuvent &tre schématisées

de lafagon indiquée dans la figure I.1.

I1 est bien évident que le logiciel de mise en forme est fortement dé-
pendant de 1'application qu’il sert, puisqu'il a 3 connaitre la nature et 1'or-
ganisation des informations traitées. Comme, pour une installation donnée, il Y
a en général plusieurs applications utilisant les services des consoles de visu-
alisation, il doit é&galement Y avoir plusieurs logiciels de mise en forme. Dans
certains cas, il est possible de définir des logiciels formant un outil général
de construction d'objets, adapté 3 une classe d'applications (construction géo—

métrique par exemple) .,



I1 n'est en tout cas pas possible de définir 1l'outil général et uni-
versel qui puisse servir directement d'interface entre un programme d'applica-
tion quelconque et une console de visualisation. En effet, comment prendre en
charge indifféremment, par exemple, la visualisation d'une surface connue par
son équation et la visualisation d'un graphe décrit par sa matrice d'incidence
Dans les deux cas, il est nécessaire de disposer d'un logiciel de mise en form
qui préparera les données graphiques nécessaires 3 la construction du dessin.
Ce logiciel de mise en forme peut &tre trds complexe: . (&limination des partie
cachées, etc...) il sera en général pris en charge par lé concepteur de logi-

ciel graphique.

Les logiciels de mise en forme sont donc aussi nombreux aue les appl:
cations, mais on peut essayer d'imposer une fagon de présenter les données au
logiciel graphique. Si cet interface est bien défini, il sera possible de ne

réaliser qu'un seul logiciel graphique commmn i toutes les applications.

De méme, il est tré&s courant que plusieurs types de matériel soient
employés sur un méme site, et les utilisateurs souhaient, dans la mesure du po:
sible, ne pas modifier leurs programmes lorsqu'ils passent d'un matériel & un
autre. Le logiciel graphique aura donc la responsabilité d'assurer 1'interface

entre les différentes applications et les différents matériels.

Nous rencontrons ici deux problémes fondamentaux :

- indépendance du logiciel graphique par rapport au matériel,
- standardisation des logiciels graphiques, afin de d&finir un interface uniqu
avec les divers systémes de mise en forme. La figure I.2 schématise la place

d'un logiciel graphique de base.

Le r6le d'un tel logiciel est, d'une part, de recevoir et de renvover
des informations purement graphiques en dialogant avec le logiciel de mise en
forme et, d'autre part, de gérer le terminal utilisé, en cherchant 3 &tre indé-

pendant par rapport d ce dernier.
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En fait, 1'application et le terminal ne sont pas les seuls constituants de
1'environnement d'un logiciel graphique de base car il faut tenir compte de
1'ensenble du logiciel et du matériel qui permettent le déroulement d'une ap~
plication graphique.

.2, NOTION DE CONTEXTE D'UN LOGICIEL GRAPHIQUE

Le contexte d'un logiciel graphique est 1'ensemble des entités (lo—
gicielles ou matérielles) qui jouent un réle direct, ou indirect par rapport
a celui-ci. Nous avons déja évoqué 1'application et le terminal utilisé.

L'insertion du logiciel graphique dans le programme d'application
pose un nouveau probléme. Le programme d'application est écrit dans un langage
de programmation a priori quelconque et il n'est pas question de demander qu'
il soit adapté au logiciel graphique. I1 faut donc qu'il y ait compatibilité
entre les deux types de programmes. Il s'agit clairement d'un pfobléme de com-
pilation qui peut dans certains cas &tre insoluble {example : impossibilité
d'utiliser des programmes précompilés).

De plus, 1l'ensenble des services que nous venons d'évoquer n'est ac-
cessible que par le biais d'un systéme d'exploitation. Les services offerts
par celui-ci auront une influence profonde sur 1'utilisation d'une console de
visualisation. Parmi les principaux facteurs de difficulté, citons :

- le mode d'exploitation (traitement par lots, partace de temps)

- la gestion des entrées/sorties (interruptions)

~- le mécanisme d'allocation mémoire (mémoire virtuelle ou non, allocation dyna-
mique) ,

les possibilités de chargement dynamique (modification en cours d'exécution

de la configuration du programme) ,

les conventions de liaison (utilisation de bibliothéques de sous-programmes) .

Notons enfin 1'importance du calculateur et du type de liaison cal-
culateur-terminal considérés du point de vue matériel.



Le contexte d'utilisation d'un logiciel graphique de base est donc
constitué des éléments suivants :
- l'application concernée (ou 1'ensemble des applications concernées),

~ le langage hote (ou les langages hotes)

le systéme d'exploitation et 1l'ensemble du logiciel
- la console de visualisation,

- le matériel utilisé (ordinateur, liaison)

Cherchant & ré&aliser un logiciel graphique de base permettant d'exploiter un

gramme d'application dans un environnement sujet a des modifications (langage
de programmation différents, changement de matériel, transport sur un autre s
nous sommes donc conduits & identifier d'indépendance par rapport aux différe

constituants du contexte d'utilisation.

-3~ INDEPENDANCE PAR RAPPORT A L'APPLICATION

Le logiciel graphique, se trouvant au service de diverses applicatic
doit permettre la mise en oeuvre de celles-ci sans accueillir dans sa définit:

des caractéristiques trop spécifiques & chaque application particuliére.

I1 est évident que la clé de cette indépendance réside dans 1'interf
ce avec le logiciel de mise en forme. Définir cet interface revient 3 choisir
qui sera rejeté au niveau du programmeur d'application, quitte a fournir des &
des a la réalisation d'un logiciel de mise en forme particﬁlier. ILe rble du 1c
ciel graphique sera donc limité i 1'interprétation des données graphiques en v
de fournir un dessin dans le plan, et, inversement, i fournir des informations
de nature graphique A partir des dispositifs de communication.
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Le logiciel graphique n'aura pas la responsabilité de la construction des ob-
jets & représenter, ni la responsabilité de la gestion de la structure de don-
nées contenant les représentations liées 3 1'application.

Cependant, le programmeur d'application a besoin de faire un lien
entre les informations contenues dans sa structure de données et les informa-
tions graphiques qu'il transmet en vue de leur représentation. Ce lien est assu-
ré par la possibilité de donner des noms (identificateurs) aux différents &16-
ments du dessin, noms qui sont & la discrétion du programmeur, et qui lui permet-
tent de les lier aux &léments de la structure de données. Le logiciel graphique
a alors la charge de gérer 1'ensenble des noms pour pouvoir les restituer i la
demande. T ‘

En résumé, 1'indépendance par rapport i 1'application est obtenue en
séparant strictement le logiciel de mise en forme et le logiciel graphique. L'
interface entre ces deux logiciels est constitué d'informations de tvpe graphi-
que (coordonnées, chalnes de caractéres, mode de tracé,...) et de listes de
noms qui permettent de lier les informations de la structure de données a leur
représentation sur 1'écran. Il est clair que cette philosophie semble pénaliser
les utilisateurs, puisqu'elle rejette sur eux des taches qui, jusqu'a présent,
étalent souvent réalisées par le logiciel graphique. En fait, cette prise en
compte était toujours imparfaite, car habituellement ajustée 3 une ou deux appli-
- cations. La mise en oeuvre de nouvelles applications revenait alors 3 enrichir
le noyau du logiciel de base, et donc & pénaliser les applications précédentes
(taille grandissante du logiciel, performances dégradées). C'est pourgoi nous avons
choisi ce découpage qui permet d'ajuster les services par le biais du logiciel
de mise en forme.

Cette approche inpose un certain nombre de contraintes sur la défini-
tion des primitives du logiciel de base. Le logiciel contiendra trois types de
primitives :

- primitives d'association de nom,
- pritimites de gestion du dessin,
- primitives de dialogue.



.10.

Le souci de généralité, nous conduit & n'offrir des primitives d'af-
fichage qu'en 2 dimensions (la construction des objets en 3 dimensions est lais
sée a la charge du logiciel de mise en forme). De plus, des prjm;itives telles
que affichage de cercles, d'ellipses, sont trop spécifiques et né seront pas
non plus fournies au niveau du logiciel de base. En fait le logigiel de base pe
mettra uniquement d'interpréter une suite de points, et de la visuali.ser avec
un mode de représentation défini auparavant (ligne brisée, segments disjoints,

points, trait continu ou pointillé, précision de la couleur, etc...).

On excluera évidemment du logiciel de base toutes les fonctions de trar
formation (translation, rotation, etc...).

On constate finalement que cette philosophie conduit & définir un en-
serble de primitives de niveau relativement bas. Mais il faut veiller a ne pas
tomber dans le piége de la dépendance vis-a-vis du matériel. En effet, plus le
niveau est élevé, plus on risque d'étre dépendant par rapport & l'application,
mais inversement, plus le niveau est bas et plus on risque d'étre dépendant du

terminal.

[-U- INDEPENDANCE PAR RAPPORT A LA CONSOLE DE VISUALISATION

En ce qui concerne la console de visualisation, les problémes sont du
a 1'extréme diversité des technologies employées, et a leurs performances parfc
incompatibles. Nous passerons en revue les quatre composants majeurs d'une cons
le de visualisation :
- la mémoire d'entretien,
- 1'écran,

- le processeur graphique,

les dispositifs de communication.

—

4.1, La mémoire d'entretien

Le probléme de la mémoire d'entretien a une influence profonde sur l:

conception du logiciel.
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Si 1'on appelle "mémoire d'entretien", tout dispositif capable d'as-
surer la permanence de 1'image sur 1l'écran, il est clair que toutes les consoles,
de quelque type qu'elles soient, possédent une ménoire d'entretien.

1.4.1.1. Les différents types de mémorisation

Les types de mémorisation peuvent &tre classés suivant deux critéres :
~ ménoire "vive" ou mémoire "morte",

- ménoire synthétique ou mémoire analyﬁique.

Les terminaux & balayage cavalier et 3 balayage télévision, avec méroire de ra-
fraichissement, disposent d'une mémoire "vive" dans laquelle on peut écrire 3
une adresse donnée, et dont on peut extraire des informations.

On trouve aussi des mémoires analogiques (vidéo-cisques) et dans le
cas des tubes a mémoire, la mémoire d'entretien est une mémoire "morte" : c'est
la surface de 1'écran lui~méme.

A la limite, on peut considérer que le tracé sur le papier constitue
une ménoire "morte" dans le cas des traceurs de courbes. De plus, les renseigne-
ments contenus dans ces différents types de mémoire d'entretien sont, soit syn—
thétiques, soit analytiques. Une mémoire synthétique contient un modéle de 1'ima-
ge constitué de primitives graphiques de haut niveau (affichage de points, de
segments, de caractéres, etc...) et fournit un moyen de retrouver ces divers
€léments dans la mémoire. Par contre, une mémoire analytique (nénbire point par
point) contient uniquement des informations sur 1'état de chaque point de 1'écran
(allumé ou éteint, intensité, couleur), mais ne fournit aucun renseignement sur
la fagon dont 1'image a été construite. | |

Le point crucial concerne la présence ou l'absence d'une description
synthétique de 1'image prise en charge par le matériel. En effet, quand on dis-
pose d'une telle description, on peut regrouper les &léments graphiques entre
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€ux pour constituer des cbjets et on peut effacer certains éléments par écri-
ture d'un saut dans la mémoire d'une adresse a une autre. Le probléme de 1'i-
dentification d'une partie de dessin est donc trés simple dans les cas des
mémoires d'entretien contenant une image structurée. De méme, 1'effacement 4'
une partie de dessin se réalise trés aisément en engendrant un saut par dessus
la zone de mémoire correspondant i cette partie de dessin (effacement sélectif

Par contre, si 1l'on dispose seulement d'une mémoire analytique, on rx
peut en tirer aucun renseignement lors d'une désignaﬁion (si ce n'est les coor:
données du point désigné) et on ne peut pas effacer une partie de 1'image (saul
en effagant tout et en reconstruisant 1'image).

Or les primitives du 1ogicie1 graphique de base doivent offrir les

deux fonctions suivantes :

- effacement sélectif d'une partie du dessin,

— désignation et identification d'une partie du dessin.

Si 1'on veut que le logiciel soit indépendant du matériel, on voit qu'il est
nécessaire de simuler, en amont de la mémoire réelle, une mémoire d'entretien
contenant une description structurée de l'image..Ainsi, les opérations 4d'identi
fication et d'effacement sélectif pourront &tre exécutées au niveau de cette mé
moire structurée.

1.4.2. L'Ecran

Les différences essentielles au niveau des écrans portent sur les ca-

ractéristiques suivantes :

- taille et forme,

- quantité d'informations affichables,

systéme de coordonnées (précision)

le nombre de luminosités disponibles, (ou le nombre de couleurs) ,

le type de balayage employé,

la possibilité d'effacement sélectif.
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La caractéristique principale de ces différents paramétres est qu'il n'est pas
possible de les simuler par logiciel. Ceci implique qu'un logiciel général de-
vra permettre de profiter de toutes les qualités de l'écran le plus perfectionné,

quitte a filtrer les demandes lorsque le programme d‘'application utilisera un é-
cran moins é&volué,

Nous allons examiner rapidement 1'influence des différents paramétres
sur la conception d'un logiciel graphique indépendant.

1.4:2.1. La_dimension et 1a_forme_de 1'écran

Lorsqu'il utilise un logiciel graphigue indépendant du matériel, le
progranmeur d'application ne doit pas connaitre les dimensions et la forme de
1'écran. Il devra travailler dans ses propres repéres, a charge ensuite au logi-
ciel graphique d'adapter ces différents espaces 3@ l'espace de l'écran réel. Il
aura en fait 1l'impression de travailler sur un seul écran. A partir de cette
idée, le logiciel peut s'organiser de deux fagons différentes.

- La premiére approche consiste a confondre cet écran avec 1'espace de 1l'utilisa-
teur. L'utilisateur travaille uniquement dans son propre repére, le logiciel

utilisera au mieux le dispositif physique pour réaliser 1l'affichage. Cette so-
lution a été adoptée pour la seconde génération de GRIGRI.

- La seconde approche consiste & figer une définition d'un ‘Bcran virtuel". L'uti-
lisateur fournira alors des coordonnées relatives a cet écran virtuel. Mais on
rencontre ici un probléme au sujet du choix de la forme et de la dimension de
cet écran. En effet, certains terminaux ont des écrans carrés, d'autres ont

des écrans rectangulaires. Si on définit un écran virtuel carré, corment l'adap-
ter & un &cran rectangulaire ? Pour ne pas perdre une partie de 1'image, il est

nécessaire d'afficher uniquement sur le plus grand carré contenu dans 1l'écran
réel; mais on perd alors une partie de 1'écran. Enfin, la dimension de 1'écran
virtuel étant précisée, on ne pourra pas exploiter la dimension "infinie" lors
de la prise en charge d'une table tragante.




.14.

Les systémes de coordonnées des divers matériels sont en
général fonction de la précision offerte. Celle-ci est trés variable : 0,3 mn

pour les tubes a balayage cavalier, 0,01 mm pour certaines tables tragantes.

Pour le logiciel graphique, le probléme se pose en ces termes : avec
quelle précision faudra-t-il transmettre les coordonnées, pour utiliser la

précision maximale du matériel, sans envoyer des coordonnées trop précises.

Sur ce point,on retrouve l'alternative précédente : on peut se défi-
nir un "systéme de coordonnées virtuel" relatif a un écran virtuel, ou encore
on peut ne rien préciser. Si on se définit a priori un systéme virtuel, la
"précision virtuelle" risque d'étre insuffisante dans certains cas et inutile
dans d'autres..Sinon, la précision sera celle fournie par le programnme d'appl

cation.

1.4.2.3. La couleur et la luminosité

Les possibilités offertes par le matériel sont ici trés di-
verses :
- monochrome aveCune seule lurinosité,
- monochrome avec luminosité variable,
- multichrome sur des traits,
~ multichrome sur des surfaces.
Au niveau du logiciel, le probléme concerne le choix des options offertes. L3

encore, on retrouve les deux philosophies :

- on peut offrir un maximum d'options aux utilisateurs; le logiciel s'adapter

au matériel et négligera les options qu'il ne peut prendre en charge,

- on peut définir a priori les possibilités de l'écran virtuel. Mais le choix
de ces "possibilités virtuelles" est treés délicat : si le niveau est faible
on sous exploitera les matériels performants, si le niveau est élevé, on ne

pourra pas prendre en charge les terminaux peu évolués.
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La quantité d'information affichable est 1liée a la nature
de 1'écran et au type de mé&morisation. Les mémoires analytiques permettent une
utilisation maximale de 1'écran ; par contre les termiraux d mémoire d'entretien
sont limités par la taille° de celle-ci.

Cette question est insoluble au niveau du logiciel, car il est clair
que 1'on ne pourra pas transmettre plus d'informations que ne peut en contenir
la mémoire d'entretien. Le logiciel pourra seulement vider la mémoire pour con-
tinuer & afficher, mais dans ce cas, les opérations de désignation deviennent
impossibles.

1.4,2.5. Le_type_de_balayage

o e -

Les terminaux peuvent étre classés en deux catégories, en
fonction de leur type de balayage :

- balayage cavalier (terminaux a mémoire d'entretien, tube mémoire, table tra-
¢ante),
- balayage ligne par ligne (terminaux a tube télévision).

Ce paramétre joue un rdle important par rapport aux primitives offertes par le
logiciel. En effet, si le logiciel permet de construire des dessins camposés
uniquement de traits, les terminaux 4 balayage cavalier seront faciles a pren-
dre en charge; par contre, pour les tubes 3 balavage ligne par ligne, le logi-
ciel devra pouvoir construire une image analytique, & partir d'une image synthé-
tique. Par contre, si le logiciel offre la possibilité de traiter des surfaces,
les tubes a balayage ligne par ligne seront bien adaptés; mais il faudra simuler
le remplissage sur les terminaux a balayage cavalier (par exemple par tracé de
lignes horizontales).

1.4.2.6. L effacement sélectif
I1 est fonction du type de ménorisation. Afin de le rendre
possible sur tous les matériels, le logiciel devra simuler une mémoire d'entre-
tien contenant une description structurée de 1'image. Mais il y a risque de du-
plication de 1'information pour les terminaux a mémoire d'entretien.
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Les processeurs graphiques assurent des fonctions extré@mement
diverses et variées. Les instructions qu'ils ex&cutent se divisent en instruc
tions graphiques et instructions non graphiques.

Les instructions graphiques composent un répertoire plus ou moins ri

che d'ordres de tracé €lémentaires tels que :

- points,
traits,

caractéres,
- coniques,

- etc...

Ces ordres élémentaires peuvent &tre précisés par des attributs :

taille,
couleur,
- texture,

-~ etc...

La plupart de ces ordres peuvent étre simulés par logiciel lorsqu'ils font dé
faut sur une installation donnée.

Les instructions non graphiques sont en général liées & la présence
d'une mémoire d'entretien structurée. On peut les classer en trois groupes,
fournis de fagon trés inégale suivant le matériel, chaque constructeur ayant

choisi un sous-ensemble sans qu'une ébauche de standard ne se dessine.

Le premier groupe d'instructions permet de structurer la liste d'aff
chage, par le biais d'instructions de rupture de séquence et d'appels de sous
programmes. Si la premiére possibilité est trés intéressante, la seconde s'es
révélée étre d'un emploi extrémement dangereux dans le cadre de logiciels gén

raux et n'est plus proposée a leur niveau.
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Le deuxiéme groupe d'instructions se trouve dans les consoles & hau-
tes performances et concerne 1'ensenble des transforrmations géométriques. De
nouveau, la proposition de séparer le logiciel de mise en forme du logiciel
graphique conduit & ne pouvoir employer ces instructions dans le cadre d'un lo-
giciel général.

Par contre, le dernier groupe d'instructions concerne la gestion de
la mémoire d'entretien. Dans ce cas, il est bien évident que le logiciel pourra
pallier 1l'absence de telles instructions.

On voit donc qu'au niveau des processeurs graphiques, la définition de
logiciels de base généraux conduit & 1'abandon des possibilités extré@mement so-
phistiquées. Cependant, le nambre de consoles présentant ces caractéristiques
est relativement faible. Nous noterons quand méme que 1l'utilisation des micro-
processeurs et de la microprogrammation pourrait conduire rapidement a une évo-
lution importante dans ce domaine.

L'indépendance par rapport au processeur graphique est acquise
en rejetant toutes les fonctions de transformations, de représentation en trois
dimensions, etc..., au niveau du logiciel de mise en forme. Le logiciel ne con-
tiendra donc pas de telles primitives.

En ce qui concerne 1l'affichage en deux dimensions, le logiciel devra
offrir toutes les possibilités des matériels les plus performants. Les options
manquantes (par exemple tracé en pointillé, ou caractéres de taille variable)
seront simulées par le logiciel sur les terminaux peu évolués. On retrouve ici
les deux philosophies précédentes : on peut se fixer une liste des possibilités
d'un "processeur graphique virtuel", ou non. Dans le premier cas, on risque de
sous exploiter certains terminaux en simulant des fonctions exécutables par le
matériel.

Terminons 1'étude des problémes 1liés au matériel par 1'évocation des
dispositifs de communication.
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La diversité d'emploi et de fonctionnement des dispositifs de commu

cation est trés grande d'un matériel a 1'autre.

e e e e e o e s o s e e e o . -

Les dispositifs de dialogue peuvent é&tre regroupé@s en dquatre

classes suivant la technologie utilisée :

-- Les dispositifs & touches (clavier alphanumérique, clavier de fonctions).

Leur fonctionnement, du point de vue du programmeur se résume aux a:
pects suivants :

- envoi d'une interruption,

— émission d'un code identifiant le dispositif utilisé et la touche

enfoncée.

Les fonctions de base associées au clavier alphanumérique sont au nombre de
trois : _

- mise en place du curseur,

- retrait du curseur (et desactivation du clavier)

- envoi d'une ligne de texte au calculateur.
Ces instructions correspondent & des actions différentes suivant le type de
matériel (tube mémoire ou tube & mémoire d'entretien). Si le clavier alphanu-
mérique n'est pas associé a la console, il faudra simuler les fonctions qui j

mettent 1'affichage du texte sur 1‘écran.

—-- Le photostyle provoque une interruption lorsque sa cellule photoélectrique
percoit de la lumiére. Il renvoie les renseignements suivants :
- coordonnées du faisceau au moment de 1'interruption,
- adresse de l'instruction de la liste de visualisation qui était e
cours d'exécution,
~ si on a montré un caractére : code de celui-ci,
- dans les consoles trés évoluées : renseignements concernant 1'ent:

té graphique a laquelle appartient 1'élément montré.
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-~ Les tablettes permettent de collecter des coordonnées, de fagon continue,

ou point par point.
Le réticule est un dispositif analogue aux tablettes.

-- Les dispositifs analogiques mesurent des variations de déplacement (direc-
tion 3u déplacement, vitesse).

Citons également les potentiométres.

Les dispositifs de dialoque sont trés divers. mais notons cue l'on
peut en aénéral simuler un dispositif 3 1l'aide d'un autre.

C'est 1'approche la plus classique. Les logiciels actuels
proposent en général des primitives adaptées & chaque dispositif, primitives
fournissant des renseignements de bas niveau qui sont ensuite décodés et ex-
ploités par le programme d'application. I1 est clair qu'une telle approche ne
peut permettre une indépendance par rapport au matériel. La seule solution se-
rait de similer 3 1'aide des dispositifs existant réellement, les fonctions
des dispositifs manquants; on pourrait par exenple simuler les touches de fonc-
tions sur le clavier alphanumérique. Dans cette approche, c'est a 1l'utilisateur
qu'inconbe le choix du dispositif 3 activer pour exécuter telle ou telle action.
Ceci conduira nécessairement 3 une programmation en foaction du matériel, ou a
un mauvais emploi de celui-ci. Ainsi, considérons une console sans touches de
fonction, mais disposant d'un clavier alphanumérique et d'un photostyle. Pour
exécuter une action du type "menu", le programmeur activera certainement le
photostyle (raisonnement 1lié au matériel); si, par contre, il ne tient pas comp-
te du matériel, il demandera peut &tre 1'utilisation des touches de fonctions,
celles-ci seront certainement simulées par le logiciel sur le clavier alphanu-
mérique, ... et le photostyle, particuliérement bien adapté restera utilisé.

Le raisonnement en termes de dispositifs a donc plusieurs inconvénients

dépendance par rapport au matériel,
simulation difficile des dispositifs manquants,
- utilisation peu rationnelle du matériel,

programmation difficile.
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La méthode employée consiste alors & définir des dispositi
logiques, dont le niveau correspond & une fonction de dialogue. L'expérience
prouvé que les quatre types de fonctions d'interaction utilisés par les appl

cations sont les suivants :

désignation d'une partie de dessin,

utilisation d'un menu,

collecte de coordonnées,

- introduction de valeurs.

Le logiciel graphique se charge de réaliser chaque fonction & 1l'aide des dis

sitifs réels. Ceci peut &tre fait de deux fagons :

- le logiciel graphique peut associer d chaque fonction d'interaction, le di
sitif physique le mieux adapté,

- la seconde solution consiste a permettre a 1l'opérateur d'utiliser tous les
dispositifs disponibles et de choisir, au moment du déroulement de 1'ex&ct
tion, la fagon dont il va réaliser la fonction.

Cette approche a été adoptée dans le logiciel GRIGRI. Les avantages

de cette méthode sont nombreux :

-~ programmation simplifiée,

indépendance totale par rapport au matériel,

exploitation maximale du matériel,

libre choix des dispositifs par 1'opérateur.

Le probléme d'indépendance par rapport aux dispositifs de dialogue
est donc résolu facilement en choisissant de traiter le dialogue en termes (¢
fonctions d'interaction (dispositifs logiques) et non plus en termes de maté

Cependant cette derniére approche est, & l'heure actuelle, encore t
controversée, la possibilité d'une réalisation efficace &tant encore mise er

doute !
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Pour acquérir 1'indépendance par rapport d la console de visualisa-
tion, nous sommes donc contraints de faire un choix parmi les diverses possi-
bilités existantes, afin de définir la base du logiciel. Un premier critére
consiste i sélectionner, parmi toutes les possibilités existantes, celles qui
semblent le plus répandues. Cependant, ce critére ne suffit pas, car il con-
duit 3 aligner l'ensemble du matériel sur les consoles les moins évoluées. Un
deuxiéme critére consiste alors & retenir les possibilités qui peuvent &tre
facilement simulées et qui sont d'intérét suffisamment général pour que leur
introduction dans le logiciel de base ne pénalise pas la majorité des utilisa-
teurs.

[-5- INDEPENDANCE PAR RAPPORT AU LANGAGE HOTE

Pour qu'un logiciel soit utilisé correctement, il faut qu'il soit bien
compris par les programmeurs. Une conséquence est qu'un logiciel graphique, des-
tiné avant tout A complater les instructions d'un langage de programmation, doit
étre défini 3 un niveau équivalent 3 celui du langage hdte. En particulier, il
est souhaitable que son insertion respecte la philosophie du langage employé.
I1 est clair qu'il y aura donc plusieurs types de logiciels graphiques associés
3 différentes familles de langages. En effet, 1'approche des langages tels que
ALGOL, FORTRAN, PL1, est trés différente de celle des langages type APL ou BASI(
Nous nous sommes intéressés aux langages du premier type, comme étant, & 1'heure
actuelle, les plus répandus.

1.5.1. L'insertion

L'insertion d'un logiciel dans un langage de programmation peut

se faire de deux maniéres :
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- intégration syntaxique a un langage,

- extension d& un langage.

Etudions ces deux méthodes dans 1'optique de 1'indépendance du logiciel par

rapport & son contexte.

1.5.1.1. L'intégration syntaxique au langage

C'est en fait 1'extension d'un langage de programmation.
Dans cette approche, le logiciel graphique permet la définition de "variable
graphiques" qui peuvent subir un certain nombre d'opérations;

Pour inclure ces nouveaux &léments au langage, on a le choix entre
deux solutions :

- modification du compilateur,
- prétraitement.

La premiére solution est trés délicate & réaliser et conduit a un ¢
pilateur spécifique, ce qui supprime toute indépendance. La seconde solutior
consiste & écrire un préprocesseur qui analysé le programme et le traduit er
programme assimilable par le compilateur du langage. Cette solution est plus
cile a réaliser, mais a 1'inconvénient de coiiter plus cher en temps de calct

L'avantage de 1'intégration syntaxique est de fournir des programme
plus clairs (suppression des longues listes d'appel a des sous-progranmes),
le colit en est trés &levé. De plus, il faut autant de préprocesseurs que de

gages utilisés,

1.5.1.2. L'extension au langage

C'est la technique la plus simple. Elle consiste a définix
bibliothéque de sous-programmes que 1l'on rend accessibles par le moyen de dé
rations externes.

On se trouve confronté ici & un probléme de compilation. En effet,
FORTRAN autorise par définition ce type de compilation séparée. Par contre,
s'agit d'une extension & des langages de type ALGOL 60, ALGOL W, PASCAL, cet
extension peut ne pas &tre disponible (cas des premiers compilateurs ALGOL ¥
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et donc rendre impossible 1l'utilisation de cette technique. La forme de la pro-
grammation varie évidemment beaucoup d'un langage & l'autre. En Fortran, les

sous—-programmes seront invogqués par des "CALL". En ALGOL W, les procédures se-
ront appelées directement par leurs noms, mais il faudra les déclarer sous for-

me de références externes au début du programme.

Une autre difficulté provient du fait que les conventions de liaisons
ne sont pas toujours définies, ce qui fait que les codes générés par des compi-
lat:eursi différents sont incompatibles. La solution est alors, soit de modifier
le (les) compilateur (s) en cause, soit de passer par un prétraitement qui engen-
dre le code approprié dans le langage désiré. De toute maniére, il s'agit de
solutidns non satisfaisantes dans 1l'optique de la portabilité.

En conclusion, l'extension a un langage permet d'utiliser le logiciel
a partir de plusieurs langages de programmation a deux conditions :

- autorisation des références externes,
- conventions de liaisons bien définies.

- v e W on o ws - - - -

Le choix des primitives implique non seulement le choix des
noms (important du point de vue de la compréhension), mais &galement le choix
du type des paramétres et de leur nombre. Les problémes sont ici non négligea-
bles et conduisent en fait & utiliser les possibilités les plus &lémentaires
au détriment des caractéristiques é&voluées de chacun des langages.

1.5.2.1. Le choix des paramétres

La structure de données la plus évoluée que 1l'on puisse uti-
liser est le tableau & une dimension, dont la borne inférieure est égale 3 1.
En effet, c'est la seule structure qui soit compilée de maniére identique dans
les différents langages qui nous intéressent,
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Pour traiter un tableau, il faut connaitre son adresse, mais aussi
son arrangement en mémoiré. Par exemple, le stockage d'un tableau & deux dime
sions se fait en général colonne par colonne en Fortran, et ligne par ligne ¢
Algol. Dans ce cas, l'indépendance est fortement compromise, car il faudrait
théoriquement ranger les tableaux en fonction du langage utilisé pour les pa:s
ser ensuite au logiciel graphique et inversement pour les entrées. Un logicic

indépendant ne doit donc traiter que des tableaux a une dimension.

1.5.2.2. Les chalnes de caractéres

La manipulation des chaines de caractéres pose des problémx
dis aux compilations différentes.

Certains langages (ALGOL W par exemple) traitent les chalnes de car:
téres, d'autres non. En conséquence, si le logiciel offre des primitives qui
manipulent des chaines de caractéres, il devra assurer une récupération corre
te de celles—ci. Ainsi, un logiciel écrit en Fortran devra stocker les chalne
de caractéres dans des suites d'entiers et en assurer la gestion.

On constate donc que 1l'on touche ici un probléme clé, qui fait que
1'indépendance vis~-a-vis du langage est extrémement difficile a réaliser. En
tout état de cause, cette indépendance relative ne permet pas d'assurer un t
port immédiat sur une autre installation car les compilations d'un méme lang:
peuvent étre différentes sur des machines diverses.

On voit que cette question de la compatibilité des langages de prog
mation est cruciale pour la réalisation d'un logiciel général, et que les ch
qui seront faits auront une influence profonde sur la facilité d'utilisation
celui-ci.

. L'indépendance par rapport aux langages fait intervenir la notion de
portabilité par le biais de la compatibilité des compilations d'un méme lang:

sur des sites différents.



[-6- LA PORTABILITE : INDEPENDANCE PAR RAPPORT AU LOGICIEL HOTE

Nous abordons ici un premier aspect de la portabilité : indépendance
par rapport a 1l'ensemble du logiciel présent sur le calculateur hote.
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I1 est bien évident que la liberté de manoeuvre est ici presque nulle,
puisqu’il n'est pas question de réécrire un systéme d'exploitation pour le
plier aux désirs du concepteur graphique. On ne pourra donc que souhaiter, dans
certains cas, de meilleurs services, et attendre un changement du systéme d'ex-
ploitation ... ’

Deux points nous senblent cependant essentiels : celui de 1l'allocation
de ménoire, et celui de la gestion des entrées/sorties. En ce qui concerne le
premier point, il est clair qu'un logiciel graphique un tant soit peu évolué
est constitué par un nombre d'instructions non négligeable et qu'il nécessite

‘donc une certaine place en mémoire pour fonctionner correctement.

1.6.1.1. L'allocation mémoire

Les systémes fournissant des mécanismes de mémoire virtuelle
permettront une meilleure exploitation du logiciel, au cas ol la mémoire réelle
fasse défaut, par rapport & des systémes ne permettant que d'employer des tech-
niques de recouvrement. Dans ce dernier cas, le découpage du logiciel de base
en modules relativement indépendants peut conduire & une multiplication d'appels
de sous-programmes, générateurs de difficultés de wise au point et de temps
perdu. Notons que les systémes permettant une reconfiguration dynamique des pro-
grammes en cours d'exécution (chargement dynamique) permettraient de mettre au
point des logiciels de base dont ne seraient utilisées que les parties néces-—
saires & 1'exécution d'une application donnée. L'absence de telles possibilités

conduit alors 3 construire un logiciel fondé sur un niveau de systéme d'exploi-
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tation minimum. Par exemple, la place nécessaire a la simulation d'une mémoi
d'entretien sera réservée a priori, et non demandée au fur et a mesure des

besoins.
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En ce qui concerne la gestion des entrées/sorties, le logi
ciel graphique de base laissera la responsabilité du traitement des interrup
tions au systéme d'exploitation. |

Pour des raisons de facilité‘de portabilité, et de compatibilité av
le déroulement des programmes actuels, les dispositifs de communication serc
exploités en mode synchrone. Le systéme d'exploitation aura donc la charge d
la récupération des interruptions et du stockage de celles-ci jusqu'd ce que

la demande de traitement soit faite par le logiciel.

On voit donc qu'en fait, le logiciel graphique et le systéme d'expl
tation vont &tre étroitement associés. La seule notion d'indépendance que 1'
puisse admettre est la non-utilisation de techniques trop spécifiques a un ¢

téme donné, ou trop évoluées.

Le second aspect de la portabilité vis-a-vis du logiciel héte conce
la prise en charge du langage de programmation du logiciel par le systéme d'
ploitation.

Pour tenter d'assurer la portabilité du logiciel, il est nécessaire
de l'écrire dans un langage de programmation que 1'on trouve dans tous les ¢

temes d'exploitation.

Si 1'on examine la situation, on s'apergoit que les langages préser
sur tous les sites sont trés rares. Evidemment, on pense immédiatement a For
Mais on peut aussi envisager des langages tels qu'ALGOL, PASCAL. En admettar
qu'il existe un langage présent sur tous les sites, le probléme n'est pas er
résolu, car on se heurte souvent & l'incompatibilité des compilateurs d'un n

langage sur des sites différents.



Le probléme se pose en particulier en ce qui concerne les types des
variables et leur encombrement en mémoire. Prenons le cas de Fortran. Le Fortran
IBM autorise la manipulation des "LOGICAL#x1" codés sur un octet et des
"TITECERK2Y codés sur deux octets. Par contre le Fortran CII ne le permet pas.
Pour résoudre ce probléme, on adopte au maximum les options standards qui sont
présentes dans tous les campilateurs. Ainsi, on n'utilise que des logiques, en-
tiers et réels standards, dont 1'encombrement en mémoire est choisi par le com-
pilateur.

On rencontre quelquefois aussi des différences concernant 1'initialisa-
tion des variables. Le logiciel devra donc systématiquement initialiser ses va-
riables.

On constate finalement que, quelque soit le langage utilisé pour 1'é-
crire, le logiciel sera difficilement portable directement, car il n'existe pas
de langage de programmation parfaitement standardisé.

1-7- LA PORTABILITE : INDEPENDANCE PAR RAPPORT AU MATERIEL HOTE

Les trois composants du matériel hote sont :
- le calculateur,
- la liaison calculateur-terminal,
- la console de visualisation.
Nous avons déjid examiné les problémes concernant la console de visualisation,
étudions maintenant les deux autres constituants. '

1.7.1. Le calculateur

. Ence qui concerne le calculateur, 1'influence directe sur le logiciel
graphicjue est relativement faible, car la plupart des ressources de la machine
ne seront accessibles qu'ad travers le systéme d'exploitation qui masquera les
réalités. Notons cependant deux problémes purement technologiques :

- la structure des mots de la ménoire,

- la taille réelle de la mémoire.
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1.7.1.1. Les mots

lLa taille variable des mots pose un probléme pour le trait
ment des chaines de caractéres. En effet, pour manipuler les chaines de cara
téres, il est nécessaire de connaltre le nombre de caractéres contenus dans
mot de la mémoire (pour pouvoir extraire ou insérer des caractéres dans une
chaine) (ceci veut dire que dans un logiciel indépendant, les routines de ma
pulations de caractéres devraient &tre paramétrées en fonction du nombre de
caractéres par mot; mais cette solution risque d'alourdir considérablement 1

logiciel.

1.7.1.2. La_taille de_la_mémoire
Un logiciel indépendant devrait é&tre supportable par n'imp
quel calculateur, quelle qu'en soit la taille. Mais, si le systéme d'exploit
tion ne masque pas la taille réelle de la machine, on peut &tre conduit a me
en place une version minimale, optimisée, du logiciel, sur certains petits c
culateurs.
On se heurte ici a une contradiction : pour é&tre portable, un logic
doit utiliser au maximum les options standards, or celles-ci ne sont pas du -

optimisées.

1.7.2. La_connexion _de_la_console

Ie mode de connexion de la console au calculateur est une source de
problémes non négligeable.

Notons tout d'abord que les jeux de caractéres utilisés par les ca
lateurs et les terminaux ne sont pas toujours compatibles. Le logiciel devra
donc assurer le transcodage nécessaire. Mais la principale question est cell
de la vitesse de transmission des informations, facteur extrémement influent
les performances de la console, et qu'il est impossible de maitriser par log

ciel.
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Cependant, le logiciel pourra adapter la gestion de 1'écran a la
vitesse de transmission (en particulier pour la mise & jour des terminaux a tu-
be a& mémoire) .

‘ Remarquons enfin que la gestion du dialogue sera différente selon que
la console est connectée directement 3 un gros calculateur travaillant en temps
partagé, ou 3 un mini calculateur satellite qui assurera le traitement du dia-

logue au niveau local.

[-8- CONCEPTION D’UN LOGICIEL DE BASE INDEPENDANT

La recherche de 1'indépendance du logiciel graphique de base par rap-
port & son contexte, conduit a imposer un certain nombre de contraintes lors de
sa conception et de sa réalisation. Nous évoquerons tout d'abord les problémes
liés 3 1l'obtention de 1'indépendance par rapport a la console de visualisation,
puis ceux 1iés a la portabilité.
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Les appels du programme d'application au loagiciel graphique peuvent
étre considérés comme formant un code (commandes et données) indépendant du ma-
tériel utilisé. le logiciel graphique doit au contraire engendrer un code dé-
pendant du terminal employé&. Il apparait donc que le logiciel peut é&tre décampos
en deux modules (foir figure I-3) :

- un module de commnication avec le programme d'application,
- un module de gestion du terminal employé.

Nous étudierons tour a tour l'acquisition de 1'indépendance pour l'af-
fichage et pour le dialogue.
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Figure I.4. : Organisation d'ensemble du logiciel
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La réalisation des fonctions d'effacement sélectif (ainsi
les problémes d'identification dans le cas du dialogue) implique la nécessit
de disposer d'une représentation structurée de 1'image affichée sur 1'écran,
quel que soit le terminal utilisé. Dans le cas des matériels ne disposant pa
d'une mémoire structurée, le logiciel graphique devra simuler celle-c¢i, de f
¢on a pouvoir disposer d'une liste d'affichage synthétique. L'attribution de
la gestion de cette liste d'affichage peut se faire 3 1'un des deux modules
logiciel graphique, conduisant & deux solutions qui sont trés différentes pa

leur philosophie.

~- Nous pouvons attribuer la gestion de la liste d'affichage au mod
de communication, indépendant du terminal. La liste d'affichage est alors dé
finie a 1'aide d'un code intermédiaire indépendant de tout terminal, permett

de constituer une image virtuelle qui sera ensuite convertie pour 1l'écran ré
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Il y a donc définition d'une "console virtuelle", matériel idéal, qui, s'il
existait, résoudrait tous les problémes d'adaptabilité. La configuration du
logiciel est décrite par la figure I.4. Cette approche rejoint un des choix de

1'alternative que nous avons déja rencontrée en plusieurs circonstances : on se
définit a priori un certain nonbre d'options (qui sont précisément les possibi-
1ités de la console virtuelle) et toutes ces options sont prises en charge au
niveau de la console virtuelle. Le module de gestion du terminal n'est qu'un
sinmple traducteur du code virtuel au code réel.

On peut aussi envisager de gérer la liste d‘'affichage au niveau du
module dépendant du terminal (figure 1.5). Cette approche permet d'adapter la
liste d'affichage au type du terminal. Ainsi, si 1'on utilise un terminal a mé-
moire d'entretien, la liste d’affichage ne sera pas simulée par le logiciel.
Celui-ci conservera uniquement des renseignements (adresses, longueurs) concer-—
nant les données rangées dans la ménoire d'entretien. Par ocontre, si 1'on utili-
se un tube ménoire, la liste d'affichage sera a la charge de 1'interpréteur et
contiendra des commandes adaptées aux possibilités du matériel. Les données per-
mettant de construire et de gérer 1'image sont alors réparties entre les deux
modules :

-le modulede communication conserve les renseignements concernant 1'application

(noms, adresses des paramétres, etc...),

- 1'interpréteur conserve les renseignements nécessaires 3 la gestion de 1'af-
fichage.
Cette seconde approche conduit a8 un logiciel de type "adaptatif".

Ces deux méthodes ont été expérimentées et seront décrites en détails ultérieu-
rement.
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1.8.1.2. Le dialogge

Un raisonnement en termes de dispositifs logiques et la volon-
té d'offrir aux utilisateurs la possibilité d'utiliser au maximm le matériel a
conduit & reporter la prise en charge du dialogue au niveau de 1'interpréteur.
Le schéma est alors le méme que dans le cas de 1l'affichage. Le logiciel est cons-
titué de deux modules (figure I.6) :

un module de communication avec 1'application, chargé de recueillir les deman-

" des et de transmettre les réponses,
un module de gestion des dispositifs physiques, chargé de réaliser les demandes

L'interpréteur a pour fonction :
d'activer les divers dispositifs autorisés,
de récupérer les résultats renvoyés par les dispositifs réels,
- d'assurer la mise en forme des résultats,
- de renvoyer les réponses en terme de dispositifs lojiques.

I
demandes I
|
. | _
"‘—'EJ Module de I > Di itif
Application communication| | Interpréteur 1SPOSTLITS
| physiques
réponses

Communication avec 1‘application :
dispositifs logiques

Gestion des dispositifs réels

e -.7[.

Figure 1.7. : Le dialogue
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Cette philosophie permet, avec un degré d'efficacité raisonnable :

-

~ d'assurer 1'indépendance des fonctions de dialogue, vis a vis du matériel,
- d'exploiter au maximum les possibilités offertes par le matériel,
- de laisser a 1‘opérateur, lors de l'exé&cution du programme d'application, 1

choix du dispositif adéquat.

Notons que les interpréteurs permettent de réaliser des logiciels de
niveau plus ou moins élevé, sans que les concepts de base soient remis en cau
Par exemple, la collecte de coordonnées peut se faire a travers un véritable
teur de dessins, permettant une mise en page a l'aide de fonctions évoluées
(recopie, transformations simples, aide au dessin, ...). Le point important e
que cette réalisation se fait au niveau le plus bas, et n'affecte en rien les
primitives de dialogue. L'évolution se fait au niveau de la réalisation, et n
au niveau de la définition, ce qui permet de conserver la structure des progr

mes d'application quel que soit le niveau des interpréteurs.

Pour terminer, disons que le seul point délicat est celui de la récu
ration des informations en provenance des dispositifs réels. Il est clair que
cette fonction est trés dépendante du matériel et du systéme d'exploitation.
pendant, elle est suffisamment réduite pour ne pas rendre nulle 1 'adaptabilit
du logiciel graphique.

Cette réalisation du dialogue a été expérimentée dans les diverses v

sions du logiciel GRIGRI.

1.8.2. La portabilité

Comme nous 1'avons déja indiqué, la portabilité totale est difficile
ment réalisable. Cependant, on peut 1l'approcher en s'imposant certaines contr
tes :

- utilisation d'un langage de programmation largement répandu,
- utilisation maximale des options standards,

-~ bon choix des paramétres.

Ceci ne résoudra pas tous les problémes, mais permettra de rendre le logiciel

graphique facilement "adaptable".



[-9- SYNTHESE

Nous avons soulevé ici les principaux problémes que 1'on rencontre
lors de la conception d'un logiciel graphique de base indépendant de son con-
texte. ' '

Des solutions pour résoudre ces problémes seront proposées dans les
chapitres suivants.

Dans un premier temps, nous essaiérons de situer quelques logiciels
existants, en fonction des solutions adoptées. Ensuite nous décrirons la pre-
miére génération de GRIGRI, logiciel développé a Grenoble. Cette premiére ex-
périence nous a conduits & une deuxiéme génération du logiciel, beaucoup plus
souple et permettant une meilleure utilisation des divers matériels. La des-
cription de la seconde génération de GRIGRI fera l'objet de la seconde partie
de ce travail. ‘






CHAPITRE 11 - ETUDE DE QUELQUES LOGICIELS GRAPHIGUES EXISTANTS

Nous ne prétendons pas décrire ici tous les logiciels existants.
Nous voulons seulement &tudier quelques logiciels opérationnels, sous l'angle
de 1'indépendance vis-3a-vis du contexte.

De plus nous décrirons rapidement quelques propositions des groupes
de travail qui se penchent actuellement sur les problémes des graphiques dans

les réseaux d'ordinateurs. Nous évoquerons successivement :

GIPSY (IRIA/LABORIA)

GINO (CAD Centre)

STAGE2 (Université de Toulouse)

EUCLID

2 propositions de protocole graphique dans le réseau ARPA.

[1-1 - e systive GIPSY

Le systéme graphique GIPSY [12], [L3], [L5], [L6] repose sur la
confiquration suivante :
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Ordinateur Ordinateur ‘ Console
Principal satellite 1< 2 graphique

interactive

Terminaux graphiques
peut ou pas interactifs

Figure II.1. : Organisation de GIPSY

GIPSY comporte essentiellement :

- pour l'ordinateur principal des extensions graphiques 3D de langages (Algol
Fortran, Pascal), |

- pour l'ordinateur satellite un langage spécialisé de haut niveau pour la
description du dialogue,

~ la possibilité depuis l'ordinateur principal, de mettre en oeuvre des fonc-
tions d'interaction sur le satellite,

- inversement, la possibilité depuis le satellite de faire appel & des procé-

dures algorithmiques sur l'ordinateur principal.

Elles ont pour but la description d'images en deux ou trois dimen-
sions ; on y trouve aussi des concepts de gestion des images et des moyens

d'entrée, pour des applications peu interactives. Ces extensions graphiques
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sont caractérisées par l'appel graphique de procédure s'inspirant des "display
procedures" de W. NEWNAN [G 10].

Ces extensions graphiques sont obtenues d 1'aide d'un préprocesseur.
Celui-ci interpréte les instructions graphiques et leur substitue les appels
de sous-programmes de bibliothéque correspondants.

Les sous—-programmes de bibliothéque , ainsi que le préprocesseur sont
écrits en Fortran.

[ 4

C'est un ensenble de fonctions logiques qui permettent a 1'utilisateur
d'ignorer a priori le terminal sur lequel il travaille. Ces fonctions se divi-
sent en 4 classes :

description d'image,
gestion des images,

gestion de 1'écran,

gestion des moyens d’entrée.

- Les images sont décrites & 1l'aide de constituants é&lémentaires :

points
-~ segments (caractéristique du tracé)

déplacement faisceau &teint

étiquettes de marquage
faces (décrites par leurs pourtours)

Le systéme de coordonnées est choisi par 1'utilisateur dans un espace a deux
ou trois dimensions.

On peut regrouper un ensenble de constituants dans une procédure
(décrite comme une subroutine Fortran).

Des transformations peuvent &tre précisées lors d'un appel graphique:

—~ rotation

translation

~ changement d'échelle

- transformation quelconque définie par une matrice
~ perspective

- élimination des parties cachées

- etC...
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On peut associer un nom a4 un élément, pour une désignation ultérieure.
On peut composer les transformations : l'objet "transformation" existe, il es

décrit comme les procédures, sous forme d'une subroutine Fortran.

~ Les images peuvent étre stockées et gérées :

- OPEN début d'une image,
- CLOSE fin d'une image,

=~ KILL destruction d'une image.

-~ L'espace de visualisation est défini comme étant rectangulaire, s
unité est le centimétre, et son origine le coin bas gauche. Avant de décrire
image, 1l'utilisateur doit spécifier le terminal auquel elle est destinée (ins
truction DEVICE). Pour un terminal sans possibilité de stockage, 1'image est
fichée dés sa description, dans le cas contraire elle est stockée et les prim
‘tives DISPIAY et REMOVE permettent de l'afficher et de l'effacer.

- La gestion des moyens d'entrée se fait par 1'intermédiaire de 7

noyens d'entrée logiques :

- booléen,
- entier,
- réel,
- chaine de caractéres,
- identificateur d'image,
~ couple de coordonnées + booléen (crayon levé ou baissé),
~ temps.

Une étiquette logique permet de différencier les divers accés possil
a un moyen d'entrée logique. Le programme s'adresse toujours & un couple (moy
d'entrée logique, étiquette logique). On suppose qu'une assionation des coupl
utilisés a été faite aux moyens d'entrée réels soit par 1l'utilisateur, soit p
défaut.

Il existe deux méthodes pour gérer les moyens d'entrée logiques :

— on peut en prélever la valeur : instruction assimilable au “Red " (i1 ne pe
y en avoir qu'une & la fois et elle est bloguante)

- on active des couples (M.E.L., E.L.), puis on consulte l'état de ces couple
ou on attend qu'une lecture sur 1'un d'eux soit terminée —on s'intéresse 3 .

fois a 1'information et & 1l'origine de cette information.
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11.1.2.2. Le_terminal virtuel

Signalons la possibilité de créer une bibliothéque d'images sur un
terminal “"virtuel". Les images ainsi conservées sont ensuite visualisées sur
un terminal quelconque. Le terminal "virtuel" est trés élaboré ‘: écran tridimen-
sionnel, coordonnées flottantes, il offre un maximum de possibilités graphiques.
Ce terminal reconnait les facettes et il accepte les ordres de gestion des ima-

ges.

B e~ B S e e e e T

Il existe deux modes de programmation :
- Dans le premier le calculateur satellite joue un rSle d'esclave chargé d‘'assu-
rer la gestion de 1l'écran et des moyens d'entrée.
- Dans le second, c'est lui qui joue le rdle principal et qui commande éventuel-
lement 1'exécution de procédures sur le gros calculateur.
Le programme principal qui s'exécute sur le satellite est en fait 1'interpréteur
d'un langage de commande de haut niveau : le "Langage de Spécification des Inter-
actions" (L.S.I.). _ ' '
ILe L.S.I. comporte quatre classes d'outils :

les outils classiques pour la programmation d'algorithmes,

les outils de création et de manipulation de symboles graphiques et de gestion
de 1l'écran
les outils de gestion des noyens d'entrées et de description du dialogue

les outils de liaison avec l'ordinateur principal.

Pour la programmation des algorithmes, le L.S.I. dispose de toutes les
notions que 1'on trouve en général dans les langages de haut niveau (instructions
conditionnelles, de boucle, affectations, etc...), le L.S.I. conporte des varia-
bles de type "synmbole". Un symbole est une entité graphique construite dans le
systéme de coordonnées de 1l'écran.
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Les moyens d'entrée sont gérés sur la base de la notion de "diagra
d'états" introduite par Newman . Chaque état représente un point d'at
te du programme. Un choix d'actions "1légales" est alors offert & l'utilisate
Les moyens d'entrée sur lesquels peut agir l'utilisateur sont divisés en 4 c
gories :

- clavier de fonction,

- clavier alphanumérique,

photostyle,

systéeme.

1a catégorie "photostyle" permet de rendre sensibles ou non des symboles. La
tégorie "systéme" regroupe les fonctions systéme (fin de tracking, etc...).

On peut regrouper des sous-diagrammes d'état dans des procédures r
sant des fonctions d'interaction.

La notion de diagramme d'état implique une gestion synchrone des é
ments issus des moyens d'entrée.

Le probléme de la liaison avec l'ordinateur principal est un probl
délicat dont la solution est trés dépendante du type de liaison dont on dispx
Du point de vue de la programmation le L.S.I. fournit des instructions de dé&

ration et d'appel de procédures externes.

I1.1.4. Critique

Nous intéressant uniquement aux problémes d'indépendance, nous ne |
terons pas ici de jugement de valeur sur le logiciel lui-méme.

En ce qui concerne le Langage de Spécification des Interactions, 1l
portabilité est impossible (mais ce n'est pas le but recherché&). Pour chaque
figuration ordinateur satellite-terminal graphique, il faudra écrire un nouw
compilateur pour le langage ; ce qui n'est pas trés simple.

L'indépendance par rapport aux langageé est acquise par 1'interméd
d'un prétraitement. ‘

Pour ce qui concerne la partie FORTRAN ITI D (c'est-d-dire les ex
sions graphiques), nous pouvons faire les remarques suivantes : FORTRAN IIT |
n'est pas un logiciel de base, mais un langage graphique complet (procédures
graphiques, objets "transformations"). Il travaille en deux dimensions oy en

trois dimensions.



En fait, on trouve les deux niveaux :
- le niveau logiciel graphique de base (affichage de points, segments, caracté-
res en deux dimensions),
- le niveau logiciel de mise en forme (trois dimensions, transformations simples,
perspectives, élimination des parties cachées).
Il senble que ces derniéres possibilités devraient &tre offertes dans
un logiciel de mise en forme indépendamment du loaiciel graphique de base.

De plus FORTRAN III D permet, sur un terminal disposant de possibilités
de stockage, de gérer une banque d'images. Celles—ci sont créées et conservées,
puis elles peuvent &tre affichées ou effacées de 1l'écran a la demande de 1'utili-
sateur.

Cette approche conduit l'utilisateur & gérer une "base de données graph
que qui n'a pas de liens directs avec le déroulement de 1'application en cours ;
c'est-a~dire que 1'utilisateur peut afficher des images qui ne sont pas le reflet
de son application & un instant donné. Une autre approche consiste & n'afficher
que des images issues directement de la base de données de 1l'application.

Enfin, en ce qui concerne les moyens d'entrée, on peut se demander pour
quoi il est nécessaire d'associer des étiquettes logiques (c'est-d-dire en fait
des dispositifs physiques) 3 un moyen d'entrée logique. En effet, 1'utilisateur
peut ne pas savoir, au moment de 1'écriture du programme, quel dispositif 1l uti-
lisera pour exécuter une fonction logique. Il serait plus agréable de mettre a la
disposition de 1l'opérateur un ensenble de dispositifs physiques, parmi lesquels
il choisira, au moment de 1l'exécution du programme, celui qui 1‘'intéresse.

. Pour conclure, disons que FORTRAN III D n'est pas un logiciel de base.
C'est un "systéme" graphique qui offre 3 la fois les primitives d'un logiciel de
base et celles d'un logiciel de mise en forme.

Vis-a-vis du terminal, 1'indépendance semble acquise, mais il faut que
1futilisateur indique dans son programre, avant de décrire une image, quel type
de terminal il utilise. Or, la description d'une image devrait étre totalement
indépendante du matériel.

De plus, 1l'utilisation du centimétre comme urité de la surface de visu-

alisation risque d'inciter 1°‘utilisateur a écrire son programre en fonction de la
dimension
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de 1l'écran utilisé, pour avoir des dessins en vraie grandeur. Il y aura perte
1'indépendance par rapport au terminal ; et de toute maniére, il ne senble pas
que le but d'un terminal graphique soit la représentation de plans cotés. Cec:

est plutdt du ressort d'une table tragante précise.

[I-2- cIno-F

Dans la version originale de GINO, on retrouve un certain norbre de
points communs avec FORTRAN IIT D.

GINO est un ensemble de sous-programmes écrit en Fortran[L7 , L 8
L 91. On peut se demander si le Fortran utilisé est "standard". La communica-
tion avec les terminaux est assurée par de petits sous-programmes en Fortran e

en langage machine.

- - - - on =} ——

On retrouve les rubriques classiques des autres logiciels, pour les
tracés élémentaires :
- tracé d'un segment continu,
- tracé d'un segment avec mode défini,
~ déplacement du faisceau éteint,

- affichage d'un point.

La construction et la gestion d'image sont semblables a celles de FORTRAN III
GINO utilise la notion de "segment"
- début d'un segment,
- fin d'un segment,
- destruction d'un segment,
- changement de nom d'un segment.
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Les images complexes peuvent ainsi &tre paramétrées en faisant de leur descrip-
tion une "subroutine" Fortran.

GINO fournit les transformations habituelles :
-~ rotations,
- cadrage,.

- etc...

Dans la version originale, les fonctions d'entrée sont trés &lémentaires :
- lecture alphanumérique (au clavier),

- menu,

- lecture du réticule sur Tektronix 4010.

Dans l'optique de 1l'utilisation de GINO & travers un réseau d'ordina-
teurs, il lul a été adjoint un protocole de graphique dans les réseaux : DINO.
Celui-ci permet de profiter des services graphiques de GINO-F et de plus, le
dialogue a été développé. On trouve dans DINO 6 types 4'"événements" :

- Position (récupération d'un couple de coordonnées),
- Poursuite (cas particulier de position),
- Désignation.

Cet événement contient deux "sous-types" :

- désignation immédiate par photostyle,

- désignation au réticule,

les événements "indépendants de 1'écran" : points collectés sur une table
(dans son propre systéme), potentiométre, etc...

- touche de fonctions,

entrée au clavier alphanumérique.

Chaque type d'événement peut étre autorisé ou interdit par GINO. La liste des
événements autorisés est affichée sur 1'écran. L'événement "courant" est précisé
dans cette liste.
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En ce qui concerne GINO lui-méme, les remarques sont pratiquement 1
mémes que pour FORTRAN 3 D.

GINO offre des transformations qui devraient faire partie d'un logi
de mise en forme.

L'indépendance par rapport aux langages est acquise sans préprocess
GINO est une bibliothéque de sous—programmes FORTRAN. GINO n'est pas un logic
graphique de base.

I1 permet a 1l'utilisateur de gérer les images indépendamment de l'a
chage. (La notion de "segment" est semnblable a la notion de procédure graphig
Notons cependant que GINO offre beaucoup moins de possibilités que FORTRAN 3 .
(lignes cachées, etc...) GINO permet pour l'essentiel de simuler un Benson su

n ‘importe quel terminal graphique.

C'est 1a un point crucial concernant FORTRAN IITI 3, GINO-F et tous
logiciels existant actuellement. La distinction entre la construction de 1'ob
et sa visualisation proprement dite n'est pas nette. C'est-d-dire que, lorsqu
l'utilisateur décrit une image, il pense en méme temps & la fagon dont elle s
tracée : déplacement du faisceau éteint, puis trace d'un segment, etc...
Notons également que la gestion de l'écran ne permet pas 1l'utilisation complé
de celui-ci : une zone dans le bas de 1l'écran est réservée pour les messages
issus du systéme : liste des "événements" autorisés, messages d'erreurs, etc.

Le choix du terminal est indiqué trés t6t dans le programme.

Enfin, en ce qui concerne les moyens d'entrées, la solution proposé
par GINO et DINO est en fait basée sur les dispositifs physiques. Par exemple
la désignation au photostyle est distinguée de la désignation simulée avec un

réticule, alors que pour l'application, la fonction est la méme.

De méme, les événements "indépendants de l'écran” risquent de fourn
' des résultats 1liés au matériel (par exemple, coordonnées évaluées dans le rep
re de la tablette). '



I1-3- eucLID

Nous ne décrirons pas Euclid en détail ici. Signalons seulement qu’
Euclid est un logiciel permettant de construire des images [L10].

I1.3.1. Fiche_technique

Les tracés E€lémentaires (points, segments, textes en deux dimensions)

- sont peu développés. La maniére normale de procéder est de construire des images.
La construction d'images est assez élaborée : une image est composée

d’éléments tels que des lignes, des facettes, etc... EUCLID fournit toutes les

transformations usuelles : notions de "vues", représentation perspective, etc...

Ces transformations sont composables, mais il n'existe pas de concept
d' "espace des transformations® : On ne peut pas construire et manipuler des
objets complexes de type "transformation". Les entrées graphiques sont inexis-
tantes pour 1'instant. '

La construction de 1l'image est complétement indépendante.de sa visua-
lisation. Une "maquette" est créée, indépendante du terminal, qui peut &tre uti-
lisée, soit pour visualisation, soit pour rangement sur fichier et traitement
ultérieur. Concrétement la maquette est un tableau.

Nous avons mentionné& EUCLID dans ce chapitre pour nontrer ce que devrai
étre un logiciel de mise en forme (voir chapitre I). En effet, EUCLID permet de
construire des objets, de leur appliquer des transformations et engendre un code
indépendant. De méme, le fait que les entrées sont inexistantes n'est pas un pro-
bléme car la gestion du dialogue n'est pas & la charge d'un logiciel de mise en

forme.
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-

EUCLID est un logiciel de mise en forme destiné & une classe d'applications
assez large : architecture, (représentation de batiments en perspective par
exemple) , mécanique (représentation de piéces mécaniques avec élimination des
parties cachées), etc...

La figure II.2 montre la place A'EUCLID dans 1'ensenble du logiciel,

PROGRAMME f?{ Logiciel
d'application graphique je—>t Terminal
EUCLID de base

__%

"maquette"

Figure I1.2. : EUCLID

La figure II.2 met en &vidence le rdle de logiciel de mise en forme joué par
EUCLID.

L'expérience a prouvé par exemple qu'un fichier sur bande créé par
EUCLID, peut &tre interprété pour visualisation par un logiciel de base tel
que GRIGRI.



Un tel logiciel de mise en forme devrait étre portable; pour cela EUCLID est
écrit en Fortran, mais il semble que certaines libertés soient prises, qui ris-
quent de limiter la portabilité (sous—programmes a nombre variable d'arguments).

[1-l- LE MACRO-GENERATEUR STAGE 2

Nous faisons ici allusion aux travaux menés a 1l'Université Paul
Sabatier de Toulouse [Ll1].

Ces travaux ont surtout porté sur la standardisation et la portabilité
du logiciel.

La distinction est clairement faite entre :
- 1'image : information conceptuelle (phase de construction)
- le dessin : information visuelle (phase de visualisation) .

I1 est constitué par une bibliothéque de programmes. On distingue
quatre classes de fonctions graphiques :
- contrdle,
- graphique,
- logique,
- interaction.
Les instructions de contrdle sont les suivants :
- initialisation,
- attributs courants (couleur, intensité, clignotement, type de tracé) R
- définition de fenétre sur l'espace utilisateur,

définition de cl6ture sur 1l'espace &cran,

début d*une image,

fin d'une image,

‘interdiction ou autorisation de désignation sur une image.
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Les instructions graphiques sont les commandes classiques de tous les logiciel
- mise en place du faisceau éteint en absolu ou en relatif,

~ trace d'un segment & partir de la position courante (absolu ou relatif),

- affichage d'un marqueur (caractére spécial) a la position courante,

- appel & une autre image.

Les instructions logiques sont les mémes que dans FORTRAN III D :
- allumer un dessin,
- effacement d'un dessin,

-~ desctruction d'un dessin.

On trouve aussi :

- ajouter quelque chose 3 une image déja existante,
- modification des attributs,

et les transfbrmations :
- translation,

- rotation,

-~ changement d'échelle,

- transformation quelconque définie par une matrice 3 x 3.

Les ‘instructions d'interaction sont les suivantes :
- entrée d'un code alphanumérique,

- entrée d'un code clavier de fonctions,

- entrée d'un point au photostyle,

- désignation d'une image au photostyle,

- entrée d'une chaine alphanumérique.

Le macro-générateur STAGE2 opére en deux phases :
- une phase de macro-définition dans laquelle sont lues toutes les macro-
opérations pour constituer la bibliothéque du processeur.
- une phase de macro-expansion dans laquelle le processeur compare chaque licr
du texte source (constituant alors le programme a porter) aux macro-opératic
de la bibliothéque. Chaque ligne lue conduit 3 1'ex8cution de la macro-

orération qui est :
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~ soit une génération de code symbolique,
- soit un appel a3 une autre macro,
- soit un traitement interne au processeur.

La figure II.3 résume le principe du macro—générateur :

Définition des

macro-instructions > Macro-générateur Texte objet généré
_ dans le langage d'

STAGE2
| lune machine réelle

Texte source écrit_______e>

dans le langage

des macro-instruc-
tions

Figure 11.3. : STAGE2

Pour utiliser un macro générateur en vue de rendre portable un logiciel, il

faut donc :

- définir les macro-opérations une fois pour toutes,

- réécrire les macro-opérations génératrices de code chaque fois que 1'on effec-
tue une opération de portabilité.

La définition des macro-opérations constitue le langage d'une "machine-
abstraite". Cette machine a intérédt & &tre trés orientée probléme, mais la por-
tabilité doit &tre facile; le compromis réside en la définition d'une hiérarchie
de machines abstraites. Le macro-générateur effectue le traitement des machines
de niveau supérieur. La machine abstraite effectivement portée est la machine

- de niveau 1 (figure III.4).
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//r 1\ niveau n
// \& niveau i
Z/ \ niveau i-1
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//> \\ niveau 1

machines réelles

Figure II.4. : Hiérarchie de machines abstraites

La prise en charge du logiciel graphique se déroule donc en plusieurs phases

- définition d'une hiérarchie de machines abstraites et des langages correspo
dants,

- écriture du logiciel graphicue en terme de ces langages,

- &criture des macro-opérations pour chaque type de matériel.

Cette approche senble tré&s intéressante,pour ce qui est de 1'indépe

dance par rapport au calculateur (portabilité). Encore faudrait-il vérifier q
la réécriture des macro-opérations n'est pas trop complexe. Le reproche que

1'on pourrait faire est le suivant : il faut réaliser une opération de "porta

- bilité", chaque fois qu'un élément de l'environnement change. Ainsi, si sur u

méme calculateur, on veut prendre en charge deux consoles, il faudra deux gén

rations complétes du logiciel, alors qu'une grande partie de celui-ci est ce

tainement commune aux deux.



.52.

I1 semble donc que cette approche néglige un peu le probléme de 1'indépendance
par rapport au terminal (solution adaptée 3 la prise en charge de plusieurs ter-
minaux connectés chacun 3 des calculateurs différents, mais pas & un méme ordi-
nateur pilotant un ensenble de terminaux différents).

Cependant, signalons un avantage non négligeable : aprés transport,
le logiciel se trouve &crit en langage machine; d'oll un gain de place et une op~
timisation possible du code (ce qui n'est pas le cas lorsque le logiciel est
écrit en Fortran).

En ce qui concerne les primitives ,' on peut déplorer, 1la encore la ges-—
tion d'une banque d'images indépendante de l'affichage. L'utilisateur construira
son image en pensant & l‘'affichage (position du faisceau, etc...).

En ce qui concerne le dialogue, le raisonnement en terme de dispositifs
physiques empéche d'approcher au mieux 1'indépendance par rapport au matériel :
les fonctions manquantes sont simulées, il serait donc plus intéressant de parler,
par exemple, de collecte de coordonnées, sans préciser que cette entrée est mise
en oeuvre avec le photostyle.

En conclusion, cette approche de la portabilité est une notion intéres-

sante.

11-5- LA PREMIERE PROPOSITION DU GROUPE DE TRAVAIL DU Ri:SEAU ARPA

Dans le contexte d'un réseau d'ordinateurs, 1'indépendance par rapport
au matériel est fondamentale. C'est pourquoi différents groupes travaillent ac-
tuellement sur le sujet.

Etudions rapidement la premiére prosposition du groupe de travail du
réseau ARPA [Ci], [C2], [C3], [C4].

L'affichage est basé sur la génération d'un code intermédiaire indé-
pendant du terminal utilisé. C'est ce code qui transitera a travers le réseau.

Les coordonnées sont des réels, codés entre -1/2 et 1/2. Ceci revient
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en fait a se définir un écran virtuel par rapport auquel seront évaluées toute
les coordonnées,
Le découpage de 1'image est assuré avant génération du code intermédia
ainsi seules les coordonnées utiles seront envoyées sur le réseau.
les commandes envisagées par ce code intermédiaire ont été réparties

en plusieurs niveaus de hiérarchie, au niveau le plus bas on trouve :

~ effacement de l1l'écran,
- déplacement du faisceau en absolu,
- déplacement du faisceau éteint en relatif,
- tracé d'un segment en absolu,
- tracé d'un segment en relatif,
- affichage d'un point en absolu,
- affichage d'un point en relatif,
- affichage d'un texte & la position courante,
- affichage d'un texte 3 la position courante avec remise en place du faisceau
- fin d'une image,
(cette commande est associée & un effacement précédent) .

Les niveaux supérieurs introduisent des commandes telles que :

définition du type de tracé,

définition de 1'intensité,

définition de sous—image (début, fin)

- etc...

On y trouve aussi les commandes de transformations (translation, rotation, é&ch

le, etc...)

Au niveau le plus bas les entrées sont décrites par un
schéma unique carmrportant :
.~ 1'origine (dispositif physique)
- le nombre (longueur des données récupérées),

- les données récupérées.



Au départ, seuls deux types "logiques" sont envisagés :
- récupération d‘'une chaine d'octets,

- récupération d'un couple de coordonnées.

La chaine d'octets peut &tre récupérée aprds 1l'activation d'un dispositif quel-
conque : '

- clavier,

- tablette,

photostyle,

touche de fonction,

- etC...

De méme la commande de collecte de coordonnées peut &tre activée a partir de
n'importe quel dispositif physique. Dans ce cas, les coordonnées renvoyées sont
évaluées, comme pour 1'affichage entre -*112 et 1/2.

1le format des deux commandes est le suivant

TEXTIN : DEVICE : COWNT : text-string
POSIT : DEVICE ¢ COUNT : X : Y

- un o -

La solution, pour 1l'affichage, de définition 1'un écran virtuel semble
assez intéressante. Elle a été reprise & Grenoble, lors d'une premiére génération
du logiciel GRIGRI (voir chapitre III). L'indépendance par rapport au matériel
est assurée, mais cette approche conduit en fait, en fonction des commandes inter-
médiaires autorisées, 3 une sous-exploitation de certains terminaux et 3 une du-
plication de 1'information. Ces problémes sont évoqués en détail dans le chapitre
suivant.

En ce qui concerne le dialogue, la solution proposée est peu satisfai-
sante. En effet, dans la primitive TEXTIN, 1'utilisateur devra savoir quel dis-
positif a &té activé, pour pouvoir récupérer correctement les informations.
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Notons par contre que lors de 1'introduction d'un point, les coordonnées ren-
voyées sont indépendantes du terminal. _

Cette solution, satisfaisante dans 1'ensemble, mais trop lourde et
trop restrictive a conduit le groupe de travail & envisager une approche pre-

nant en compte le type de matériel.

[1-6- LA seconpe ProPosITION ARPA

Nous insisterons un peu plus sur cette proposition [I1 , I2] car e
s'appuie sur la définition d'un systéme graphique proposée par NEWMAN et SPRO

Bl ke e ek R ks pd=gaytipuapiipy JEpoad vipiiel it

Cette définition s'inspire de NEWMANN et SPROULL [G7] . La figure :
montre 1l'organisation d'ensemble d'un logiciel graphique et du programme d'ap
cation.

On trouve respectivement :

- les programmes de traitement des interruptions,

- le programme de construction de 1'image structurée,

- la définition structurée de 1'image,

- les programmes d'interprétation de 1'image structurée,
- le programme de COmposition des transformations,

- les programmes de transformations et de coupages,

=~ le générateur de code réel (G2),

- la liste d'affichage,

- le générateur de dessin (G3).

La définition structurée de 1'image est ici une définition en termes
de primitives trés évolues et de "procédures graphiques" (sous dessins) qui i

vent sappeler entre elles.
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La liste d'affichage, par contre, est composée d'ordres &lémentaires
(points, segments, déplacements du faisceau, caractéres, etc.}.) qui constitu-
ent le code "transformé"-

Les transformations ne soht pas appliquées aux images au niveau de
la liste structurée, c'est pourquoi elles sont transmises parallélement aux

images jusqu'au moment de la génération de la liste d'affichage.

11.6.2. Application_a 1'indépendance_par_rapport_au_terminal

Un tel modéle vu sous 1l'angle de 1'indépendance pose deux questions
- quel type de code le logiciel indépendart devra-t-il engendrer ?
- quelle est la limite entre le logiciel indépendant et le logiciel dépendant

du terminal ?

De plus, dans le schéma précédent, certaines parties sont logicielles, d'autre
matérielles et certaines n'existent pas dans tous les cas (par exemple la list

d'affichage dans le cas d'un terminal 3 tube mémoire).

La solution consistant a engendrer du code structuré indépendant des
terminaux a été rejetée a priori car il semble qu'elle poserait d'énormes pro-
blémes aux terminaux peu évolués. En effet, ceux-ci recevant une liste composé
d'images et de sous-images auxquelles sont appliquées des transformations au-
raient a leur charge la transformation de ces informations en code assimilable
par leur processeur graphique. Or cette gestion est assez complexe et ne doit

pas étre a la charge d'un logiciel dépendant du terminal.

La solution retenue consiste a engendrer du code transformé indépen-
dant des terminaux.

Ainsi, le code intermédiaire (c'est-@-dire le protocole réseau) est
utilisé pour construire et manipuler des "segments".

Un segment est une liste de commandes graphiques &lémentaires. On pe
‘détruire un segment, le remplacer, l'ajouter ou le retirer de la liste d'affi-

chage.
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Dans ce contexte, un dessin est donc un ensenble de segrents. Le découpage en
segments permet de minimiser les échanges entre les deux parties du logiciel :
on peut modifier un ou deux segments sans avoir 3 reconstruire 1'image.

Dans cette configuration, le réle du module dépendant du terminal
devrait &tre réduit au minimum.

Dans cette proposition, il n'y a pas de terminal "général® wu par le
logiciel indépendant. Celui-ci essaie de s'adapter aux possibilités offertes
par le matériel.

Ainsi, au début de toute application, les deux parties du logiciel
établissent un dialogue : le module qui pilote le terminal utilisé envoie au
logiciel indépendant, des renseignements sur le matériel. Ces renseignements
sont les suivants :

- la liste des commandes inplémentées (code transformi, ou code structuré),

- le systéme de coordonnées de 1'écran,

=~ des paramétres précisant’les options possibles pour la taille des caractéres,
1'intensité, le type de tracé, la résolution, etc... '

- la liste des dispositifs d'entrée existant et des "6événements" réalisables
(un événement est é&quivalent 3 un moyen d'entrée logyique : entrée d'un couple
de coordonnées, désignation, etc...) A partir de ces renseignerents, le logi-
ciel indépendant va &laborer une "stratégie" pour engendrer le code le plus adap
té possible au terminal utilisa.

Dans le cas du dialogue, le logiciel central va recenser les disposi-
tifs nécessaires d la mise en oceuvre de ses "événements". Si les dispositifs
réels sont insuffisants, il demande au logiciel dépendant du terminal de similer
les dispositifs manquants, si c'est possible.

Le code intermédiaire est donc composé de trois types de commande :

- mnseignement sur le terminal,

- affichage,

- dialogue.
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Pour 1l'affichage, on peut distinguer les instructions de contrdle et les inst
tions graphiques.
Les instructions de contrdle sont relatives aux segments :

- ouverture/fermeture d'un segment,

affichage/effacerent d'un segment,

destruction d'un segment,
- ajout a un segment,
- fin d'un lot de modifications.

Cette derniére cammande est intéressante, car elle permet de regrouper un ens
ble de modifications de la liste d'affichage et de les répercuter en bloc sur
1'écran (minimisation du nombre des mises & jour d'un écran a tube rémoire).
Les primitives graphiques sont 1a encore, au niveau le plus élémentaires : af
chage d'un point, mise en place du faisceau, tracé d'un segment, affichage de
texte.

Le systéme de coordonnées est celui de 1l'écran utilisé. On trouve a
si de nombreuses commandes permettant de préciser les attributs d'un segments

(couleur, intensité, tracé, etc...)

La cgestion des moyens d'entrées se fait de deux fagons :
- lire 1'état d'un dispositif sur demande,
- utiliser un dispositif logique(événement) tel que clavier alphanumérique, c
vier de fonctions, collecte d'un point, désignation etc..., & chague dispos
tif logique est associé un ensemnble de dispositifs physiques cqui devront &t

testés (uand 1'événement se produit.

Une telle approche, si elle est trés intéressante sur le plan conce
tuel est pratiquement impossible & réaliser. En effet, par exemple, la mise
en oeuvre d'un dialogue entre les deux parties du logiciel pour mettre au poii
. une stratégie pour 1l'utilisation des moyens d'entrées rhysiques parait plutdt

utopique.



Pour 1l'affichage, 1l'idée de tenir cormpte du type du terminal (systeme
de coordonnées, précision de l'écran, etc...) peut étre trés intéressante. On
supprime ainsi le probléme rencontré dans la premiére approche (console virtuel-
le) : on peut exploiter au maximum les matériels performants. Mais si on pousse
un peu trop loin le raisonnement, on constate que le logiciel indépendant fera
en fait un traitement spécial pour chaque terminal et on risque de perdre 1'in-

dépendance.

En fait, pour utiliser ce principe, il faudra faire un compromis : le
code intermédiaire ne sera plus totalement indépendant du matériel, il sera
"adapté" au type de terminal.

Dans cette proposition, le traitement du dialogue est décrit de fagon
assez imprécise.

Pour conlure, disons que 1'idée d' "adaptabilité" se substituant a
celle d'indépendance est trés intéressante. Mais qu'il ne faut pas tomber dans
1'excés consistant a trop tenir conpte du matériel, car on perd 1'indépendance
et le logiciel risque de devenir monstrueux. Les auteurs du rapport ARPA eux-
mémes sont revenus sur leurs propositions, car la réalisation compléte en était
impossible.

Cette approche a beaucoup influencé 1les travaux actuels, en particu-
lier ceux du groupe de travaii sur le probléme du graphique & travers le réseau
CYCLADES.,

[1-7- synTHESE

Nous n'‘avons évidemment pas décrit ici tous les logiciels existants.

Mais on peut relever un certain nombre de caractéristiques communes :

- tous ces logiciels offrent la possibilité de stocker des images dans une ban-
que d'images, pour les afficher ultérieurement & la demande. Le dessin affiché
sur l'écran n'est donc pas toujours le reflet de 1'évolution des données de
1'application.
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- les logiciels existants ne distinguent pas les primitives de mise en forme
et les primitives graphiques de base, mais offrent les deux au méme niveau

- les logiciels existants ne séparent pas la construction d'un objet, de la
fagon dont il sera visualisé : en effet, ils offrent des primitives qui tra-
cent en terme de déplacement du faisceau allumé ou éteint (ou de plume haute
ou plume basse) . Le programmeur construit donc ses cbjets en fonction des dé

placements de ce faiseau.

Cette démarche n'est pas naturelle car la construction d'un objet (par exerple
le calcul des coordonnées d'une suite de points)est indépendante de la fagon
dont 1'objet sera visualisé. De plus cette approche risque de poser des problé
mes en ce qui concerne 1'indépendance du logiciel par rapport au matériel : cc
ment interpréter un déplacement du faisceau lorsque 1'on travaille sur un tern
nal a balayage ligne par ligne ?

-

- une autre caractéristique commune a ces logiciels, est qu'ils sont presque

tous écrits en Fortran, par souci de portabilité.

- Enfin, notons que la plupart des logiciels traitent le dialogue en termes de
dispositifs physiques (plus ou moins directement) .

Les points abordés ici montrent d'ores et déja que la standardisation des logi
ciels graphiques sera certainement difficile & réaliser. En ce qui concerne,

1'indépendance par rapport au terminal, les logiciels en cours de développemer
actuellement s'inspirent tous de 1'une des deux propositions du réseau ARPA :

console virtuelle ou logiciel adaptatif.

Le protocole restreint en cours d'élaboration pour le graphique dans
le réseau CYCIADES [I7] utilise le concept de console virtuelle.
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CHAPITRE 111 - CONCEPTION ET REALISATION D’UN LOGICIEL GRAPHIWE BASE SUR LE
CONCEPT DE "CONSOLE VIRTUELLE" - LA PREMIERE GENERATION DE GRICGRI

Tout logiciel graphique peut &tre considéré comme formé de deux modules
(voir I.8) :

- un module de cammnication avec 1'application, indépendant du terminal,
- un module de gestion du terminal. '

La comunication entre les deux parties du lociciel est réalisée par un
code indépendant du terminal. La présence d'une liste d'affichage contenant une
description synthétique de 1'image est obligatoire, dans tout logiciel, pour ré-
aliser les fonctions d'effacement sélectif et d'identification.

Si nous attribuons la gestion de cette liste d'affichage au module indé
pendant du terminal, celle-ci devra elle-méme contenir un code indépendant. On
peut alors considérer que le module gére une "console graphique virtuelle". Le
module de gestion du terminal joue alors le rdle d'un simple traducteur de code
entre la console virtuelle et le terminal utilisé. La configuration du logiciel
est décrite dans la figqure III.1.

Ainsi, le sinple fait de placer la liste d'affichage dans le module de
cammunication, conduit 3 assurer 1'indépendance vis 3 vis du terminal en donnant
aux utilisateurs la possibilité de travailler avec une console graphique virtuel-
le quelque soit le matériel utilisé réellement.

[11-1- DESCRIPTION D'UNE CONSOLE VIRTUELLE [(5]

Pour constituer une console virtuelle, il est nécessaire de définir tou

les camposants d'une console graphique : -
- 1'écran,
-~ le processeur graphique,
- les dispositifs de dialogue,
- la liste d‘'affichage.

_ Dans ce qui suit, nous décrivons la console virtuelle qui a été définie
pour supporter la premiére version du logiciel GRIGRI.
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Figure III.1. : Logiciel graphique avec console virtuelle

ITT.1.1. L'écran virtuel

. e e e e n A v -

Quelque soit le terminal sur lequel il travaille, l'utilisateur a
1'impression d'afficher ses dessins sur un seul et méme écran : 1'écran virt
Le choix des paramétres de définition de cet écran (taille, forme et précisi
est trés délicat.

Nous avons choisi les options suivantes

o

- forme : carré
- systéme de coordonnées (précision virtuelle) : coordonnées entiéres compri
entre 0 et 1023,

En ce qui concerne les caractéres, nous ne précisons rien sur leur

taille au niveau de 1'&cran virtuel.

II1.1.2. Le_processeur_graphique_virtuel

Le choix de la puissance du processeur graphique virtuel est trés
important, car il permettra de plus ou moins bien employer les diverses conso
Pour des raisons de simplicité, les fonctions retenues représentent en généra

l'intersection des rossibilités des consoles disponibles, ce qui risque de co
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duire & une perte de qualité sensible dans le cas des consoles &voluées.

Les commandes graphiques contenues dans la liste d'affichage virtuel-
le, c'est~a-dire les opérations exécutables par le processeur graphique virtuel
sont les suivantes :

- affichage de segments consécutifs en mode absolu,
- affichage de segments consécutifs en mode relatif,
- affichage de segments disjoints en mode absolu,

- affichage de segments disjoints en mode relatif,

~ affichage de points en mode absolu,

- affichage de points en mode relatif,

- affichage de texte en mode absolu.

Ces fonctions ont été choisies pour &tre compatibles avec les primitives du
logiciel et pour &tre facilement prises en charge par les divers interpréteurs.

Nous ne définissons pas ici de dispositifs virtuels correspondant 3
des dispositifs physiques, car cette approche rendrait difficile une prise en
charge de terminaux différents. En effet, si la console virtuelle dispose par
exemple d'un “"photostyle virtuel”, que devra faire 1'interpréteur pour répon-
dre & une telle demande lorsque le terminal utilisé n'a pas de photostyle ?

Pour résoudre ce probléme, les dispositifs de dialogue virtuels sont
assimilés 3 des dispositifs logiques. Pour des raisons de compatibilité avec
le logiciel, les dispositifs de dialogue virtuels sont les suivants :

- un dispositif logique d'introduction de coordonnées,
- un dispositif logique d'introduction de valewurs,

~ un dispositif logique d'identification,

- un dispositif logique de menu.

La prise en charge de ces fonctions logiques sera faite au niveau des interpré-
teurs pour utiliser au mieux les possibilités offertes par le matériel.
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L'image virtuelle simule en fait une mémoire d'entretieh. On y tro

trois types de renseignements :

- des renseignements sur les figures,
- des renseignements relatifs aux divers &léments graphiques,

- des données : coordonnées, caractéres.

L'utilisateur peut se définir 16 figures au maximm. De plus, le Il
ciel se réserve une "figure systéme" inaccessible a l'utilisateur.
La description des figures est stockée dans une table de 17 &lément

-

On y trouve tous les renseignements attachés a une figure :

- le numéro de la fiqure,

le type de coordonnées de la figure (absolu ou relatif)
- les bomes de la fenétre,

- les bornes de la cléture dans le repére écran virtuel,

le pointeur vers le premier élément de la figure,

le pointeur vers le dernier élément de la figure.

Chaque commande graphique élémentaire est constituée des renseigne-
ments suivants :

~ le code opération,

le pointeur vers les opérandes (coordonnées dans le repére écran virtuel o

caractéres),

la longueur de la zone contenant les opérandes,

le pointeur vers 1'élément suivant appartenant a la méme figure.

Les éléments d'une méme figure sont chainés entre eux.



31 |9N3JdLA 3|0SU0d B Sp uOLjeSLUBDAQ : "2 III aunbL 4

SounblL 4

*301o 39ua4| adAy | 6LdN

sapuedado SVEEYE
a4nbLy el
saJda3004RD 3p AuLeyd Tm . m:omaxmu Sp 3usw2|? J3LuUJ3p
©
A
- L __-Jsuod
< pm— U0 [gac
« [Buotjutode >
Juawg(a .1
e

S32UUOPU002

SSpuRWIIOd

sa4nbl) ssp 3ajqel



.67,

I111.1.4.3. La table des coordonnées

C'est un tableau qui contient les coordonnées des points, segments
consécutifs ou disjoints, en absolu ou en relatif, dans le repére &cran vir-
tuel. Le mode de rangement des coordonnées différe suivant la commande a la-
quelle elles sont associées.

La dimension de cette table est fonction du type d'application que
1'on désire prendre en charge. En général, une image virtuelle permettant de
stocker 4000 ou 5000 coordonnées est suffisante.

L'organisation d'ensemble de 1'image virtuelle est schématisée dans

la figure III.2.

Lors d'un affichage de points ou de segments consécutifs. Les coor-
données sont stockées sans modification, aprés passage dans le systéme de 1'
écran virtuel et coupage.

Le premier point est toujours donné en absolu.

Iors d'un affichage de segments disjoints, on passe systématiquemen
les coordonnées du début de chaque segment en absolu. Les coordonnées de 1l'ex
trémité sont stockées, soit en absolu, soit en relatif par rapport a 1l'origin
du segment.

On constate que le mode relatif est difficile a mettre en place au
niveau de la console virtuelle, d'autant plus que le coupage est exécuté au

niveau virtuel afin de ne pas stocker des points inutiles.

Le découpage €tant réalisé au niveau de l'image virtuelle, le nombre
vde points ou de segments stockés dans la liste virtuelle peut étre différent
du nombre demandé par l'utilisateur, car on ne stocke que les points visibles

Ceci pose un probléme dans le cas ol la figure est de tvpe relatif.



En effet 1'utilisateur envoie des coordonnées relatives dans son pro-
pre repére, et la console virtuelle stocke des coordonnées relatives dans le
repére écran virtuel. Le déplacement ne sera pas le méme dans les deux cas, car
les déplacements relatifs dans la console virtuelle doivent &tre calculés par
rapport & la derniére position affichée et non pas par rapport d la derniére
position demandée par 1l'utilisateur.

X2
déplacement sto
d; dans l1a console
- virtuelle .
déplacement /L
demandé par 1'utilisateur point stocké
repére figure repére écran virtuel

Figure I11.3. : Déplacement relatif et coupage

Les coordonnées relatives ne peuvent donc pas &tre stockées directement, il faut
calculer le déplacement par rapport 3 la derniére position enregistrée dans la
console virtuelle.

I11-2- LES PRIMITIVES D'AFFICHAGE DE LA PREMIERE GENERATION DE GRIGRI

La premiére version de GRIGRI [C6] est un logiciel graphique de base,
de niveau relativement bas. Nous nous sommes volontairement limités, dans cette
premiére expérimentation & un petit nombre de primitives simples.
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Dans ce logiciel, nous utilisons un certain nombre de concepts, dor

nous rappelons ici la définition.

~ un OBJET est la plus petite entité que 1l'on puisse manipuler ou repérer. Ce
peut &tre un point ou une suite de points, un segment ou une suite de segme
ou une chaine de caractéres. C'est ce qui est créé lors de 1'invocation d"u

fonction de génération.
s N .
- une FIGURE est un ensemble d'objets ayant des caractéristiques communes vis
vis de 1'application. En particulier, ils portent le méme "nom"” (numéro de

figure) et ils sont définis dans le méme espace, par rapport au méme référe
tiel.

- une CLOTURE est une portion rectangulaire de 1l'espace écran virtuel, qui se

associée a une figure.

— un DESSIN est ce qui "apparait" sur 1l'écran virtuel 3 un instant donné. Il

peut &tre composé de une ou plusieurs figures.

Les primitives d'affichage sont de deux types :

- primitives de définition d'espaces,

- primitives de génération.

Chacue figure doit é&tre déclarée et définie dans la console virtuel

avant toute utilisation, a 1l'aide de la primitive :

FIGURE (nfig, coortype, igx, igy, sdx, sdy)
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Les paramétres sont respectivement :
- le numéro de la figure,
- le type des coordonnées (absolu ou relatif)
- les bornes, dans le repdre fiqure, du domaine 3 visualiser.

- A o D A e > G W G -

On peut allouer & chaque figure déclarée, une portion rectangulaire
de 1'espace écran virtuel 3 1l'‘aide de la primitive suivante :

CLOTURE (nfig, igx, igy, edx, sdy)

Les paramétres sont respectivement :
- le numéro de la figure & laquelle on associe cette cléture,
- les bornes, dans le repére é&cran virtuel, du domaine alloué i la figure.

Notons que 1'utilisateur travaille sur 1'écran virtuel, les bornes de la clétu-
re sont donc des valeurs comprises entre 0 et 1023.

La mise en page est ainsi réalisée au niveau de 1'écran virtuel, sans
se soucier de la mise en page de 1'écran réel.

1023
Cdy
////, Repére écran
‘ virtuel
Coy T—=—=1"%=
Repére figure (0,0) Cgx Cdx 1023

Figure I11.4. : CLdoture dans 1'écran virtuel
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L'affichage de points et de segments se fait & 1'aide la primitive
AFFICHER (nident, mode, nombre, tabwx, taby)

Les paramétres sont respectivement :
- le numéro d'identification de 1'objet,
~ le mode de génération,
- le nombre de points ou de segments & afficher,
- les tableaux contenant les couples de coordonnées.

Le numéro d'identification est égal au numéro de ficure augmenté d'un numéro
d'ordre dans cette figure, multiplié par cent. Il permet, i l'utilisateur de
distinguer les objets d'une méme figure, et au logiciel de savoir & quelle fi-

gure appartient 1'objet.

Le mode permet de préciser si 1'on veut afficher une ligne brisée, des segment
disjoints ou des points. Nous avons choisi de regrouper ces trois primitives,
car elles correspondent toutes 3 la visualisation d'une suite de points, seul

différe le mode de représentation.

I11.2.2.4. Génération de texte

L'affichage d'une ligne de texte, ainsi que la réservation de "zones

blanches" a l‘intérieur de cette ligne s'effectue grice d la primitive :
EDITER (nident, nligne, description, X, Y)

Les paramétres sont respectivement :

- le numéro d'identification,

- le numéro de la ligne dans la figure,

- la description de la ligne,

les coordonnées (absolues) du début de la ligne.
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Le numéro d'identification a la méme signification que dans la primitive
AFFICHER.

La description de la ligne contient des suites de caractéres a afficher sur
1'écran et des indications pour réserver des zones pour un emploi ultérieur
(édition et entrée de valeurs).

Les zones "blanches" réservées dans une ligne de texte peuvent étre
garnies 3 l'aide de données numériques gréce aux 2 primitives suivantes :

EDENTIER (nfig, nligne, nzone, valeur-entiére)
EDREEL (nfig, nligne, nzone, valeur-réelle, format)

Les parangtres sont respectivement :
le numéro de figure & laquelle appartient la ligne,
- le numéro de la ligne a campléter,

- le numéro d'ordre de la zone dans la ligne,
- la valeur a éditer,
le format d'édition (décimal ou flottant, précision).

Ces fonctions ne sont pas purement graphiques,mais sont une facilité offerte
aux utilisateurs, pour les décharcer de la conversion numdrique-caractéres.

I11.2.2.6. Effacement

L'effacement se fait au niveau des figures & l'aide la primitive :

EFFACER (nfig)

Le param@tre représente le numéro de la fiqure a effacer. S'il est
égal & zéro, on efface toutes les figures.
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Nous décrivons succintement, ici, la gestion de la console virtuell

lors de 1'invocation des différentes primitives d'affichage.

Lorsqu'une figure est déclarée, on examine la table des figures : s
la figure existe déja, on modifie ses caractéristiques (mais ceci n'a aucun ef
fet sur ce qui a déja été affiché dans la figure), si elle n'existe ras encore
on stocke les paramétres de définition d'espace. On initialise les bornes de l
cléture associée avec (0,0,1023,0123) qui représente la totalité de 1'écran vi:
tuel, pour le cas oll aucune cléture ne serait associée i cette figure (la clét
re par défaut est la totalité de 1l'écran virtuel).

Lors de la définition d'une cléture, on cherche, dans la table des
figures, celle qui lui est associée et on stocke les bornes de cette cldture.

I11.2.3.2. Affichage_de_points_et_de segments

Lors de 1'invocation de la primitive AFFICHER, on commence par renp!
la table des ordres graphiques internes :
- on recherche le numéro de figure,
- on stocke le code opération élémentaire, choisi en fonction du mode et du fai
que la figure est en absolu ou en relatif,
= on assure le chalnage avec 1l'ordre précédent dans la figqure,
= on positionne le pointeur vers la zone oli seront stockées les coordonnées,
- on initialise la longueur de cette zone a 0,
- on initialise le pointeur de chainage 3 -1.
Ainsi, la commande est enregistrée dans la table des éléments. On tr
te ensuite les coordonnées.

A chaque figure l'utilisateur associe un svstéme de coordonnées dif
férent. Les coordonnées "utilisateur" d'une figure peuvent &tre &valuées en re
latif, ceci oblige & conserver pour chaque figure la derniére position absolue
De plus, .le découpage &tant xéalisé dang l'écran yirtuel, on doit également cc
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server pour chaque figure la derniére position absolue visible dans le repére
écran. Ainsi, si 1'on nomme paBS la derniére position absolue demandée par 1'u-
tilisateur, et PAVIRT la derniére position absolue visible, le traitement d'un
point ou d'un segment conduira aux situations suivantes :

¥ Nouveau point % Pabs
(caché)
->>
Pabs
Pavirt ‘% Pavirt
Nouveau point
2 | (visible) 3 | Pabs
Pavirt
>
Pabs
Pavirt
% Pavir "
Figure III.5. : Traitement des points
””" X2 ¥ Pabs
"”/,/”/i*PaVirt
.,,/”””” > .
X1

| X2 Pabs
.;//,//" — ./////’,)?5 Pavirt

X1

Fiqure I11.6. : Traitement des ceamentc
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Notons enfin que lorsqu'une suite de segments "sort" de la fenétre, on termine
la commande en cours; puis, lorsque 1l'on "rentre" 3 nouveau dans la fenétre, o
engendre une nouvelle commande élémentaire, avec positionnement en absolu de 1:
premiére coordonnée. Ainsi, toutes les commandes virtuelles élémentaires comme
cent par la donnée d'une position absolue dans le repére &cran, ce qui évite de

tenir a4 jour une "position courante du faisceau virtuel".

Lors de l'invocation de la primitive EDITER, 1'ordre é&lémentaire esi
enregistré de la méme maniére que pour la primitive AFFICHER et la chaine de ci
ractéres est stockée dans 1'image virtuelle.

Dans la console grarhique virtuelle, nous n'avons rien dit sur la
taille des caractéres, ce qui veut dire concrétement que nous n'avons pas muni,
par logiciel, la console virtuelle d'un générateur de caractéres.

Nous utilisons donc les générateurs fournis par le matériel.

En conséquence, on ne peut pas effectuer de découpage sur les texte
car au niveau de l'écran virtuel, on connait seulement la position du premier
caractére. Cette position initiale sera fournie & 1l'écran réel, et, & partir de
celle-ci, le générateur inclus dans le matériel tracera des caractéres dont on
ne connalit pas les dimensions. La taille fixe des caractéres engendrés par maté
riel nous interdit de leur faire subir une homothétie semblable & celle effec—

tuée sur les points et les segments . (voir figure III.7, page 76).

I11.2.3.4. Gestion_des_zones_réservées

L'image virtuelle dispose d'une table de zones réservées contenant
les renseignements nécessaires au positionnement correct du curseur dans la zor
sur 1l'écran réel, et au stockage ou a la récupération des valeurs contenues dar

la zone correspondante de la liste d'affichage virtuelle.

On conserve les renseignements suivants :
- numéro d'identification de la ligne & laquelle appartient la zone,
- num@éro interne de la zone,
- coordonnées dans le repére écran virtuel du début de la ligne,
- nombre de caractéres contenus dans la ligne, avant la zone réservée,
- nonbre de caractéres de la zone,

- pointeur vers la zone de texte correspondante dans la liste d'affichage.
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Cl6ture

Repére figure

Figure III.7. : Edition de texte

Nint

Nident

X,Y

NA

LG

S

coordonnées
virtuelles

repére | écran virtuel

repére écran réel

Table des zones

N 7/

texte dans 1a liste virtuelle

Figure I11.8. : Zones réservées
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I11.2.3.5. Effacement

Lors de l'invocation de la primitive EFFACER, la figure concernée
est effacée dans 1'image virtuelle par mise & zéro du code opération de tous
les éléments la constituant et réinitialisation des pointeurs.

Lorsqu'on utilise un dispositif virtuel, on ne connait rien sur le
terminal réellement utilisé. La réalisation d'un effacement sélectif se fait
donc par effacement de 1'écran réel et régénération de la nouvelle image a par
tir de la liste d'affichage virtuelle. Ainsi la conservation et la mise & jour
de 1'image réelle est assurée quelque soit le matériel utilisé (avec ou sans
mémoire d'entretien). Une telle approche conduit & essayer de minimiser les
mises & jour de l'écran réel. C'est pourquoi, lors d'une demande d'effacement,
celle-ci est exécutée au niveau virtuel, mais n'est pas répercutée systémati-
quement sur 1'écran utilisé. En fait, nous avons estimé que 1l'utilisateur doit

avoir une vision exacte de la situation dans deux cas :

- quant il veut ajouter quelque chose sur 1l'écran (affichage)
- quand il veut orienter le déroulement de son programme en fonction de la si-
tuation actuelle (menu).

Les effacements enregistrés dans la liste virtuelle sont donc répei
cutés sur l'écran réel lors de la rencontre d'une fonction d'affichage ou de
menu.

Le logiciel prend donc en charge une sorte de "mise a jour automat:
que". Il est dés lors inutile de mettre une procédure de mise 4 jour a la disj
sition des utilisateurs. Cette solution a été adoptée pour limiter le nombre ¢
régénérations de 1'image (qui sont trés lourdes dans le cas des tubes d mémoii

surtout lorsque le débit de la liaison calculateur-terminal est faible).

[11-3- LES PRIMITIVES DE DIALOGUE DE LA PREMIERE GENERATION DE GRIGRI

Les primitives de dialogue, au nombre de six, correspondent aux que
tre types d'actions demandées par les applications :
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introduction de valeurs,
introduction de coordonnées,
identification,

= menu.

L'introduction de valeurs est réalisée par l'intermédiaire de trois
primitives, qui permettent 1'introduction d'une chaine de caract@res i partir
du clavier alphanumérique, et assurent le codage sous forme d'une valeur entiére
ou réelle, si cela est nécessaire.

L'introduction d'un entier, d'un réel, ou d'une chaine de caractéres
est activée respectivement & 1l'aide des primitives :

NVAL (Nfig, Nligne, Nzone)
RVAL (Nfig, Nligne, Nzone)
CHAINE (Nfig, Nligne, Nzone)

Les paramétres sont les suivants :

- le numéro de la figure dans laquelle est engendrée la ligne qui sert de suprort
a 1'introduction,

- le numéro de la ligne a conpléter,

- le numéro d'ordre, dans la ligne, de la zone.

La désignation et 1l'identification d'une partie d'un dessin peuvent
étre réalisées physiquement & 1l'aide de dispositifs divers, mais 1l'activation
se fait par une seule primitive :

IDENTIFIER (Nfig)

Le paramétre Nfig est une variable de type entier qui contient lors de 1'appel :
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- le numéro de figure dans laquelle est engendré l'cbjet & identifier. (On peut

ainsi rendre certains objets "sensibles" ou non a la désignation),
- 0 si toutes les figures peuvent participer & 1'opération.

Au retour, le paramétre contient le numéro de figure & laquelle appartient 1'cl
jet qui a été désigné. La fonction prend pour valeur 1l'entier qui représente l¢
numéro d'identification de cet objet. I1 faut noter cue plusieurs objets peuver
&tre engendrés avec le méme numéro d'identification et que l'on peut ainsi ider
tifier des classes d'objets.

L'entrée d'un ensemble de coordonnées peut &tre réalisée grace aux
divers dispositifs associés au terminal utilisé (photostyle, réticule, clavier

alphanumérique, tablette, etc...) et est activée a 1'aide de la primitive :

POSITION (Nfig, Nombre, tabZ, taby)

Nfig est une variable entiére qui contient un muméro de figure. Les coordonné&
introduites seront &valuées dans l'espace associé a cette figure.

Nombre est une variable entiére contenant lors de 1l'appel :
- le nombre maximum de coordonnées a récupérer,
-~ 0, si ce nonbre n'est pas connu a priori et que 1l'on souhaite récupérer
toutes les coordonnées entrées jusqu'ad un signal de fin.

Au retour "nonbre” contient le nombre de points effectivement introduits.

=

Tabx, Taby sont des identificateurs de tableaux de réels, destinés & recevoir
les coordonnées introduites. Ces tableaux doivent &tre indicés & partir de 1.
Quelque soit le type de la figure, les coordonnées retournées sont évaluées en

absolu. ‘

Le choix d'une action parmi une liste d‘actions, afin d'influer sur

le déroulement du programme est activé a 1'aide de la primitive :

MENU (liste—de—~fonctions)
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La "liste-de-fonctions" est une constante littérale ou une variable de type
chaine, spécifiant la liste des fonctions parmi lesquelles 1l'utilisateur devra
faire son choix.

Chaque fonction est désignée par un numéro et, facultativement, par
un nom. Si ce nom est mentionné, il sera affiché sur 1'écran et 1‘opérateur
pourra le désigner directement ; sinon la fonction sera accessible uniquement
par son numéro. Au retour, la fonction MENU prend pour valeur, soit le numéro
entré directement par 1'utilisateur, soit le numéro associé au nom de la fonc-
tion désignée sur 1'écran.

La console virtuelle intervient relativement peu dans les primitives
de dialogue, du fait que 1'on n'a pas défini de dispositifs de dialogue virtuels.

La prise en charge du dialogue se fait essentiellement au niveau de
1'interpréteur, pour utiliser au mieux le matériel.

Lors d'une introduction de valeurs, il faut passer certains renseigne-
ments & 1'interpréteur pour qu'il puisse afficher le curseur en bonne place sur
1'&cran.

Iorsque l'entrée est terminée, 1'interpréteur renvoie la chaine de
caractéres qui a &té frappée au clavier. Cette chaine est stockée dans 1'image
virtuelle, en vue des regénérations ultérieures de 1'image. La console virtuelle
retourne a l'application la valeur entiére, ou réelle aprés codage de la chaine
de caractéres (cf. figure III.9.).

ILors de 1'invocation de la primitive IDENTIFIER, 1'interpréteur ac—
tive le dispositif (photostyle, réticule, etc...) capable de prendre en charge
cette fonction. 'L'interpréteur renvoie un couple de cnordonnées écran ; suivant
le type du terminal, on se donne un "rectangle d'erreur" plus ou moins grand au-
tour de cette position ; on passe alors en coordonnées &cran virtuel. lLa recher-
che de 1'€lément désigné va se faire dans la liste d'affichage virtuelle (cf.
figure 1I1.10.) '
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L'identification, au niveau de 1'image virtuelle, est réalisée par la recherche
d'un élément qui apparait dans la "fendtre d'erreur”. Cette approche pose un pro-
bléme en ce qui concerne les textes ; en effet, ceux~ci étant engendrés par le
générateur fourni par le matériel, on ne connait pas leurs dimensions dans la
console virtuelle. Pour les caractéres, on est donc obligé de revenir au systéme
de coordonnées de 1'écran réel et d'étudier la position de la "fenétre d'erreur"
réelle par rapport au rectangle engiobant le texte écrit sur 1'écran.

e fenétre d'erreur réelle

PN

rectangle englobant le texte

Figure IT1.11. : Identification d'une ligne de texte

111.3.2.3. Collecte de coordonnées

Lors de l'invocation de la primitive POSITION, 1'interpréteur prend
en charge 1l'activation des divers dispositifs disponibles. La console virtuelle
assure la réservation de deux zones sur 1'écran pour permettre de rentrer des
coordonnées d partir du clavier alphanumérique, et l'affichage sur 1'écran des
points rentrés par 1‘un quelconque des dispositifs. Ceci est réalisé par 1'inter-
médiaire d'une "figure systéme" définie dans la console virtuelle, et dans la-
quelle sont enregistrés les ordres d‘'affichage des roints collectés et de leurs
coordonnées. La "figure systéme" apparait donc came suit :

1023
Position
Zone destinée & 1'abscisse
¥* /) Zone destinée a 1'ordonnée
x
points
- colToctan >¥* ¥* Figure I11.12. :
Figure systéme pendant 1'exé
cution de "POSITION"
% »*

0 ; —— 1023



lors de la fin de collecte, les coordonnées des points, évaluées dans le repére
de la figure systéme, indépendamment du systéme de coordonnées de 1'écran réel,
sont retournées a l'application aprés rassage dans le systéme de coordonnées de
la figure concernée.

La "figure systéme" est ensuite effacée de 1'image virtuelle. Au
cours de 1l'exécution de la primitive FOSITION, les actions possibles a chadque
instant sont :

introduction d'un point,

effacement du dernier point collecteg,

effacement de tous les points,

arrét de la collecte et retour a l'application.

Ces actions sont répercutées au niveau de la console virtuelle par

effacement des points dans la liste virtuelle et mise & jour des zones dans la

liste virtuelle des coordonnées du dernier point collecté.

I11.3.2.4. Menu

Dans ce cas, l'indérendance par rapport au matériel est &galement
acquise par 1'intermédiaire de la "figure systéme" dans la liste virtuelle. Les
noms des fonctions sont affichés par rapport au systéme de coordonnées de la fi
gure systéme, gridce a la fonction EDITER.

L'interpréteur renverra donc soit un numéro de fonction (entier com-
pris entre 1 et 32), sOit une ordonnée évaluée dans le repére de la figure sys-
téme (indépendante du matériel) selon que 1'opérateur donnera un numérc on dési
anera un nom sur l'écran.

La recherche de la fonction désignée se fera en comparant 1'ordonnée
virtuelle retournée aux positions des différents noms affichés dans 1'image
virtuelle. (cf. figure III.13.)

A la fin de 1'é&xécution de la fonction, la "figure svstéme" est eff
cée de la liste virtuelle.
. Notons que 1'invocation de la primitive MENU prdvoque la mise & jou
de 1'écran réel, par rapport a la liste virtuelle, si les effacements ont été
enregistrés précédemment. (cf. figure III.14.)



1023
— MENU V|
NOM 1
NOM 2 ordonnée
virtuelle

: retournée
[ ]

NOM N

0 1023

Figure 111.13. : Menu affiché dans la figure systéme de la console virtuelle
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Figure 111.14, : Dérou]ement de la primitivé MENU
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I11-l~ ORGANISATION D'ENSEMBLE DU LOGICIEL

Le logiciel constituant la premiére génération de GRIGRI est écrit
en FORTRAN, pour étre facilement transportable.

La solution adoptée est d'associer un sous-programme Fortran 3 chaq
primitive du logiciel.

Toutes les données décrivant la console virtuelle sont rassemblées

dans un "cammon" ce qui les rend accessibles d tous les modules du logiciel.

IIT.4.1. Les classes de modules

Les sous—programmes du logiciel peuvent &tre regroupés en trois clas
ses, suivant leur niveau d'indépendance vis-d-vis du matériel :

Niveau 1 Modules "primitives"
Niveau 2 Modules "Gestion console virtuelle"
Niveau 3 Modules "Interpréteurs"

Les modules "primitives" correspondent en fait aux sous-proorammes qui sont aci
vés directement par les primitives d'appel du logiciel contenues dans le progr:
me d'application. Ces modules "primitives" font appel aux modules de Gestion de
la console virtuelle et aux modules interpréteurs.

Les modules de gestion de la console virtuelle assure la gestion des
différentes tables et de la liste d'affichage virtuelle.

Les modules interpréteurs, sur réception d'un code indépendant du mx
tériel, assurent la gestion du terminal réel et, renvoient des réponses indéper
dantes du matériel lors de 1'invocation de fonctions de dialogue.

L'organisation d'ensemble du logiciel est donc la suivante :
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|
| |
P . I
| Gestion
R Console
====F==§3* ======£;’ |
\ Console Virtuelle
M | Virtuelle |
fol '
|
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E : Code :
Indépendant
! => du Eetd—o331 Interpréteur
| Matériel ]
| '
: !
| . ] Ni 3
Niveau 1 ; Niveau 2 ' iveau
]

Figure 111.15. : Les classes de modules

La distinction du niveau "console virtuelle" et du niveau "interpréteur" corres-
pond au principe méme de base de ce logiciel. Notons que les traitements au ni-
veau virtuel et au niveau réel sont camplétement déconnectés. Ce qui veut dire
que l'écran réel n'est pas toujours 1'image exacte de la liste d‘'affichage vir-
tuelle. En particulier on minimise le narbre de mise & jour de 1'écran, ce qui
est indispensable lors de 1l'utilisation d'un tube a ménvire.

_ Reste 3 définir le code intermédiaire, indépendant du temminal, des
comandes passées a 1'interpréteur.

111.4.2. Le code intermédiaire

Ce code intermédiaire est en fait le code de cammande du processeur
graphique de la console virtuelle. En effet, la console virtuelle compléte peut
étre schématisée par la figure III.16. ’

Les commandes retenues sont les suivantes :
initialisation,
affichage,

effacement de 1'écran,

demande d‘entrée de valeur,
- demande de menus
- demande d'identification,

~ demande de collecte de coordonnées,
— édition alphanumérique dans une zone réservée.
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[Tiste d'affichal

ge virtuelle —3) processeur
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avec code
o graphique

1'application fs___ dispositifs de I s} indépendant
dialogue .
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Figure II1.16. : Console virtuelle

Ces commandes sont indépendantes du matériel et permettent la réalisation de to
tes les primitives du logiciel. Lorsqu'on effectuera une mise a jour, on enverr
tout d'abord une commande d'effacement de 1'écran, puis on activera 1'interpré-
teur d'affichage pour tous les &léments graphiques contenus dans la liste d'aff
chage virtuelle. Les paramétres de ces commandes doivent &galement &tre indépen

dants du matériel. La liste des opérandes est donnée dans la figure III.17.

Dans la fonction d'identification, 1'interpréteur joue deux rdles :
- il renvoie le rectangle d'erreur, résultat de la désignation,
- il étudie les lignes de texte pour savoir si elles ont été désignées ou non.
En effet, pour rester indépendant du matériel, on doit rejeter 1'étude des te
tes au niveau de 1l'interpréteur, car celle-ci doit étre effectuée dans le systé
de coordonnées de l'écran réel, pour connaitre la taille exacte des caractéres.
Ainsi, lors de la recherche de 1'élément désigné, on étudie les points et sedme
dans 1'image virtuelle, mais pour les textes, on fait appel & 1l'interpréteur qu

les étudiera dans 1'image réelle.

Lors d'un affichage et lors d'une demande de menu, on met & jour 1'i
ge si des effacements ont été enregistrés. Si oui on envoie successivement les
commandes :

- effacement écran,
- affichage (pour tous les é€léments de la liste virtuelle),

- affichage ou menu.
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Commande Paramétres d'appel Paramétres de retour
Intitialisation X X
Affichage adresse de 1'élément graphique & inter-

préter, dans la console virtuelle X

Effacement écran X X
Edition alphanumérique - numéro de la zone & remplir

X

- chaine de caractéres a éditer

Entrée de valeur

- numéro de 1a zone concernée

chaine de nmﬂmnnmsmm.msn1mm

Menu tableau des numéros autorisés soit un numéro compris entre 1 et 32
soit une coordonnée <d1ncm_dm comprise entre
100 et 1023 : .

Identification 0 coordonnées <A1ﬁcmddmm_noau1¢mmm entre 0 et

1023 . du rectangle d'erreur

adresse dans la nozmodm virtuelle de d.
ordre texte & é&tudier

résultat : ammdmam \ non ammamzm

Collecte de coordonnées

- nombre maximum de points & collecter

:oscsm de points nodamnﬁmm

coordonnées virtuelles comprises entre Q et
1023 des points collectés

Figure I11.17 : Code intermédiaire




Les interpréteurs recgoivent ce code intermédiaire et premnent en charce les
commandes en essayant d'utiliser au mieux le matériel dont il dispose. Mais :
est évident que le niveau relativement bas de ce code pénalisera certainemeni
les matériels évolués.

Nous allons étudier maintenant la réalisation de deux types d'intes
préteurs :
- un iﬁterpréteur pour tube a mémoire,

- un interpréteur pour console & mémoire d'entretien.

[1I-5- EXEMPLE D' INTERPRETEUR POUR TERMINAL A TUBE MEMOIRE

L'interpréteur décrit ici était prévu pour piloter un terminal
Tektronix 4010. En fait, il a permis la prise en charge de plusieurs écrans &
tube mémoire : Tektronix 4010, 4012, 4014, 1015 ([T2] , [T3].

Le Tektronix 4010 [T3] est un terminal & tube mémoire, simple, donc
il ne dispose pas de possibilité d'effacement sélectif. L'écran est rectangu-

laire, et ses dimensions sont :

- longueur : 191 mm
- hauteur : 143 mm

Le nombre de points adressables est 1024 x 1024. Mais en fait, 1'écran étant
rectangulaire, les points affichables ont des coordonnées telles que :

0 < X <1023

0<yY <780

A

A

Ces coordonnées sont entiéres.

En ce qui concerne les caractéres, il existe une seule taille qui permet d'é-
- crire 74 caractéres par ligne et 35 lignes sur 1l'écran.

Les dispositifs de dialogue sont :

- un clavier alphanuméridque,

- un réticule.
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Le réticule retourne les renseignements suivants :
- abscisse du point repéré,

- ordonnée du point repéré,

- caractére associé.

ILe caractére associé est le caractére frappé au clavier alrhanuméricue pour
désactiver le réticule.

ILe terminal dispose de trois modes de fonctionnement :

- mode alphanumérique (lecture et &criture de caractéres),

- mode graphique (affichage de points et segments)

- mode d'entrée grarhique (collecte d'un couple de coordonnées) .

Les fonctions €lémentaires, permettant de gérer les interruptions et les entrées
entrées/sorties, sont les suivantes :

-~ positionnement du faisceau éteint,
- déplacement du faisceau allumé,

- passage en mode alphanumérique,
activation du signal sonore,

affichage de caractéres,
effacement de 1'écran,

entrée de caractéres au clavier,
activation du réticule.

Les fonctions de positionnement et de déplacement assurent le passage du termi-
- nal en mode graphique, 1'activation du réticule provoque le passage du terminal
en mode d‘entrée graphique.

LRt T L T P R PP R gheg-i-ad-iy

L'interprétation pour affichage, d'un &lément de la liste de visuali-
sation virtuelle est simple ; 1'interpréteur assure uniquement le passage du
code virtuel au code réel. Le seul probléme d'affichage concerne la mise en page
de i'écran réel. En effet, 1'écran virtuel est carré (0,0,1023,1023). Or 1'écran
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réel est rectangulaire. On a décidé de faire correspondre 3 l'écran virtuel 1

partie (0,0,780,780) de 1l'écran réel. La mise en page est donc la suivante :

780

Systéme
Image de
1'écran
virtuel
f >
780

>

N A

1023
Figure III.18. : Mise en page d'un écran rectangulaire

Ainsi, le contenu de 1'image virtuelle n'est pas déformé. Mais cette solution
diminue la taille de 1'image et sous-exploite 1'écran.
On utilise la zone inaccessible & 1l'utilisateur pour afficher les

messages systemes (message d'erreur, menu, etc...).

- e A S - S - 0 . o - o S - G - . e e S e e e e -

ILa mise en oeuvre du dialogue est assez lourde sur un tel terminal,
car on dispose de peu d'outils de dialogue, en particulier, il n'y a pas de ¢

vier de fonctions.

II1.5.3.1. Les entrées de valeurs

Pour des raisons de facilité de mise en oeuvre, la table des zones

décrite précédemment est stockée au niveau de 1'interpréteur. Connaissant le

numéro de zone, on connait :



- les coordonnées virtuelles du début de la ligne,
- le nonbre de caractéres qui précédent la zone dans la ligne (Navant).

Ces renseignements permettent de placer le curseur dans 1'é@cran réel.

Navant

////////////// Zone YL

(X,Y)

(X1 Yl) Curseur

coordonnées réelles calculées & part1r des
coordonnées virtuelles

Figure I11.19. : Position du curseur sur 1'&cran

Les coordonnées du curseur sont données par les formules suivantes :

1023 x Navant

X1 =X+ 73

Y1 =Y

quand le faisceau est mis en place, on fait apparaitre le curseur en passant
en mode alphanumérique et on attend la lecture.
ILa fin de chaine est indiquée par un retour chariot.

111.5.3.2. Identification

L'identification est réalisée a 1l'aide du réticule.
L'opérateur place le réticule sur 1'cbjet qu'il désire identifier
et il frappe un caractére au clavier alphanumérique pour désactiver le réticule

- segment;~ a identifier

14 unités écran ////,,'ret1cule

e

’/’/,,aV" lrectangle d'erreur
/‘ i

< >

14 unités écran
Figure I11.20. : Identification d'un segment
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On retourne les coordonnées, dans le repére écran virtuel, du rectangle d'er-
reur.
Sur 1'écran réel, la fenétre d'erreur est un carré de 14 unités écrans centri

sur le point désigné.
I11.5.3.3. Menu

On active le réticule pour le cas ol 1l'opérateur désirerait montrex
un nom affiché sur 1'écran. 4

Si c'est le cas, l'opérateur place le réticule sur le nom désiré et
frappe un caractére non numérique sur le clavier alphanurérique.

Par contre, si 1'opérateur veut envoyer un numéro, il devra taper ]
premier chiffre du numéro ; ceci fait disparaitre le réticule, et le chiffre
frappé s'affiche sur 1'écran ; puis le logiciel attend le second chiffre que
1'opérateur frappera sur le clavier.

On retourne, soit le numéro frappé au clavier, soit 1l'ordonnée de 1
position du réticule.

I11.5.3.4. Collecte de coordonnées

On utilise le clavier alphanumérique et le réticule pour introduire
des couples de coordonnées.

De plus, le caractére frappé pour désactiver le réticule est analys
et permet de choisir & chaque instant parmi les différentes actions possibles

La collecte de coordonnées est donc mise en oeuvre de la facon sui-

vante :

- a chaque instant, on active le réticule,

~ on analyse le caractére frappé

. s8i c'est le caractére "E", on efface le dernier point,
. 5i c'est le caractére "F", on efface tout le tracé,

. si c'est le caractére "S", on arréte la collecte,

. si c'est un chiffre, on demande une entrée au clavier.

Dans tous ces cas, la position courante du réticule n'est pas prise en cony



- Si le caractére frappé n'est, ni un chiffre, ni les lettres "E", ou "F", ou
"S", la position actuelle du réticule est prise en compte et le point est
stocké. ’

- Dans le cas ol le caractére est un chiffre, ce chiffre est affiché sur 1'é-
cran et considéré comme premier chiffre de 1'abscisse d'un point. Le logiciel
attend alors les chiffres suivants de 1l'abscisse, puils ceux de 1l'ordonnée qui
seront frappés sur le clavier alphanumérique. '

L'écran est mis & jour par rapport 3 la liste virtuelle, lorsque l'on
trouve une primitive d'affichage ou de menu. Ceci permet de minimiser les regé-
nérations de 1'image qui cofitent cher et sont désagréables.

En ce qui concerne les zones réservées remplies par &dition alphanu-
mérique ou entrée de valeur, il y a évidemment superposition des caractéres car
on a jugé qu'il était impossible de faire la mise & jour & chaque fois. Quand
1'image est reconstruite, les zones sont réinitialisées avec les valeurs qu'el-
les contenaient lors de la derniére opération et qui sont stockées dans la lis-
te d'affichage virtuelle.

De méme, les messages systémes ne disparaissent de 1l'écran que lors
de la mise a jour suivante.

Cet interprétewr permet de piloter les terminaux Tektronix 4010; 4012,
mais aussi 4014, 4015.

En effet, ces derniers acceptent des coordonnées comprises entre 0 et
1023, donc 1l'affichage se fait bien sur la totalité du plus grand carré afficha-
ble.

Par contre, ces terminaux disposent de possibilités supplémentaires :
- quatre tailles de caractéres,
~ tracé de segments en pointillé, tireté& court et long et trait mixte.
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Ces options ne sont pas prévues au niveau du logiciel, ni au niveau de la con-
sole virtuelle, il n'est donc pas possible de les utiliser.

Nous trouvons 1la un exemple de sous—emploi du matériel, dd 3 une
définition trop restrictive des rossibilités de la console graphique virtuelle
Sur le terminal Tektronix 4015 nous n'utilisons pas non plus l'option d'affi-
chage non permanent car il faudrait entretenir 1'image et pendant ce temps, le

calculateur ne pourrait rien faire d'autre.

[11-6- EXEMPLE D’ INTERPRETEUR POUR TERMINAL A MEMOIRE D'ENTRETIEN

L'interpréteur décrit ici a permis la prise en charge 4'un terminal
IBM 2250 [T1].

Le terminal IBM 2250 est un terminal disposant d'une mémoire d'entre
tien de 8K octets.
L'écran est un carré de 30 cm %X 30 cm
Le nombre de points affichables est 1024 ¥ 1024

Les possibilités du processeur sont les suivantes :
- affichage de points, ou de segments,
en absolu ou en incrémentiel

- affichage de caractéres de deux tailles

en mode protégé ou non protégé.

Les dispositifs de dialogue sont au nombre de quatre :

clavier alphanumérique,

clavier de 32 touches de fonctions,

- photostyle,
tablette.

La liaison calculateur-terminal est assurée par un c¢anal.
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Les fonctions élémentaires utiles pour gérer les interruptions et les program-
mes canaux sont les suivantes :

- jnitialisation du terminal et de la mémoire,

- positionnement du faisceau éteint,

-~ choix d'un mode de fonctionnement pour le processeur graphique,

- écriture d'une suite de coordonnées dans la mémoire d'entretien,

- écriture d'une suite de caractéres dans la ménoire d'entretien,

- activation du signal sonore,

- insertion du curseur,

- lecture d'une zone dans la ménoire d'entretien,

- attente d'une interruption parmi une liste d'interruptions autorisées,

- autorisation d'une liste de touches de fonctions,

- balayage de 1'écran par un rideau de lettres pour repérer un point éclairé
sur l'écran.

Lorsqu'une interruption se produit, on récupére le type de celle-ci (clavier,
touche, photostyle ou tablette) et les renseignements qui lui sont attachés.

L'écran est utilisé dans sa totalité, car il y a correspondance exac-
te entre 1'écran virtuel et 1l'écran réel. La mémoire d'entretien est gérée de
1la fagon la plus simple : pour afficher, on range séquentiellement les commandes
graphiques et leurs opérandes a partir des adresses basses ; pour effacer, on
n'utilise pas la possibilité d'effacement sélectif, car au niveau de 1'interpré-
teur, on ne dispose pas de table de figures ou d'ocbjets.

Dans ce cas, la mémoire d'entretien est utilisée uniquement pour stoc-
ker une copie de 1'image virtuelle. Lorsqu'il y a effacement, la nouvelle liste

virtuelle est entiérement transmise 4 la mémoire d'entretien (il n'y a donc pas
de "trou" dans la mémoire d‘entretien).

Notons que 1'on utilise une seule taille de caractéres.
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La mise en oeuvre du dialogue est ici beaucoup plus facile, car le

terminal fournit suffisamment de dispositifs de dialoocue.

111.6.3.1. Entrée de valeurs

On dispose au niveau de 1'interpréteur d'une table des zones réser
vées qui contient pour chacune d'elle 1l'adresse dans la mémoire de la zone
correspondante. Le positionnement du curseur ne se fait pas par 1'intermédia
re d'un couple de coordonnées, mais par insertion du curseur 3 une adresse
donnée de la mémoire d'entretien.

ILorsque l'entrée est terminée, on lit dans la mémoire le contenu d

la zone associée.

111.6.3.2. Identification

L'identification d'un objet est réalisée 3 1l'aide du photostyle.
Celui-ci fournit 1'adresse de 1'instruction interrompue dans la mémoire et 1
coordonnées du point désigné. Le premier renseignement n'est pas utilisable
car on ne dispose pas d'une description synthétigue de 1'image au niveau de
1'interpréteur. On retourne donc les coordonnées du point et la recherche se

fait dans 1'image virtuelle de la méne fagon que pour les tubes 3 mémoire.

I11.6.3.3. Menu

Pour la mise en oeuvre du menu, on utilise 2 dispositifs :
- le photostyle,
- le clavier de fonctions.
Le photostyle permet la désignation d'un nom sur 1l'écran. Le clavier de fonc
tions permet de choisir directement un numéro.
On renvoie donc, soit 1l'ordonnée du point désigné, soit le numéro de la touc]

enfoncée.
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111.6.3.4. Collecte de coordonnées

Pour la mise en oeuvre de la collecte de coordonnées, on utilise
tous les dispositifs :

le clavier alphanumérique permet d'entrer un couple de coordonnées,

- le photostyle permet de montrer un point quelconque de 1'écran balayé par un
rideau de lettres,

la tablette permet de rentrer des suites de points,

les touches de fonctions sont utilisées pour indicquer le type d'action dési-

ré :
- utilisation du photostyle
- utilisation de la tablette
-~ fin d'utilisation de la tablette
- annulation du dernier point,
- annulation de tout le tracé,
- arrét de la collecte.

A chaque instant, les zones réservées aux coordonnées affichent la position du
dernier point.

I111.6.4. Gestion de 1a mise & jour

Le logiciel indépendant, c'est;a—dire la console virtuelle, ne con-
nait pas la mémoire d'entretien du texrminal. La gestion de 1'écran est donc
la méme que pour un terminal & tube mémoire. L'image est mise & jour par rap-
port & la liste virtuelle. Cependant, les possibilités d'effacement sélectif
sont utilisés pour tout ce qui est 3 la charge de 1'interpréteur, en ménoire;
les messages "systéme" servant de support & 1l'interaction sont effacés dés la
fin du dialogue. la figure systéme est &galement gérée par 1'interpréteur,
c'est-a-dire que son contenu (messages, liste des noms du menu, points collec-
tés, etc...) est effacé dés que la fonction est terminée. Ceci permet de lais-
ser 1'&cran "propre" aprés le dialogue et de ne pas encombrer la console vir-
tuelle avec des ordres inutiles.
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[11-7- concLus1oN

Les conclusions tirées ici sont le fruit d'une expérimentation
d'une année sur les deux types de terminaux et sur des applications diverses.

Le but d'un tel logiciel est, non pas de‘ répondre & une application
spécifique, mais de permettre 3 un maximum de personnes d'utiliser facilement
un terminal graphique. Cet objectif a &té largement atteint.

En ce qui concerne les primitives d'affichage, on peut cependant
faire deux remarques :

- La primitive FIGURE remplit deux fonctions qui n'ont aucun lien logique en-
tre elles. En effet, elle permet, d'une part de définir un espace de visua-
lisation dans un repére de 1'utilisateur (fenétre), d'autre part, elle spé-
cifie les objets A visualiser qui constituent la figure. Ces deux fonctions
devraient étre disjointes.

~ On peut également déplorer la pauvreté des options concernant 1l'affichage :
- pas de tracé en tireté ou en pointillég,
- pas de taille ou d'orientation variable pour les caractéres.

Grice & la définition d'un terminal graphj.que virtuel, 1'indépendance
du logiciel par rapport au matériel est parfaitement atteinte, mais les con-
traintes imposées par une telle approche ne sont pas négligeables.

Notons tout d'abord qu'en ce qui concerne les calculs des coordonnées
le logiciel est obligé de faire deux changements de repére :

- passage du repére de 1'utilisateur ou repére de 1l'écran virtuel,

- passage du repére de 1'écran virtuel 3 celui de 1'écran réel.
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Ces opérations colitent cher et sont répétées pour chaque point. Dans un tel
logiciel, il y a risque de duplication de 1'information ; en effet lors de
la prise en charge d'un terminal disposant d'une mémoire d'entretien, la sit

tion est la suivante :

Image Image
-———-ei Interpréteur {——
structurée ' .
analytique
Liste d'affichage virtuelle Mémoire d'entretien
Figure III.21. : Prise en charge d'un terminal avec mémoire d'entretie

Il y a duplication de 1'information car les renseignements contenus dans la

liste d'affichage virtuelle sont les mémes que ceux contenus dans la mémoire

d'entretien du terminal.

Le principe de base d'un tel logiciel est de faire exécuter toutes
les fonctions par la console virtuelle; ce qui veut dire que tous les rensei-
gnements (en particulier la table des figures et des objets) seront stockés :
niveau de 1l'image virtuelle et concerneront la liste d'affichage virtuelle. 1]
conséquence immédiate et que 1l'on ne pourra pas utiliser les possibilités

d'effacement sélectif existant sur les terminaux 3 mémoire d‘'entretien.

De plus, ne disposant pas d'une table d'éléments dans 1'interpré-
teur, la seule possibilité de désignation d'un objet se fait par récupératior
d'une position et balayage systématicque de la liste virtuelle.

Ces deux points, assurant une indépendance parfaite, conduisent en
fait a une sous-exploitation des terminaux & mémoire d'entretien. Ceci provie
| du fait que le code indépendant du matériel regu par 1'interpréteur est une
description analytique de 1'image qui ne contient aucun renseignement autres

que ceux nécessaires a l'affichage pur et simple sur 1'écran.
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Notons que la désignation des textes pose un gros probléme car, ceux~-cl étant
engendrés par le matériel, on ne connait pas leur taille au niveau virtuel et
la recherche doit se faire dans le systéme de coordonnées de 1'écran réel.

Enfin, le choix du niveau du dispositif virtuel est trés délicat ;
en effet, on pourrait donner au processeur graphique virtuel des possibilités
telles que :

- tracé en tireté ou pointillé,
génération de caractéres de taille et orientation quelconques

- couleur
- etc. L I )

Ceci éviterait de sous employer des terminaux tels que les Tektronix 4015 ;
mais en contre partie, lorsque ces options n'existent pas dans le matériel,
1'interpréteur devrait les prendre en charge et les simuler lorsque cela est
possible.

La valeur d'un’tel logiciel réside donc dans le fait qu‘ily permet
d'acquérir une indépendance pratiquement totale vis-ad-vis du matériel. Il est
particuliérement bien adapté a8 la prise en charge des terminaux & tube mémoire
peu performants, Mais il conduit 3 une sous-exploitation des terminaux &volués
car on est obligé de définir le niveau du dispositif virtuel en fonction des
matériels les moins performants (pas de mémoire d'entretien, pas de structu-

ration de 1'image au niveau de 1'interpréteur, options minimales pour le tracé,
etC. . ') °

Ces limitations et ces contraintes nous ont conduits & envisager un
autre type de logiciel qui, tout en restant indépendant du matériel, s'adapte
a celul-ci et utilise au mieux les possibilités offertes. La deuxiéme gé&néra-
tion de GRIGRI résoud ce probléme.
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DEUXIEME PARTIE : LE LoGIcIEL GRIGRI

Nous nous intéressons ici & la conception et la réalisation du logiciel
graphique GRIGRI. Ce logiciel a été développé pour expérimentation sur les ins-
tallations du Centre Interuniversitaire de Calcul de Grenoble.

Nous étudierons successivement :

- les primitives du logiciel,
- la réalisation du logiciel,
- la prise en charge des différents types de terminaux.

Enfin, nous donnerons quelques indications pour la prise en charge d'un
nouveau terminal.
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CHAPITRE IV : LA CONCEPTION DU LOGICIEL GRIGRI

IV-1- LES OBJECTIFS

L'expérimentation d'une premiére génération du logiciel (cf. Chapitre
IITI) nous a conduits 3 ajuster et préciser certains objectifs, quant i la défi-
nition des primitives offertes aux utilisateurs. Les points principaux sont dé-
crits ci—dessous.

Nous nous plagons dans la situation ol le logiciel graphique est com—
posé de deux parties (cf. Chapitre I) :

- un logiciel de mise en forme,

- un logiciel graphique de base.

C'est & ce dernier que nous nous intéressons ; il ne manipulera pas la structure
de données de 1'application, mais seulement des données graphiques qui lui seront
fournies par les logiciels de mise en forme. Par ce biais, le logiciel de base
devra pouvoir supporter un maximm d'applications. La solution réside dans un bon
choix des primitives, c'est-a-dire de 1'interface entre le logiciel de mise en
forme et le logiciel de base.

Les applications pouvant utiliser des dispositifs divers, les primitives
devront étre indépendantes du matériel ; il faudra donc offrir & 1l'utilisateur des
primitives de définition d'espaces qui le permettent.

Nous abandonnons, dans ce logiciel, la définition d'une console graphi-
que virtuelle, pour nous orienter vers un systéme capable de s'adapter a son envi-
rommt. Ceci a deux conséquences pour la définition des primitives :

- 1'utilisateur ne travaille plus sur un écran virtuel,
- les options envisageables ne sont plus limitées par les possibilités de la
console virtuelle.

Nous offrirons donc des primitives plus riches pour 1l'affichage.
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Les primitives de dialogue devront &tre plus puissantes cue celles
offertes dans la premiére génération du logiciel (ch. Chapitre III), car celles-

ci sont insuffisantes dans certains cas.

Enfin, nous avons constaté que les programmeurs d'application affi-

chent deux types d'informations sur 1'écran :

- des informations graphiques (points,segments, ... et textes) constituant le
dessin proprement dit,

-

- des informations a caractére non graphigue, qui sont en fait des renseignements

fournis & 1'opérateur pour le guider, et qui servent de support au dialogue.

I1 nous a paru souhaitable d'offrir ces deux fonctions, de facon distincte, aux
utilisateurs.

Compte-tenu de 1'expérience précécente et de ces objectifs supplémentaires, nous
avons défini la génération actuelle du logiciel GRIGRI. Celle-ci est beaucoup
Flus riche, elle satisfait donc plus de programmeurs d'application, et permet une

meilleure utilisation des divers terminaux graphiques.

[V-2- TERMINOLOGIE

Nous voulons préciser ici le sens de certains termes utilisés par le
logiciel [R1].

— Une fenétre est une portion rectangulaire de l'espace de 1l'utilisa-
teur. Pour offrir 4 1l'utilisateur les mémes conditions de travail sur 1'é&cran
(Limité), que dans son propre espace (illimité), la seule solution consiste &
n'afficher qu'une partie du dessin initial sur 1l'écran. Tout se passe came si
1'utilisateur disposait d'une "fenétre" sur son espace de travail, et que 1l'on

affiche sur 1'écran ce qui apparait dans la fenétre. En approchant, ou en recu-
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lant, la fendtre, on provoque des effets de grossissement. En déplacant la fené-
tre, on visualise différentes parties de 1l'espace de travail de 1l'utilisateur.

Le pyrobléme du découpage d'un dessin consiste & découvrir guelles sont
les parties visibles de ce dessin, & 1'intérieur d'une fenétre.

-— Une cl6ture est une portion rectangulaire de 1'écran. Les bords
d'une clbture sont paralléles aux bords de 1l'écran et définis par rapport au sys-
téme de coordonnées de celui-ci.

On constate que pour afficher ou collecter des points, il est nécessai-
re de connaitre la taille et la position de la fenétre dans 1l'espace de l'utilisa
teur, ainsi que celles de la cléture par rapport a l'écran.

-- Les éléments de base, constituant les données & visualiser sont de
deux types :
- les points (couple de coordonnées),
- les caractéres alphanumériques.

-~ Une section est un ensemble d'éléments de base.
Pour définir une section, il faut préciser :
~ le nonbre d'éléments qu'elle contient,
~ la liste des abscisses,
- la liste des ordonnées.
Ces coordonnées sont définies dans le repére de 1l'utilisateur.
Une section de texte sera définie par :
- le nombre de caractéres qu'elle contient,
- la chaine de caractéres la composant.

-- Une figure est un ensemble de sections (de points et de texte) . Les
sections appartenant & une méme figure sont définies par rapport au méme systéme

de coordonnées chez 1'utilisateur.

~- Un dessin est ce qui apparait sur l'écran a un instant donné. Il
peut &tre composé d‘une ou plusieurs figures.
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1V.2.3. Autres définitions

—-— un mode est un ensemble de caractéristiques grarhiques que 1'on
associe & une section.

Celui-ci permet d'interpréter graphicuement les &léments de la sec-
tion : précision de la texture, de la couleur, de la taille et de l'orientation

des caractéres, etc...

== un marqueur est un symbole alphanumérique que l'on désire attacher

Qr

un point repéré par ses coordonnées. Ce peut &étre :

- un caracteére alphanumérique simple,
—~ un caractére alphanumérique indicé,

- une suite de caractéres.

—— un message est une ligne de texte., Il contient des indications
données a l'opérateur et des zones réservées d 1'édition ou & 1l'acquisition de
données alphanumériques. Les messages servent de support au dialogue.

Un message est essentiellement une notion non graphique.

== le numéro de corréktion (ou numéro d'identification) est une carac-

téristique de la section. C'est un nonbre entier. La corrélation peut &tre uti-
lisée pour regrouper plusieurs sections (en leur associant la méme corrélation).
On peut ainsi définir un niveau intermédiaire entre les "figures" et les "sec-

tions".

—— Une fonction d'interaction est un élément de base du dialogue.

Elle permet de recueillir des informations d'un type détermin&, i partir des dis-

positifs de dialogue.

Certains termes utilisés ici sont relativement nouveaux, mais ils ont
déja été proposés dans divers groupes de travail sur la standardisation des logi-
ciels graphiques [N1], [N21, [N3], [N4].
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IV-3- LA DEFINITION DES PRIMITIVES GRAPHIQUES

Nous étudierons ici les outils qui permettent d'cbtenir et de gérer
une image sur 1l'écran [R1], [T114].

momemmmawaenhanccnoncn-

L'idée fondamentale qui nous a guidés est cue le logiciel grarhique
a pour tache d'interpréter un certain nambre de données afin de créer une repré-
sentation de celles-ci sous la forme d'un dessin. les é&léments de définition
sont de trois ordres :

- les systémes de coordonnées employés,
- la nature des données,
- le mode d'interprétation.

En application de ce que nous avons dit en 1IV.1., le logiciel dévelop-
Fé ne s'intéresse qu'au dessin dans le plan. Pour obtenir un dessin, i1 faut re-
pérer un certain nambre de positions & 1l'aide de coordonnées, ces positions ser-
vant de base au tracé. Il est donc nécessaire de disposer d'au moins un systéme
de coordonnées. L'expérience montre qu'il est souvhaitable d'en donner deux, un
qui concerne l'utilisateur et qui est & son libre choix, un autre qui concerne
1'écran et qui dépend du matériel. Le logiciel doit donc donner la possibilité
de définir 1'espace de départ (utilisateur) et l1l'espace d'arrivée (écran), la
transformation faisant passer d'un espace & 1l'autre étant réalisée automatiquement

Les données a traiter sont de nature profordément différentes, et nous
‘proposons de les différencier nettement, nous éloignant en ceci des logiciels
classiques. Nous distinguons par exenple, le traitement d'ensembles de coordonnées
du traitement de textes, méme si les outils peuvent &tre utilisés concurremment.
L'interface entre le logiciel de mise en foﬁre et le logiciel graphique consiste
donc en une structure de données délivrant des valeurs qui, associées a un mode
de tracé, permettent de construire les dessin. Par exemple, un ensenble de coor-
données conduira & dessiner un graphe, un nuage de points, une courbe, suivant
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1'interprétation désirée. Cette notion est valable &galement pour les textes,
puisqu'un ensemble de caractéres peut étre tracé avec des tailles, des orienta-
tions diverses. Le logiciel graphique offrira donc des primitives permettant de

définir le type de donnée et la structure de rangement.

Le tracé lui-méme sera défini gréce & la donnée d'un mode d'interpré-

tation, qui fixera les caractéristiques du dessin.

Une fois 1'image affichée, 1'opérateur prend un certain nonbre de dé-
cisions qui sont transmises au programme d'application. Ces décisions conduisent
en général a des modifications de la structure de données, modifications qui vont
se refléter sur 1'écran, par exemple sous la forme d'effacement de parties d'i-
mages. Ceci impligue qu'une relation puisse &tre établie entre les données gra-
phiques et les données de 1'application. Pour ce faire, nous proposons d'utiliser

des listes de noms, permettant une structuration du dessin i deux niveaux :

- un niveau global (nom de figure), qui permet de regrouper un ensemble de données

- un niveau secondaire (corrélation), qui permet, 3 1'intérieur d'une figure, de

distinguer des éléments.

Le logiciel devra donc prendre en charge la gestion des listes de nams, afin de
‘pouvoir, soit les restituer sur une demande d'identification, soit retrouver une
partie d'image a partir d'un identificateur.

Nous étudions ci-aprés les primitives correspondant 3 ces concepts.

1vV.3.2.1. Définition de fenétre

FENETRE(nfen, igx, igy, sdx, sdy)

Cette primitive permet de définir un espace de départ chez 1l'utilisateur. Le
numéro (nfen) sert d'identificateur et permet d'utiliser la méme fendtre pour
des ensenbles de données différents. Les coordonnées des coins de la fenétre

(igx, igy, sdx, sdy) sont exprimées dans le systéme choisi par 1'utilisateur.
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1v.3.2.2. Définition de cloture

CLOTURE(nelot, igx, tgy, sdx, sdy)

Cette primitive permet de définir un espace d'arrivée, sur 1'écran. Les coor-
données des coins de la cldture sont exprimées dans un systéme de coordonnées
arbitraire, permettant de définir la portion d'écran choisie pour 1‘'affichage,
indépendamment des systémes de coordonnées réels.

La solution adoptée est de préciser les bornes de la clSture en cen-
tiémes d'écran.

Notons qu'il existe une cldture prédéclarée (de numéro 0) correspon-
dant & la totalité de l‘'écran.

1V.3.2.3. Relation entre fenétre et cloture

Ie logiciel graphique assure autamatiquement la transformation qui
affiche le contenu de la fenétre de la meilleure maniére possible dans la clo-
ture :

- utilisation maximale de la cléture,
- centrage de la fenétre par rapport a la cldture,
- pas de déformation du contenu de la fenétre.

Notons que la forme d'une cl&ture dépend de la forme de 1'écran.
Nous donnons deux exemples de correspondance entre fenétre et clSture dans les
figures 1IV.1 et 1IV.2.
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Iv.3.3. La déclaration des données

R e oL R 0 e g gt

POINTS(nfig, tablong, tabx, taby, tabmarqueurs)
TEXTES(nfig, tablong, tabtextes, tabx, taby)

Ces deux primitives permettent de prévenir le logiciel graphique du tvpe des
données qu'il aura & manipuler, et de définir la structure employée.

1V.3.3.1. Déclaration de points

La primitive POINTS permet de déclarer une suite de coordonnées, sui-
te contenue dans les tableaux & une dimension tabx, taby. La longueur de chaque
section est définie grace au tableau tablong. Pour préciser le nambre de sections
de la figure et indiquer la derniére longueur significative dans le tableau
tablong, on terminera celui-ci par la valeur "0". Le tableau tabmarqueurs COrres
pond & la notion de marquage d'une section. Chaque &lément de tabmarqueurs con-
tient un groupe de caractéres (par exenple 4), qui est destiné & marquer la
premiére position de la section correspondante. Ce tableau permet ainsi d'étique-
ter (si nécessaire) les différentes sections d'une figure.

Les sections sont repérées au niveau du systéme par leur numéro d'or-
dre dans le tableau des données (3 partir de 1). Par contre, le programmeur @'
application pourra attribuer 3 chaque section un numéro d‘'identification (corré-
lation), permettant de la différencier des autres. Les deux niveaux de dénomi-
nation correspondent donc :

- globalenent, aux données repérées par le méme numéro de figure,

~ au niveau en dessous, aux différentes sections d'une méme fiqure.

1V.3.3.2. Déclaration de textes

I1 est intéressant de constater la parfaite symétrie de la primitive
TEXTES. Le texte, rangé dans le tableau tabtextes, est découré en sections,
dont la longueur est spécifiée dans tablong. A chaque section est associé un
couple de coordonnées contenues dans tabx, taby, permettant de spécifier le
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point de départ du texte. L'omission de ce couple permet de lier un texte au
texte de la section précédente. On doit obligatoirement associer une position

a la premiére section.

Notons que les primitives POINTS et TEXTES sont 1'éaguivalent de

déclarations pour le logiciel, mais ce ne sont pas des affectations. C'est~a-

dire qué les différents tableaux passés en paramétre ne sont pas nécessairement

remplis au moment de la déclaration.

IV.3.4.1. La primitive

MODE (nfig, ncorrel, nsection, descripteur)

-~

Cette primitive permet d'associer i une section (nsection), d'une figure (nfig),
un certain nombre de qualifications gui permettront de 1'interpréter et d'obte-
nir le tracé la représentant. Nous considérons que le numéro de corrélation
(ncorrel) est une caractéristique comme une autre, de la section, ce qui explique

qu'il soit attribué & travers la primitive MODE.

Le mode s'adresse aussi bien aux sections de points qu'aux sections de
textes, la distinction est ré&alisée par le fait que le descripteur est différent

suivant le cas.
1V.3.4.2. Syntaxe du descripteur de mode

Il est évident que la liste des paramétres contenus dans le descrip-
teur, ainsi que celle des valeurs possibles de ceux-ci ne sont pas figées une
fois pour toutes. La prise en charge de nouvelles options 3 ce niveau est rela-
tivement simple, ce qui permettra d'élargir les possibilités du logiciel, si
nécessaire. Les paramétres retenus dans la version actuelle du logiciel sont
les suivants :
~ pour les sections de points :

- couleur du trait,
texture du trait,

épaisseur du trait,

intensité,
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- type de représentation,
~ systéme de coordonnées,
- type de marquage.

- pour les sections de textes :

taille des caractéres,

couleur,

intensité,
épaisseur,
position initiale.

Dans le descripteur, chaque nom de paramétre est représenté par une lettre,
et la valeur choisie pour ce paramétre est désignée par un nambre.
Le marquage peut &tre réalisé de trois fagons :

- par affichage en chague position d'un méme symbole alphanumériaue,

- par affichage en chaque position d'un symbole alphanurérique, suivi
d'un indice, mis & jour pour chaque point,

- par affichage d'une étiquette (4 caractéres) sur la premiére posi-

tion de la section.

D ans le cas ol les coordonnées sont relatives, celles-ci sont évaluées par rap-
port & la position précédente dans la section.

Les premiéres coordonnées de la section sont évaluées par rapport a
(0,0) . Ceci veut dire gue les coordonnées relatives sont évaluées & 1'intérieur
de la section, et non pas 3 1'intérieur de la figure.

Le paramétre “"position initiale" pour les textes permet d'indiquer si
la position initiale est précisée ou si on doit écrire le texte 3 la suite du
précédent.

Les tableaux des figures IV.3 et IV.4 précisent les différents para-
métres, leurs options, ainsi que leur codage.

1a syntaxe du descripteur est donnée ci-dessous.
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Syntaxe du descripteur

<descripteur> ::= <format> { <format> <descripteur>

<format> ::= <param> <option>
<param> ::= |C|T|E|I|R|M|S]|G|O|P|N]|
<option> ::= <nombre> | <marqueur> | - |

<margueur> 1:= (symbole quelconque | symbole quelconque <nombre> |0|
<nombre> ::= <chiffre> | <chiffre> <nombre>
<chiffre> ::= 1|2|3|4|5|6|7|8]|9]|0|

1'ensenmble des "symboles quelconques" et 1'ensemble de tous les symboles v com
pris les lettres et les chiffres.

Des contrdles seront effectués sur le descripteur, car celui-ci peut
étre syntaxiquement correct, mais sémantiquement incohérent. Si le programmeur
d'application invoque 1a fonction MODE pour associer une corrélation & une sec-
tion, sans se soucier du mode de preprésentation de celle—ci, il dispose d'un

mode neutre qui choisira les options standards pour les différents paramétres.
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Paramétres Codage Valeur du paramétre Codage des valeurs
Mode neutre N
Vert 1
Couleur Jaune 2
du C
trait Rouge 3
Bleu 4
Continu 1
Texture Tireté court 2
du T Tireté long 3
trait
Pointillé 4
Mixte 5
Epaisseur du E 9 valeurs possibles 1a09
trait P
Intensité Clignotement -
du I
trait 99 valeurs possibles 1399
Ligne brisée 1
Représentation
des R Segments disjoints 2
coordonnées Points 3
Symbole simple symbole
e e - symbole suivi de
Marquage M Symbole indicé 1'indice
Etiquette 0
Systéme Absolu 1
de S
coordonnées Relatif 2

Figure IV.3. : Tableau des modes pour les points
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Paramétres Codage Valeur du paramétre Codage des valeurs
Taélle G 4 tailles possibles 134
caractéres
Orientation du Angle quelconque avec
texte 0 1'horizontale angle
Vert 1
Couleur
du c Jaune 2
texte Rouge 3
Bleu 4
Epaisseur E 9 valeurs possibles 149
Clignotement -
Intensitée I
99 valeurs possibles 1a99
Position position initiale précisée 1
initiale P
position initiale non précisée; 2
Figure IV.4. : Modes pour les textes

51 un parametre n'apparait pas dans le descripteur, le logiciel lui affectera

par défaut une valeur standard.

Le tableau de la figure IV.5 précise ces valeurs par défaut.

Les options par défaut des autres paramdtres (couleur, etc...) sont fonctions du

Paramétre Valeur par défaut Codage des valeurs
Texture Continu Tl
Représentation Ligne brisée R1
Systéme de coord. Absolu S1
Marquage Aucun
Orientation du texte | Horizontale 00
Position initiale du Précisée P1
texte

Figure IV.5. : Les options standards du mode

tvpe de matériel utilisé.




117,

AFFICHER (nfig, ncorrel, nfen, nclot)
EFFACER (nfig, ncorrel)

La primitive AFFICHER permet d'obtenir sur 1‘'é&cran la représentation
des ensenbles de données qui ont été déclarés lors de 1l'attribution du numéro
de figure.

Les systémes de coordonnées sont définis par référence a une fenétre
et une clbture. Si 1'on ne désire pas afficher toute la figure, on peut se ser-
vir du numéro de corrélation passé en paramétre. Pour simplifier certaines

écritures, nous proposons la convention suivante :

sauf nfig

sauf celles corré-

nfig neorrel nsection
nul toutes les fiqures}] toutes les sections| toutes les sections
positif | la fiqure nfig les sections corré~| 1la section nsection
1ées ncorrel
négatif | toutes les figures| toutes les sections| toutes les sections

sauf nsection

1ées ncorrel

Cette convention permet d'alléger la tache d'écriture.

De plus, toutes les cambinaisons possibles sont autorisées.

L'affichage se fait dés 1'invocation de la primitive AFFICHER. La
notion d'affichage différé (en général proposée pour des notions d'efficacité)
n'existe pas. Par contre, on peut noter que 1l'on peut construire toute une fiou-
re avant de 1'afficher, quelque soit le mode de tracé de chaque section. Ce fait
est extrémement intéressant du point de vue du programmeur d‘application, car il
pérmet de conserver la logique de construction des objets & représenter, sans se
soucier des problémes de tracé proprement dit.

En ce qui concerne la primitive EFFACER, il v a peu de choses a dire,
sinon que la conbinaison des numéros de figure et de corrélation permet d'obte-
nir des effacements sélectifs au niveau de chaque section (ou d'un ensemble de
sections de méme corrélation).
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Notons que le mode d'une section peut &tre modifié 3 tout moment. Ceci n'a au-
cun effet sur ce qui est déja affiché, mais si 1'utilisateur demande un nouvel

affichage de la section, le nouveau mode sera pris en considération.

En conclusion, nous dirons que si le nombre de primitives d'afficha-
ge est réduit, la richesse d'expression réside dans les possibilités offertes
par le mode. Celles-ci peuvent évidemment &tre variées d 1'infini : il suffit
d'inclure au niveau du logiciel les sous-programmes de traitement nécessaires,

et d'ajouter de nouveaux codes dans la description du mode.

IV-4- LES MESSAGES A L'OPERATEUR

Nous rappelons que nous nous plagons dans le cadre d'applications gra-
phiques interactives. Lors du déroulement d'un programme, un certain nombre d'
indications sont fournies & 1l'opérateur, qui lui permettent de suivre et de con-
tréler 1l'exécution. Ces indications, qui ne font pas partie du dessin proprement
dit, premnent en général la forme de textes courts, accompagnés d'indications
numériques. Nous nommons ces informations messages. Nous mettons 3 la disposition
du programmeur des primitives permettant de camposer, puis d'afficher ces messa-
ges.

Les chaines de caractéres ainsi constituées seront affichées exclusive-
ment grdce au générateur de caractéres de la console, 1l'utilisateur n'ayant au-
cune influence sur 1'apparence de ce texte (il n'y a pas de mode attachéd 3 un

message, car celui-ci ne fait pas partie du dessin).

MESSAGE (nmess, descripteur, nclot, x, y)

Un meésage est constitué d'une chaine de caractéres portant des zones de texte

et des zones réservées. L'emplacement du message est défini par la donnée d'une
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cloture (nelot) et de la position du début du texte dans cette cldture (x,y).
Chaque message est repéré par un numéro (nmess).

Iors de 1'invocation de la primitive MESSAGE, le texte spécifié est
affiché. les zones réservées sont vides lors de la premiére invocation. Elles
contiennent ensuite des valeurs qui ont été soit &ditées (voir IV.4.3.), soit
introduites lors d'une phase de dialogue.

1V.4.2.1. Syntaxe du descripteur de message

Le descripteur passé en paramétres contient du texte & afficher et
des indications sur les zones 3 réserver (ndmbre . longueur).

La syntaxe est la suivante :
<descripteur> ::= <format> | <format><descripteur>
<format> ::= &<liste-de-zones>& |<chaine-de-caractéres>

<liste-de-zones> ::= <sous-liste> | <sous-liste>,<liste-de-zones>

<sous~liste>> s:= <entierrentier> | <entier>
<entier> 1= <chiffre> | <chiffre><entier>
<chiffre> ::= 0]1]|2]|3]4|5]6]7|8]9:

<chaine-de-caractéres> ::= <caractére> | <caract@re><chaine-de-caractéres>

Ie format <chaine-de-caractéres> est utilisé pour faire apparaitre sur 1l'écran
une chaine de caractéres (le caractére "&" est interdit).

Le format "&ng&" est utilisé pour réserver une zone de n espaces pour
un emploi ultérieur.

Exemple 3
'"PARAMETRE1 858AUTRES PARAMETRES&2%3,5&°

La chaine affichée sera la suivante :

PARAMETRE 1 § | | 4 | | AUTRES PARAMETRES I | 1 | || | | | |||
Y U ]

Zone 4
Zone 1

Zone 3

Lone 2
Figure IV.6. : Message
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IV.4.2.2.2. La postion d'un message

La position d'un message doit &tre connue indépendamment du terminal
utilisé ; pour ce faire, on définit une cldture (en centiéres d'écran) et la
position de départ du message est elle-méme précisée en centiémes, par rapport

a cette cloture.

Exemple :

CLOTURE (1,50,50,100,100)
MESSAGE (1, 'CECI EST UNE CHAINE',1, 10, 90)

100 90f-~Ceci est une chaine

hon o A - - -

50
10

50 100

Figure IV.7. : Position du message

IV.4.3, L'édition de données alphanumériques

FEDENTIER (nmess, nzone, entier)
EDREEL (nmess, nzone, reel)

EDCHAINE (nmess, nzone, chaine)
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Les zones réservées a 1'intérieur d'un message peuvent servir a 1°'é-
dition de valeurs alphanumériques de type entier, réel, ou chaine de caractéres.
L'édition d'une variable se fait en sélectant une zone (nzone) d'un message don-
né (nmess). Le contenu de la variable est alors affiché dans 1'emplacement choi-
si, Cet emplacement ne sera plus modifié jusqu'a rencontrer un ordre d'effacement
du message, ou une nowvelle &dition avec les mémes paramétres.

On voit donc que ces primitives, associées a& 1'emploi de MESSAGE per-
mettent de suivre les variations d'une valeur et donc de contrdler la marche d'
un programme.

Iv.4.4, L'effacement_d'un_message

OB o P TR h T e e O 00 G S Y G W P W e -

L'effacement d'un message est réalisé par 1'invocation de la primitive :

EFFMESSAGE (nmess)

Si nmess est €gal a zéro, on efface tous les messages.

IV-5- LA DEFINITION DES PRIMITIVES DE DIALOGUE

oo memmmbtamcmoonee

Nous &cartons délibérément la définition de primitives faisant appel
explicitement 3 tel ou tel dispositif de communication, nous utilisons la notion
de dispositif logique, qui permet de définir des outils de dialogue en termes
fonctionnels, sans se préoccuper de leur réalisation effective.

Nous proposons auatre fonctions d'interaction de base :

~ introduction d'une valeur alphanumérique,
introduction d'un couple de coordonnées,
identification d'un &lément du dessin,

sélection d'une action parmi n proposées (menu).

1

]

On remarquera que nous offrons moins d'actions de base que ce qui est proposé
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dans la littérature ([G6],[G7]), mais toutes les actions supplémentaires peu-
vent &tre réalisées au niveau du programme d'application. Par contre, nous ne

proposons pas d'actions impossible a réaliser sur certain type de matériel,
telle que 1'action d'entratnement (dragging).

La premiére réalisation de GRIGRI (voir chapitre III), nous a permis
de constater 1'intérét des primitives proposées.Cependant, 1'expérimentation a
rapidement montré qu'elles étaient toujours utilisées par composition. Si 1'on
prend 1l'exemple de la collecte de coordonnées, on voit qu'en général 1'opéra-
teur désire introduire un nombre variable de couples de coordonnées, nombre
parfois fixé a 1'avance (un couple, n couples), ou inconnu a priori (relevé
de courbes). Cette constatation conduit donc & adjoindre i la primitive de col-
lecte de coordonnées un paramétre représentant le nombre de répétitions de 1'ac-
tion élémentaire "relever un couple de coordonnées". Le méme raisonnerent peut
étre appliqué aux trois autres primitives. Nous proposons donc d'associer un

nombre de répétitions & chacune des actions élémentaires évoauées ci-dessus.

IV.5.2. Introduction_de_données_alphanumérigues

RVAL (nb, nmess, Tréel)
NVAL (nb, nmess, Tentien)
CVAL (nb, nmess, Tchaine)

L'introduction de données alphanumériques se fait par 1'intermédiaire
des messages. A chaque invocation d'une fonction d'introduction de données, une
zone du message spécifié (nmess) est sélectée. L'opérateur tape la donnée au
clévier alphanumérique et celle-ci est transmise en fin d'action au programme

d'application par 1'intermédiaire d'un tableau (freel, tentier ou tchatne).

Le nombre de répétition (nb) est indiqué de la maniére suivante :

- nb = 0 nombre inconnu a priori. Une indication de fin d'action sera donnée
par l'opérateur. Le nombre de données relevé sera alors transmis en
retour.

- nb>0 nonbre maximm d'entrées. L'arrét se fait soit sur réception d'une in-

dication de fin de donnée par 1'opérateur, soit lorsque le maximum
est atteint. Le nombre de données relevé est également transmis en

retour.
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Un nombre négatif n'a aucune signification.
Cette convention est utilisée pour toutes les primitives de dialogue.

ILors d'une demande multiple de valeurs, le curseur progresse de zone
en zone a 1'intérieur du message. Si on arrive 3 la derniére zone réservée, on
boucle sur le message et la prochaine entrée se fait sur la premiére zone.
Quand on active une nouvelle fois la fonction d'entrée de valeurs pour le méme
message, on commence par remplir la zone suivant la derniére zone utilisée lors

de 1'appel précédent (les messages sont donc comparables aux formats Fortran).

IV.5.3. Collecte de coordonnées
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POSITION (nb, nfig, nfen, nclot)

Le nombre de coordonnées sp&cifié (nb) est relevé var tout dispositif de commi—
nication utilisable et rangé dans les tableaux tabx, taby indiqués lors de la
déclaration de données de type "points" correspondant a nfig. Le tableau des
longueurs de section est également mis & jour. Les coordonnées sont rangées a
la suite de celles existant déja dans la figure. Ainsi, si une figure conporte
déja 2 sections, les points collectés feront partie de la troisiéme section et
des suivantes. '

La donnée de la clBture (nclot) et de la fenétre (nfen) permet de re-
lever les points dans l'espace écran souhaité, mais de restituer des coordon-
nées exprimées dans le systéme de 1‘'utilisateur.

L*opérateur dispose d'une indication de "fin de section" lui permet-
tant de collecter des coordonnées dans plusieurs sections successives de la
figure.

Nous avons cherché 3 offrir une primitive d'entrée correspondant a
la primitive POINTS. Il nous parait en effet indispensable d'avoir une certai-
ne symétrie entre les primitives d'affichage et les primitives d'entrée pour
que la programmation puisse se faire au méme niveau logique dans les deux cas.
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IV.5.4. Identification

IDENTIFIER (nb, nfig, tfig, tcorrel)

Cette primitive permet d'identifier une suite d'éléments d'un dessin. L'identi-
fication (numéro de figure, numéro de corrélation) est rangée dans les tableaux
tfig, tcorrel.

La convention donnée en IV.3.5. permet de spécifier quelle figure, ou
quel ensemble de figures peut participer a l'dpération. On peut ainsi rendre
certaines figures "sensibles" ou non i la désignation.

Cette primitive permet également de désigner des messages. Dans ce
cas, le numéro de figure en retour est nul (par convention) et le numéro du mes-

sage remplace le numéro de corrélation.

IV.5.5. Menu

IV.5.5.1. La primitive

MENU (nb, descripteur, tretour)

Le descripteur du menu est formé d'une liste de nombres entiers, cha-
cun d'entre eux pouvant étre étiqueté. Le résultat de 1'action est une suite de
nb nombres, suite rangée dans le tableau tretour. Les valeurs sont introduites
par 1'un quelconque des moyens de communication disponibles. Tous les nombres
portant une étiquette pourront &tre obtenus par le biais d'un menu affiché sur
1'écran et constitué de la liste des &tiquettes. Les étiquettes apparaissent

sur l'écran, les unes au-dessous des autres, & partir du coin supérieur droit.

IV.5.5.2. Syntaxe du descripteur de menu

La syntaxe du descripteur de menu est la suivante :

<descripteur> ::= <fonction> | <fonction>, <descripteur>
<fonction>

<nombre> | <nambre><nom-de~fonctions>

<nombre> i:= entier compris entre 1 et 28

I

<nom-de-fonction> ::= chafne de 8 caractéres au maximum, camencant obligatoi-
rement par une lettre, associée au numéro qui la précéde

et séparée de celui-ci var un espace au moins.
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Le <nomde-fonction> peut-&tre omis, dans ce cas, la fonction n'est représen-
tée que par un numéro et ne pourra étre désignée par 1l'opérateur qu'a 1l‘aide

de ce numéro.

'1,2,3 GAUCHE, 4 DROITE, 5 HAUT, 6 BAS, 28'
les fonctions sont représentées par les numéros :
1, 2, 3, 4,5, 6, 28

les étiquettes affichées sur 1l'écran sont :

GAUCHE
DROITE
HAUT
BAS

les fonctions 1, 2, 28 ne peuvent &tre désignées que par leur numéro.
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I1 est clair que le faible nambre des primitives de dialogue, ainsi
que leur définition fonctionnelle permettent une procrammation simple. La mise
en ceuvre de 1'interaction ne pose plus de probléme, puisqu'il suffit d'adapter
les primitives graphiques aux actions de base prévues lors de la conception du
programme d'application. Nous avons pu constater par exemple 1'abandon de la
lecture des valeurs alphanumériques sur un terminal par le biais d'ordre "read",
la primitive d'obtention de telles données par le biais de messages &tant d'un
emploi trés facile.

En ce qui concerne le point de vue de l'opérateur, les facilités of-
fertes par le lojiciel graphique permettent un emploi souple et efficace des dif:
rents dispositifs existant sur la console qu'il utilise & un moment donné. I1
peut donc adapter son comportement au probléme qu'il traite, utilisant le dispo-
sitif qui lui pacait le plus approprié 3 la phase en cours d'exécution. Par ex~
emple, lors de 1'introduction d'une suite de coordonnées, 1l'opérateur peut uti-
liser indifféremment une tablette graphique pour relever un certain nombre de
points sur une courbe, le photostyle (ou son équivalent) pour indiquer des point
directement sur 1'écran, ou encore le clavier alphanumérique pour donner des

coordonnées précises obtenues par ailleurs. Le logiciel se contente d'analyser
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les entr€es en provenance des différents dispositifs et de les interpréter en

fonction de la demande en cours d'exdcution.

I1 est bien évident que la prise en charge de ces entrées peut étre
plus ou moins complexe. Par exemple, nous offrons au niveau des quatre primiti-

ves un minimum de gestion :

- annulation de la derniére entrée,

(commande que 1l'on peut répéter)
— annulation de toutes les entrées que l'on vient de faire,
- validation de 1'ensemble

(arrét de la collecte et retour au programme d'application).

Ce principe, appliqué & la collecte de coordonnées, permet ainsi d'entrer une
courbe avec un minimum d'erreurs. De plus, dans le cas de 1'utilisation d'une
tablette graphique le logiciel effectue un filtrage aut:amatique des points re-
cueillis de maniére & assurer un espacement correct des relevés. Une adaptation
d une application particuliére peut donc se faire & ce niveau, en rendant plus
camplexe la partie chargée de gérer les entrées .

Nous pensons que cette approche est extr@mement riche, en particulier
du fait de la symétrie avec les concepts proposés pour 1'affichage. De plus,
le mécanisme d'extension est trés simple, consistant en adjonctions au niveau
du logiciel graphique, ce qui permet de 1l'adapter & certaines classes d'applica-

tions fréquemment mise en oeuvre.

- - o o o - o > e . M-

En fait, la composition des actions de base du dialogue peut se faire
de deux maniéres :
= par camposition d'une méme action avec un facteur de répétition (actions multi-
ples)
- par camposition de plusieurs actiorsde type différent: (actions camposées).

La premiére solution est celle décrite plus haut.
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Une deuxi&me maniére de composer les actions de dialogue est, en effet,
de créer, 3 la demande du programmeur, une combinaison conduisant le logiciel a
proposer, d un moment donné, non pas un tyne, mais un ensemble de types d'actions

Ceci est fait en regroupant var deux, ou trois, ou quatre, les actions
élémentaires. ILe mécanisme est relativement simple, conduisant & donner une pri-
mitive "déclaration d'action" qui précise les différents types valides & un mo-
ment donné et les paramétres.

La déclaration d'action spécifie les types des actions qui peuvent &tre
exécutées & un instant donné. Ces types sont au nombre de 4 :

¢ collecte de coordonnées

el

: menu
introduction de valeurs
identification.

- o< R

Le dialogue se réduit dans ce cas, 3 une seule primitive, on peut imaginer quel-
que chose comre :
ACTION (liste de types autorisés, liste de paramétres, liste des actions

exécutées) .

En retour, les résultats des diverses actions seront rangés dans les paramétres
et la fonction fournira la liste des actions qui ont été effectivement exécutées
par l'opérateur. Ainsi, le programme pourra aller chercher les résultats corres-
pondants.

Pour des raisons de facilité de réalisation, nous n'avons pas, & 1'heur
actuelle, implémenté ce second type de généralisation. Notons que cette approche
par "fonctions ccmposées” conduit & un certain nonbre de cas d'anbiquité pour 1'u
tilisation des divers dispositifs de dialogue, surtout pour les terminaux peu
évolués. Ainsi, par exemple, si le programme demande les quatre types d'actions
sur terminal Tekironix ne disposant que de deux dispositifs d'entrée (réticule,
clavier alphanumérique) , il y aura ambiguité pour les deux dispositifs ; le réti-
cule peut en effet répondre & 3 types d‘'actions :
~ collecte de coordonnées (P),

- identification (I),

- menu (M).
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La clavier alphanumérique permet d'exécuter 3 actions également :

- collecte de coordonnées (P),

— entrée de valeurs alphanumériques (V) ’

- menu (M) .

Pour lever ces ambiguités, on est obligé d'imposer certaines contraintes 3 1'opé-
rateur, contraintes qui alourdissent beaucoup 1l'utilisation des terminaux simles.
C'est donc pour des raisons de facilité de réalisation et de mise en oeuvre que

nous nous sommes intéressés a la premiére méthode : actions i caractére répétitif.

IV-6- concLusTON

Les primitives choisies n'entichent en rien la notion d'indépendance
du logiciel par rapport & son contexte.

- Leurs fonctions assurent une bonne indépendance par ranmport aux applications,
- la philosophie des primitives d'affichage autorise 1'indépendance par rapport
au terminal. En effet, le logiciel n'utilise jamais la notion de "faisceau"

ou de "plume" sur laquelle s'apouie la plupart des logiciels existants.

D'autre part, l'approche fonctionnelle du dialogue assure 1'indépen-
dance du logiciel par rapport aux divers outils de dialogue.

La liste récapitulative des primitives est dcnnée en Annexe 1, ainsi
qu'un exenple de programme d'application (Annexe 2).
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CHAPITRE V - LA REALISATION DU tosICIEL GRIGRI

Nous décrivons ici le prototype réalisé sur les installations du
Centre Interuniversitaire de Calcul de Grenoble,

V-1- LE CONCEPT DE LCGICIEL "ADAPTATIE"

En I-8, nous avons constaté qu'un logiciel de base général mouvait
toujours étre considéré comme formé de deux modules :

- un module indépendant du terminal utiliség,
- un module dépendant du terminal utilisé.

La premiére réalisation de GRIGRI, basée sur la dé&finition d'une console graphi-
que virtuelle, nous a montré les limitations d'une approche qui attribue un rdle
trop important au module indépendant du terminal (voir III.7). En effet, cette
philosophie fige les possibilit&s d‘utilisation ontimale du matériel en fonction
du choix du niveau et des options du dispositif virtuel. En marticulier, la
gestion de la liste d'affichage structurée ainsi que la gestion de la mise en pa-
ge de 1'écran sont entiérement assurées au niveau de la console virtuelle.

Il est clair que la présence d'une liste d'affichage structurée est in-
dispensable, mais nous avons été conduits 3 envisager une rénartition différente
des t&ches, donnant plus de responsabilité aux modules d'intarprétation.

o o - -~ e = o ety 0 - - - -

Un logiciel adaptatif est composé de deux modules :
- un module de conmunication avec 1'application (indépendant du terminal utilisé),
- un module "interpréteur", de gestion du terminal.
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Dans la seconde réalisation de GRIGRI, nous avons reporté le stockage et la ges-

tion de la liste d'affichage au niveau du logiciel dépendant du terminal.

La figure V.1. présente l'organisation d'ensemble d'un "logiciel adap-
tatif".

Cette approche permet d'adapter la liste d'affichage au type du termi-
nal :

--Si on utilise un terminal & mémoire d'entretien, la liste d'affichage ne sera
pas similée par le logiciel. _

- Si on utilise un tube & mémoire, la liste d'affichage sera 3 la charge de 1'in-
terpréteur et elle pourra contenir des commandes adaptées aux possibilités du
matériel.

‘Les données sont, elles aussi, réparties en deux groupes :

- les données de commumication avec 1'application,

~ les données nécessaires a la gestion de 1l'affichage.

- La mise en oceuvre de ce principe conduit & deux structures de découpa-
ge, suivant que 1l'on dispose, ou non d'une mémoire structurée fournie par le
matériel. _

L'expérience prouve (voir I.4.1.) que les consoles de visualisation
disposent toutes d'une "mémoire d'entretien", et que 1'on distingue deux classes
de matériel suivant le type de mémorisation :

-~ terminal disposant d'une mémoire contenant une description structurée de 1'ima-
ge,
- terminal disposant .seulement d'une description analytique.

Ces deux classes de matériel nous conduisent tout naturellement a deux types

d'interpréteurs pour un logiciel adaptatif.

Ces deux classes se distinguent suivant les rdles respectifs joués par le logi-

ciel et par le matériel.
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Notons que tous les types de terminaux rentrent dans 1'une ou l'autfce classe,
c'est-a-dire que nous aurons seulement deux types d'interpréteurs associés 3 un
logiciel adaptatif.

Le premier type ne contient pas de simulation d'image structurée, il
est destiné a prendre en charge les terminaux i balayage cavalier disposant 4
une mémoire d'entretien. La figure V.2. décrit la configuration de 1'ensemble
logiciel-matériel pour ce type d'interpréteur.

Ie second type est destiné 3 prendre en charge les terminaux qui dispo-
sent seulement d'une description analytique de 1'image. Dans ce cas, le logiciel
simule une mémoire d'entretien contenant une image structurée. Ce type d'inter-
préteur pourra piloter :

- les: terminaux & tubes 3 mémoire,

- les temminaux & balayage ligne par ligne disposant d'une ménoire de points,
= les tables tragantes.

La figure V.3. décrit ce type d'interpréteur.

I1 est clair que pour chaque terminal, il faudra un interpréteur déter-
miné pour exploiter au mieux le matériel, mais dans tous les cas, cet interpré-
teur rentrera dans l'une des catégories citées plus haut. A 1'intérieur de 1'une
des deux classes, les interoréteurs se distinguent seulement par un codage adap~
té au terminal, mais 1'organisation d'ensemble reste la méme pour un logiciel
donné.

La liste d'affichage ne contient pas forcément le code réel destiné i
la console, méme s'il est adapté au terminal final. Ceci explique que 1'inter-
préteur ait a engendrer, dans certains cas, du code réel 3 partir de celui con-
tenu dans la liste virtuelle.

L'expérimentation que nous avons conduite i partir de cette structure
de logiciel nous a montré que le probléme de 1'indépendance par rapport a la
console était alors résolu de fagon plus souple, penettant de préserver la plu-
part des qualités de chaque terminal considéré.

Signalons une question de vocabulaire :
le module de communication avec 1'apnlication, indépendant du terminal sera dé-
sormais appelé "noyau" du logiciel. Le logiciel est donc Ccaposé 3
- d'un noyau,

- d'une série d'interpréteurs.
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V-2- LE NOYAU DU LOGICIEL

Le r8le est essentiellement un rdle de communication avec 1'applica-
tion.
Ies fonctions du noyau sont les suivantes :
- cammunication avec 1l'application,
—- stockage et gestion des listes de "nams" et de certains renseignements envoyés
par l'application,

contrble de la validité des paramétres regus,

(contrdle syntaxique et sémantique si possible).

génération d'un. code intermédiaire, indépendant des terminaux, destiné aux
interpréteurs.

Nous examinerons successivement la réalisation de ces différentes fonc-
tions.
Notons que, par cohérence avec le schéma adopté en V.1, le noyau ne

stocke aucune donnée graphique (coordonnée, etc...).

Les données stockées au niveau du noyau concernant les renseignements
relatifs & 1'application, c'est-d-dire des renseignements fournis par les pri-
mitives de déclaration et de d@éfinition. Ces primitives sont les suivantes :

- POINTS

Déclaration
- TEXTES
- MODE
- FENETRE Définition
- CLOTURE

A chacune de ces fonctions correspond dans le noyau une structure de données
qui est mise & jour lors de 1'invocation de la primitive correspondante.
Notons que ces primitives de déclaration et de définition ne font pas

intervenir 1'interpréteur.

Au niveau du noyau on trouve donc les structures de données suivantes :
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V.2.1.1. Table des figures

Cette table permet de stocker les adresses des différents paramétres
des fonctions POINTS ET TEXTES.

Pour des raisons de simplicité, on stocke indépendamment les rensei-
gnements concernant les suites de noints et ceux concernant les suites de carac-
téres.

La table des figures contenant des sections de noints conserve les
renseignements suivants
- nom de la figure,

- adresse du tableau des longueurs des sectiohs,

adresse de la suite des abscisses,
- adresse de la suite des ordonnées,

- adresse du tableau des marqueurs.

La table des figures contenant des sections de texte conserve le méme
type de renseignements :
- nom de la figure,
- adresse du tableau des longueurs des sections,
- adresse de la suite de caracteéres,

- adresse de la liste des abscisses des positions initiales,

adresse de la liste des ordonnées des positions initiales.

Une méme figure peut apparaftre dans les deux tables, si elle contient 3 la fois"
des sections de points et des sections de texte.

Si une nouvelle suite de points (ou de textes) est définie pour une fi-
gure existant déja, les nouveaux paramétres seront stockés 3 la nlace des anciens.

Notons que 12 logiciel ne fournit pas de primitive de "destruction” de
figure, ce qui veut dire que 1'on ne détruit jamais d'éléments dans les tables
décrites ci-dessus ; on peut seulement associer de nouveaux éléments 3 une figu-

re existant déja.
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V.2.1.2. La table des fenétres

Celle-ci est destinée 3 recevoir les renseignements concernant 1les
fenétres définies par le programmeur grice 3 la primitive FENETRE. Elle contient
les renseignements suivants :

- nom de la fenétre,

- abscisse du coin inférieur gauche de la fenétre,
- ordonnée du coin inférieur gauche de la fenétre,
- abscisse du coin supérieur droit de la fenétre,

- ordonnée du coin supérieur droit de la fenétre.
Ces coordonnées sont évaluées dans le systéme de l'utilisateur. Si de nouveaux
paramétres sont définis pour une fendtre existant déja, ceux-ci viennent remla-

cer les anciennes valeurs.

V.2.1.3. La table des clétures

Elle a la méme structure que la table des fenétres.
Elle contient les renseignements fournis lors de 1'invocation de la
primitive CLOTURE :
= nom de la cldéture,
- abscisse du coin inférieur gauche de la cl&ture,
- ordonnée du coin inférieur gauche de la cléture,
- abscisse du coin supérieur droit de la cl&ture,

- ordonnée du coin supérieur droit de la cléture.

Ces coordonnées sont des valeurs entiéres comprises entre 0 et 100. Notons que
le logiciel n'offre pas de primitive de "destruction" de fenétre ou de cléture ;
dans les cas, on ne détruit jamais d'éléments dans les tables, on peut seulement

redéfinir les paramétres pour une cléture (ou fenétre) existant déji.

V.2.1.4. La table des modes déclarés

Elle est destinée & recevoir les renseignements fournis lors de 1'invo-
cation de la primitive MODE.
Pour simplifier la gestion, le stockage des modes relatifs aux sections |

de points est distinct de celui des modes associés aux sections de textes.
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La table des modes associés aux sections de points contient les ren-
seignements suivants :
- nunéro de la figure & laquelle appartient la section concernée,
- numéro de la section concernée dans la fiqure,
- numéro de corrélation associé & la section,
- couleur du tracé,
- texture,
- épaisseur,
- intensité,
-~ type de représentation,
- type de marquage,
- systéme de coordonnées.

Notons que le type de marquage est codé spécialement et permet de retrouver le
symbole utilisé et 1'indice initial, si nécessaire. Les autres paramétres de

description du mode sont des valeurs entiéres.

La table des modes associés aux sections de texte contient le méme type
de renseignements :
- nuréro de la figure a laquelle appartient la section,
-~ numéro de la section concernée,
- numéro de corrélation associé 3 la section,
-~ taille des caractéres,
- orientation du texte,
- couleur,
- épaisseur,

- intensité.

L'utilisatsur peut ne pas définir de mode pour certaines sections (au-
quel cas le logiciel choisira les options standards) ; nous stockons donc dans
ces tables, non pas les modes de toutes les sections, mais seulement ceux défi-
nis dans le programme d'application. lLors de 1'invocation de la primitive MODE,
le programmeur peut utiliser la convention définie en 1IV.3.5., concernant les
numéros de figure et de section, ceci rend la gestion de la table des modes

assez délicate.



.138. ~ -

Le probleme est complexe pour plusieurs raisons :

utilisation de la convention décrite en 1IV.3.5.,
- possibilité de définir des modes pour des sections non encore définies,
-~ possibilité de définir un nouveau mode pour une section (ou un ensemble de
 sections) en ayant déja un.
Nous allons décrire ici le traitement de la primitive :
MODE (Nfig, Ncorrel, Nsection, descripteur)
Selon la convention citée en IV.3.5., Nfig peut prendre 3 valeurs qui définis-
sent la portée du mode :
Nfig = F : on traite la fiqure I seule,
Nfig = 0 : on traite toutes les figqures,
Nfig = -F : on traite toutes les fiqures,sauf la figure F.

Ie traitement de la primitive mode se fait donc a deux niveaux :

- on établit la liste des figures concernées,
- on traite chaque figure indépendamment (niveau Figure),
- pour chaque figure on traite les sections concernées (Niveau section)

(car le numéro de section répond a la méme convention).

V.2.2.1. Gestion du mode pour une figure

Pour une figure F donnée, on peut trouver, dans la table des modes

-~

des définitions de modes nmarticuliers & une section et un mode "général",

c'est-a-dire relatif 3 toutes les sections, ou a toutes les sections sauf
une.

La gestion des modes est basée sur le fait qu'un mode associé a une
section particuliére définie par le couple (F,S) 1l'emporte sur le mode général dé
fini pour (F,0) ou (F, -S') s'il existe.

Pour simolifier 1'écriture, nous identifierons désormais le mode au
couple (figure, section) auquel il est associé.

Quand l'utilisateur définit un mode général (F,0) pour la figure, il
faut éliminer tous les modes précédemment définis pour celle-ci. Ceci est réa-
lisé en mettant a O le numéro de corrélation correspondant dans la table.

(un vrai numéro de corrélation est strictement positif).
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Quand 1'utilisateur définit un mode particulier (F,S), on le stocke
(s'il existe déja, on remplace les anciennes valeurs par les nouvelles).

Quand 1l'utilisateur définit un mode général (F,-S), il faut &liminer
tous les modes particuliers associés d la fiqure sauf (F,S) s'il existe. D'au-
tre part, il faut éliminer le mode général existant (s'il y en a un) afin de
toujours conserver un seul mode général par figure. Ceci doit &tre fait avec
précautions car 1'ancien mode général n'a pas nécessairement la méme portée que
le nouveau. .

Ie tableau de la fiqure V.4. décrit le traitement du mode associé a
un couple (F, nsection) suivant la valeur de nsection et 1'état de la table
des modes. Nous constatons que le traitement le plus délicat est celui d'un
mode (F,-S).

V.2.2.2. Gestion du mode pour 1'ensemble des figures

Le traitement du mode pour une figure est pris en charge par un sous—
programme. .

- Lorsque Nfig est positif, on active ce sous-proaramme pour la figure concernée.
- Lorsque Nfig = ~F, on active le sous-programme successivement pour toutes les
figures sauf la figure F.

Mais ceci permet de définir un mode uniquement vour les figures exis-
tant déja a cet instant dans le programme. Pour conserver le mode associé i
(-F, nsection) le logiciel définit une "figure" de numéro O, qui représentera
toutes les figures qui ne sont pas encore définies et qui apparaitront ultérieu-
rement, on stocke le mode pour (0, nsection).

Reste le probléme de la figure F elle-méme, si un mode a déja été défi-
ni pour cette figure, on le conserve. Si elle n'‘apparait pas dans la table des
modes, il faut indiquer que le mode défini pour (O, nsection) ne la concerne
pas. Pour cela, on stocke (F, nsection) avec une corrélation égale & -1. Par
convention, cette corrélation indique que le mode de la figure F n'est pas défi-
ni, méme s'il existe un mode (0, nsection). .
- Enfin, lorsque Nfig = 0, on active le sous-programme de mise i jour de la ta-
ble, successivement pour toutes les figures existantes. Puis on active le sous-
programme pour la "figure” O.
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nsection état de la table modes a éliminer mode & stocker
0 quelconque (F,S) vS (F,0) nouveau mode
le couple (F,S) existe |(F,S) (F,S) nouveau mode
S>0
12 ;ggp]e (F,S) n'exis- (F,S) nouveau mode
le couple (F,S) existe [(F,S1)VS1 # S (F,-S) nouveau mode
on _garde (F,S)
le couple (F,S) n'exis- [(F,0) (F,S) avec 1'ancien
te pas, il existe un mode de (F,0)
couple (F,0) (F,S1)VS1 >0 (F,-S) nouveau mode
le couple (F,S) n'exis- [(F,-S) (F,=S) nouveau mode
te pas, le couple (F,-%)
-S existe (F,S1)yS1 > 0

le couple (F,S) n'exis-
te pas, il existe un
couple (F,-S1) avec

S1 #8

(F,-S1)
(F,S2)VS2 #S

(F,S) avec 1'ancien
mode de (F,-S1)
(F,-S) nouveau mode

il existe uniquement
des couples (F,S1)
avec S1 > 0 et S1 #5S

(F,S1)v sl

(F,-S) nouveau mode

aucune référence a la
figure F

(F4-S) nouveau mode

FIGURE V.4.

: GESTION DE LA TABLE DES MODES POUR UNE FIGURE
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Finalement, en cours de déroulement d'un nrogramme, on trouve dans la
liste des numéros de figure :
- des fiqures marticuliéres,
- la "figure" 0 qui regroupe toutes les figures dont le mode n'a pas encore &té

défini spécialement.

Notons que cette "figure" 0 est gérée de la méme fagon qu'une figure
quelconque.

Nous avons renoncé & gérer des définitions de mode dont la portée soit

supérieure & une figure, c'est pourquoi, lorsque le programmeur invoque MODE
avec Nfig = 0 ou Nfig = -F, nous découpons le traitement en une suite de traite
ments plus simple au niveau de chaque figure.

Les deux tables de mode sont gérées de la méme maniére.

V.2.3. Le_traitement _de_1'affichage

O e - - - - " - e

L'ensembl2 des sections & afficher est indiqué par :
= un numéro de figure,
= un numéro de corrélation.

Ces deux numéros peuvent obéir 3 la convention citée en IV.3.5. L'uniti
de base pour 1'affichage est la section.

-

V.2.3.1. La liste des sections a afficher

Le tableau des modes nous fournira deux types de renseianements :
- la corrélation de chaque section (pour savoir si 1°on doit afficher celle-ci
ou non),
- le mode de la section.
Lorsque la primitive AFFICHER est invoguée, on commence par &tablir la

liste des figures concernées. On traite les différentes fiqures successivement.

Traitement d'une figure F

On récupére le tableau des longueurs des sections.

On s'intéresse alors 3 chaque couple (I',S) représentant une section de
la figure, pour savoir si on doit 1'afficher et comment. Pour cela, on recherche
dans le tableau des modes un couple (figure, section) minimum qui recouvre (F,S)



Cette recherche se fait de la fagon suivante :

1
2
3
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- recherche du couple (F,S),

si (F,S) n'existe pas, recherche d'un couple (F,0) ou (F,-S1) avec Sl # S,
- si on n'a rien trouvé, recherche du couple (0,S),

4 - si on n'a rien trouvé, recherche d'un couple (0,C) ou (0,-S1) avec S1 #8S

A la fin de cette recherche, on a trouvé un couple (figure,section) minimm qui

recouvre (F,S), ou non.

paramétré on n'a pas trouvé de coup]e; [ on a trouvé un couple qui
Ncorrel qui recouvre (F,S) recouvre (F,S)
La section S n'a pas de mode La section S @ un mode M et une
ni de corrélation | corrélation C
On affiche la section avec On affiche la section avec le
0 le mode standard mode M
On affiche la section avec - on affiche la section avec le
le mode standard mode M si
<0 ABS(NCORREL) # C
- on n'affiche pas la section si
ABS(NCORREL) = C
On n'affiche pas la section - on affiche la section avec le
mode M si
> 0 NCORREL = C
- on n'sffiche pas la section si
NCORREL # C
1
FIGURE V.5. : AFFICHAGE D'UNE SECTION

On fait ce traitement uniquement s'il y a des modes définis.
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V.2.3.2. Traitement des coordonnées

En foncticn du mode attaché A la section étudiée, on effectue deux
traitements sur les coordonnées au niveau du noyau :
- si les coordonnées sont relatives, on calcule leurs valeurs en absolu (le
premier point est connu en absolu)
- on effectuele découpageafin de nepas transmettre des points inutiles i 1'in-

terpréteur.

V.2.3.3. Déroulement de 1a fonction d'affichage

- En fonction du paramétre Nfig, on commence par établir la liste des
figures concernées par 1'affichage.

- Pour chaque fiqure, on récup@re chez l'utilisateur la liste des lon-
gueurs des sections.

- Pour chague section, on examine le tableau des modes et corrélations
pour savoir si elle doit &tre affichée et avec quel mode.

Si on ne 1'affiche pas, on passe & la section suivante. ,

51 on 1'affiche, on envoie & 1'interpréteur les renseignements néces-
saires a 1'affichage: :
- mode,
- bornes de la fenétre,
- bornes de la cléture.

Ces renseignements sont conservés par 1'interpréteur.

Ensuite, on traite les coordonnées :
- récupération chez 1'utilisateur,
- passage en absolu,
- découpage
et on envoie celles--ci § 1'interpréteur en précisant leur nambre. ,

Enfin, pour chaque section, on transmet 1'étiquette et la position
initiale si nécessaire.

On fait ce traitement pour toutes les sections de la figure et pour
toutes les figures concernées.

On fait évidemment le méme raisonnement pour les sections de textes.
Dans ce cas, on a deux phases de dialogue avec 1'interpréteur :
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- envoi des renseignements
- mode,
- bornes de la fenétre,
- bornes de la cléture.

= envoi de la section de texte, avec le nambre de caractéres qu'elle contient.

Remarque :

Lorsque le type de représentation d'une suite de points est la ligne
brisée, on passe également une ligne brisée a 1'interpréteur. Pour cela, lorsque
la ligne brisée “sort" de la fentre, on envoie a 1'interpréteur la liste de
coordonnées en cours ; puis quand la ligne brisée "rentre" 3 nouveau dans la fe-
nétre, on engendre une nouvelle commande pour l'interpréteur. Ainsi, celui-ci

tracera uniquement des lignes brisées entidrement contenues dans la fenétre.

Notons enfin que les coordonnées transmises sont &valudes dans le sys-
téme de 1l'utilisateur et le passage au repére écran et la mise en page de 1'é-
cran utilisé sont & la charge de 1'interpréteur. Le passage d'un numéro de sec-
tion 3 1'interpréteur est réalisé par une numérotaticn interne qui identifie
chaque section.
= pour une section de points le codage est le suivant :
1000 # Nfig + Nsection
~ pour une section de texte, c'est le méme codage en négatif :
-1000 * Nfia - Nsection.
Ceci permet de distinguer les sections de points et celles de texte nortant les
mémes numéros dans les mémes figures.

Lors de 1'invocation de la primitive EFFACER, le noyau analyse les pa-
ramétres Nfig et Ncorrel. En fonction de leurs valeurs, en appliquant le méme
algorithme de recherche dans le tableau des modes que pour l'affichage, on peut
établir la liste des sections 3 effacer.

Cette liste des noms de sections 3 effacer est transmise & 1'interpré~

teur qui se chargera de 1'effacement effectif.
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En ce qui concerne les messages, le traitement 3 la chargé du noyau
consiste a préparer i partir de la chaine passée en paramétre, le message qui
devra étre transmis i 1'interpréteur pour affichage. De plus, il doit repérer

les zones réservées. Le traitement se fait en deux phases.

V.2.5.1. Génération de la chaine de caractéres a afficher

ILe noyau analyse la chaine passée en varamétre :
- il conserve les zones de texte 3 afficher,
- i1 analyse les demandes de réservation de zones,
- i1 remplit ces zonss avec des espaces.

La chaine ainsi constituée est envoyée 3 1'interpréteur avec son numé-
ro de message et sa longueur.

Comme pour les sections, 1'affichage proprement dit du message est &
la charge de 1'interpréteur.

V.2.5.2. La réservation des zones

Les indications concernant les zones réservées sont stockées au niveau
de 1'interpréteur pour deux raisons : _
~ c'est 1'interpréteur qui prendra en charge la réalisation de la fonction
d'entrée de valeurs,
- les renseignements nécessaires au renérage d'une zone ne sont nas les mémes
suivants les terminaux utilisés.
Lors de 1'analyse du message, le noyau repére l'emmlaceament des zones
dans le message et leur longueur.
Dans une seconde phase de dialogue avec 1'interpréteur, le novau lui
fournit les renseignements suivants :
— nombre de zones réservées dans le message,
- pour chaque zone :
. enplacement dans le message,
. longueur.
Ces données sont récupérées par 1'interpréteur et utilisées pour calculer les

renseignements qu‘il aura besoin de conserver.
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V.2.5.3. L'effacement des messages

Lors de 1'invocation de la primitive EFFMESSAGE, le rdle du noyau est
réduit au minimum : il transmet seulement 3 1'interpréteur le numéro du message

a effacer.

V.2.5.4. L'&dition alphanumérique

Lors de 1l'invocation des primitives EDENTIER, EDREEL et EDCHAINE, le
noyau se charge de la mise sous forme de chaine de caractéres de la variable i
éditer.

Le noyau dispose donc d'un sous-programme assurant le rassage d'une va-
leur entiére ou réelle, i sa représentation sous forme de chaine de caractéres,
suivant un format désiré.

Dans les trois cas, le noyau fournit 3 1'interpréteur :

- le numéro du message auquel appartient la zone,
- le numéro de la zone dans le message,

- la longueur de la chaine 3 é&diter,

= la chaine elle-méme.

La réalisation des fonctions est prise en charge par 1l'interoréteur, le
noyau joue seulement un rdle de contrdle et de commmication. Dans tous les cas,
le programmeur fournit un nombre maximum d'entrées : NRMAX.

ILa collecte peut se faire par plusieurs appels successifs a 1'interpré-
teur car la zone de commmication a une taille limitée. L'interpréteur retourne-
ra donc les résultats avec une indication précisant si la collecte est terminée
ou non. Le noyau comptabilise les entrées déja effectuées grice & une variable
intermédiaire NENT et donner & nouveau le contrdle a 1'interpréteur si néces-

saire.

Le schéma général des quatre fonctions de cdialogue est donc le suivant :
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Noyau Interpréteur
paramétre : NBMAX
nb d'entrées déja effectudes : NENT

NENT = 0
>passage & 1'interpréteur du nombre
d'entrées auforisées : NBMAX > NBMAX
collecte
NBC < renvoi du nombre collecté : NBC
< indication fin collecte ou non

ST NBMAX # 0 = NBMAX = NBMAX-NBC
NENT = NENT + NBC

Si la collecte est terminée, on re-
tourne le nombre effectivement
rentré :

NBMAX = NENT

sinon on redonne le contréle a 1'in-

—— terpréteur.

V.2.6.1. L'introduction de valeurs

En plus ¢u nombre d'entrées autorisées, le noyau fournit & 1'interpré-
teur le numéro du message sur lequel se fera 1'introduction, ainsi que le tyve
de valeur attendu : réel, entier ou chaine.

En retour, 1'interpréteur renvoie des entiers, des réels, ou des chai~
nes de caractéres. Le passage de la chaine alphanumérique 3 la valeur entiére
ou réelle est assuré par 1'interpréteur, car on nowrrait imaginer d'utiliser -
des dispositifs tels que des potentiométres pour introduire ces valeurs. Ainsi
pour rester indépendant du matériel, il est nécessaire de collecter des valeurs
et non des chaines de caractéres introduites au clavier. Dans le cas de 1'intro-
duction de chainesi, 1'interpréteur retourne avec chaque chaine, la longueur de
celle-ci.
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V.2.6.2. La désignation

Le noyau fournit & 1'interpréteur le maramétre précisané quelles figu-
res peuvent participer a 1'opération.
En retour, l'interpréteur renvoie pour chaque Jdésignation :
- numéro de figure,
- nuréro de section,
et dans le cas de désignation d'un message :
-0,

- numéro de message.

V.2.6.3. La collecte de coordonnées

Le noyau fournit & 1'interpréteur les renseignements utiles pour que
celui-ci retourne des coordonnées &valudes dans le systéme de 1l'utilisateur :
~bornesde la fenétre utilisée,

- bornes de la cldture utilisée.

Lorsque la collecte est terminée, ou lorsque 1'opérateur signale une
fin de section, 1l'interpréteur rend le contrdle au noyau (1'élément de base,
comme pour l'affichage, est ici la section).

Ie noyau doit alors stocker les résultats dans les tableaux de 1'utili-
sateur, derriére les points existant d&ji. Pour cela, il faut d'abord récupérer
le tableau des longueurs des sections de la figure, pour pouvoir calculer le dé-
Placement dans les tableaux d'abscisses et d'ordonnées. Il faut &galement mettre
a jour le tableau des longueurs. La figure V.6. décrit 1'&volution des tableaux
d'une figure, aprés une collecte de coordonnées dans cette fiqure.

V.2.6.4. Le Menu

Le rbdle du noyau est ici plus important.

Il analyse la chaine de description du menu et en tire deux types de
renseignements :
- la liste des numéros autorisés,
- la liste des noms & afficher.

Ces deux types de données sont traités séparément.
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L1+L2

L1
L2
S1 L3
0
—>
S2
Tlong

AN

Taby

S3

N\t
NN

Tabx Taby

aprés collecte

: Collecte de coordonnées
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Dans un premier temps, pour afficher les nams sur 1'écran, en restant
indépendant du matériel, on utilise la primitive MESSAGE. Ces messaiges sont en-
gendrés sous un numéro systéme qui ne peut pas étre confondu avec un numéro du
programme d'application, dans la cldture 0 (totalité de 1'écran). Dans un second

temps le noyau fournit & 1'interoréteur la liste des numéros autorisés.

En retour, 1'interpréteur renvoie soit un numéro (compris entre 1 et 28)
soit 1'ordonnée d'un nom désigné sur 1'écran. Cette orclonnée est un entier com~
bris entre 9 et 100 (car elle est évaluée par rapport & la cl8ture 0). Si c'est
une coordonnée, le noyau se charge de retrouver le nom affiché a cet endroit et
SONn NUNEro.

Ainsi, par 1l'intermédiaire de 1'utilisation de la primitive MESSACE,
dans la cléture 0, on assure 1'indépendance du noyau par rapport au matériel,

A la fin de 1'exécution d'un menu, les messages sont effacés.

Un certain nambre de contrdles sont effectués par le logiciel sur les
parametres des différentes primitives.

Quelques uns sont effectués par 1'interpréteur, mais la plupart sont ef-
fectués au niveau du noyau.

Lorsque le logiciel détecte une erreur, il interrompt 1'exécution de la
primitive en cours, afin d'empécher le programme d'application de perdre le con-
trole. |

Un message est émis, qui a toujours le format suivant :
**<nom-de-fonction> * *<message><paramétre-erronés

Le tableau de la figure V.7 donne la liste des princivaux messages 4d'
erreur, les primitives concernées, ainsi qu'une indication précisant si 1'erreur
est détectée par le noyau (N) ou par 1'interpréteur (I).
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Numéro incorrect N X X
Coordoﬁnées incorrectes | N X X
Figure non déclarée N X | Xt X Xi X
Chaine incorrecte N X X X
Corrélation inexistante| N X] X
Fenétre non déclarée N X X
Cléture non déclarée N X X X
Zone (xx,xx) inexistantq I X | X} Xp X} X| X
Message inexistant I Xt X | X] X} X{ Xj X
Edition impossible I X | Xi X
Réponse incorrecte I X1 Xt X{ X§ X{ X
Trop de déclarations N I} X} X] X} X X
Trop de zones réservéesj I | X

V.3, L CODE INTERMEDIAIRE INDEPENDANT DU MATERIEL

Figure V.7 : Message d'erreur

Nous avons examiné les différentes taches du noyau du logiciel. Mais
nous constatons en fait que le role principal du noyau est d'engendrer un code

intermédiaire, indépendant du terminal utilisé. Ce code indépendant est ensuite

interprété pour le terminal réel.

Dans la réalisation du prototype décrit ici, la zone de communication
entre le noyau et les interpréteurs comporte trois zones

- une zone "camande" (BUFCDE) de un entier destinée d recevoir le code opé-
ration de la conmmande intermédiaire,

- une zone opérande

de 36 entiers (BUFN),

- une zone opérande de 256 réels (BUFR).
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C'est par cette zone de cammmnication que se font tous les échanges entre noyau ¢
interpréteurs (et inversement). Dans le cas présent, cette zone est représentée |
un "common", car le logiciel est écrit en Fortran.

L'utilisation d'une telle zone commne pernet d'assurer une séparatic
compléte entre les deux modules ; ce qui est fondamental si 1'on envisage un jou
de répartir le logiciel sur deux calculateurs.

Le tableau suivant décrit les commandes intermédiaires, ainsi que le
opérandes, commandes qui sont engendrées lors de 1l'invocation des différentes pr

mitives par le programre d'application.

Pour donner une description compléte du code intermédiaire, nous re-
groupons ici les écmmandes correspondant aux primitives de déclaration. Comme no
1'avons déja dit, il n'y a pas, pour celles-ci, activation de 1'interpréteur, pu
que les tables sont contenues dans le noyau. Cependant, 1'interpréteur sera acti
dans ce cas, quand on travaille, non pas sur un terminal graphique, mais sur un
terminal alphanumérique, pour obtenir une trace du programme. Nous reviendrons
cet interpréteur ultérieurement. Le code engendré est décrit dans la Figure V.9.
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PRIMITIVE CIE OPERANDES

ATT - nom de la section = 1000x nfig+nsection
attriouts - corrélation de la section
d'une - bornes de la cléture
section - bornes de 1a fenétre
de points - paramétres de définition du mode
COOR - nombre de points
envoi d'une - suite de couples (X,Y)
suite de (X,Y exprimés dans le repére de 1'utilisateur)
points

AFFICHER LEG - étiquette (sur 4 caractéres)

(le traite- envoi d'une - position initiale (X,Y)

ment se étiquette.

fait section

par section) ATT - nom de la section = -1000xNfig-Nsection
attributs - corrélation de la section

d'une section

- bornes de 1a fenétre

de texte - bornes de 1a cloture
- paramétres de définition du mode
CAR - nb de caractéres du texte
envoi d'une - l1a chaine de caractéres (4 caractéres par mot)
suite de - position initiale (X,Y)
caractéres

Figure V.8.a : Code intermédiaire
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PRIMITIVE CDE OPERANDES . .. ... . ..
EFFACER EFFS nombre de sections a effacer
effacement noms des sections a effacer
liste de 1000xNfig + Nsection (points)
section ~ 1000xNfig ~ Nsection (textes)
Si le nombre de sections a effacer = 0
On efface toutes les sections de toutes les
figures
MESSAGE MESS numéro du message
envoi du longueur du message a afficher
message a coordonnées de la position initiale (en 1/10000
afficher d'écran)
message a& afficher
MESS numéro du message
liste des : nombre de zone (en néyatif pour ne pas le con-
zones réservées fondre avec une longueur) |
: emplacement dans le message
longueur } pour chaque zone
EFFMESSAGE EFFM - nom du message
effacement d'un ou 0, auquel cas on effacera tous les messages
message
EDENTIER EDEN numéro du message
EDREEL EDRE numéro de la zone
EDCHAINE EDCH type d'édition (l:réel, 2:entier, 3:chaine)

édition alpha-
numérique

=

longueur de la chaine 3 éditer

=

chaine a éditer

Figure V.8. b
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PRIMITIVE CDE OPERANDES
RVAL RVAL - nombre d'entrées maximum (ou 0)
NVAL - numéro du message
- type (entier ou réel)
e - nombre d'entrées effectuées
- liste des valeurs introduites
CVAL CVAL - nombre d'entrées maximum (ou 0)
- numéro du message
e - nombre d'entrées effectuées
- pour chaque chaine :
- longueur
- chaine introduite
MENU MENU - nombre d'entrées maximum (ou 0)
envoi de la . - suite de 28 entiers valant 0 ou 1

liste des numé-
ros autorisés

0 : numéro interdit
1 : numéro autorisé

nombre d'entrées collectées
liste des entrées :
- entier ¢ 28 = numéro
- entier > 100 = coordonnée par
rapport & la cléture 0, augmen-
tée de 100 (désignation d'un
nom sur 1'écran)

Figure V.8.c
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PRIMITIVE

CDE

OPERANDE

POSITION

traitement
section par :
section

POSIT

nombre d'entrées maximum (ou )
bornes de la cléture
bornes de la fenétre

nombre de points collectés
indication de fin de section ou non
indication de fin de collecte ou non
liste des couples (X,Y)

coordonnées évaluées dans le repére de 1'uti-
lisateur

IDENTIFICATION

IDENT

nombre de désignations maximum (ou 0)
numéro de la figure participant & 1'opératio
(positif, négatif, ou nul)

nombre de désignations effectuées
pour chaque désignation :
- numéro de figure
- numéro de section
et pour la désignation du message :
-0
- numéro de message

activé lors de
1'invocation de
.1a premiére pri-
mitive

INIT
INTALTSATION

Figure v.8.d
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PRIMITIVE CDE _ S OPERANDES

FENETRE FEN - numéro de la fenétre
- bornes de l1a fenétre
(dans le repére de 1'utilisateur

CLOTURE cLo - numéro de 1a cléture
- bornes de 1a cléture (en 1/100 d'écran)
POINTS PO1 - numéro de la figure
TEXTES TEX - numéro de la figure
MODE MODE - paramétre Nfig de la primitive MODE

- paramétre Ncorrel
- paramétre Nsection
- type {points
textes
- valeurs des différents paramétres définis-
sants le mode

Figure V.9 : Code intermédiaire pour les primitives de déclaration

V.4, L'INTERPRETEUR : SES FONCTIONS GENERALES

Son rdle est de passer du code indépendant du matériel, au code du termi-
nal et inversement.

En ce qui oconcerne 1'affichage, 1'interpréteur devra assurer la gestion
de 1'image réelle. Pour cela, il devra gérer une liste d‘'affichage structurée si le
terminal ne dispose pas d'une mémoire d‘entretien.
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L'interpréteur exécutera les cammandes du code intermédiaire en essay-
ant d'utiliser au maximum les possibilités offertes par le matériel. Lorsque ce
n'est pas possible, il devra assurer la similation des options manquantes, dans la
mesure du possible.

Pour le dialogue, 1'interpréteur est chargé d'activer, pour chaque
primitive, les dispositifs autorisés, il devra assurer la gestion de ces disnosi-
tifs et collecter les résultats. De plus, 1'interpréteur doit gérer la structure
de données contenant les renseignements sur les divers &léments affichés.

Nous décrivons ici les renseignements que 1'on doit conserver quel que
soit le type de matériel utilisé. Ces données doivent permettre d'identifier et
d'effacer sélectivement.

On trouve dans tout interpréteur trois tables :

- la table des messaces, |
- la table des zones réservées,
- la table des sections.

V.4.2.1. La table des sections affichées

Elle contient, pour chaque section affichée les indications sui-
vantes ;
=~ nom de la section (numéro interne)
- corrélation de la section,
- pointeur vers le début de la zone associée & la secticn, dans la liste d'affi-~
chage, ‘
- longueur de la zone associée 3 la section dans la liste d'affichage.

Lorsqu'une section est effacée, sa définition dans la table est détruite par mise
d z€ro de son nom. Ainsi, la place pourra &tre récupérée dans la table.

V.4.2.2. La table des messages affichés

Elle contient, pour chaque message affiché les mémes renseigne-
ments que pour une section :
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- numéro du nessage,
- pointeur vers le dsbut de la zone associée au message, dans la liste d'affichage,
- longueur de la zone associée au message, dans la liste d'affichage.

De plus, les messages étant gérés comme des formats Fortran pour les
eﬁtrées alphanumériques (voir IV.5.2.). On doit conserver deux renseignements per-
mettant de savoir dans quelle zone réservée doit avoir lieu la prochaine introduc-
tion de valeur. Pour cela, on conserve :

- le numéro de la zone dans laquelle se fera la prbchaine entrée (zone courante),
- le nowbre total de zones réservées du message.

(pour pouvoir bouclec quand on est arrivé sur la derniére zone et pour pouvoir
reculer lors d'une deamande d'annulation).

Lorsqu'un message est effacé, sa définition dans la table est détruite
par mise & zéro de son numéro. Ainsi la place pourra &étre récupérée dans cette ta-
ble également.

v.4.2.3. La table des zones réservées

Elle contient pour chaque zone réservée les informations suivantes :
- nuwéro interne de la zone (1003Nmessage +Nzone)
- pointeur vers le début de la zone dans la liste d‘'affichage
- longueur de la zone.

On trouve au moins ces trois renseignements dans tous les interpréteurs.
Pour certains terminanx, 1'interpréteur est obligé de conserver des informations
supplémentaires, spécifiques au matériel.

Les trois structures de données décrites ci-dessus sont présentes dans
tous les interpréteurs. Il est clair que la notion de pointeur n'a pas la méme si-
agnification dans tous les cas : '

- ce peut étre une adresse de la mémoire d'entretien quand celle-ci existe,
- mais si le terminal ne dispose pas d'une mémoire d'entretien, le pointeur se ré-
fere alors a la liste d'affichace simulée par le logiciel.
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Une fonction importante de 1'interoréteur est la mise en page de 1'é-
cran du terminal utilisé. Il est clair qu‘é ce niveau les dimensions et la forme
de 1l'écran interviennent, mais le raisonnement et le calcul sont toujours les méme:
c'est pourquoi nous les mentionnons ici.

Le probléme est le suivant : connaissant une fenétre et une cléture en
1/100 d‘écran, 1l'interpréteur doit calculer les bornes de la cléture réelle, dans
le systéme de coordonnées de 1'écran. lLa clSture réelle est, non pas la cléture de
mandée dans le programme d'application, mais' la plus grande cl&ture homothé&tique
de la fenétre, inscriptible dans la c¢ldture d'oriaine et centrée par rapport a
celle-ci.

V.4.3.1. Calcul de 1a cldture réelle

Nous indiquons ici le raisonnement d suivre : il faut tout d'abord
calculer les bornes de la cldture demandée par 1'application, dans le repére écran
réel, c'est-a-dire qu'il faut transformer les coordonnée:s comprises entre 0 et 100
en coordonnées &cran. Le résultat dépend de la forme du terminal : une cléture
"carrée" en centiémes d'écran donnera effectivement une cléture carrée sur un écra
carré, mais le résultat sera une cl&ture rectangulaire sur un écran rectangulaire.

A l'intérieur de cette cldture d'origine, déformée en fonction de la
forme de 1'écran réel, il faut chercher la plus grande clSture hamothétique de la
fenétre. Ce travail est commun @ tous les interpréteurs, c'est pourquoi nous le dé
taillons ici (voir figure V.10.). '

Soient LF et HF la longueur et la hauteur de la fenétre,

Soient IC et HC la longueur et la hauteur de la cléture.

on calcule les rappdrts -I—Ig- et % pour savoir quelle dimension de la clSture pourr:
étre gardée sans modification. Si % > —% on gardera la longueur IC de la cl&ture

et on modifiera sa hauteur, pour cela on calcule la hauteur moyenne de la cldture

d'origine :
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Ycentre =%— (sdyl + igyl)

les nouvelles bornes de la clSture en y seront donc :

x HF

{ igy2 = Ycentre - %—

sdy?2

HIB &8

Ycentre + %_— x HF

Il

Inversenent, si -—Ilg— < —g——, on garde la hauteur de la cléture et on modifie sa

longueur en calculant :
Xcentre = % (igxl + sdxl)

{igx2=Xcentre-—§--gg—XIF
— 1 m i
sdx2—X0entre+2— —HF—XLP
A sdyl
:::://, sdy?
HF Fenétre HC ,///::::::::::::?//i///j: ycentre

< = —> p x ;gy1

LC L
cl6ture d'origine

— cloture réelle

Figure V.10. : Calcul de la cléture réelle

Ce calcul est tout 3 fait général; quand on dispose des coordonnées de la cléture
d'origine dans le repére écran, la suite des calculs est entiérement indépendante
de la forme de 1'écran,de celle delacléture d'origine et de celle de la fendtre.
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V.4.3.2. Comparaison avec la mise en page sur console virtuelle

Nous rappelons que dans la premiére réalisation de GRIGRI (voir
chapitre III), la mise en page &tait assurée au niveau d'un écran virtuel de forme
carrée. Cet écran était ensuite placé dans le plus grand carré visualisable sur
~1'écran réel.

Prenons le cas ol la fenétre est homothétique de 1'écran réel (rectan-
gulaire), la figure V.1l montre les deux mises en page, et se passe de commentaires
Cette méthode permet une utilisation de 1l'écran entier queldue soit
sa fbmne.

Fenétre

Figure V.11. : Comparaison des mises en page
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V.4.4. La gestion des tables

Quelque soit le type d'interpréteur, la gestion des tables de la struc-
ture de données est la méme.

L'élimination d'un &lément dans une table se fait par mise & zéro du
numéro correspondant (tous les numéros sont différents de zéro).

Lorsqu'on efface une section, elle doit &tre &liminée de la table des
sections ; de méme pour un messade ; de plus, dans ce dernier cas, les zones asso~

’

ciées au message doivent étre éliminées de la table des zones réservées.

Lorsqu'on affiche une nouvelle section, celle-ci est rangée dans la
table 3 la suite des sections existant daja.

Ainsi, par affichages et effacements successifs, il peut arriver que
la table des sections soit pleine ; on active alors un algorithme de retassement
de la table. Cet alyorithme travaille avec deux pointeurs et intervertit les cases
libres et les cases occupées, selon le schéma de figure V.12.

noms noms
0 | €—1 N
L1
! 1
L} % ]
] i
<
N €13 0

Figure V.12. : Retassement des tables

La méme méthode est utilisée pour réorganiser la table des messages et la table

qdes zones réservées.
Notons que dans le noyau, la table des modes déclar8s est traitée de

la mée fagon en cas de débordement.



.164.

La liste d'affichage peut &tre contenue dans la mémoire d'entretien ¢
terminal si celui~-ci en possgde une, ou peut étra simulée par le logiciel. Dans |
deux cas, elle contient une description synthétique de 1'image. Les cammandes de
liste de visualisation sont regroupées pour former des entitds agraphiques de dew
types :

- les sections,

- les messages.

Une 'section” de la liste d'affichége regroupera toutes les cammandes
graphiques élémentaires nécessaires i 1'affichage d'une section de points ou de t
te ; de méme pour les messages. Nous mentionnons ici la gestion de la liste d'aff
cgage, car celle-ci est la méme quelle que soit la nature de cette liste.

V.4.,5.1. Affichage

L'expérience nous a prouvé que les sections et les messages étaie
traités différemment par le programmeur d'application (Effacement des sections en
conservant les messages pour le dialogue, ou inversement effacement des messages
pour afficher des sections sur la totalité de 1'écran). C'est pourquoi nous avons
décidé de les traiter différemment au niveau de la liste d'affichage, pour avoir -
gestion plus simple et éviter de perdre de la place. Le principe est le suivant :

~ les sections sont stockées dans la partie haute de la liste d'affichage, en des
cendant,

- les messages sont stockés dans la partie basse de la liste d'affichage, en remo
tant.

Cette approche nous oblige 3 disposer d'ume fonction de saut dans la
liste d'affichage : celle-ci existe dans les mémoires d'entretien, mais il faudra
égalerent la réaliser lorsque la liste est simulée par logiciel.

Les figures V.13 et V.14 montrent le stockaoge d'une section et celui
d'un message.

La gestion des sections est celle des messages sont ainsi complétement
indépendantes.
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SAUT >

/.

Figure V.13. : Affichage d'une section

¢
Messages
® SAUY
Sections
SARUT —
%,
-
Messages
-9 _SAUT

7

®__SAIT

Figure V.14, : Affichage'd'un message
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table des messages
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Figure V.15. : Effacement d'une section et d'un message

quelcongues

AI

M

Figure V.16. : Effacement du dernier message et de la

derniére section
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V.4.5.2. Effacement

Lorsque 1'on efface une section ou un message guelconques, il suf-
fit d'engendrer dans la liste d'affichage un saut par dessus la zone corresnondante.

La figure V.15 montre 1'état de liste d'affichage aprés effacement d'une
section et d'un message.

En fait, avant d'effacer, le logiciel teste la liste d‘'affichage pour
savoir si la section (le message) n'est pas le dernier élément de la liste. Si on ef-
face la derniére section ou le dernier message, le logiciel récupére la place libé-
rée. Cette opération, qui est peu coliteuse, permet de récupérer facilement de la
place dans la liste d'affichage. La figure V.16 montre 1'état de la liste d'afficha-
ge apréds effacement de la derniére section, puis du dernier message.

Notons 3 ce sujet que dans la liste d'affichage, une méme section peut
apparaitre plusieurs fols (dans le cas ou le programme d'application invoque plu-
sieurs fois la primitive AFFICHER avec les mémes paramdtres) . Cette situation est
d'ailleurs relativement courante. Quand l‘utilisateur’ désire effacer cette section,
il faut évidemment effacer toutes les occurrences rencontrées dans la table des sec
tions. Pour cela, 3 chaque effacement, on balaie toute la table des sectilons, et
pour avoir plus de chance de récupérer de la place en mémoire, on balaie la table
en partant du bas. Ainsi, on effacera d'abord la derniére occurrence, qui est en ba
de la liste, et on récupérera de la place. Par contre, si 1'on commengait par la
premiére occurrence, la liste d'affichage serait remplie avec des sauts, mais on ne
récupérerait pas de place.

Les figure V.17 et V.18 montrent les deux résultats.

Il est clair que cette "astuce" ne cofite rien et assure la récupération
maximale de place cuand c'est possible. '

Le méme: raisonnement peut &tre appliqué pour les messages.

V.4.5.3. Récupération de place

Malgré tout, il peut arriver que la liste d‘affichage soit pleine
c'est-a-dire que la zone des sections rejoigne celle des messages. Dans ce cas,
lorsqu'une demande d'affichage survient, 1'algorithme se déroule en deux tenps :
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— =

lére occurrence

-—
2éme occurrence
le—

pre

3éme occurrence

il

derniére ¢ \/
gccurrence

7207

i

Figure V.17. : Analyse de 1a table des sections en partant du haut

/P [
7/ N
etc... EEEEEEEEEEEEEEEEE;
//////////j:::;
’a
Effacement de la derniére 6ccurrence Effacement de toutes les occurrences

Figure V.18. : Analyse de la table des sections en partant du bas
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~ recherche d'un "trou" suffisamment grand pour pouvoir insérer le nouvel &lément
(figure V.19). '

- s'il n'existe pas de "trou" assez grand, on active alors un algorithme de réor-
ganisation de la liste d'affichace. ‘

Cet algorithme retasse les sections vers le haut et les messages vers
le bas en &liminant tous les "trous" (figure V.20). Cette réorganisation de la
liste est invogquée en dernier ressort, car elle cofite cher en temps et en place.
Aprés réorganisation, on essaie a nouveau de stocker 1l'élément.

Notons que, lors de la recherche d'un trou, on ne mélange pas les deux
types de données : c'est-d-dire que l'on cherche i insérer un message dans la zone

des messages et une section dans la zone des sections.

Si aprés réorganisation conpléte de la liste d'affichace, la place ré-
cupérée n'est pas suffisante, on efface tout dans la liste, apr2s avoir prévenu
1'opérateur et lui avoir offert la possibilité de conserver sur traceur 1'image de
1'écran.

Mais dans ce cas, les opérations d'identification sur les données ef-~
facées sont évidemment interdites.

- o o e o o e e o e o o == 9 0 = e O e G 0 S W N e M= O G OB L NS G e o e @e e L o G G0 SR e 0B

Signalons enfin quelques programmes de service nécessaires dans tous
les interpréteurs :
- un sous-programe de codage d'une valeur entidre 3 partir d'une chaine de carac-
téres,
- un sous-programre de codage d'une valeur réelle 3 partir d'une chaine de carac-
téres, ' ’ ‘
- un sous-programe de traitement des marqueurs. Celui-ci 3 partir du symbole de
marquage et de 1‘'indice numérique engendre la chatne de caractéres & afficher en

précisant le nombre de caractéres qu'elle contient.

Nous constatons déja que les traitements commns a tous les interpré-
teurs sont relativement nombreux, ce qui facilitera d‘autant la prise en charge 4'
un nouveau terminal. Dans le chapitre suivant, nous préciserons les caractéristi-
ques spécifiques aux deux types d'interpréteurs mentionnés en V.1.2.
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V.5, INDEPENDANCE DU NOYAU PAR RAPPORT A SON CONTEXTE

L'indépendance d'un logiciel graphique par rapport a son contexte est
évidemment fonction de 1'indépendance du noyau.

- 1'indépendance du noyau par rapport a 1'application est fonction des primitives
constituant le logiciel. Dans le cas présent, on peut admettre qu'elle est acgquise

- 1'indépendance du noyau par rapport a la console de visualisation est atteinte
parfaitement : le code intermédiaire engendré par le noyau est indépendant du ter-
minal ainsi que le code regu en réponse aux primitives de dialogue.

- le noyau a été écrit en Fortran, en utilisant uniquement les options standards et
les fonctions les plus répandues, on peut donc espérer que le logiciel du noyau
est portable et indépendant du calculateur et du systéme d'exploitation.

- le noyau est constitué par une bibliothéque de sous-programmes, accessible a par-
tir de tous les langages qui respectent les mémes conventions de liaisons: Fortran,
Algol, PL/1, etc.

On peut donc conclure que 1°'indépendance du noyau par rapport & son con-
texte est approchée au mieux.

Cependant, signalons deux classes de sous-programmes de service pour
lesquels la portabilité n'est pas assurée : '
- le noyau utilise trois sous—programmes qui traitent des adresses, ceux—ci sont &v.
demment écrits dans le langage de la machine,
- 1le noyau utilise des sous-programmes qui traitent les chaines de caractéres. Ceux
ci sont écrits en Fortran, mais utilisent des variables logiques de longueur 1.
Il n'est pas certain que ce type de variable existe dans tous les conpilateurs

Fortian.

Enfin, signalons que tout le traitement des chaines de caractéres est
basé sur le fait qu'un mot de la machine contient quatre caractéres.

Nous reviendrons en détails dans le chapitre VII sur tous ces points
délicats.
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CHAPITRE VI - ETUDE DES DEUX TYPES D’ INTERPRETEURS

Comme nous 1'avons indiqué en V.1., les intervréteurs se répartissent
en deux classes selcn que le matériel utilisé dispose ou non d'une mémoire d'entre-
tien contenant une description synthétique de 1'image. '

Nous étudierons ici trois interpréteurs destinés & prendre en charge
respectivement :

- un terminal a ménoire d'entretien,

- un terminal & tube ménoire,

- un terminal & mémoire de points.

De plus, nous aborderons le probléme de la copie d'une image par un traceur de courbe

Enfin, nous évoquerons un interpréteur particulier, destiné & permettre
le déroulement d'un programme sur un terminal alphanumérique.

VI.1 - INTERPRETEUR PCUR TERMINAL A MEMOIRE D'ENTRETIEN

Le prototype réalisé a permis d'utiliser le logiciel GRIGRI sur un termi-
nal IBM 2250 (modéle 1) cunnecté 3 1l'ordinateur IBM 360/67 du C.I.C.C.

e SR e e ko R g

VI.1.1.1. - 1.3‘ calculateur et le logiciel

~1e calculateur dispose de 1024 K de mémoire réelle.

Le systéme conversationnel CP/CMS est générateur de machines virtuelles
de taille quelconque. Il n'y a donc dans ce cas aucun probléme de place en mémoire.

Le calculeteur dispose de mots de 32 bits (4 caractéres de 8 bits chacun

La liaisor calculateur-terminal est assurée par un canal.

Les langaces utilisables sont nombreux : Fortran, Algol W, PLl, etc...
Ils respectent tous les conventions de liaisons. Le logiciel graphique est donc cons
titué d'une bibliothéque de sous-programmes utilisable 3 partir de tous ces langaces
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VI.1.1.2. - Le terminal

Le terminal graphique IBM 2250 [T1] est un terminal 3 balayage
cavalier. Il dispose d'une mémoire d'entretien de 8K-octets.
L'écran est carré, de 30 x 30 cm, et adressable sur 1024 points.
ILe processeur graphique fournit les options suivantes :

- affichage de points, de segments, ‘en absolu ou en relatif,
- affichage de caractéres en mode protégé ou non protégé, avec deux tailles possib]

Notons que le processeur graphique ne dispose pas de certaines options
- texture du trait unique (contenu),
-~ taille et orientation fixe du texte (horizontale),
~ couleur unique,

- intensité et épaisseur uniques.
Les dispositifs de dialogue sont au nombre de quatre :

-~ clavier alphanumérique,

=~ clavier de 32 touches de fonctions,
- photostyle,

- tablette.

VI.1.1.3. Le logiciel élémentaire

I]1 est évident qu'une partie de l'interpréteur est entiérement dé
pendante du terminal et du calculateur. Ce logiciel &lémentaire est chargé de gérer
les entrées/sorties et les interruptions. Il est obligatoirement écrit en langage

machine (dans le cas présent il est constitué de programmes canaux) .

ILes fonctions du logiciel &lémentaire sont les mémes que celles définie
en ITI.6.1., pour l'utilisation de ce terminal par un logiciel graphique basé sur 1

concept de console virtuelle.

Cependant, pour utiliser la possibilité d'effacement sélectif, nous avc
ajouté une fonction élémentaire : génération d'un saut d‘une adresse 3 une autre de

la mémoire d'entretien qui permet de réaliser des ruptures de séquences.
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Les différentes tables décrites V.4., sont adaptées au matériel et se
référent dans ce cas 3 la ménoire d'entretien.

vi.1.2.1. La table des sections

On y trouve les informations suivantes :
- nom interne de la section, '
- numéro de corrélation associé 3 la section,
- longueur en octets de la zone correspondant a la section dans la mémoire d'en-
tretien,
- adresse du début de la section dans la mémoire d'entretien.

Vi.1.2.2. La table des messages

On y trouve le méne type de renseignemrents :
- numéro du message,
- longueur en ociets de la zone correspondant au message dans la mémoire d'entre-
tien,
- adresse du début du message dans la mémoire d'entretien,
- numéro de la prochaine zone & renplir,
- nombre total de zones du message.

VI.1.2.3. La table des zones réservées

Elle contient les indications suivantes :
- numéro interne de la zone,
- longueur de la uone,

- adresse de la zone correspondante et mémoire d'entretien.

La structure de donnée de 1'interpréteur est donc relativement sinple.
Ajoutons que 1'on conserve &galement les adresses de début et de fin de la zone
libre en mémoire, entre la zone des sections (mémoire haute) et celle des messa-
ges (mémoire basse).
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A chaque commande du code intermédiaire engendré par le noyau, corres
pond un sous-programme de traitement dans l'interpréteur. Nous allons examiner :
pidement ces différents traitements.

VI.1.3.1. Initialisation

En dehors de 1'initialisation des tables, qui est faite dans
les interpréteurs, nous devons initialiser le terminal lui-méme et la mémoire d
tretien, pour prévoir la gestion ultérieure. Nous ex&cutons donc la séquence su
vante :
- remise a zéro de la mémoire,
- stockage en haut de la mémoire de l'ordre de synchronisation de la régénérati

écriture d'un saut du haut vers le bas de la mémoire,

écriture d'un saut du bas vers le haut de la mémoire.

La figure VI.l. nontre 1l'état de la mémoire aprés initialisation.

SYNCHRO
SAUT >

- am wwn v em—

9 SAUT &

Figure VI-]1 : Initialisation de la mémoire




177,

V1.1.3.2. Récupération des attributs d'une section

Ce traitement est en fait commmn d tous les interpréteurs : lors-
que 1'interpréteur recoit les caractéristiques d'une section, il les stocke dans
des variables qui lui sont propres, pour pouvoir les récupérer au moment du traite-
ment de 1'affichage de la section. Les bornes de la clbture réelle sont également
calculées et stockées (voir V.4.3.1.).

Si la table des sections est pleine,' elle .est retassée si c'est possible
(voir V.4.4.). L'interpréteur stocke dans cette table le nom de la section et l'a-
dresse A laquelle elle sera rangée dans la mérmoire d'entretien. La longueur est

initialisée a zéro.

VI.1.3.3. Affichage d'une section de points

On commence par calculer les coordonnées des points dans le rep@re
de 1'écran, (ici valeurs entiéres comprises entre 0 et 1023). Ensuite, on s'intéres-
se au mode de la section. lLes paramdtres couleur, épaisseur, intensité pe sont pas
pris en considération.

pour afficher des points, deux commandes &élémentaires sont nécessaires :
- passage enrnode points,

- envoie des coordonnées.

Pour afficher une ligne brisée en continu, on envoie trois comandes :

- mise en place du failsceau éteint,

- passage en mode segments,

- envol des coordonnées.

Pour afficher des s:gments disjoints, on affiche chaque segment séparément :
- mise en place du faisceau éteint & 1'origine du segment,

- passage en mode segments,

- envol des coordonnées de 1'extrémité du segment.

Si la texture de la lione brisée ou des segments disjoints est tiretée,
pointillée, ou mixtz2, on utilise un générateur de tireté logiciel, qui engendre, DO
chaque segment, la suite des segments élémentaires constituant le tracé. Toutes les
coordonnées des points intermédiaires sont envoyées dans la mémoire d'entretien. On
constate que 1'utilisation des tiretés ou pointillés sur un tel terminal risque tre
vite de saturer la mémoire d'entretien (il faut 12 octets pour afficher un segment,
aussi petit soit-il !).
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Enfin, si un marquage est demandé, la chaine de caractéres a affiche:
(symbole et indice) est engendrée d'une maniére commmne pour tous les interpré
teurs, puis elle est affichée par envoi 3 la mémoire d'entretien des commandes
suivantes :
- mise en place du faisceau éteint,
- passage en mode petits caractéres,

- envoi des caractéres.

13 encore, la ménoire risque d'étre saturée rapidement. (10 octets pour affiche
un symbole simple). La longueur de la section est mise 3 jour dans la table.

VI.1.3.4. Affichage d'une étiquette

L'étiquette, associée (facultativement) a une section, est t
tée comme un marqueur particulier :
- calcul des coordonnées &cran du premier point de la section,

- mise en place du faisceau éteint,

passage en mode caractéres,
- envoi des caractéres
(pour une étiquette de 4 caractéres, on utilise 12 octets en mémoire).

vI.1.3.5. Affichage d'une section de texte

Comre pour le tireté ou le pointillé, 1'affichage de texte «
taille et d'orientation quelconque est pris en charge par un générateur logic:
Ce générateur engendre pour chaque caractére une suite de segments disjoints ¢
consécutifs.

Ie risque de saturer la mémoire d'entreticn est trés grand (il faut
moyenne 30 octets pour afficher un caractére !).

Vi.1.3.6. Effacement d'une section

La gestion de la liste d'affichage, commne d tous les inte

teurs est décrite en V.4.5.
L'effacement effectif est réalisé ici par écriture, dans la mémoire
d'entretien d'un saut par dessus la section a effacer (ceci est facile a réal

puisque l'on connait son adresse en mémoire et sa longueur) .



<179.

VI.1.3.7. Traitement d'un message

Le texte constituant le message est affiché en mode protégé (non
rmodifiable par le clavier alphanumérique), les zones réservées, par contre, sont
affichées en mode non protégé.

Les deux commandes intermédiaires :
- récupération du message a afficher,

- liste des zones réservées,

sont ici indissociables, car i1 faut connaitre les zones pour afficher le message.

Lors de la réception de la premiére commande, les caractléristiques du
message sont stockées dans la table, aprés retassement si nécessaire, mais le mess:
ge n'est pas affiché.

Lors de la réception de la seconde commande, les zones sont stockées dan:
la table et le message est affiché parall@lement. Au départ, on met en place le fa
ceau éteint sur la position initiale du message. Ensuite, on exécute la séquence
suivante jusqu'd épuisement des zones réservées :

- passage en mode caractéres protégés,

envoi des caractéres qui précédent la zone,

passage en mode non protégé,

envoi du nombre d'espaces correspondant a4 la zone,

- stockage dans la table des zones de 1l'adresse en mémoire.

A la fin, la longueur de la zone associée au message est mise 3 jour dans la table
L'effacement d'un message est réalisé, comme pour les sections, par &criture d'un
saut par dessus la zone qui lui est associée dans la mémoire d'entretien.

VI.1.3.8. Edition alphanumérique

L'interpréteur contrdle 1'existence du message et de la zone con
cernés.
L'&dition elle-méme est trés sinple : la chaine de caractéres est stocké
dans la ménoire d'entretien, dans la zone correspondante.

Nous avons quelque peu détaillé les diverses fonctions, pour pouvoir con
parer avec les fonctions équivalentes sur d'autres terminaux.
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VI.1.4. Les_fonctions_de dialogue

Les dispositifs disponibles nous permettent une misé en oceuvre aisée
du dialogue.

Notons tout d'abord une caractéristique commure 3 toutes les fonctions
de dialogue : le contrdle du déroulement de la fonction est fait par 1'intermé-
diaire du clavier de fonction.

En effet 4 touches sont inaccessibles aux utilisateurs. Ces touches sc

utilisées respectivement pour :

- annuler la derniére opération effectuée,

- annuler toutes les opérations effectuées,

- valider 1'ensemble et indiquer la fin de fonction.

VI.1.4.1. Introduction de valeurs

Elle est ré&alisée par 1l'intermédiaire du clavier alphanumériqu
L'interpréteur contrdle la validité du numéro de messace. Il fait ensuite appa-
raitre le curseur sur 1l'écran au début de la zone (courante dans le message (cf.
V.4.2.2.); ceci se fait par insertion du curseur 3 l'adresse associée i la zone
dans la mémoire d'entretien. La récupération de la chaine entrée se fait par lec
ture, dans la mémoire d'entretien, de la zone correspondante.
La figure VI.2. montre le schéma d'ensembledes opérations.

Aprés chaque entrée, 1'interpréteur assure le codage de la valeur enti
ou réelle a partir de la chaine de caractéres dont la syntaxe a &té préalablemer
contrdlée.

Lors d'une entrée de chaine alphanumérique, 1'interpréteur associe, a
chaque chaine introduite, la longueur de la zone pour que le noyau puisse connai

tre le nombre de caractéres utiles.
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- 1234
curseul
table des zones
1234
o 0 DOO00O0VODD
000000000
1 2 3 &

o2 O 0 0 0D0OLOLOD
mémoire d'entretien clavier alphanumérique

zone résultat

. - . 3 - ! . ' *
pération d'entrées clavier sur une console a memoire d'entretien

Figure Vi-2 : Récu

Vi.1.4.2. Identification l

Elle est réalisée grice au photostyle.

Iorsqu'il détecte de la lumidre, celui-ci engendre une interruption qui
fournit entre autres renseignements l’'adresse de 1l'instruction interrompue dans la
mémoire d'entretien. Or cette instruction est précisément celle qui est exécutée
pour afficher 1'élément "wyu" par le photostyle. Dés lors, 1'identification est tré
simple : connaissant 1'adresse en ménmoire d'entretien, il suffit de balayer la ta-
ble des sections, dont on connait 1'adresse de début et la longueur, pour savoir a
quelle section appartient 1'&lément désigné. La table des sections nous founit alo
la corrélation associée. Nous constatons ici une meilleure utilisation du matériel
que celle décrite dans le chapitre III pour la méme fonction.
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VI.1.4.3. Collecte de coordonnées

La collecte de coordonnées utilise 3 dispositifs :
= le clavier alphammérique,
~ le photostyle,
= la tablette.

Le clavier de fonctions est utilisé pour les trois fonctions décrites plus haut,

et également pour indiquer la fin d'une section et le choix du dispositif désiré
A chaque instant, 1'opérateur neut utiliser le clavier nour rentrer un

couple de coordonnées, ou appuyer sur une touche pour choisir un dispositif.

Lorsqu'il demande le photostyle, 1l'écran est balayé par un rideau de
lettres, pour pouvoir montrer n'importe quel point sur 1'écran. Ceci se fait san
intervention du calculateur : c'est la mémoire d'entretien qui "boucle" tant que
l'interruption du photostyle n'est pas récupérée.

Lorsqu'il utilise la tablette, 1'opérateur dispose d'une tbuche pour i
diquer la fin d'utilisation.

Les points introduits sont affich&s sur 1'écran, ainsi que les coordon
nées du dernier point rentré.

Lorsque 1'opérateur annule tout ou partie de son relevé, les points co
respondants sont effacés de 1'écran et les coordonnées courantes sont mises i jo

Les bornes de la fenétre sont visualisées sur 1'écran, afin de permett:
a 1l'opérateur d'introduire des points corrects. A la fin de la fonction, tout le
support systéme (fenétre, points collectés, coordonnées) est effacé de 1'dcran.

VI.1.4.4, Menu

Le menu utilise deux dispositifs.
A chaque numéro d'action, on associe une touche du clavier de fonctions. De plus,
les noms sont affichés sur 1'écran et peuvent &tre désionés au moyen du photosty!
En retour, 1l'interpréteur renvoie soit le numéro de la touche enfoncée, soit 1'o
donnée du nom désigné (évaluée entre 0 et 100).
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L'interpré-eur décrit ici contient des traitements camuns a tous les
interpréteurs et des traitements spécifiques au type de matériel.

I1 est clalr que cet interpréteur peut prendre en charge tous les ter-
minaux 4 ménoire d'entretien qui ont les mémes caractéristiques. Il suffit pour
cela de disposer d'un logiciel él&mentaire renplissant les mémes fonctions. Notons
que, sur ce type de matériel, le dialoque est facilement mis en oeuvre. Par contre,
la génération par lojiciel de tireté, pointillé, ou de caractéres risque de trés

vite saturer la mémoire d'entretien.

VI.2. INTERPRETEUR POUR TERMINAL A TUBE MEMOIRE

Ce type de matériel ne dispose pas d'une mémoire d'entretien. Il faudra
donc que 1'interpréteur simule et gére une liste d‘'affichage contenant une descrip-
tion structurée de 1'image. C'est le second type d'interpréteur (voir V.1).

VI.2.1. Organisation générale de 1'interpréteur

Pour ce type de matériel, 1'interpréteur se rapproche un peu d'un logi-
ciel basé sur le concept de console virtuelle, mais ici, la liste de visualisation
peut &tre adaptée au matériel.

Toutes les cammandes graphiques sont ex&cutées en deux tenps
- gestion de la liste d'affichage,

-~ appel a un "processeur graphique” logiciel pour exécuter la cavmande précédem-

ment enregistrée dans la liste, et la répercuter sur 1'écran.

C'est la principale différence avec 1'interpréteur pour terminal & mémoi
re d'entretien dans lequel il suffit de stocker les donndes dans la liste d'affi-
chage, pour que 1'image apparaisse sur 1'écran. La figure VI.3 ma‘ntre 1'organisa—-
tion de 1'interpréteur. |

I1 est clair qu'une méme liste d'affichage pourra &tre utilisée par tous
les terminaux 4 tube mémoire.
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Gestion liste processeur v logiciel
de la E . élémentaire
. d'affichage P| sraphique >
liste du
d'affichage logiciel terminal
code intermédiaire code de la liste d'affichage code dépendan
issu du noyau : du terminal

Figure VI-3 : Interpréteur pour terminal & tube mémoire

Ainsi, 1le module de communication avec le noyau et de gestion de la liste d'affi
chage, ainsi que la liste elle-méme peuvent étre définis une fois pour toutes. C
est le processeur graphique lbgiciel qui traduira les commandes de la liste d'af
fichage en code dépendant du terminal.

C'est pourquoi nous allons décrire trés précisément le contenu et 1'or
ganisation de la liste d'affichage.

VI.2.2. Description de la liste d'affichage

Les commandes internes de la liste d'affichage ont été choisies en fon
tion des primitives du logiciel.

VI.2.2.1. Les commandes graphiques

Les cammandes retenues pour constituer la liste d'affichage sc
les suivantes :
- mise en place du faisceau éteint,
- affichage de points,
- affichage d'une ligne brisée,
—'affichage de segments disjoints,
- marquage d'une suite de positions,
-~ affichage d'une suite de caractéres en mode standard,
- affichage d'une suite de caractéres en mode quelconque,

- saut.
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La tableau de la fiqure VI.4 donne le format de chacune des commandes et de ses
opérandes dans la liste d'affichage.

VI.2.2.2. Choix relatifs a 1a liste d'affichage

Cet. interpréteur est destiné & prendre en charge des terminaux
Tektronix dont les écrans ont tous la méme forme :

Les points affichables ont des coordonnées telles que:
0 <X <1023
0O <Y <780

Les coordonnées stockees dans la liste d' affichage sont donc des entiers qui res-
pectent ces conventions. Ainsi, le proocesseur graphique n'aura pas a recalculer les
coordonnées pour les passer 3 1'écran utilisé.

pans le prototype réaiisé, la liste a'affichage est rangée dans un tableau de

4096 entiers de longueur 2. Clest pourquoi nous stockons deux caractéres par entier.
Le codage des différents opérandes est le suivant 3

- le symbole de marquage est cadré a droite dans 1'entier.

- 1'indice initial est un entier s'il existe, sinon la case correspondante est

renplie avec une valeur "bidon".

- la texture peut prendre 5 valeurs :

1 - continu,
2 - tireté court,
3 - tireté long,
4 - pointillé,

. 5 - mixte.

- la taille des caractéres peut prendre 4 valeurs (de 1 34).

- 1'orientation du texte est spécifiée par ja valeuwr (en entier) de l'angle avec
1'horizontale. '
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Notons qu'ici nous n'avons pas stocké les paramétres couleur, épaisseur, intensité.
S'ils sont utilisables sur le matériel, ceux-ci peuvent &tre ajoutés au méme

titre que la texture en tate des commandes graphiques (ou 1'on peut envisager, pour
éconamiser de la place, un codage sur une seule variable de 4 paramétres :

texture, couleur, épaisseur, intensité. Ce qui aurait pour avantage de ne pas
désorganiser la liste telle qu'elle est décrite ici).

les codes opérations se distinguent par le fait que ce sont les seules valeurs
négatives. ‘

- tous les opérandes sont des entiers positifs ou nuls.

vi.2.3 - Le_processeur graphique

C'est un module qui permet d'exécuter les commandes stockées dans la liste
d‘affichage. En sortie, il engendre des appels au logiciel élémentaire qui, lui,
envoie le code réel au terminal, mais dépend du calculateur.

Le prooesseur graphique, écrit en Fortran, ne dépend pas du calculateur. Il pourra
&tre utilisé pour piloter n'importe quel terminal 3 tube mémoire, dans n'inporte
quel contexte, a candition que 1'inferface avec le logiciel élémentaire soit respec

VvI.2.3.1 - Interface avec le logiciel élémentalre

Les cammandes du logiciel slémentaire invogquées par le processeur graphiqi

sont les suivantes :

- passage en mode alphanumérique

déplacem:nt du faisceau éteint (qui assure le passage en mode graphique

déplacement du faisceau allumé,

écriture d'une suite de caractéres (par le générateur matériel).

Cet interface est trés simple et ces fonctions existent auprés de tout terminal
a tube mémoire.

VI.2.3.2 - Exécution des commandes de la_liste d‘affichage

pPour afficher une suite de points, le processeur graphique engendre pour
chague point les deux commandes ¢
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déplacement du faisceau éteint,

déplacement du faisceau allumé avec les mémes coordonnées.

Pour afficher des marqueurs, la séquence est la suivante :
- génération de la chaine de caractéres i afficher,
-~ déplacement du faisceau éteint,
- passade en mode alphanumérique,
- affichage de la chaine de caractéres.

Pour afficher une lidgne brisée, le processeur graphique invoque la fonction de
déplacement du faisceau allumé vers les différents points.

Pour afficher des segments disjoints, la séquence est la suivante pour chaque
segment :
-~ déplacement du faisceau éteint (origine),

- déplacement du faisceau allum® (extrémité).

Pour afficher des segments avec une texture différente du trait continu, le prc
cesseur graphique fait appel a un générateur de tiretés qui affiche les segment
avec la texture désirée

L'affich;age de texte en mode standard se fait par invocation directe du générat

de caractéres fournis par le matériel.

Par contre, pour afficher du texte de taille et orientation quelconcques, le prc
cesseur graphique fait appel a un générateur de caractéres logiciel [R2] qui af

fiche les caractéres sous forme d'une suite de seaments.

Enfin, l'exEcution d'un saut est réalisée par le processeur graphique en mettar
da jour l'adresse de la prochaine cammande § exécuter. En fait, le processeur or
phique est invoqué avec deux pointeurs : un pointeur sur la cammande 3 exécuter
et un pointeur qui sera mis & jour par le processeur graphique lui-méme et qui
indiquera la prochaine commande & exécuter.
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Ainsi, si la commande en cours est une cammande graphique, le processeur
renverra camme prochaine conmande a exécuter, la commande suivante dans la liste
d'affichage ; par contre si la commande en cours est un saut, le processeur oraphi-

que indiquera comme prochaine commande celle qui se trouve 3 1'adresse précisée

par le saut.
1a figure VI.5 montre les deux résultats.

camande en

cours
7 —

prochaine camande

a exécuter

(a) exécution d'uwie camande graphique
— saut i pt

pt prochaine caumande

a exécuter

(b) exécution d'un saut

Figure VI-5 : Progression du pointeur courant
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Notons que, contrairement 3 ce qui se passe dans le cas d'un terminal & mémoire

d'entretien, les générations de marqueurs, de segments en tireté ou pointillé, et

de caractéres de taille et orientation variables, ne demandent aucune place sup-

plénentaire dans la liste d'affichage. Ceci provient du fait que, la liste d'affi

chage étant dans le logiciel, il est plus intéressant de placer les générateurs

spéciaux au déla de cette liste (figure VI.6).

Par contre, dans le cas des terminaux & mémoire d'entretien, on est obl

. gé de placer les générateurs en amont de la mémoire et de stocker ce qui est en—
gendré (figure VI.7).

générateur

de
tiretés

N\

\ générateur
de

caractére

processeur

graphique
matériel

|

processeur
5‘ graphique

natériel

liste
processeur
d'affichage ——-——)r graphique
logiciel
logiciel
Figure VI-6 : Temminal 3 tube m&moire
générateur .
de mémoire
tiretés
générateur
a 4% d'entretien|
le
caractéres

ngiciel

Matériel

matériel
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Cette organisation permet d'utiliser la caractéristique principale des terminaux
3 tube ménoire, qui est de pouvoir afficher beaucoup d'informations sur 1‘écran.

En dehors de la liste d'affichage elle-méme, 1'interpréteur renferme
des données spécifiques aux terminaux & tube mémoire.

Vi.2.4.1. La table des sections affichées

Elle contient les mémes renseignements que pour un interpréteur
pour terminal 3 mémoire d'entretien, maix ceux-ci font référence 3 la liste d'af-
fichage simulée par la logiciel. On trouve respectivement :

- nom interne de la section,

- le numéro de corrélation associé a la section,

— index du début de la zone associée A la section dans la liste d‘affichage,
- la longueur de la section dans la liste d‘affichage.

vi.2.4.2. La table des messages

Elle contient les mémes renseicnements que pour les sections,

pour la gestion de la liste d'affichage :
- numéro du message,
- index du début de la zone associée au message dans la liste d'affichace,
- longueur du message dans la liste d‘affichace.

 On y trouve égalenent les paramétres nécessaires a la gestion des intro-
ductions de valeurs sur le nessage :
- numéro de la zone courante dans le message,
- nonbre total de zones dans le message.

Enfin, ca trouve deux param2tres supplémentaires nécessaires a la gestic
de 1'écran. En effet, pour placer correctement le curseur dans une zone réservée
sur 1'écran, il faut connaitre la vosition initiale du message. On ajoute donc a 1
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table des messages leg informations suivantes :

- abscisse du début du message, dans le repére écran,

- ordonnée du début du message, dans le rep@re é&cran.

VI.2.4.3. La table des zones réservées

On y trouve les mémes renseignements que pour un terminal a
ménoire d'entretien :
- numéro interne de la zane,

— longueur de la zone.

De plus, pour placer le curseur correctement sur l'écran, 3 partir de la positi
initiale du message, on stocke pour chaque zone le nombre de caractéres précéda
la zone dans le message.

Notons que les données supplémentaires stockées sont utilisées pour g
rer 1l'affichage proprement, affichage qui n'est pas 1lié d la gestion de la list
come dans le cas d'une mémoire d'entretien. ‘

La gestion de la liste d'affichage, ainsi que celle des tables qui lu
sont associées est en tous points semblable a celle décrite pour un terminal a
moire d'entretien. Seules différent les commandes qui sont stockées dans cette
liste.

Notons cependant une différence importante : on n'engendre pas de sau
du bas vers le haut de la liste, car on n'a pas besoin de boucler sur la liste
affichage pour assurer l'entretien de 1l'image sur 1'écran.

Nous allons maintenant examiner les différentes cammandes qui sont st
kées dans la liste d'affichage pour chaque cammande du code intermédiaire regu

par l'interpréteur.

VI.2.5.1. Initialisation

» L'initialisation de la liste d'affichage est trés simple : on
engendre un saut du haut de la mémoire vers le bas.

La figure VI.8 montre la liste d'affichage initialisée.
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Figure VI-8 : Initialisation

V1.2.5.2. Affichage d'une section de points

La récupération des attributs d‘une section se fait camme pour
un terminal 3 mémoire d'entretien (voir VI.1.3.2.).

Les commandes stockées dans la liste d'affichage sont différentes sui-
vant le mode de représentation de la section.

Tout d'abord, les coordonnées regues (absolues) sont transformées en
coordonnées dans le repére de 1'écran. Ensuite, on engendre les commandes néces-
saires dans la liste d'affichage.

- Si la section est représentée par des points, on stocke une seule commande dans
la liste : affichage de points, en rangeant correctement leur nonbre et leurs
coordonnées.

- si la section est représentée par une ligne brisée, on stocke deux commandes
dans la liste :

- mise en place du faisceau éteint sur le premier point,

- affichage d'une lione brisée.

- Si la section est représentée par une suite de segments disjoints on stocke la
commande d'affichage de segments disjoints dans la liste.

pDans ces deux cas, la texture correspondante est enregistrée dans la
liste.
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- Enfin, si un marquage est demandé, on stocke dans la liste la comande de mar-
quage, avec le symbole utilisé et 1l'indice initial. Si une étiquette est atta-
chée 3 la section, celle-ci est enregistrée dans la liste par deux commandes :

- mise en place du faisceau éteint,

- affichage de texte.

VI.2.5.3. Affichage d'une section de texte

Celui-ci se fait par stockage dans la liste de la commande d'al
fichage de texte en mode quelconque. Les parametres taille, orientation, positio

initiale sont stockés dans la liste.

VI.2.5.4. Effacement d'une section

L'effacement d'une section dans la liste d'affichage est réali

par écriture dans celle-ci d'un saut par dessus la zone correspvondante. Notons i
contrairement au cas d'une mémoire d'entretien, ceci n'a aucune conséquence sur

1'image affichée sur 1'écran.

VI.2.5.5. Traitement d'un message

- Les deux commandes intermédiaires sont ici traitées indépendamment.
Dans un premier temps, le message a afficher est stocké dans la liste

d'affichage, par deux cammandes :
- mise en place du faisceau &teint (sur la position initiale),

- affichage de texte (les messages sont affichés par le générateur de

caractéres fourni par le matériel).
Dans un second temps, les caractéristiques des zones réservées sont st

kées dans la table. L'adresse du début du message dans la liste est conservée pc

chaque zone.
- L'effacement d'un message dans la liste est réalisé par &criture d'un saut, cc

me pour les sections.

VI.2.5.6. Edition alphanumérique
L'é&dition d'une donnée alphanumérique est répercutée au niveau

la liste d'affichage par stockage dans la zone correspondante de la chaine de ce

ractéres a afficher. On trouve cette zone grice a
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- 1'adresse de début du message,
~ le nonbre de caractéres qui précédent la zone dans le message.

nawre de caractéres avant

‘ ( la zone >
Vs rr000000274 1

adresse de début adressis de la zone
du message réservée

Figqure VI-9 : Fecherche d'une zone réservée dans la liste d'affichage

Notons que le stockage de la donnée dans la liste d‘'affichage se fait sans engen—
drer de nouvelle carmande, car la zone est partie intégrante du texte du message.

VI.2.6. Gestion de 1'écran

vi.2.6.1. _lz_'affichage

Pour répercuter sur 1l'écran les opérations effectuées, chaque
camande enregistrée dans la liste d'affichage doit &tre exécutée par le proces-
seur graphique logiciel.

Lorsque 1'on prend en charce une demande d'affichage, on engendre les
commandes nécessaires dans la liste de visualisation, puis on invoque le proces-
seur graphique en lui précisant 1‘adresse de la camande a exécuter ; ainsi, 1°
affichage stocké dans la liste est effectivement réalisé sur 1l'écran.

VI.2.6.2. L'effacement

les effacements enregistrés dans la liste d'affichage n'ont au-
cun effet immédiat sur 1'écran. L'effacement effectif se fait par effacement to-
tal de 1'écran et exécution par le processeur graphique de toutes les commandes
contenues dans la liste d'affichage (en exécutant les sauts, le processeur graphi-
que n'exécutera pas les commandes des &élé&ments effacés). Mais cette regénération
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de l'image cofite cher, car il faut recalculer toutes les coordonnées intermé-

diaires pour les tiretés, pointillés, pour les marqueurs et pour les caracté-

res tracés par logiciel. De plus, si la vitesse de transmission des informa-

tions est faible, cette reconstruction risque de durer longtenps si 1'image

est complexe. C'est pourquoi nous ne mettons pas 1'écran a jour systématique-

ment aprés chaque effacement. Nous avons décidé de reconstruire 1'image lors-

que 1l'application demande un nouvel affichage', ou une fonction de dialogue.

Pour cela, nous disposons de trois indicateurs :

- le premier indique si un effacement a &été enregistré,

- le second indique si 1l'utilisateur a demandé un effacement de toutes les
sections (correspondant & EFFACER(0,0)),

~ le troisiéme indique si 1l'utilisateur a demandé un effacement de tous les
messages (EFFMESSAGE(0)).

Lorsqu'un effacement est demandé, aprés 1'avoir répercuté sur la
liste d'affichage, 1'interpréteur teste si les deux derniéres conditions sont
renmplies (effacement complet), auwquel cas, 1l'écran est effectivement nettové;
sinon 1'effacement effectif est différé. |

Avant chaque affichage et chaque demande de dialogue, le logiciel
teste si un effacement est enregistré, si oui, 1'imace est mise & jour sur 1'
cran. Le seul cas ol 1'effacenent est exécuté immédiatenent est donc celui o
1'utilisateur a demandé successivement 1'effacement de toutes les sections et

1'effacement de tous les messages.

Sur ce type de terminaux, nous disoons de dsux dispositifs :
~ le clavier alphanuérique,

- le réticule ou son équivalent.

Le contrble du déroulement de la fonction est fait par 1l'intermédia
re du clavier alphanumérique : nous avons privilégié trois lettres (E,F,S) qu
lorsqu'’elles sont frappées seules, sont interpréter come des requétes de 1l'c
pérateur pour respectivement :

- annuler la derniére opération (E),
- annuler toutes les opérations effectuées (F),
= valider l'ensenble et indiquer la fin de fonction (S).
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v1.2.7.1. Introduction_de_valeurs

Elle est réalisée par 1'intermédiaire du clavier alphanumé-
rique. La mise en place du curseur au début de la zone sur 1'écran se fait en
utilisant les informations suivantes (voir fiqure VI.10) :
~ coordonnées écran du début du message,
~ taille des caractéres engendrés par le matériel,

- nonbre de caractires qui précddent la zone dans le message.

déplacement

&
[

A

T L

position initiale du message T curseur

Figure VI-10 : Mise en place du curseur

Les informations introduites viendront évidemment se superposer a
celles affichées d8ji dans la zone.

La chatne de caractdres récupérée sera rangée dans la zone correspon-
dante de la liste d'affichage. Ainsi, les informations & afficher seront mises
3 jour lors de la prochaine régénération de 1'image.

Elle est réalisSe grdce au réticule. le caract2re frappé pour
désactiver le réticule est utilisé par 1‘'cpérateur pour indiquer s'il désire
exécuter une des trcis fonctions associées aux lettres E, F ou S. Si ce n'est
pas une de ces trois lettres, 1' identification en cours est prise en capte.

Le réticule nous fournit la position du point désigné, dans le sys-
teéme de coordonnées de 1'&cran. Nous définissons autour de ce point une fen-
tre d'erreur (en cocrdonnées écran). La recherche de 1‘'&lérent désioné se fait
en &tudiant la position de tous les &éléments de la liste de visualisation par
rapport 3 cette fenttre. Mais dans ce cas, le problame est sinplifié par rap-
port 3 celui de l'identification dans une console virtuelle (voir III)
car toutes les donnfes 3 visualiser sont connues dans le systéme de coordonnées
de 1'écrani .En particulier, 3 ce niveau, nous connaissons la taille des carac-
tares engendrés par le matériel (ce qui n‘est pas le cas dans un écran virtuel).
Pour &viter de réactiver le générateur de caract2res logiciel, on teste seule-
ment si la fenétre d'erreur recouvre une partie du rectangle englobant le tex-
te. Ainsi, la fonction d'identification, si elle est aussi lourde 3 réaliser,
ne pose plus de probléme crucial de la taille des textes rencontré dans la
console virtuelle,

Lorsque 1'élément désigné est localisé dans la liste d'affichage,
nous retonbons sur le méme probl2me que pour la mémoire d'entretien :
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connaissant l'adresse de 1'élément dans la liste, il suffit de balayer la ta-

ble des sections pour savoir laquelle contient la commande repérée.
VI.2.7.3. Menu

Le menu utilise les deux dispositifs.
On active le réticule et le caractére renvoyé& est analysé :
- si c'est une lettre de contrdle, on exécute la requéte de 1'opérateur,
~ 81 c'est un chiffre, on considére que c'est le premier chiffre d'un numéro
dans le menu. L'opérateur peut alors frapper le second chiffré au clavier.
- Si c'est une lettre, la position du réticule est relevée et 1'interpréteur

retourne 1l'ordonnée du nam de fonction montré sur 1'écran.

VI.2.7.4. Collecte de coordonnées

On active le réticule. Le caractére frappé est analysé; ce
peut étre : .
- la lettre "R", dans ce cas, la position du réticule est relevée ;
- la lettre "S", dans ce cas, l'opérateur indique une fin de section H
- un chiffre, dans ce cas l'opérateur désire rentrer un couple de coordonnées
au clavier. Le chiffre récupéré est considéré come premier chiffre de 1l'ak
cisse, il est affiché dans la zone des coordonnées et 1l'utilisateur peut

alors finir de rentrer ces valeurs au clavier.

Vi.2.8. Conclusion

- - -

La majeure partie de l'interpréteur décrit ici est valable quel que
soit le terminal & tube & mémoire utilisé.

En effet, le module de gestion de la liste d'affichage, ainsi que 1
liste d'affichage elle-méme sont indépendants du matériel. Seul peut différer
le systéme de coordonnées de 1l'écran, auquel cas, il suffit de calculer diffé
remrent les coordonnées a stocker, mais ceci n'intervient pas sur 1'organisa-
tion d'ensenble. '

On peut noter que cet interpréteur est valable pour tous les termi-
naux Tektronix (en ce qui concerne l'affichage).
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Les modules dépendant du terminal sont :

le processeur graphigue logiciel (pour utiliser au mieux toutes les possibi-
lités offertes par le matériel)
les modules de gestion du dialogueb (pour utiliser tous les dispositifs exis-
tants) .

Le prototype décrit ici a permis de piloter les terminaux suivants :
Tektronix 4010, 4012
- Tektronix 4014, 4015
Tektronix 4051.

1

1

Le processeur graphique est le méme dans tous les cas, sauf pour le
Tektronix 4015 qui dispose d'un générateur de traits de texture quelconque
fourni par le matériel. Dans ce cas, le processeur graphique logiciel n'inclut
pas de générateur de tiretés.

Ie prototype a été écrit en Fortran, ce qui permet d'assurer une cer

taine portabilité (il pilote actuellement les terminaux décrits plus haut a
partir d'un IBRM 360/67 et 3 partir d'un IRIS 80).

VI.3 - COPIE POUR TABLE TRACANTE

Ie but n'est pas ici de fournir un interpréteur particulier pour une
table tracante. Ceci est réalisable, mais 1'intérét est faible car il n'y a
aucune possibilité d'interaction.

Le service que l'on veut offrir & l'utilisateur est de pouvoir conse
ver sur le papier les images affichées sur l'écran, lorsqu'il le désire.

Dans le cas ol la table tragante ne travaille pas “"on line", les dec
sins successifs sont stockés dans un fichier qui sera ensuite mis sur bande et
cette bande pilotera la table tragante.

VI1.3.1. Le principe

Le principe est simple : la liste d'affichage est analysée et chaque
commande est interprétée pour engendrer le code correspondant pour la table
tragante.

La fiqure VI.1l montre 1'enchafnement des opérations.
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Figure VI-1l1l : copie pour traceur

Une remarque s'impose immédiatement : 1'interprétation de la liste d'affichi
est li€e au type de terminal utilisé. Le générateur de code pour le traceur
donc dépendant du type de traceur, mais aussi du type du terminal.

Dans le cas d'un terminal & mémoire d'entretien, il faut lire le «
tenu de la mémoire pour l'interpréter. Par contre, dans le cas d'un termina
tube mémoire, c'est la liste d'affichage contenue dans le logiciel qui est :
terprétée (Le principe est le méme que pour regénérer l'imace, mais au lieu
utiliser le processeur graphique logiciel associé au terminal, on utilise I
générateur de code pour le traceur.

Notons que le sous-programme de copie pour traceur permet de défin:
deux paramétres :

- une &chelle (en 1/10 d'écran) permettant d'avoir des copies plus petites «
plus grandes que la taille réelle de 1'‘écran,

- un paramétre indiquant si 1l'utilisateur désire qu'un cadre soit tracé aut«
de son dessin pour matérialiser les bords de l'écran ; ce param@tre permef
également de spécifier si le dessin en cours doit &tre superposé, ou non,
dessin précédent.

VI.3.2. Utilisation

Ce sous-programme peut &tre utilisé & chagque instant par 1'opérater

Ceci est en général réalisé par activation d'une fonction de menuaprés con:
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truction d'une image. Suivantla réponse de 1'opérateur au menu, une copie sera
ou non, faite. Mais ce sous-programme est également utilisé par le logiciel.
En effet, lorsque la ménoire d'entretien (ou sa simulation) est pleine et qu'u
dessin est en cours, un message est envoyé 3 1'opérateur et la mémoire est vi-
dée ; mais avant de la vider, le logiciel permet & 1'opérateur, s'il le désire
de faire une copie pour traceur de 1l'image de 1'&cran. Ainsi, par superpositio
des dessins successifs, le dessin fait par le traceur représentera 1'ensenble
de 1l'image qui n'a pas pu étre affichée en une seule fois sur 1'écran. Ceci
permet de conserver sur papier la trace d‘images trés complexes.

VI.U - PROPOSITION D' INTERPRETELR POUR UN TERMINAL A BALAYAGE LIGNE PAR LIGNE

Comme nous 1'avons indiqué en V.l., il n'y a pas de différences fon-
damentales entre un interpréteur pour terminal 3 tube mémoire et un interpré-
teur pour terminal & balayage ligne par ligne. La mémoire d'entretien du ter—-
minal est une mémoire de points, contenant une information pour chaque point
(couleur, intensité). [T5], (rel, 1T7}.

Vi.4.1. Organisation

- on M s o - - o

module de liste

gestion de d'affichage mémoire
la liste R structurée de

: . 2 2 p:::s;iseur > points
d'affichage - ({ggi Cigl{e

Figure VI-12 : mémoire de points
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L'information analytique contenue dans la mémoire de points n'est pas suf
sante pour répondre aux primitives d'effacement sélectif et de désignation
Comme dans le cas du tube @ mémoire, 1'interpréteur simule et gér
une liste d'affichage structurée.
La différence réside dans le rdle du processeur graphique logicie
Dans le cas présent, celui-ci doit étre capable de passer d‘'une informatio
synthétique du type "droite" & une information analytique du type "point".

Pour allumer un voint dans la mémoire, il est nécessaire de recon
truire toute la ligne contenant ce point.

Lorsque 1l'on veut afficher un segment, il est donc obligatoire de
construire toutes les lignes que traversent ce segment.

Pour minimiser les &changes avec la mémoire d'entretien, on trait
les lignes par "paquets", .

La tache du "processeur graphique logiciel" est donc la suivante
a partir d'un ensemble de segments, il doit reconstruire les lignes les su
portant.

Lorsque 1l'on regoit une commande d'affichage ou d'effacement, la
lution la plus simple est sans doute de reconstruire toute 1l'image. Cela s
fait en deux temps :
- tri de la liste d'affichage,
- traitement de chaque groupe de lignes.

VI.4.2.1. Tri de la liste d'affichage [R3]

Chaque segment de la liste d'affichage est classé& en fonc
du numéro du groupe de lignes dans lequel il apparait pour la premiére foi

Pour chaque groupe de lignes, on constitue une liste de tous les
segments qui apparaissent pour la premiére fois. La figure VI.13 montre 1
ganisation de la liste.
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Téte de liste

Xdébut | ¥début Xfin Yfin p. & Segment 1

Xdébut | Ydébut Xfin Yfin x Segment 2

M.u._ Lk

Figure VI-13 : liste associée 3 un groupe de lignes

On stocke les coordonnées des extrémités de chaque segment et on réserve une
variable XC destinée a recevoir la position courante d‘un point du segment
lors du traitement du groupe de lignes.

vi.4.2.2. Construction de 1'image

Le balayage se faisant du haut vers le bas, on commence par
&tudier le groupe de lignes du haut de 1'&cran. On engendre les points repré-
sentant chaque segment, jusqu'd ce que celui-ci quitte le groupe de lignes.
Quand on a terminé, on envoie le groupe de lignesdans la mé&moire d'entretien
et la zone tampon est récupérée pour traiter le groupe suivant.
Quand on passe d'un groupe a 1'autre, on transfére au nouveau groupe
les segments du groupe précécent qui ne sont pas terminés (voir figure VI.14)

— =

3 4

£
.

Groupe I+l

Figure VI-14 : découpage des ‘segments




Pour afficher les segments AB et CD, on traite les segments 1 et 2 dans le
groupe I et on passe 3 et 4 au groupe I+l. Enfin, pour chaque morceau de seg
ment, il faut activer un générateur de points qui engendre les points les pl
"proches" du segment réel [R4].

L'avantage de cet algorithme est de réutiliser la méme zone tampon,
ce qui évite un gaspillage de place.

L'interpréteur décrit dans ce qui précéde peut permettre de sortir
des dessins sinmples sur une imprimante.

En effet, une imprimante se comporte comme un tube & balayage ligne
par ligne.

Lorsque 1'on rencontre un ordre d‘'affichage ou d'effacement, le prc
cesseur graphique logiciel construit 1'image par groupes de licnes et envoie
ceux-ci sur 1'imprimante.

On pourra ainsi utiliser une imprimante comme un &cran de 132 x 13:
points par exemple.

Des synboles différents peuvent &tre utilisés pour simuler 1'intens
té lumineuse ou le type de texture.

Ce type d'interpréteur n'est pas a négliger, car dans certains cas,
il peut donner des résultats trés satisfaisants, de fagon beaucoup plus rapi
et trés économique (pas d'utilisation d'écran, pas d'utilisation de table ti
cante) .

Les types d'applications envisageables sont les suivants :

- schémas géorrétriqueé simples,
graphes,

courbes simples,
histogrammes, |

- etc.

Notons que dans ce cas, le dialogue peut &tre pris en charge au ni
veau de la console alphanumérique si le systéme G'exploitation est conversa
tionnel.

Ce type d'interpréteur pourrait &tre corsidéré comme un outil per-
- mettant une premiére mise au point des programmes et fournissant des images
simplifiées. '
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Au méme: titre que 1'imprimante, on peut envisager un interpréteur
pour console alphanumérique. Les consoles alphanumériques sinples se compor-
tent trés exactement comre une imprimante.

Par contre, certaines consoles (type Anderson—Jaccbson) permettent
la mise en place “graphique” du chariot et le déroulement du papier en avant
et en arriére [74]. Pour ce type de matériel, deux solutions sont envisagea-
bles pour le "processeur graphique logiciel" :

- on peut négliger le déroulement du papier en arriére ; dans ce cas, on trai-
te la console comme un dispositif & balayage liane par ligne (on optimise le
mouvement du papier) .

- on utilise le déroulement du papier en arridre ; dans ce cas, la console est
considérée came un dispositif 3 balayage cavalier (on optimise les déplace-
ments du chariot) .

On peut penser que la seconde approche est plus intéressante car elle
ne demande pas une génération point par point de 1'image et elle utilise 1'ori
ginalité du matériel. De plus, 1'utilisation du “balayvage cavalier" n'oblige
pas 3 redessiner toute 1'image lorsque l'on ajoute quelque chose au dessin,
alors que le balayage ligne par ligne impose cette contrainte.

LA encore, l'utilisation de tels terminaux n'est pas a négliger car
elle permet de réaliser, sans &cran, sous les yeux de 1'opérateur des dessins
sinples. Les types d‘applications envisageables sont les mémes que pour une
inprimante. Le terminal peut servir de supvort 3 un dialogue simple (wenu, en-
trée de valeurs).

Remarquons que si 1'on utilise la possibilité de "balayage cavalier”
1'interpréteur est trés exactement le méme que celui décrit pour le terminal i
tube mémoire en VI.2.

VI.5. ACCOMPAGNATEUR POUR CONSOLE ALPHANUMERIQUE

L'"accompagnateur” est un outil mis a la disposition des utilisateur
‘pour mettre au point les programmes en 1'absence d'un écran graphique.

En effet, on constate facilement que la mise au point d'un proaramme
graphique se fait en deux phases : '



- mise au point algorithmique (algorithme de l'apolication et déroulement du
dialogue), ‘ '

- test de la validité des images affichées.
Or, la premidre é&tape ne nécessite pas 1'utilisation d'un terminal graphique
c'est pourquoi nous mettons a la disposition des programmeurs d'application
la possibilité de suivre le déroulement de leurs programmes sur une console
alphanumérique.

L'accompagnateur regoit les mémes informations du noyau qu'un inter

préteur pour terminal graphique.

la trace des différentes fonctions du logiciel est écrite sous form

du nom de la fonction et de la valeur de certaines variables.

Dans le cas d'un terminal graphique, ces primitives ne sont pas rér
cutées au niveau de l'interpréteur, car les données correspondantes sont stc
kées dans le noyau. Cependant, le noyau engendre des cammandes intermédiaire
pour ces primitives ; celles-ci sont ignorées dans tous les cas, sauf par 1
conmpagnateur qui trace ainsi 1l'exécution des primitives de définition FENETI
CLOTURE et MODE, et des primitives de déclarations TEXTES et POINTS.

L'affichage d'une section est tracg en deux temps :
- description des attributs (mode, fenétre, cléture) de la section
- description des coordonnées.
Ces deux fonctions sont réalisées aprés consultation de 1l'opérateur : s'il:
désire pas la description des attributs, celle-ci n'est pas faite. S'il le «
sire, il peut faire lister les coordonnées des points par groupe de 10.
Les sections de texte sont décrites de la méme fagon :
—- description des attributs,
- écriture du texte.
Les messages sont écrits en clair.

Pour 1'effacement, 1l'accompagnateur fournit la liste des sections a effacer
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Celles-ci sont mises en oeuvre par l'intermédiaire du clavier alpha-
numérique.

Les enti-ées de valeurs ne posent aucun probléme. Lorsqu'une demande
est regue, 1'accanpagnateur indique le norbre maximum d'entrées et le numéro
du ressage puis 1'utilisateur peut taper ses valeurs au clavier alphanumérique
Lors de 1'invocation d'un menu les noms et les numéros des fonctions autorisées
sont listés puis 1'opérateur peut répondre au menu en tapant des numdros au
clavier. La collecte de coordonnées est réalisée en tapant les coordonnées des
points successifs au clavier.

Enfin, la fonction d'identification n'est pas simulable. Cependant,
pour pouvoir contrdler le déroulement du programme, 1'opérateur peut taper au
clavier des couples (numéro de figure, numéro de ocorrélation) , ceux-ci seront
renvoyés au noyau comme les résultats de désignations effectives.

Les possibilités d'annuler tout ou partie des entrées, ou de valider
1'ensemble sont réalisées, camme sur les terminaux Tektronix par des lettres
de contrdles.

Un exemple de trace de programme fournie par 1'accompagnateur est don-
né en annexe.

L'expérience a prouvé 1'utilité d'un tel outil, pour que les écrans
soient utilisés au maximm.

Il est clair que 1'accompagnateur ne rentre dans aucune des deux caté-
gories d'interpréteurs, car les données graphiques ne sont pas conservées dans
une liste d'affichage.






THAPITKE VII - DIRECTIVES POUR L'INSERTION DU LOGICIEL DANS UN CONTEXTE QUELCONQ

Dans ce chapitre, nous allons signaler les points a examiner lorsque
1'on désire implanter le logiciel dans un nouveau ocontexte. '

Nous décrivons tout d'abord les différents modules constituant le noya
et ceux oonstituar.t un interpréteur queloonque. |

VII-1- DESCRIPTION TECHNIQUE DU PROTOTYPE DU NOYAU

Nous listons ici les sous-programmes constituant le noyau.
Rappelons que celui-ci est écrit en Fortran “"standard".
Nous pouvons distinguer deux niveaux de sous-programmes :
- les sous-programmes utilisateur (correspondant aux différentes primitives du
logiciel),
- les sous-prograrmes de traltement interne (inaccessibles au programmeur d'appl

cation).

VII.1l.1. Les modules utilisateur

On retrouve ici toutes les primitives sous forme de sous-programmes
Fortran :
FENETR (nfig, igx, igy, sdx, sdy)
les bornes de la fenétre sont des réels.
CIOTUR (nclot, igx, igy, sdx, sdy)
les bornes de la cldture sont des entiers compris entre O et 100
POINIS (nfig, Tlong, TX, Ty, Tlegende)
Tlong et Tlegende sont des tableaux d'entiers a une dimension.
Tx, Ty sont des tableaux de réels d une dimension.
TEXTES (nfig, Tlong, Texte, Tx, Ty)
Tiong et Texte sont des tableaux d'entiers & une dimension.
Tx, Ty sont des tableaux de réels a une dimension.
MODE (nfig, ncorrel, nsection, descripteur)
descripteur est un tableau d'entiers 3 une dimension.
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AFFICH (nfig, ncorrel, nfen, nclot)

EFFACE (nfig, ncorrel)

MESSAG (nmess, message, nclot, X, V)
message est un tableau d'entiers a une dimension.

X, Y sont des entiers campris entre O et 100.

EFFMES (nmess)

EDENT1 (nmess, nzone, entier)

EDREEL (nmess, nzone, format, réel)
EDCHATL (nmgss, nzone, chaine) -

- chaine est un tableau a une dimension de 19 entiers.
(76 caractéres maximum) .

NVAL (nhmax, nmess, tentier)

tentier est un tableau d'entiers & une dimension.
RVAL (nbmax, nmess, tréel)

tréel est un tableau de réels '3 une dimensidni.
CVAL (nbmax, nmess, tchaine)

tchaine est un tableau d'entiers a deux dimensions.

La premiére dimension est &gale a 19 (76 caractéres)

Ainsi une chaine est récupérée sur une colonne du tableau Fortran.

MENU (nbmax, descripteur, tretour)
descripteur et tretour sont des tableaux d'entiers & une dimension.

POSIT (nbmax, nfig, nfen, nclot)
IDENT (nbmax, nfig, tfig, tcorrel)
tfig et tcorrel sont des tableaux d'entiers d une dimension.

D'une fagon générale, tous les numéros sont des entiers. Notons que
NBMAX est obligatoirement une variable car il sert de paramétre d'entrée et de

paramétre de retour (risque d'effet de bords si on met une constante).

.VII.1.2. La structure de donnée

Ies diverses tables du noyau décrit dans le chapitre V sont rassembl
dans un common (2SC3) .
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Pour chaque table, on trouve une série de tableaux avec leur dimensior
maximale et 1'indice de la premiére zone libre. Pour les fenétres on trouve :

NFEN numéro des fenétres (tableau d'entiers)
FENIGX -

FENIGY bornes des fenétres (tableaux de réels)
FENSDX

FENSDY

MAXFEN dimension de la table des fenétres

IFEN indice de la premiére zone libre.

Pour les clStures on trouve les mémes rubriques :

NCLO numéro des clStures (tableau d‘'entiers)
CLOIGX ~

CIDIGY bornes des clétures (tableaux d'entiers)
CLOSDX

CLOSDY -,

MAXCIO  dimension de la table des cldtures

ICIO indice de la premiére zone libre.

La structure de données du noyau contient également deux tables réper-
toriant d'une part les figures qui contiennent des sections de points, d'autre
part les figures qui contiennent des sections de texte.

table des figures contenant des sections de points :

NFIG nuéro de la figure (tableau d'entiers)
FIGTLO adresse du tableau des longueurs
FIGIX adresse du tableau des abscisses
FIGTY adresse du tableau des ordonnées
FIGIEG adresse du tableau des l&gendes
MAXFIG dimension de la table

IFIG indice de la premiére zone libre

(tableaux d'entiers)
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table des figures contenant des sections de texte :

NTEX
TEXTLO
TEXCH
TEXTX
TEXTY
MAXTEX
ITEX

numéro de la figure

adresse du tableau des longueurs

adresse de la chaine de texte . (tableaux d'entiers)
adresse du tableau des abscisses

adresse du tableau des ordonnées

dimension de la table

indice de la premiére zone libre

Ces tables sont remplies lors de 1l'invocation des primitives POINTS
TEXTES. Enfin la structure de donnée du noyau contient deux tables de descripi

des modes déclarés.

table des modes pour les sections de points :

SECFIG
NSEC
SECCOR
SECMOD
MAXSEC
ISEC

numéro de la figure d laquelle appartient la section
numéro de la section dans la figure

numéro de corrélation associé & la section
description du mode

dimension de la table

indice de la premiére zone libre.

Cette table est mise & jour lors de 1l'invocation de la primitive MOI

(voir la mise & jour dans le chapitre V).

SECMOD est un tableau & deux dimensions, il est composé en fait de

sept sous-tableaux qui contiennent respectivement :

- la couleur

la texture

- 1'épaisseur

1l'intensité

le type de représentation

- le marquage

- le systéme de coordonnées

La valeur interne par défaut, au niveau du noyau est : 1000.
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table des modes pour les sections de texte

SECFT
NSECT
SECCT
SECMI!
MAXST
ISECT

numéro de la figure

numéro de la section

corrélation de la section
description du mode

dimension de la table

indice de la premiére zone libre.

SECMT' est un tableau a deux dimensions, il est composé& de cing sous-
tableaux qui contiennent respectivement :

- la taille des caractéres

- 1'orientation du teéxte

- la couleur

- 1'épaisseur

1'intensité

1a valeur par défaut est 1000.

Enfin le "common" du noyau (83C8) contient une variable (INITIA) qui
vaut zéro au début de l'exécution et passe 3 1 dés que 1'initialisation a été

faite.

Le sous-programme d‘initialisation est activé par la preniére primitiz
du logiciel rencontr& dans 1‘application.

ILe noyau contient &galement une autre structure de donnée : la zone

de commnication avec les interpréteurs. C'est un “"common" (ZBUFE) qui contient

BUFCDE
BUFN
MAXBN
BUFR
MAXBR

9
°

o
°

variable entiére destinée 3 recevoir la commande intemmédiair
tableau d'entiers

longueur de la zone des entiers

tableau de réels

longueur de la zone des réels.
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VIT.1.3. les modules internes

Ils sont relativement nombreux, nous allons ici donner leurs noms,
leurs paramétres et leurs fonctions.

- JINITI : sous-programme d'initialisation.
appelé par n'importe quelle primitive du logiciel.
il affecte les dimensions des différentes tables.
il met 4 1 les indices des zones libres dans les tables.
il envoie la commande d'initialisation 3 1'interpréteur.

il met & 1 la variable d'initialisation.

~ $MODG (nf, ncorrel, nsection, description, secfig, nsec, seccor, secmod, nfic
maxsec, isec, id2, %, %)

Ce sous-programme est invoqué par la primitive MODE

nf, ncorrel, nsection, description sont les paramétres d'appel de MODE.
Le sous-programme ZMODG permet d'indiquer quelle table de mode devra &tre mise
a jour, en fonction du type du mode (points ou texte) : les paramétres secfiqg,
nsec, seccor, secmod représentent 1'une des deux tables de mode; nfig représent
une des deux tables de figures; maxsec, isec représentent les indices de la tat
des modes concernée; id2 permet d'indiquer la dimension du tableau de descripti
du mode (5 ou 7); enfin, les deux sorties en erreur, permettent de sortir du sc
programme :
- sur détection d'une erreur de syntaxe dans le descripteur,
- lorsque la table des modes est pleine.

Le sous-programme $MODG gére la table des modes pour 1'ensemble des

figures déclarées (voir chapitre V).

~ $MODF (fig, ncorrel, nsection, mode, .....)

Les paramétres non mentionnés sont les mémes que ceux du sous~-programme SMODG.

JMODF est invoqué par SMODG pour gérer la table concernée en fonction de la déc
ration du mode pour chacune des figures existantes (voir gestion des modes, au

chapitre V).
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- @FS (fig, sec, cor, secfig, nsec, seccor, isec, aff, iamod)

Ce sous-programre est invoqué par la primitive AFFICHER, pour chaque section

de chaque figure concernée par 1'affichage. '

fig et cor sont les paramétres de AFFICHER

sec est le numéro de la section étudiée.

secfig, nsec, seccor, isec représentent 1l'une ou l'autre table des modes.

le sous-—pnogranine 8FS a pour but de déterminer si la section doit &tre affichée
ou non (réponse dans le paramdtre aff) et si oul avec quel mode (1'indice da mox
dans la table est renvoyé dans iamod).

- SLIST (nfig, Lf, nf, Tfig, Tmax)

Ce sous—programme recense toutes les figures du tableau Tfig (de dimension Tmax]
qui sont concernées par le paramétre nfig. En effet celui-ci peut &tre négatif,
ml, ou positif. En fonction de sa valeur, les indices dans Tfig des figures cor
cernées sont rangés dans le tableau Lf et nf regoit le nombre total de figure a
étudier.

Concrétement, ce sous-programme est invoqué par les primitives AFFICHER et EFFA
pour établir la liste des figures & étudier.

-~ 8ABS (Xabs, Yabs, x, y)

Xabs et Yabs sont les coordonnées absolues d‘un point courant dans une section,
X et Y sont les coordonnées relatives d'un point (le suivant).

Ce sous-programme est invoqué par la primitive AFFICHER quand les coordonnées
de la section sont relatives.

BAu retour x et y contiennent les coordonnées absolues du point et le point ocour:
(Xabs, Yabs) a progressé jusqu‘a ce nouveau point.

- $MODC (mode, modgr, type, %)

Ce sous-programme est invoqué par #MODG(donc indirectement par MODE) .

1 analyse le descripteur du mode contenu dans le tableau mode. Type indique s'
s'agit d'un mode pour points (1) ou pour texte (2).
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Au retour les valeurs des différents paramétrss du mode sont rangés
dans modgr (de longueur 5 ou 7 suivant la valeur de type).

Il y a sortie en erreur sur détection d'une erreur de syntaxe dans
1la description du mode.

Le traitement du retassement des tables, cammun au noyau et aux inte
préteurs utilise trois sous-programmes

- @TASS (index, T1)

Ce sous-programme analyse le tableau T1, dont la dimension est &gale i (index-
Si T1(I) est nul, la case est libre, sinon, elle est occupée. En fonction de ©
critére, $TASS remplit un tableau TL de logique avec “"vrai" si la case est lib
“faux" sinon. Ce tableau est cammun & STASS et aux deux sous-programmes suivan

- $TASS2 (T, imax, index)

Ce sous—-programme retasse le tableau T (de dimension imax) en fonction des val«
contenues dans le tableau TL. L'algorithme de retassement est décrit au chapits
Au retour index contient 1'index de la premidre case libre.

- BTASS3 (T, D2, imax, index)

Ce sous-programme exécute la méme fonction que BTASS2, mais le tableau T a deu
dimensions : D2 et imax. ‘

’ Ces trois sous-programmes sont utilisés pour retasser les tables de
mode dans le noyau, et les tables contenues dans les interpréteurs.

- $CLIP (X1, Y1, X2, Y2, XR, XL, YB, YT)
Ce sous-programme est invoqué par AFFICHER, pour réaliser le coupage sur le se
ment d'origine (X1, Y1) et d'extrémité (X3, Y2) les derniers paramétres sont le¢
bornes de la fenétre.
Au retour (Kl Y1) et (X2, Y2) contiennent les extrémités du segment visible.
gCLIP partage avec AFFICHER un "common" ($COUP) qui contient trois renseignemer
qui indiquent :

~ si le segment sort de la fendtre,

- si le segment rentre dans la fenétre,

- s'il a quelque chose a afficher ou non,
Le sous-programme de coupage utilise trois sous-prograpmes de sexrvice
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- 3SWAP (X, Y)
interversion de deux réels

- 8SWAPL (L1, L2)
interversion de deux logiques

- 8CODE (X, ¥, M, C, D, U, XR, XL, YB, YT)
ce sous-progranme donne la position d'un point (X, Y) par rapport au quatre droi
tes qui limitent la fenétre (XR, XL, YB, ¥YT) le résultat est stocké dans les lo-
giques M, C, D, U qui prennent la valeur "vrai" si le point est du méme c6té que
la fendtre par rapport a la droite considérée, “"faux" sinon.

Enfin, le noyau contient un certain nombre de sous-programmes de servi

-~ @INDEX (val, T, imax)
Ce sous-programme recherche 1'élément val dans le tableau T jusqu'a 1'index
(imax-1) .

Cette fonction entiére prend pour valeur 1'indice de 1'élément dans le
tableau s'il existe, sinon la valeur retournée est égale 3 imax.

Cette fonction entiére est utilisée dans beaucoup de primitives, pour
savoir si un élérent existe déja et si oul quelle est sa place dans la table.
S'il existe déja, on écrasera les anciens paramétres, sinon, on stocke les para-
métres dans la premiére case libre (imax).

- $COICH (val, ich, ilg, ifor)

Ce sous-programm: engendre dans ich, la chaine de caractéres représentant
1'entier ou le réel val. ifor précise le fomat de 1'é&dition. Au retour ilg
contient la longueur de la chaine engendrée.

- STRI

- $DHCID
Ces deux sous-programmes sont utilisés par les différentes primitives analysant
des chalnes de caractéres (mode, menu, message).

- ‘8ERR (nfonction, nerreur, num, chaine)

Ce sous-progranme est appelé par toutes les primitives en cas d'erreurs.
nfonction précise dans quelle fonction l'erreur est détectée.

nerreur précise le type de l'erreur.

num et chaine contiennent les param@tres erronés si nécessaire.
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VI1-2~ LA PORTABILITE DU NOYAU

Le noyau est écrit en Fortran standard.

Toutes les variables simples et les tableaux sont de longueur standard
(ici 4 octets).
La portabilité des modules décrits plus haut senble assurée. Le prototype actue!
a été écrit sur IBM 360/67 ; il a été porté sans aucun probléme sur IRIS 80.
Cependant, le noyau utilise quelques sous-programmes de service dont nous n'ava

pas encore parlé. Ces sous-programmes se répartissent er: deux classes :

-~ manipulation d'adresses

- manipulation de chaines de caractéres.

VII-2-4- Les sous-programmes de manipulation d'adresses

Ces sous—programmes sont liés au calculateur, au systéme d'exploitatic
et au compilateur FORTRAN utilisés.

Les manipulations nécessaires sont les suivantes :

~ stockage de 1'adresse d'une variable,
- récupération d'une valeur contenue dans une variable dont on connait 1'adresse

~ stockage d'une valeur dans une variable dont on connait 1'adresse.

Nous décrivons trés précisemment ces sous-programmes car leur réécriture est

nécessaire quand on veut porter le noyau sur une nouvelle machine.

VII-2-1-1- Stockage de l'adresse d'une variable

@ADR (variable, adresse)
- variable est 1'identificateur de la variable dont on veut stocker 1'adresse.

- adresse est l'identificateur de la variable dans laquelle on stocke 1'adresse.
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Le résultat est décrit par la figure VII.1:

adresse e

variable

Figure VII.1 - Stockage d'une adresse

VII-2-1-2 - Récupération de valeurs

@VAL (adresse, valeurs, longueur)

- adresse est 1'identificateur de la variable contenant 1‘adresse.
-~ valeurs est l'identificateur de la variable qul recevra les valeurs récupérées

- longueur est la longueur de la zone dont on veut récupérer le contenu (cette
longueur est évaluée en navbre d'entiers, ou de réels, de longueur standard).

La figure VII.2 décrit l'exécution de ce sous-programme.

adresse "“‘-w :

| valeurs
a
Tongue
valeur P
récupérer

valeurs 1
longueur i
récupéreées )

logiciel graphique application

Figure VII.2 : Récupération de valeurs
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Ce sous-programme est utilisé par la primitive AFFICHER, pour récupérer chez
1'utilisateur le contenu des différents tableaux associés a une figure.

VII-2-1-3 - Stockage de valeurs

JINV (adresse, valeurs, longueur)

Ce sous-programne est le symétrique du précédent.

- adresse est 1l'identificateur de la variable contenant: 1'adresse, chez 1'utili-

sateur, ol l'on veut stocker les valeurs.
- valeurs est 1l'identificateur de la zone contenant les valeurs a stocker.

- longueur est la longueur de cette zone (évaluée en narbre d'entiers, ou de

réels de longueur standard.

adresse I
| valeurs
| stockées longueur
valeurs !
valeurs
lTongueur 3
stocker

logiciel graphique

application

Figure VII.3 : stockage de valeurs

Ce sous—programme est utilisé par la primitive POSITION pour stocker dans les
tableaux de 1l'utilisateur, les points collectés.
Ces trois sous-programmes travaillent & partir d'adresses réelles en mémoire ;

ils sont donc nécessairement écrits dans le langage de la machine.

Notons qu'ils sont actuellement disponibles en Assembleur IBM et en méta symbole
IRIS 80 ; et qu'en tout état de cause, leur réécriture est trés simple.
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VII-2-2 - Les sous—-programmes de manipulation de caractéres

Ces sous-programnes sont utilisés a la fois dans le noyau et dans les
interpréteurs. Ils sont au nambre de quatre.

VII-2-2-1 -~ Insertion d'un caractére dans une chalne avec incrémentatior

de 1'index

$ECRI (chaine, index, indexmax, car, %)

Ce sous-programme insére le caractére car, dans la chaine a 1'indice index+l.
On effectue un contidle sur 1'index courant, qui ne doit pas dépasser indexmax
(sinon, sortie en erreur).

Le caractére est placé dans 1'octet de droite d'un mot.

chaine l | l | C I - em

index

indexmax

Car C

Figure VII-4 : Insertion d'un caractére (ZECRI)

AU retour 1'index courant a été incrémenté de 1.

VII-2-2-2 - Récupération d'un caractére d'une chaine avec incrémentatio
de 1l'index

Ce sous programme est le symétrique du précédent.
ZNEXTC (chaine, index, indexmax, car, %)

On récupdre le caractére 3 1'indice index+l de la chaine, dans 1'octet de droite

du mot car.
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chain* I I C l

indexmax

car C

Figure VII-5 : récupération d'un caractére

Au retour, l'index courant a été incrémenté de 1.

VII-2~-2-3 -~ Insertion d'un caractére dans une chaine sans incrémentatic
de_1'index

BREEC (chalne, index, car)

Ce sous-programme insére le caractére contenu dans car, & l'indice index dans le
chaine.

Il n'y a pas de contrdle sur le dépassement de la chaine, ni d'incrémentation de

1'index.
\lfindex

chaine I l c I — e

car C

Figure VII-6 : Insertion d'un caractére (ZREPC)

VII-2-2-4 - Récupération d'une sous-chaine

8GETCH (chaine, index, longueur, sous—chaine)

Ce sous-programne charge dans la sous—-chaine, les caractéres de la chaine, a
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partir de 1'indice incex, sur la longueur indiquée.

index

chaine |C1|C2|-—-—-—-—|CNI—--.—.

sous~-chaine l Cc1 ' CZI —— e == lCN l

longueur

Figure VII.7 : Récupération d'une sous-chaine

La longueur est exprimée en narbre de caractéres.

VII-2-2-5- Portabilits

Ces quatre sous-projrammes ont d'abord été écrits en Fortran standard : utilisat:
d'entiers standards uniquement. Nous disposons donc d'une version portable de ce
sous-programmes (3 condition que les mots de la machine contiennent quatre carac
téres) ; mais celle-ci est trés lourde (multiplications et divisions par 256 pou
faire les décalages). Dans un second temps, nous avons réalisé une version plus
élégante en Fortrar : elle utilise des logiques de longueur 1. Cette version,
plus rapide 3 1'exécution est portable & condition que le camnpilateur Fortran
accepte les logiques de longueur 1.

Quoi qu'il en soit, si 1'on voulait réaliser ces primitives indépendamment de la
machine, il faudrait les paramétrer en fonction du nawbre de caractére par mot
de la machine utilisée. Mais ceci risquerait de les rendre trés lourdes.

VII-3 - DESCRIPTION TECHNIQUE DES INTERPRETEURS

Nous mentionnerons ici les sous-programmes communs d tous les interpré-
teurs (dépendants ou indépendants;du type de matériel) et les modules spécifi-
ques aux interpréteurs pour terminaux ne disposant pas d'une image synthétique.
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VII-3-1 - Les_modules cammuns & tous les interpréteurs

On regroupe ici les modules existant. dans tous les interpréteurs, mai:
dépendant du terminal et les modules de service, indépendants du matériel.

VII-3-1-1 - Les modules dépendant du terminal

Ce sont tous les sous-programmes de traitement de chacune des cammandes
du code engendré par le noyau.
Ces sous-programmes n'ont pas de paramétres, car ils utilisent, en entrée ou en

sortie, la zone de cammnication avec le noyau.

- ZINT

C'est le sous-programme d'accés a l'interpréteur.

C'est lui qui est invoqué par les différents programmes du noyau. C'est le seul
lien entre le noyau et l'interpréteur.

Il analyse seulement le code de la cammande regue dans la zone de cammnication
et fait appel au sous-programme de traitement correspondant. Il y a donc autant
de sous-programmes de traitement que de cammandes intermédiaires (voir chapitre

Initialisation

: récupération des attributs d'une section d afficher
: récupération et affichage d'une section de points

: récupération et affichage d'une étiquette
affichage d'une section de textes

effacement de section(s)

: affichage d'un message et stockage des caractéristiques de ces zones réser
: effacement de message(s)
édition alphanumérique dans une zone

: introduction de valeurs entiéres ou réelles

introduction de chaines de caractéres

¢ désignation

collecte de coordonnées

]
OO S < ®0O0 P "8 0 ®noH

¢ menu

Les lettres qui précédent sont des symboles permettant d'identifier chaque

Sous—programmnes.
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Enfin, signalons que les interpréteurs disposent tous d'une possibilité
d'édition en "local” ; c'est-d-dire d'une édition sur 1'écran qui n'est pas liée
a une donnée graphique de 1'application. Ce sous-programme est utilisé pour écri
des messages syst2mes qui donnent des indications sur le dialogue et seront effa
dés la fin de celui-ci. La forme générale est la suivante :

BEDIT (message, longueur, Xecran, Yecran)

Le message sera affiché i partir des coordonnées écrans (Xecran, Yecran).
Le traitement intarne 3 tous ces sous-programmes est évidemment trés 1ié au type
de terminal, mais tout interpréteur doit contenir 1l'ensemble de ces modules.

VII-3-1-2 - Les modules indépendants du terminal

Ce sont 4'une part les modules de services et d'autre part les généra-
teurs particuliers.
Parmi les modules de service on trouve :

- SVALUR . (chaine, lgmax, valeur, %)

Ce sous-programme convertit la chaine de caractéres en un réel qui sera renvoyé
dans valeur (le format d'entrée est quelconque)
Si la chaine n'est pas correcte, il y a sortie en erreur.

~ BVALUI (chaine, lgmax, valeur, %)

Ce sous-programme convertit la chaine de caractére en une valeur entiére.

-~ &LOT

Ce sous-programme calcule les bornes dans le repére écran de la cldture réelle
(cf. chapitre V). Il n'a pas de paramétres, car il travaille sur un "common"
(JATTR) qui contient les bormes de la fenétre et de 1la cldture d'origine dans

le repére-écran.

- #MAR) (marqueur, indice, chaine, nbcar)

Ce sous—programme engendre la chaine de caractéres représentant le marqueur. Le
synbole de marquage est contenu dans marqueur, cadré & droite. L'indice courant
est contenu dans indice. Au retour chaine contient la suite de caractéres cons-
tituant le marqueur et nbcar contient leur nambre.
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Ces modules apparaissent dans tous les interpréteurs et sont indépenda
du matériel.

Les générateurs sont au narbre de deux :

- générateur de caractéres

- générateur de segments de texture quelconque.

Ceux-ci ne sont pas camplétement indépendants du matériel. En effet, le traitem
d'ensemble est cammun, mais ils font appel a deux fonctions du logiciel &lément.

du terminal :

- mise en place du faisceau éteint,

- tracé d'un segment 3 partir de la position courante.

En dehors de ces appels, le traitement proprement dit est commun a tous les int

préteurs.

- SGEHCAR (X,Y, base, hauteur, angle, chaine, nbcar)

Ce sous-programme engendre des caractéres quelconque. X,Y est la position initi
le ; base et hauteur sont la longueur et la hauteur dua rectangle engldbant le

texte ; angle est l'angle orienté avec 1'horizontale.

hauteur
(X,Y)

base

Figure VII-8 : Génération de caractéres

Les variables X, Y, base, hauteur sont des réels évalués entre O. et 1.
Le générateur de tireté est invoqué par :
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- STIRET (IXD, IYD, IXF, IYF, mode)

(IXD, IYD) sont les coordonnées (dans le repére écran) du début du segment.
(IXF, IYF) sont les coordonnées de la fin du segment.
mode précise la texture :

tireté court,
tireté long,
pointillé,

- mixte

-owWw N e
i

VII-3-2 - Les modules spécifiques @ un_interpréteur pour terminal sans image

structurée
1Ils sont au nambre de deux :

- le processeur ¢raphique logiciel
- le module de mise 3 jour de 1'écran.

VII-3-2-1 - Le processeur graphique

-$PG (pt1, pt2)

I1 exécute les cammandes qui sont contenues dans la liste d'affichage simulée.
Lors de 1'appel, on lui fournit 1'adresse de 1'instruction 3 exécuter dans la
liste (ptl).

Au retour, aprés exécution, le processeur graphique retourne dans pt2 1'adresse
de la prochaine instruction 3 exécuter (en séquence, ou non) .

VII-3-2-2 ~ Le module de mise a jour

- #MAT

Ce module assure ia mise & jour de 1'écran par rapport & la liste d‘affichage.
Le principe est simple :

- effacement de l'écran,

- mise en place de ptl en haut de la liste d'affichage,

- appel de PG (ptl, pt2),

- ptl = pt2

- nouvel appel au processeur graphique, et ainsi de suite jusqu'a ce que ptl soi
arrivé en bas de la liste.
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On y trouve essentiellement trois tables (voir chapitre V).

La table des sections affichées

SN
SCOo
SLG
SPT
MAXSAF':
IS

o

naom interme de la section (+ 1000 % nfig * nsection)

corrélation de la section
longueur de la section dans la liste d'affichage
adresse de la section dans la liste d'affichage
dimension de la table

indice de la premi&re zone libre dans la table

La table des messages

MN :
MG :
MPT :
MCMAX:
MCURS:
MAXMES :
m

nunéro du message

longueur du message dans la liste d'affichage
adresse du message dans la liste d'affichage
nambre de zones réservées dans le message
numéro de la zone courante

dimension de la table

indice de la premiére zone libre dans la table.

La table des zones réservées

ZN
1G
ZPT

MAXZON:
Iz

.

Les dimensions des tables sont précisées au mament de 1'initialisation.

Toutes ces tables sont constituées de tableaux d'entiers de longueur standard.

numéro interne de la zone (100 % nmess + nzone)
longueur de la zone

soit 1'adresse de la zone en mémoire

soit le narbre de caractéres qui précédent la zone dans le message

dimension de la table
indice de la premiére zone libre dans la table

VII-3-4 - Structure de données spécifique

Elle concerne la table des messages et la liste d'affichage. La table

des messages contient deux tableaux supplémentaires :

MX
MY .

abscisse du début du message, dans le repére écran

ordonnée du début du message
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La liste d'affichage contenue dans le prototype est un tableau d'entiers de
longueur 2 :

MEMDIR (de 4096 éléments)
Enfin, on dispose de trois indicateurs :

MAJ indique si un effacement a été enregistré
EFFTS: indique si un effacement de toutes les sections a été enregistré
EFFIM: indique si un effacement de tous les messages a &té enregistré.

Signalons également trois variables relatives & la liste d'affichage (qu'elle
soit dans une mémoire d'entretien ou non) :

MAXMEN : précise la dimension de la mémoire (ou de sa simulation) c'est donc la
longueur maximale de la liste d'affichage.

PTBUFS : indique 1'adresse en mémoire de la zone libre derriére la zone contenant

les sections.
PTBUFM : indique 1'adresse du début de la zone des messages dans la mémoire.

Ces deux index sont soit des adresses en mémoire d‘entretien, soit des indices
dans le tableau simulant la liste d'affichage.

VII-3-5 - Portabilité d'un interpréteur déja existant

Came nous l'avons déja indiqué, 1'interpréteur pour terminal a tube
mémoire est camposé de deux parties

- un module de gestion de la liste d'affichage
- un processeur graphique logiciel.

VII-3-5-1 - Changement de calculateur

Si 1'on veut transporter un interpréteur, pour un méme temminal, sur
un site différent, deux points sont & étudier :

- 1'interpréteur utilise les mémes sous-programmes de manipulation de caractéres
que le noyau. Il faut donc vérifier que ces sous-progranmes sont présents et
canpatibles.

- il est nécessaire de réécrire le logiciel élémentaire du teminal graphique en

respectant les nams et les paramétres des sous-programmes &élémentaires.
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En dehors de ces deux prablémes, la portabilité du prototype d'interpréteur pow
terminal & tube mémoire semble possible.

VII-3-5-2 - Prise en charge d'un nouveau terminal a4 tube mémoire

Si 1'on veut prendre en charge un nouveau terminal sans mémoire d'ents
alors qu'il existe déja un interpréteur de ce type, sur le site, le module de
gestion de la liste d'affichage peut é&tre cammun aux deux interpréteurs.

La différence portera sur le processeur graphique logiciel, qui est écrit en
Fortran, mais dépend du type de matériel, et sur les moclules de traitement du
dialogue. '

VII-3-6 - Portabilité de 1'accompagnateur

L'accampagnateur pour console alphamm@rique est écrit en Fortran.
I1 utilise la comande standard "PRINT" pour 1l'écriture de tous les messages
(ceci évite de spécifier un numéro pour 1'unité de sortie, numéro qui varie
d'un systéme a l'autre). | v ,
L'accanpagnateur est portable au méme titre que le noyau : il faut lui fournir
les sous-programmes de traitement des chaines de caractéres.
En dehors de cette question, la portabilité de 1'accampagnateur ne semble pas
poser de problémes.

VII-U4- OpTIMISATION

Le prabléme actuel, par soucis de portabilité et d'indépendance est
écrit en Fortran "standard”.
De plus, tous les cas d'erreurs sont prévus : les diverses tables sont contrdlée
pour empécher le débordement.
Enfin, le logiciel est écrit en utilisant uniquement des instructions "simples"
de Fortran. Il ne contient aucune "astuce" de programmation susceptible de gagne
du temps ou de la place, mais qui ferait échec & la portabilité.



.230.

VII-4-1 - La dimension des tables

Dans le prototype, les tables sont relativement importantes :

dimension de la table des fenétres = 16

dimension de la table des cldtures = 16

dimension de la table des figures contenant des points = 32
dimension de la table des figures contenant du texte 32
dimension de la table des modes déclarés pour les points = 256
dimension de la table des modes déclarés pour les textes = 64

i

De méme, dans 1'interpréteur on trouve :

dimension de la table des sections affichées = 256
. dimension de la table des messages = 64
dimension de la table des zones réservées = 64

Toutes ces valeurs sont indiquées lars de 1l'initialisation, elles peuvent donc
étre mod'ifiées facilement. Les tests de débordement inclus dans le logiciel seror
encore valables puisque les dimensions ne sont pas des valeurs numériques, mais
des paramétres.

Dans 1'interpréteur pour terminal & tube mémoire, la dimension de la "mémoire"
similée est également précisée a 1l'initialisation. Dans le prototype, nous avons
choisi 4096 entiers de longueur 2 (8 K octets) cette valeur peut &galement &tre
modifiée.

VII-4-2 - Le type des variables utilisées

Dans le prototype, toutes les variables simples et les tableaux sont
des variables de longueur standard (ici 4 octets). Il est &vident que 1'on
pourrait stocker les diverses tables dans des variables beaucoup plus petites
(1 ou 2 octets). Par exemple, chague entrée de la table des modes occupe 40
octets (10 entiers de longueur 4) ; sa dimension est de 256, elle occupe donc
10 K octets.

Sans perdre beaucoup en ce qui concerne la portabilité, on pourrait la limiter
i 64 entrées et coder chague valeur sur un entier de longueur 2. La taille serai
alors réduite a 1,25 K octets (divisée par 8).
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Il en est de méme pour les fendtres, les cldtures, les messages, les figures etc.
Sans perdre beaucoup de généralité , la taille des structures de données pourrait

étre divisée par 8.

VII-4-3 ~ Suppression de certaines séquences de traitement

Pour diminuer la taille du logiciel, on pourrait envisager de supprimel
certains traitements. Notamment, tous les contrbles de débordement de tableaux

pourraient &tre supprimés (aux risques et périls des utilisateurs).

On pourrait admettre également que les tables ne sont pas retassées ce qui suppr:
nerait les trois sous-programmes de retassement. Certains aménagements sont pos-
sibles : par exemple, si 1'&cran est toujours utilisé dans sa totalitg, la table
des cldtures est inutile. De méme si les sections de texte ne sont pas utilisées,
la table des figures contenant du texte pourrait &tre réduite a une seule entrée
(on ne peut pas la supprimer camplétement, car sa présence est nécessaire), la
table des modes pour les textes pourrait étre supprimée et dans 1l'interpréteur,
le générateur de caractéres (qui est relativement lourd) deviendrait inutile.
Nous signalons cette éventualité, car beaucoup d'utilisateurs ne se servent pas
de la possibilité d'écrire du texte de taille et d'orientation quelconques.
Enfin, notons que la gestion des modes est relativement lourde & cause de la
convention adoptée pour la portée des paramétres (voir chapitre IV). Notamment,
le cas ol le paramétre est négatif (traitement de toutes les sections, ou toutes
les figures , ou toutes les corrélations, sauf celle qui est mentionnée en négati

pose beaucoup de problémes. On pourrait envisager une convention plus simple :

- paramétre > O : traitement de 1'élément concerng,
- param@étre = O : traitement de tous les éléments.

Cette convention, relativement souple, serait plus simple a traiter et permettra
d'alléger beaucoup la gestion des modes.

VII-4-4 - Ecriture de certains modules en langage machine

Il est bien évident que 1l'écriture de certains sous-programmes serait
beaucoup plus intéressante en langage machine. Ceci permettrait d'optimiser la

place en mémoire et le temps d'exécution.
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En particulier, les sous-programmes de traitement des chaines ne sont portables
qu'a condition que la machine posséde des mots de 4 octets. La réécriture &tant
nécessaire dans certains cas, il semble qu'il soit alors plus intéressant de
les écrire directerent dans le langage de la machine.

VII-5 - LA MODULARITE

Les différents sous-programmes du logiciel sont relativement indépenda
les uns des autres.
En fait, si 1'on analyse le logiciel, pour prévoir par exemple une possibilité
d'overlay, on constate que 1'on trouve une “"branche" par primitive dans le noyau

VII-5-1 - Le_noyau
Dans le noyau, les différentes branches sont les suivantes :

- FENETR, $INITI, INDEX, SERR

- CLOTUR, INITI,$INDEX, SERR

- POINTS, $INITI, SINDEX, ADR, ZERR

- TEXTES, $INITI, $INDEX, ZADR, SERR

- MDDE, @INITI, $NEXIC, $MODG, $MDDF, $MDDC, $IASS, $TASS2, $TASS3, $TRI,
$ERR, $INDEX

~ AFFICH, $INITY, $INDEX, SLIST, $VAL, gFS, $ATT, $PT, CLIP, #CODE, SSWAP,
$SWAPL, SGEICH, SERR, ZABS

- FFFICE, $INITI, $INDEX, gFS, gLIST, $VAL, ZERR

- MESSAG, SINITI, ZINDEX, gDHCID, NEXIC, $BCRI, $ERR

- EFFMES, SINITY.

- EDENTI, SINITi, $COICH, $GEICH, $ECRI

- EDRELL, SINITY, $CODCH, $GEICH, $ECRI _

- EDCHAI, $INITI, $CODCH, SGEICH, $WEXIC, SHCRI

- NVAL, SINITY.

- RAL, SINITI

- C\AL, @INITI, SGEICH

~ MENU, SINITI, gNEXIC, $DHCID, $REFC, MESSAG, $ERR

- POSIT, SINITI, $INDEX, $VAL, gFS, $INV, SERR

- IDENT, @INITI, BINDEX, $ERR ‘
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On constate que 1'on peut diviser le noyau en autant ‘de modules indépendants

que de primitives, a condition d'isoler un module, qui pourrait &tre résident

en mémoire, qui contient tous les sous-programmes de services.

Module de service :

SINITL initialisation

BERR traitement des erreurs
BINDEX

ENEXTC )

ZECRI traitement des chaines
s )

I1 est parfaitement modulaire. Chague sous-programme de traitement
d'une camande intermédiaire est indépendant.
I1 suffit, 13 encore de constituer un module de service, qui camprendra notam-

ment le processeur graphique logiciel et le module de mise d jour.

VII-6 - UTILISATION POSSIBLE DU PROTOTYPE

Le noyau est portable, a condition d'examiner deux points :

-'traitement des manipulations d'adresses
—- traitement des manipulations de caractéres

De plus, on peut diminuer la taille des tables et supprimer certains traitements
En ce qui concerne 1l'interpréteur, nous distinguons deux parties :

Le module de gestion de la liste d'affichage est portable, au méme titre que le
noyau, de plus il est indépendant du terminal a mémoire utiliseé.

Le processeur graphique et les modéles de gestion du dialogue sont portables, ma
ils dépendent du type du terminal.

Enfin le logiciel élémentaire dépend & la fois du terminal et du calculateur.
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La figure VII-9 résume la situation.

Signalons que 1'ensenble noyautaccarpagnateur oonsole est facilerent portable,

avec les mémes remarques que celles concernant le noyau seul.
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I - ETAT DE LA REALISATION ACTUELLE

Le prototype réalisé 3 1'heure actuelle prend en charge les différents
matériels disponibles au Centre Interuniversitaire de Calcul de Grencble. Les
différents contextes d'utilisation sont schématisés ci-dessous.

Calculateur  Systéme Langages Interpréteurs Dispositifs de dialogu
d'expioitation
IBM 360/67 CPAMS ALAQDL W (mémoire Clavier alphanumérique
(partage de temps) FORTRAN structurée) tablette SYLVANIA
(mémoire thuelleéss enbleur photostyle

PL/1

clavier de fonctions

IRIS 80

SIRIS 8
(partage de temps)

FORTRAN

(tube mémoire)
TEKTRONIX 4010

TEKTFONIX 4012 clavier alphanumérique
TEKTFONIX 4015  réticule
TEKTRONIX 4051

ACCOMPAGNATEUR clavier ordinaire
(IBM 2741, TTY)

cople traceur
de courbe

ANDERSON/JXCOBSON clavier ordinaire

Nous souhaitons mettre en valeur le rdle de 1'accampagnateur. Cet intérpréteur

particulier est destiné & faciliter la mise au point des programmes d'application

en fournissant une trace des différents appels aux fonctions graphiques et de
dialogue. Toutes les sorties se font sur un terminal ordinaire (IBM 2741,

TELETYPE, SYNELHC

etc...) oe qui permet de ne pas moncpoliser une console de
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visualisation simplement pour vérifier que les différentes phrases de dialogue
s'enchainent bien, ou que 1'interface est bien initialisé. De plus, lors de 1'in
plantation de GRIGRI sur de nouvelles machines, cet acoompagnéteur permet de
vérifier que le noyau du logiciel est mis en place correctement, permettant ains
de séparer la mise au point du noyau du systéme et la mise au point des diffé-
rents interpréteurs. Cet accampagnateur s'est révélé un instrument tréds précieux
facilitant grandement la recherche d'erreurs.

Signalons que la mise en place sur un SOLAR, avec les terminaux TEKTRONIX 4015

et 4051 est en cours de réalisation.

[T - LES DEVELOPPEMENTS POSSIBLES

L'exploitation du prototype peut se faire dans plusieurs directions :

- I1 serait souhaitable de prendre en charge de nouveaux terminaux de type diver
afin de confimmer 1'indépendance du logiciel pai rapport au matériel. Notammen
il faudrait exploiter les idées mentionnées au chapitre VI, pour pouvoir prend
en charge un terminal a balayage ligne par ligne et d mémoire de points.

~ Une optimisation du prototype est envisageable, mais il faut prendre garde 3 n
pas perdre la notion de portabilité.

- En ce qui concerne les primitives offertes dans le logiciel, il est clair que
la fonction MODE est la porte ouverte & toutes les options possibles : il suff
d'ajouter des paramétres dans le descripteur du mode et de prévoir les program
mes de traitement correspondant.

- Cependant, il semble qu'il faille envisager un type de donnée supplémentaire.
Le logiciel traite actuellement deux types de sections :

~ les sections de points,

— les sections de textes.

Il serait utile qu'il traite également les sections de "taches". Le schéma gén

reste le méme, il faut prévoir une primitive "tache" :

TACHES (nfig, tlong, description)
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le param@tre description contient la description des différentes taches (liste
des samets, par exemple).

Le tableau tlong permet de regrouper les taches dans différentes sections.
L'affichage est toujours réalisé par la primitive AFFICHER.

La primitive M)DE doit prévoir des paramétres de description du mode "tache",
tels que ¢

- couleur,

- intensité.

Ce type de domée supplémentaire sera indispensable pour bien exploiter les
terminaux 3 méoire de points.

- une généralisation des primitives de dialogue:serait souhaitable en étudiant le
moyens de réaliser des cawbinaisons sinples entre les actions &lémentaires, et

surtout leur enchainement.

- I1 serait souhaitable également de réaliser une meilleure symétrie entre les
primitives d'affichage et les primitives de dialogue. Par exemple, actuellement
GRIGRI ne fourni: pas de primitive d'introduction de textes équivalente a la
primitive de coliecte de coordonnées.

III - L'uricisation peE GRIGRI pans UN RESEAU

Actuellement, un groupe de travail étudie les possibilités et les probl
de l'utilisation des graphiques a travers le réseau CYCLADES.
Au cours de cette étude, nous avons abordé divers sujets, notamment :

- indépendance du logiciel par rapport au temminal,
- indépendance du-logiciel par rapport au calculateur,

et nous avons souligné 1'utilisation intéressante d'un logiciel réparti.

En effet, dans un réseau la situation est la suivante : un gros calculateur
contient un logiciel graphique indépendant des tenni:naux ; un termminal graphique
accéde aux services du logiciel par 1'intermédiaire du réseau et d'un mini-
calculateur '(Figure C.1)
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Calculateur hdte du logiciel réseau  calculateur pilotant le terminal

Figure C1 : Configuration réseau

AP ; programme d'application
SP : logiciel serveur

R : protocoles réseau

UP : logiciel utilisateur

Notons que cette configuration est &galement envisageable sans réseau, car il
est prouvé que l'exploitation maximale d'une console fortement interactive est
dbtenue, non pas par connexion directe & un gros calculateur (partage de temps,

etc...) mais par connexion d un calculateur satellite,

Dans cette configuration, le logiciel graphique est coupé en deux (SP et UP) et
le logiciel serveur (SP) doit étre indépendant du tenuninal, ainsi que le code
intemédiaire engendré.

Nous signalerons deux possibilités concernant GRIGRI.

Tout d'abord, en dehors du contexte réseau, si on doit prendre en charge un

terminal connect® & un calculateur satellite, la structure de GRIGRI est trés b
adaptée :

- le noyau sera placé dans le gros calculateur,
- l'interpréteur sera placé dans le satellite,

ainsi, en particulier, la gestion de 1'image pourra €tre assurée au niveau loca
(si le calculateur est trop petit, on peut trés bien stocker la liste d'afficha

sur disque) et le dialogue se déroulera entiérement au niveau local ; c'est
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seulement 3 la fin de la fonction que le satellite transmettra les données
collectées (ceci est fondamental pour assurer un dialogue efficace et rapide).

La seconde remarque concerne l'utilisation de GRIGRI dans le réseau
CYCIADES. Quand le protocole graphique sera définitivement figé', il serait étonnar
que le code indépendant transitant dans le réseau soit le méme que le code inter—
médiaire de GRIGRI. Donc, pour que GRIGRI puisse &tre utilisé & distance, il devre
engendrer le code du réseau. Cela ne pose pas de prablémes particuliers : le
réseau sera considéré came un terminal graphique particulier ; il suffira d'écria
1'interpréteur correspondant. Cet interprébéur sera en fait un traducteur permet-
tant de passer du code intermédiaire de GRIGRI au code du réseau (Figure C.2).

-iciel serveur (SP
Logicie ser (SP)

AP noyau de interpréteu
. up £
GRIGRI réseau

Code intermédiaire - code réseau
de GRIGRI

Figure C2 ; Utilisation de GRIGRI a distance

Inversement, GRIGRI pourrait servir pour piloter un terminal utilisant un logicie
graphique distant. Dans ce cas, il faut prévoir un traducteur permettant de passe
du code réseau au code intermédiaire de GRIGRI, qui sera récupéré par 1'inter-
préteur (Figure C.3)



logiciel traducteur interpréteu :::
AP LE-J% <5—-‘:Z:/--i>' de . 4—-%+
serveur code GRIGRI E 2

. )
v

logiciel utilisateur

Figure C3 : Utilisation d'un logiciel distant par un interpréteur GRIGRI

On peut penser que, au moins en ce qui conceme l'affichage, les codes intermé-
diaires de GRIGRI et du réseau seront proches et que les traducteurs seront

relativement faciles a réaliser.

IV - INDEPENDANCE, PORTABILITE

La réalisation de GRIGRI a permis de prouver que l'indépendance par
rapport au terminal &tait réalisable.
De méme en ce qui concerne 1l'indépendance par rapport au reste du contexte. Mai
il est certain que 1'approche de la portabilité colite cher : par exemple, pour
traiter les chaines de caractéres de fagon camplétement indépendant du calcula-
telir, il faut paramétrer tous les programmes de traitement en fonction du nambr
de caractéres par mot et du nambre de bits par caractéres. Il est certain que
ceci est réalisable (R2 )mais alourdit particuliérement le logiciel. La solutio
la plus sage est de fournir un logiciel "facilement portable" en mentionnant

soigneusement les points délicats.

De plus, en dehors des problémes liés au calculateur, la portabilité
ne pourra jamais &tre réalisée sans la standardisation d'au moins un langage
de programmation. Ce qui est loin d'étre fait [G.12] !

De méme, pour résoudre les problémes d'indépendance par rapport au terminal,
1'idée importante est qu'il n'existe que deux types d'interpréteurs, dont 1'or-

ganisation d'ensenble est invariable.
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Notons que 1'indépendance par rapport & 1l'application senble réalisés
Des applications de type trés divers ont déja utilisé GRIGRL ad Grendble :

- analyse numérique
- architecture (perspective-élimination des parties cachées)
- etC. .o

Pour chaque type d'application, 1l'équipe graphique de Grenoble fournit un logicie
de mise en forme adapté :

visualisation de matrices

visualisation de graphes

algorithmes d'é@limination des parties cachées
projections -perspectives

etc...

par ce biais, 1'indépendance par rapport & 1‘'application est approchée au mieux.

Finalement on constate que 1'indépendance campléte par rapport a 1'ensenble du
contexte est une utopie. Il est par contre fondamental de fournir un logiciel
"facilement adaptable et facilement portable®.

L4

V - LA STANDARDIGATION DES LOGICIELS GRAPHIQUES

La legon que 1l'on peut tirer, méme dans 1'état actuel des choses,
est que des logiciels du type de GRIGRI se répandront, du fait méme des qualités
qu'ils offrent aux programmeurs : sinmplicits, cohérence, indépendance vis & vis
du contexte [N1j, [N2], [N3], [N4]. Cependant, les principes de base de la
conception de GRIGRI étant fondamentalement différents de ceux qui ont inspiré
la conception des logiciels déja distribués, une difficulté majeuwre est apparue
lors des travaux qui ont pu étre faits, soit dans le cadre de la normalisation de
logiciels graphiques, soit dans le cadre de l'utilisation de consoles de visua-
lisation dans un réseau : il y a incampatibilité entre ces différents logiciels.
Par exenple, dans les logiciels existant, les dbjets sont construits en raisonnar
en teme de déplacements du faisceau allumé ou éteint ; par contre, dans GRIGRI,
la construction est totalement disjointe du mode de visualisation.
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De méme en ce qui concerne les primitives de dialogue : s'il est toujours possi
d'affecter arbitrairement un dispositif de cammmication & la r@alisation d'une
demande fonctionnelle, l'inverse est impossible : lors de 1l'invocation du

photostyle, il est impossible de savoir s'il doit servir & une identification,
une collecte de coordonnées, ou un menu. Ceci signifie que 1l'on wverra prabablen
se développer des familles de logiciels fondées sur des principes contradictoir

de la méme maniére que 1l'on a développé des familles de langages.

La conception et la réalisation de GRIGRI ont contribué a la définition d'une
telle famille.
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ANNEXES

Les primitives de GRIGRI

Exemple de programme d‘application

Exemple de trace fournie par 1‘’accampagnateur

Exemple des possibilités de GRIGRI
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ANNEXE 1

LES PRIMITIVES DE GRIGRI

I - PRIMITIVES DE DESSIN

1. Définition d'espaces de dessin

FENETRE (nfen, igx, igy,. sdx, sdy)
CLOTURE (nclot, igx, igy, sdx, sdy)

2. Déclaration de donnée

POINTS (nfig, tablong, tabx, taby, tablegende)
TEXTES (nfig, tablong, tabtextes, tabx taby)

3. Mode de représ-entatioh

MODE (nfig, ncorrel, nsection, descripteur)
4. Affichage

AFFICHER (nfig, ncorrel, nfen, nclot)
EFFACER (nfig, ncorrel)

I - GESTION DES MESSAGES

1. Description d'un message

MESSAGE (nmess, descripteur, nclot, x,y)
2. Edition de données alphanumériques

EDENTIER (nmess, nzone, entier)
EDREEL (nmess, naone, réel)
EDCHAINE (nmess, nzone, chatne)



3. Effacement d'un message

EFFMESSAGE (nmess)
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[I1 - TRAITEMENT DU DIALOGUE

1. Introduction de données alphanumériques

2. Collecte de coordonnées

RVAL (nb, nmess, tréel)

NVAL (nb, nmess, tentier)

CVAL (nb, nmess, tchaine)

POSITION (nb, nfig, nfen, nclot)

3. Identification

4, Utilisation d'un menu

IDENTIFIER (nb, nfig, tfig, tcorrel)

MENU (nb, liste, tretour)

Les valeurs des identificateurs soulignés ont la signification suivante :

nfig neorrel nsection nmess
toutes figures | toutes sections toutes sections| tous message
positif la figure toutes sections la section le message
nfig corrélées ncorrel nsection nmess
négatif |[toutes figures | toutes sections toutes sections| pas de
sauf nfig sauf celles sauf section sens
corrélées ncorrel




REAL
REAL
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ANNEXE 2

EXEMPLE DE PROGRAMME D'APPLICATION

A,B,Z,TABX(100), TABY (100)
D, COSA,COSB,COSC,DI,XPLAN(100),YPLAN(IOO)

INTEGER N
INTEGER IMCDE (19,2),IMODE1(19,1)

C DECLARATION DE CLOTURE

CALL

CIOTUR (2,0,0,100,85)

C DECLARATION DE FENETRE

CALL

C AFFICHAGE
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

FENETR (1,"3. '-3013-’3.)

DE 5 MESSAGES

MESSAG (3, 'NOMBRE D ELLIPSES &4&&&',0,0,100)

MESSAG (1,'NB DE POINTS PAR ELLIPSE &4&&&',0,0,95)
MESSAG (2, 'XOEIL &8& YOEIL & &BZOEIL &8&8&&',0,0,90)
MESSAG (10, 'MODE DES ELLIPSES &11&g&&',0,0,85)
MESSAG (11, 'MODE DU TEXTE &15,16&&&°,0,0,80)

C ENTREE D'UN MODE PAR CVAL

1 NB =
CALL
CALL

1
CVAL (NB, 10,IMODE1)
MODE (C,10,0,IMODE1)

C DECLARATION DE TEXTES
INTEGER BLABLA(5)

REAL

XXX(5) ,YYY (5)

INTEGER TIT(5)

CALL

TEXTES (2,TTT,BLABLA,XXX,YYY)

C DEUX SECTIONS

TIT(1) = 6

TIT(2) = 10

TIT(3) = O

DATA BLABLA, ‘TRACE D' ‘'ELIPSES °'/
XXX(1) = O,

YYY (1) = O.

XXX(2) = 1.

YYY(2) = 2.

NB = 2

C ENTREE DU MODE DES TEXTES PAR CVAL

NB =

1

CALL CVAL (NB,11,IMODE)
CALL MODE (1,1111,1,IMODE(1,1))
CALL MODE (2,2222,2,IMODE(1,2))

C AFFICHAGE

DES TEXTES

CALL AFFICH (2,0,2,2)
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NELL = 10

N = 10
XOEIL = 150,
YOEIL = 100.
ZOEIL = 30.

C ENTREE D'UN ENTIER
NB = 1
CALL NVAL (NB,3,NELL)
NELL = NELL +1

C ENTREE D'UN ENTIER

NB =1
CALL NVAL (NB,1,N)
NN = N+1

C ENTREE DE 3 REELS
REAL OEIL(3)
NB = 3
CALL RVAL (NB,2,0EIL)
XOEIL = OEIL(1)
YOEIL = OEIL(2)
ZOEIL OEIL(3)

i

C EDITION ALPHANUMERIQUE
CALL EDENTI(1,1,NEG)
CALL EDENTI (3,1,NELL)
CALL EDENTI (1,1,N)
CALL EDREEL (2,1,3,XOEIL)
CALL EDREEL (2,2,-3,YOEIL)
CALL EDRELL (2,3,4,Z0EIL)
Cl = SQRT (XOEIL#%%2+YOEIL%%2+ZOEIL%%x2)

COSA = XOEIL/D1
COSB = YOEIL/D1
COSC = ZOEIL/D1

D=1.3 % D1

C DECLARATION DE SUITE DE POINTS
INTEGER TL(5) ,TLEG (15)
CALL POINTS (1,TL,XPLAN,YPLAN,TLEG)

DATA TLEG/'AAAABBBBCCCCDDDDEEEEFFFFGGGGHHHHIIIIJJIJT'/

C CALCUL

KK = O

po 8 I=1,NELL

JJJ = 10 + I

CALL MODE (1,JJJ,I,IMODE1)

7 = -2.+3.%(1-1)/(NELL-1)

IF ((Z.EQ.-1.).0R.(Z2.EQ.0.)) GOTO 2

A=ABS (Z)
B=ABS (1+Z)
CALL ELLIPS (A,B,TABX,TABY,N)
GOTO 6
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2 IF (2.EQ.-1.) GOTO 4
PO 3 K=1,NN
TABX (K) =0.
3 TABY (K) =~2.+4.%(K~1)} /N
GOTD 6
4 DO 5 K=1,NN
TABX(K)=-1.+4.%(K-1)/N
5 TABY (K) =0.
6 NN=N+1
po 7 J=1,NN
7 CALL PROJEC. (TABX(J),TABY(J),%,XOEIL,YOEIL,Z0EIL,

* D, COSA,COSB, COSC, XPLAN (J+KK) , YPALN (J+KK)
KK = KK + NN

TL(I) = NN

TL(I+1) = O

C AFFICHAGE DE 1A FIGURE 1 QUI CONTIENT UNE SEULE SECTION
8 CALL AFFICH (1,3JJ,2,2)

C IDENTIFICATION
NB = 5
INTEGER TFIG(5),TCOR(5)
CALL IDENT (NB,O,TFIG,TCOR)

C EFFACEMENT DE L'ELEMENT DESIGNE
CALL EFFACE (TFIG(1), TCOR(1))

C COLLECTE DE COORLONNEES
NB = 10
CALL POSIT (NB,1,2,2)

C DEFINITION D'UN MODE
CALL MODE (1,4444,4, 'T3Mx &&"')

C AFFICHAGE DE LA SECTION ENTREE
CALL AFFICH (1,4444,2,2)

C MENU

INTEGER NMENU(19),TCI(5)

DATA NMENU/'1 BOUCLE, 27 BENSON,28 STOP &&'/
9 NB = 2

CALL MENU (NB,NMENU,TCI)
c IF (TCI(2) .EQ.27) CALL DJINN(15,0)

IF (TCI(1).NE.1) GOTO 10

C EFFACEMENT DE TOUTES LES SECTIONS
CALL EFFACE (O,0)
GOTO 1

C EFF, DE TOUTES LES SECTIONS ET DE TOUS LES MESSAGES
10 CALL EFFACE (0,0)

CALL EFFMES (O)

STOP

END
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ANNEXE 3

EXEMPLE DE TRACE FOURNIE PAR L'ACCOMPAGNATEUR

Nous présentons ici la trace du programme donné en Annexe 2

EXECUTION BEGINS...

%44+ ACCOMPAGNATEUR CONSOLE A VOTRE SERVICE %x%x

EQUIPE GRAPHIQUZ, TEL. 269,220 BUREAUX B113,B115

TRACES AVEC OPTIONS : TAPER 1

TRACES ELEMENTALRES : TAPER 2

1

INTERPREATION BEGINS ...

%%% DECLARATION DE LA CLOTURE

%%% DECLARATION DE LA FENETRE

%%% MESSAGE 3 LONGUEUR= 23

NOMBRE D' ELLIPSES

%%%x MESSAGE i LONGUEUR= 30
NB DE POINTS PAR ELLIPSE

%x%* MESSAGE 2 LONGUEUR= 49
XOEIL YOSIL

*%x MESSAGE 10 LONGUEUR= 29

MODE DES ELLIPSES

*%xx MESSAGE i1 LONGUEUR= 45
MODE DU TEXTE

2 BORNES (IG,SD): O o
2 BORNES (IG,SD): -3.00

ZOEIL

£%% CVAL SUR MESSAGE 10 NB D'ENTREES 1

<-~ CHAINE&&
t2r3&&

%%% MODE DE POINTS %%
FIGURE O CORRELATION 10

DESCRIPTEUR: Cx T2 Ex I%xk R3I M

SECTION O
1000

2%% CVAL SUR MESSAGE i1 NB D'ENTREES 2

<-- CHAINE&&
g2o0458&8&
g4090&&

100
-3.00

3.

85
3.
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*%% MODE DE POINTS %*xx%
FIGURE 2 CORRELATION 1111 SECTION 1

DESCRIPTEUR: Cx T2 Ex I%% R3 M HFKK

*%% MODE DE POINTS %%k
FIGURE 2 CORRELATION 2222 SECTION 2

DESCRIPTEUR: C% T2 Ex I%% R3 M %xRkxk

*%% AFFICHER (ATTRIBUTS SUITE DE CARACTERES)
FIGURE 2 SECTION 1 CORRELATION 1111

CLOTURE + FENETRE + MODE ?

oul

CLOTURE (0] 0 100 85
DESCRIPTEUR : G2 O 45 Cx E%* Ixx
FENETRE -3.00 -3.00 3.00 3.00

*%% AFFICHE 6 CARACTERES DE LA SECTION 1
CHAINE=TRACE

%% AFFICHER (ATTRIBUTS SUITE DE CARACTERES)
FIGURE 2 SECTION 2 CORRELATION 2222

CLOTURE + FENETRE + MODE ?

non

*%x% AFFICHE 10 CARACTERES DE LA SECTION 2
CHAINE=D'ELLIPSES

%%% NVAL SUR MESSAGE 3 NB D'ENTREES 1
<-- UN ENTIER PAR LIGNE

%%%x NVAL SUR MESSAGE 1 NB D'ENTREES 1
<-- UN ENTIER PAR LIGNE
10

*%% RVAL SUR MESSAGE 2 NB D'ENTREES 3
<-- UN REEL PAR LIGNE

8

%% RVAL *%%REPONSE INCORRECTE

- 5.0

15.0

50.0

%%% EDENTIER: MESSAGE 3 ZONE 1 LONGUEUR 1 ENTIER=2

%%3% EDENTIER: MESSAGE 1 ZONE 1 LONGUEUR 2 ENTIER=10

%%% EDREEL : MESSAGE 2 ZONE 1 LONGUEUR 5 REEL=4.999

%%% EDRELL : MBSSAGE 2 ZONE 2 LONGUEUR 8 REEL=0.149E02

*%% EDRELL :MESSAGE 2 ZONE 3 LONGUEUR 7 REEL=49.9999

*%%*DECLARATION DE LA FIGURE 2

%%% AFFICHER (ATTRIBUTS DE POINTS)

FIGURE 1 SECTION 1 CORRELATION 10
CLOTURE + FENETRE + MODE ?
oui
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CLOTURE 6] 0] 100 85
DESCRIPTEUR : Cx T2 Ex I%x%x R3 M %%k
FENETRE -3.00 -3.00 3.00 3.00

%%% AFFICHE 11 POINTS POUR LA FIGURE 1 SECTION i
LISTE DES COORDONNEES ?
oui

2.37 0.00 2.12 -0.71 1.03 -0.84 -0.46 -0.34 -1.78 0.59
LISTE DES COORDONNEES ?
non ’

%xx AFFICHER (ATTRIBUTS DE POINTS)

FIGURE 1 SECTION 1 CORRELATION 10
CILOTURE + FENETRE + MODE ?
non

%% AFFICHE 10 FOINTS POUR LA FIGURE 1 SECTION 1
LISTE DES COORDONNEES ?
oui

1.25 ~0.80 0.72 -2,.28 -0.86 -2.73 -1.30 -1,52 -1.23 0.14
LISTE DES COORDONNEES ?
non

k%% IDENTIFIER £ ENTREES SUR TOUTES LES FIGURES

COLLECTE= SECTION + CORRELATION OU O + MESSAGE:
SECTION=

1

CORRELATION=

2222

SECTION=

S

22% COLLECTE DE CCORDONNEES SUR 10 POINTS
TRACE FENETRE + CLOTURE + MODE ?
non

<-~ COORDONNEES

*%% MODE DE POINTS x%%
FIGURE 1 CORRELATION 4444 SECTION 4

DESCRIPTEUR: Cx T3 E* I%% Rx M 6049872

*%xx MENU NB D'ENTFEES MAX= 3
NUMEROS VALIDES PAR L'ANALYSE=
1
27
28.
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<~-- UN NUMERO PAR LIGNE
3

?
28
s

#4%% EFFACEMENT DE TOUTES LES SECTIONS DE POINTS
%%% EFFACEMENT DE TOUS LES MESSAGES
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ANNEXE 4
EXEMPLE DES POSSIBILITES DE GRIGRI

»

Les dessins suivants sont les résultats du programme contenu dans
1'annexe 2.

Le mode de tracé est acquis par 1l'intemwédiaire d'une entrée de chaine.
Ainsi par simple modification du mode oh obtient les représentations suivantes :

ligne brisée, trait continu,

- " tireté court,

- " tireté lang,

- " trait pointillé,

- " trait mixte,

- " avec marqueur indicé,
- tirets long et marqueur,

- miage de points.
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{OMBRE D ELLIPSES 101

B DE POINTS PAR ELLIPSE S
XOEIL -1,000 YOEIL 0.500E02 ZOEIL 200.0000

MODE DES ELLIPSES T1 &&

MODE DU TEXTE G4 && G4 &a&
TRACE

D ELLII
|

LEDUC LE 649401001117 :31:51 DESSIN NO 001 ECHELLE: 07
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NOMBRE D ELLIPSES 32

NB DE POINTS PAR ELLIPSE 30

XOEIL 0. YOEIL 0.500E02 Z0EIL 50.0000 .
MODE DES ELLIPSES T1 && : !
MODE DU TEXTE G4 && G4 &&

— TRACE

L]
— '

LEDUC VLE 6494010012,15:37 :06 DESSIN NO 011 ECHELLE: 07
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NOMBRE D ELLIPSES 7
NB DE POINTS PAR ELLIPSE 12
XOEIL 1.000 YOEIL O0.100E01 ZOEIL 100,0000
MODE DES ELLIPSES T2R1&&x
MODE DU TEXTE 63050&& . G4050&&
C
&
&
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LEDUC LE 6494010012,16123:32 DESSIN NO 014 ECHELLE: 07,
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NOMBRE D ELLIPSES ’
NB DE POINTS PAR ELLIPSE 12

XOEIL 1,000 YOEIL 0.100E0%1 ZOEIL 100,0000
MODE DES ELLIPSES T3R1&&

MODE DU TEXTE G3050&& G405044

LEDUC LE 6494010012/16:24122 DESSIN NO 015 ECHELLE: 07
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NOMBRE D ELLIPSES 4
.NB DE POINTS PAR ELLIPSE 12 _
XOEIL 1.000 YOEIL 0.100E01 ZOEIL 100.0000
MODE DES ELLIPSES T4R1&&
MODE DU TEXTE G3050&28 G1000s&s
&
&
K LT U D ELIPSES
- , ]
N \'. .’
N O\- .,A
. .‘. . D
\‘ ./
L} .}{:. '0.(.
‘ \ ./'
AN /' .
N .‘ . ) |
. .\ .
c'.' '>'
/' ' / N
/s’ A
/ ;‘3’: ..‘
R :
N /' N\ .
{ | . .
. ,° N :
Ky ) £
u‘. .......... L’
LEDUC

LE 6494010012/16 125145 DESSIN NO 016 ECHELLE: 071
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EJ‘BRE D ELLIPSES S

DE DES ELLIPSES TOR1&&
DE DU TEXTE G4050&4& G10270&

S
&

s T T~ . i
. .~ 1 D ELLIPSES

LEDUC LE 6494010012/16127 :20 DESSIN NO 017 ECHELLE: 071
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NOMBRE D ELLIPSES S
NB DE POINTS PAR ELLIPSE 12
XOEIL 1.000 YOEIL 0,200E01 20EIL 110.0000
MODE DES ELLIPSES T1MA10&&
MODE DU TEXTE G1045&& G202708&4&
&
548 (19 ‘§}
o
m
—
~
.
wy
m
w
21
g

A1

LEDUC LE 6494010012,16:31:15 DESSIN NO 018 ECHELLE: 0.
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NOMBRE D ELLIPSES S
- NB DE POINTS PAR ELLIFSE 12

XOEIL 1.000 YOEIL 0.200E01 ZOEIL 110.0000
MODE DES ELLIPSES T3M» &a
MODE DU TEXTE 62045ee G202708e
&
ST <
/ \
s \ o
e #/ \ o
/- A~ 1 =
/ // \”'\rﬂ I 53'
of / /\d ' i
\ "\4/\.\\,‘('*7/“"\ // N
\\ / \\ /"/ \/\\‘\ / \\
NJ R AN
Y o | I \
~
1 \\/ 7™ \”Z"f \\
N » /
l "( 7\\ / /
/>~ e —
\ SR
///
\
A e
e — —

LEDUC LE 6494010012,/16132154 DESSIN NO O19|ECHELLE: 07/
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IOMBRE D ELLIPSES S
B DE POINTS PAR ELLIPSE 12

WOEIL 1.000 YOEIL O0.200E01 ZOEIL 110.0000
1DE DES ELLIPSES R3Mx  &&
1ODE DU TEXTE G2045&& G202708&&
<
&
x » )
- (ww |
» »* » m
m
-
® . * 5
(]
» » m
- »*
»
) " . * *
s »
» * » *
»*
- »
»
® » »
» = »
» » » » n
2 » E *’
»
n
* »
™ »
»n
n
- »
»
» »

LEDUC LE 6494010012,16:33:49 DESSIN NO 020 ECHELLE: 07,



.263.

BIBLIOGRAPHIE






. 264,

BIBLIOGRAPHIE

OUVRAGES GENERAUX

61

62

63

G5

67

69

610

P. Morvan, M. Lucas

Images et oirdinateur. Introduction & 1l'infographie interactive.
Larousse, Collection Sciences Hunaines, série Infomatique Septembre 1976

W.M. Newaan. R.F. SprouLL

Principles of iInteractive Camputer Gr cs
Mc Graw Hill, Computer Science Series 1973

M. Lucas

Evolution des matériels graphiques interactifs.
Journée évaluation des matériels graphiques interactifs. AFCET, Février 1¢

M. Lucas

Les systémes de visualisation graphique. Etat des recherches actuelles.
Séminaire de programmation IMAG, mars 1975

WM. Newaan

A system for interactive graphical programming.
Proc. AFIPS 1968 SXC, wol. 32, p. 47-54

J.D. FoLey. W.L. WaLiace

The Art of natural graphic man-machine conversation
Proceedings of the IEEE, vol 62, n° 4, Avril 1974

W.M. Newman. R.F. SprouLL

An approach to graphics system design
Proccedings of the IEEE, vol 62, n° 4, Avril 1974

J.L. PospamMER

Same criteria for the evaluation of graphics implementation languages
Camputers and Graphics, vol 2, p. 91-95, 1977

H.E. KuLsrup

A general purpose Graphic Language
ACM Vol 11, n°® 4, Avril 1968

W.M. ilewman

Display Procedures
CACM, vol 14, n° 10, Octcbre 1971



611

612

. 265,

0. LECARME

Niveau des langages et puissance des outils en programmation graphique
AFCET, journée "Visualisation des informations", octobre 1969

0. LEcARME

Fiabilité et transportabilité
L'influence du langage de programmation
IMAN, décembre 1975



.266.

NORMALISATION ET STA'DARDISATION DES LOGICIELS GRAPHIQUES

Nl R.A. Guepy

Methodology in Camputer Graphics
Campte-rendu du séminaire de SEILLAC (France), mai 1976

2 M Lucas

Méthodologie et standardisation des techniques graphiques
Compte rendu du séminaire de SEILIAC (France), mai 1976
IFTIP W.G. 5.2

N3 S16GraPH GSPC INTERFACE SubGROUP

Interface Guidelines for Graphics Standards Development
Report, Septembre 1976

i S166RAPH GSPC CORE DEFINITION SUBGROUP

Core Subgroup Working Paper
Report, Octobre 1976



.267.

LOGICIELS GRAPHIQUES EXISTANTS

L1

L4

L3

L10

M. LEMOINE

Une expérience probante de standardisation d'un logiciel graphique.
Congrés AFCET, Novembre 1976

A. DucroT, A. LEMAIRE

METAVISU, un systéme graphique intéractif.
Rapport de recherche n°® 36 IRIA/LABORIA, novembre 1973

Equire GrRaPHIQuE IRIA

Mise en oeuvre de METAVISU IV, Manuel
Liste IRIS 80 décrivant Fortran ITI D.

E. SALTEL

Utilisation de la génération dynamique d'images et des procédures graphiq
dans le software METAVISU III.

Thése de 3&me Cycle, Paris, Mai 1974

A. LEMAIRE

Description camparative de GINO et Fortran III D
Groupe Graphique AFCET, 1974

GrouPE GraPHIQUE DE L'IRIA
"GIPSY", un systéme général pour la programmation graphique intéractive.
Congrés AFCET, novembre 1976

CAD CeENTRE

Cetec 'DINO' specification for IMLAC
EIN/CADC/76/001

CAD CenTtrE

Camparison of the Sproull and Thamas and Protocol A
Network Graphics Protocols
EIN/CADC/76/002

GINOF
Code Generator Interface Specification, issue 2
Avril 1976

LIMSI

Manuel d'EUCLID
Orsay 1975



.268.

LOGICIELS GRAPHIQUES BASES SUR LE CONCEPT DE "CONSOLE VIRTUELLE"

C1

2

3

C4

[.W. CotroN

Network Graphic Attention Handling
ONLINE 1972, Conf. Proc., pp. 465-490

C. Irsv. K. Victor

A proposed Network Text/Graphics Protocol
R.F.C. # 553, juillet 1973

J. MicHener, I. Corton, K. Kexkev. D. Lippie, E. Mever

Graphics Protocol
R.F.C. # 493, avril 1974

I. CotTon

Level O Graphics Input Protocol
R.F.C. *+ 336, Mai 1972

A. LeEpuc-LEBALLEUR

Conceptior: et réalisation d'un logiciel graphique basé sur le concept
de console virtuelle. '
Rapport irterne, Grencble, Janvier 1976

L. Lausier, A, Lepuc-LeBaLLeur, M. Lucas. F. MARTINEZ

GRIGRI : logiciel de base pour 1'utilisation des consoles de visualisatior
du CICG .
Note technique T 29, novenbre 1975



.269.

LOGICIELS [WDEPENDAHTS PAR RAPPORT AUX TERMINAUX

LOGICIELS "ADAPTATIFS” DANS LE CADRE DES RESEAUX D'ORDINATEURS

I1 R.F. SPROULL, E, Tuomas

A network Graphics Protocol
Siggraph-ACM Camputer Graphics, 8, 3, Fall 1974

12 D. Couen, E. TaFT

An interactive Network Graphics System
Computer and Graphics, vol 1, pp. 27-31, 1975

I3 J.C. MICHENER

The design of the ARPA Network Graphics Protoccl

14 WM, Newman

Device Independant Graphics Systems
Journées Graphiques AFCET-IRIA, décembre 1973

I5 R.F. SprouLL

Network Graphics Isn't Networking

16 H. HowmMes
A simple Implementation Strategy for the ARPA Nettwork Graphics Protocol
Juin 1976 -

I7 GROUPE DE TRAVAIL “GRAPHIQUES A TRAVERS LE ReseAU CYCLADES”

A restricted Protocol
Proposition de protocole, novenbre 1976

I8 J. ENCARNACAO

A recammendation on Methodology in Camputer Graphics
Janvier 1976

I9 J.E. GEORGE

Algorithms to Reveal Graphic Terminal Characteristics
SIGGRAPH-ACM, vol 9, n° 1, printemps 1975

110 J.R. Davis

Device Independant Graphics Software is it possible ?
SIGGRAPH-2ACM, vol 9, n® 1, printemps 1975



m

112

113

114

15

.270.

J. MicherL, A, Van Dam

Experience with Distributed Processing on a Host/Satellite Graphics Syste
SIGGRAPH-ZCM, vol 10, n° 2, Eté 1976

G, HamLIn

Configurable Applications for Satellite Graphics
SIGGRAPH-ACM, vol 10, n® 2, Eté 1976

S.D. MouLton, P.J. Corman

Remote Programmability of Graphic Interactions in a Host/Satellite A
Configuration '
SIGGRAPH-ACM, vol 10, n° 2, Eté 1976

A. Lepuc-LeBatLeur., M. Lucas. F. MARTINEZ

Conception et Réalisation d’un logiciel graphique interactif, independant
du contexte d'utilisation : le logiciel de base GRIGRI
Séminaire d'Informatique SI n° 10, IMAG, juin 1977

A. Lepuc-leBatteur, M. Lucas

Quelques problémes d'indépendance des logiciels graphiques interactifs
par rapport & leur contexte.

Rapport de recherche, a paraitre.



.271.

REALISATION D GRIGRI

R1 A. Lepuc-LeBALLEUrR, M. Lucas, F. MARTINEZ

GRIGRI : logiciel de base pour l'utilisation des consoles de visualisatic
du CICG.
Note technique T42, décembre 1976

R2 T, WRriGHT

SIQCHR, a portable character generator
Computer and graphics, vol 10, n° 4, Hiver 1976

R3 B.W. Jorban, R.C. BARRETT

A Scan Conversion Algorithm with reduced storage requirements
CICM,. vol 16, n° 11, noverbre 1973

Ri J.E. BRESENHAM

Algorithm for computer control of a digital plotter
IBM Syst, J.4, 1 (1965) pp. 25-30



.272,

DOCUMENTS TECHRIQUES

T1 IBM sysTeM/360 COMPONENT DESCRIPTION
IBM 2250 Display unit model 1

T2 TEKTRONIX

4014, 1014-1, 4015 and 4015-1 Camputer Display Terminal Service
Instruction manual

T3 TexTRONIX
4010 and 4010-1 Maintenance Manual

T4 ANDERSON~JACOBSON

AJ 830
Keyboard Printer Terminal
Operator's Manual

15 CIT ArcateL

Image processing and display terminals TRIM
NC 410/6B ed. C, 20/04/76

T6 CiT ALcaTEL

MULTITRIM CIT ALCATEL
Notice de programmation NC 426

17 Ci17 ALcaTEL

MONOTRIM, logiciel de base pour cansoles TRIM
NETC 098



	0000000s.tif
	0000000t.tif
	0000000u.tif
	0000000v.tif
	0000000w.tif
	0000000x.tif
	0000000y.tif
	0000000z.tif
	00000010.tif
	00000011.tif
	00000012.tif
	00000013.tif
	00000014.tif
	00000015.tif
	00000016.tif
	00000017.tif
	00000018.tif
	00000019.tif
	0000001a.tif
	0000001b.tif
	0000001c.tif
	0000001d.tif
	0000001g.tif
	0000001h.tif
	0000001i.tif
	0000001j.tif
	0000001k.tif
	0000001l.tif
	0000001m.tif
	0000001n.tif
	0000001o.tif
	0000001p.tif
	0000001r.tif
	0000001s.tif
	0000001t.tif
	0000001u.tif
	0000001v.tif
	0000001w.tif
	0000001x.tif
	0000001y.tif
	0000001z.tif
	00000020.tif
	00000021.tif
	00000022.tif
	00000023.tif
	00000024.tif
	00000025.tif
	00000026.tif
	00000027.tif
	00000028.tif
	00000029.tif
	0000002a.tif
	0000002b.tif
	0000002c.tif
	0000002d.tif
	0000002e.tif
	0000002f.tif
	0000002g.tif
	0000002h.tif
	0000002i.tif
	0000002j.tif
	0000002k.tif
	0000002l.tif
	0000002m.tif
	0000002n.tif
	0000002o.tif
	0000002p.tif
	0000002q.tif
	0000002r.tif
	0000002s.tif
	0000002t.tif
	0000002u.tif
	0000002v.tif
	0000002w.tif
	0000002x.tif
	0000002y.tif
	00000030.tif
	00000031.tif
	00000032.tif
	00000033.tif
	00000034.tif
	00000035.tif
	00000036.tif
	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	0000003a.tif
	0000003c.tif
	0000003d.tif
	0000003e.tif
	0000003f.tif
	0000003g.tif
	0000003h.tif
	0000003i.tif
	0000003j.tif
	0000003k.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003n.tif
	0000003o.tif
	0000003p.tif
	0000003q.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000003t.tif
	0000003u.tif
	0000003v.tif
	0000003w.tif
	0000003x.tif
	0000003y.tif
	0000003z.tif
	00000040.tif
	00000041.tif
	00000042.tif
	00000043.tif
	00000044.tif
	00000045.tif
	00000046.tif
	00000047.tif
	00000048.tif
	00000049.tif
	0000004a.tif
	0000004b.tif
	0000004c.tif
	0000004d.tif
	0000004e.tif
	0000004f.tif
	0000004g.tif
	0000004h.tif
	0000005w.tif
	0000005x.tif
	0000005y.tif
	0000005z.tif
	00000060.tif
	00000061.tif
	00000062.tif
	00000063.tif
	00000064.tif
	00000065.tif
	00000066.tif
	00000067.tif
	00000068.tif
	00000069.tif
	0000006a.tif
	0000006b.tif
	0000006c.tif
	0000006d.tif
	0000006e.tif
	0000006f.tif
	0000006g.tif
	0000006h.tif
	0000006i.tif
	0000006j.tif
	0000006k.tif
	0000006l.tif
	0000006m.tif
	0000006n.tif
	0000006o.tif
	0000006p.tif
	0000006q.tif
	0000006r.tif
	0000006s.tif
	0000006t.tif
	0000006u.tif
	0000006v.tif
	0000006w.tif
	0000006x.tif
	0000006y.tif
	0000006z.tif
	00000070.tif
	00000071.tif
	00000072.tif
	00000073.tif
	00000074.tif
	00000075.tif
	00000076.tif
	00000077.tif
	00000078.tif
	00000079.tif
	0000007a.tif
	0000007b.tif
	0000007c.tif
	0000007d.tif
	0000007e.tif
	0000007f.tif
	0000007g.tif
	0000007h.tif
	0000007i.tif
	0000007j.tif
	0000007k.tif
	0000007l.tif
	0000007m.tif
	0000007n.tif
	0000007o.tif
	0000007p.tif
	0000007q.tif
	0000007r.tif
	0000007s.tif
	0000007t.tif
	0000007u.tif
	0000007v.tif
	0000007w.tif
	0000007x.tif
	0000007y.tif
	0000007z.tif
	00000080.tif
	00000081.tif
	00000082.tif
	00000083.tif
	00000084.tif
	00000085.tif
	00000086.tif
	00000087.tif
	00000088.tif
	0000008a.tif
	0000008b.tif
	0000008c.tif
	0000008d.tif
	0000008e.tif
	0000008f.tif
	0000008g.tif
	0000008h.tif
	0000008i.tif
	0000008j.tif
	0000008k.tif
	0000008l.tif
	0000008m.tif
	0000008n.tif
	0000008o.tif
	0000008p.tif
	0000008q.tif
	0000008r.tif
	0000008s.tif
	0000008t.tif
	0000008u.tif
	0000008v.tif
	0000008w.tif
	0000008x.tif
	0000008y.tif
	0000008z.tif
	00000090.tif
	00000091.tif
	00000094.tif
	00000095.tif
	00000096.tif
	00000097.tif
	00000098.tif
	00000099.tif
	0000009a.tif
	0000009b.tif
	0000009c.tif
	0000009d.tif
	0000009e.tif
	0000009f.tif
	0000009i.tif
	0000009j.tif
	0000009n.tif
	0000009o.tif
	0000009p.tif
	0000009q.tif
	0000009r.tif
	0000009s.tif
	0000009t.tif
	0000009u.tif
	0000009v.tif
	0000009w.tif
	0000009x.tif
	0000009y.tif
	0000009z.tif
	000000a0.tif
	000000a1.tif
	000000a2.tif
	000000a3.tif
	000000a4.tif
	000000a5.tif
	000000a6.tif
	000000a7.tif
	000000a8.tif
	000000a9.tif
	000000aa.tif
	000000ab.tif
	000000ac.tif
	000000ad.tif
	000000af.tif
	000000ag.tif
	000000ah.tif
	000000ai.tif
	000000aj.tif
	000000ak.tif
	000000al.tif
	000000am.tif
	000000an.tif
	000000ao.tif
	000000ap.tif
	000000aq.tif
	000000ar.tif
	000000as.tif
	000000at.tif
	000000au.tif
	000000av.tif
	000000aw.tif
	000000ax.tif
	000000ay.tif
	000000az.tif
	000000b0.tif
	000000b3.tif
	000000b5.tif
	000000b6.tif
	000000b7.tif



