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ETUDE ET COMPARAISON DE SYSTEMES GRAPHIQUES;
MISE EN OEUVRE SOUS UNIX

Introduction

UNIX est un sytéme d'exploitation a temps partagé,
interactif,d'spplication universelle, développé pour des
ordinateurs FPDP 11/40, 11/45 et 11/70 de 1la Digitsl Equip-
ment Corporation.

Le dérartement de chimie des Facultés posséde deux
périphériques graphiques, & savoir un écran a rafraichissement
et une table tragante, travaillant & 1'aide d'un PDF 11/45.
Ces deux périprhériques ne sont pas implantés dans le systéme
UNIX. Le projet initial du yrésent travail a été de compléter
le systéme UNIX en y ajoutant un prosramme de gestion pour
un'de ces deux périrhériques praphiques. Le choix s'est porté
sur 1l'écran, vu 13 possibilité du travail interactif qu'il
offre.

Four l'utilisation de graphiques, des choix d'un
langage de programmation pour les rrogrammes d'aprlication
et d'une bibliothégque de routines prarhiques nous ont conduit
a effectuer des comparaisons entre des langages de programma-
tion, et entre des bibliothéques grarhiques et des extensions
praphiques de lanpages. Aprés ces différents choix, nous nous
sommes appliqués a4 une phase d'implantation. Cette phase pratique
se limite & 1'implantation d'une partie dune bibliothéque de
routines gravnhiques, ainsi que d'un programrme de pestion pour
l'écran a rafraichissement réalisant les fonctions graphi-
ques de la partie de la bibliothéque. '




D
I. SUR LES LANGAGES GRAFHIQUES

Un systeme grarhique est un ensemble de matériels,
tels que ordinateur et pémdphérique, géré par des logiciels
permettant de travailler sur des aprareils & orientation gra-
phique,par exemple:table tracante, écran a rafraichissement
ou écran a mémoire associée.ln tel systéme est qualifié
d'interactif, si son lopiciel dispose d'une ou plu-
sieurs fonctions d'introduction d'information et si son
matériel offre les outils aqui s'y rarportent. Les fonctions
d'introduction d'information rermettent 3 1'utilisateur de
modifier ou dorienter le déroulement d'un programme travail-
lant a 1'aide d'un tel systéme. Des exemples d'outils réali-
sant des fonctions d'introduction sont le crayon luminenux
et le clavier.

Dans la conception d'un sytéme grarhique interactif,plusi-
eurs langages de programmation mis & la disyposition de 1'uti-
lisateur permettent A ce dernier de faire un choix qui
facilite une bonne utilisation du systéme grarhique. Un des
objectifs imyortants de cette bonne utilisation est la per-—
formance des programmes d'apylicatinon; un sutre, la com-
ratibilité d'un programme, ayrelée sussi portabilité, est la
capacité d'un programme 4 étre transrlanté d'une installation
a une autre, dans le meilleur des cas sans modifications,
ou alors avec un nombre restreint de modifications n'altérant

pas la structure du programme.

1° Langages de programmation

Des langages particuliérerment performants sont les
langapes orientés machine, apjelés assembleurs. Tls ont
1'incHnvénient d'étre peu lisibles et de ne pas respecter
1'objectif de compatibilité. Nous les avons d'emblée écartés.

Les laneages de rrogrammation de haut niveau, candi-
dats & surrorter un sytéme grarhique interactif (NEW 1),sont
des langages a4 orientation scientifique. Certains d'entr'eux

offrent en plus une orientation conversationnelle. Parmi les
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langages de haut niveau, tels que Aleponl, APL, Euler, Fortran,
PLl, les langages a orientation scientifique: Algol, Fuler,
Fortran et PL1 sont rarement implantés en conversationnel.
APL est le seul laneage réellement orienté en conversationnel,
mais se base sur une gyntaxe reu usuelle. Parmi les langapges
a orientation scientifique, le Fortran occupe une place parti-
culiere a cause des avantapges majeurs, comme son efficacité
et sa disyponibilité: la plurart des ordinateurs et méme des
mini-ordinateurs supportent le Fortran. Par contre, Fortran
comporte des inconvénients comme une vortabilité non absolue,
notamment pour des instructions entrée-sortie, et sa lourdeur.
La lourdeur d'un programme Fortran, tant pour l'écriture que
pour la lecture,est due a l'absence de facilités de structure
et a une grande pauvreté en instructions conditionnelles.
Cerendant, malgré ces inconvénients, sa grande dispo-
nibilité fait que Fortran reste néanmoins le plus portable
des langagpes scientifiques et cet avantage prime sur les
avantages des autres langages. Nous conseillons donc 1'ubili-
sation du Fortran comme langage de programmation pour les
applications.

2° Langages grarhiques et biliothéques graphiques.

En 1972, on a ju poser la question de l'existence d'un
langage pgraphique universel et la discuter & Vancouver lors
d'une conférence de 1'IFIP sur les langages grarhiques (IFIP 72).
Pour réprondre a cette question, on preut comrarer des biblio-
théques de routines praphiques. De nombreuses bibliotheéques
graphiques ont comme langage de suprort le Fortran, par
exemple Adape, Calcomp, Dissrla, Buclid, CtS, Gino-F, Gino-3D,
GPGS, Tektronix. Cela est une des raisons qu'invoque Newman
pour dire que Fortran est ce langage universel.

Pour examiner cette question, nous croyons nécessaire
d'abord de bien distinguer unlangage grarhique d'une biblio-

théque graphique. Un langare grarhique est un langage de

programmation qui a recu des extensions praphiques. Des
exemples de langages grarhiques sont Euler-G (New 2),




Logo (New 3, New 4), Algol 68-G (Hag). L'utilisateur n'a pas
le choix du langage de programmation.

Une bibliothéque grarhique est un ensemble de routines.
Toute opération grarhioue est un aprel de routine. Les langages
utilisés pour écrire la bibliothéque et pour écrire le programme

utilisateur peuvent différer 1'un de 1l'autre. Les schémas ci-
dessous donnent une idée de la différence entre languges gra-

phiques et bibliothéques grarhiques.
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Fig 1. Fig 2.

Dans le présent travail, nous utilisons un systéme
d'axes particulier pour la représentation des figures. L'axe
horizontal, souvent omis, représente une échelle de rérétition.
L'axe vertical indique, soit une graduation aui part du
matériel vers le lopiciel, soit une frontiére qui divise la
figure en deux parties, une indérendante et )'autre dépendante
du processus grarhique. Farfois, les deux significations
de l'axe vertical sont uytilisées simultanément.

Lorsgu'un centre informatique chanpge de bibliotheéeque
graphique, ses programmes d'aprlication & orientation grarhi-
que doivent en général subir des modifications souvent plus

importantes aue le simrle changement d'un ou plusieurs
noms de routines. Méme dans le cas ol ces biblio-
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théques sont écrites dans le méme langapge de programmation,
la structure des programmes en est parfois affectée Cela est
le cas notamment pour les bibliothéques écrites en Fortran.
D'autre part,il existe des extensions grarhiques du Fortran,
mais les mémes problémes de modifications de structures se
posent lors d'un changement dans le systéme graphique. Par
bonséquenb, Fortran n'est slrement pas un lanpape grarhique
universel.

Le Fortran est en général cmnseillé comme langage de
programmation d'une bibliothéque .prarhigue. Ce choix est
justifié comme aureravant par 1l'efficacité et la portabilité
du Fortran. Toutefois, le choix du Fortran pour 1'écriture
d'une bibliothéque graphique est moins impérieux que le choix
du Fortran pour 1l'écriture des rrogrammes d'apylication. En
effet, un changement de bibliothéques grarhiques est peu
fréquent, tandis qu'on échanpe couramment des programmes
d'application entre différents centres informatiques.

P 3° Comparaisons de bibliothéques graphiques.

Les bibliothéques prayhiques et les extensions grayhi-
ques de langages sont nombreuses. Les constructeurs de pro-
cesseurs grayhiques proposent des bibliothéques grarhiques
avec leur matériel, par exemple Adage, Calcorp, Dec, Imlac,
Tektronix et Vector General. Des organisations ou centres
informatiques en produisent. Voici des exemples de biblio-
theques grarhiques: Disspla ,Buclid, GCS, Gino-F, GPGS, IG,
Omnigraph; et des exemples d'extensions de langages: Euler-G,
Fortran, Logpo, Algol 68-G.

Une comjaraison de huit bibliothéques graphiques a été
présentée tar les membres du Graphics Standards Tlanning
Committee(GSPC) of ACM/ SIGGRAFH lors de la quatriéme
conférence annuelle sur les pgrarhiques pour ordinateur et
les techniques interactives,appelée SICGRAFH '77 (SIG 77).

La publicationdu rapport de ce Committee (GSPC) a été éditée
en automne 1977, aprés le début du présent travail. Cette
comparaison sous forme de tableaux nous a fourni une aide
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précieuse et nous a servi de guide pour des comparaisons avec
d'autres bibliothéques graphiques. Les principales fonctions
comparées sont les fonctions d'introduction d'information aussi
bien graphiques qu'alphanumériques et les fonctions de sortie
telles que les systémes de coordonnées, les spécifications de
1'image: transformations, segmentation et primitives.

Les bibliothéques comparées sont: Adage, Calcomp,
Disspla, GCS, GIN-F, GPGS, IG et Tektronix. Nous avons étudié
d'autres bibliothéques dans le but de ks comparer entr'elles.
Dans cette entreprise, nous nous sommes heurtés & de grandes
difficultés, car les documents dont nous disposions n'étaient
pas suffisamment complets. Contrairement aux auteurs du
raprort du Comité GSPC de SIGGRAPH, nous n'avions pas la
possibilité de recours auxproducteurs des bibliothéques.
Ainsi, c'est en vain que nous avons sollicité des informations
sur la bibliothéque Euclid au Laboratoire d'Informatique pour
la Mécanique et les Sciences de 1l'Ingénieur a 1'Université de
Paris XI. De méme, il est dommage que la prospection en vue de
l'acquisition de terminaux graphiques n'ait pas été entreprise-
aprés le choix-par les Facultés du DEC 20/50.

Les bibliothéques graphiques que nous avons soumis
aux mémes critéres de comparaison que ceux du comité GSPC de
SIGGRAPH sont:

- celle fournie par Digital pour le processeur graphique VT 11
sous le systéme d'exploitation RSX 11M (DEC-F)

- un software de base pour traceur Benson 441 écrit & 1'Uni-
versité de Bruxelles par le professeur Machgeels (Mach)

- une bibliothéque tournant sous UNIX au Queen Mary College of
London, appelée Graf.C (Graf.C)

Les deux premiéres sont écrites en Fortran; la derniére en C.

Les résyltats de cette comparaison se trouvent en annexe sous

forme dé tableaux.Ils sont précédés d'une description des

critéres de comparaison et des résultats de la comparaison

du comité GSPC.
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4° Proposition pour des fonctions graphiques standard

a) Nécessité de fonctions praphiques standard
BSuite & la comparaison des huit bibliothéques, le

comité GSPC propose une méthodologie générale, ainsi que

des fonctions prajhiques standard . l.a justification essen-
tielle de la nécessité de standards est la compatibilité des
programmes d'apylication avec des installations différentes.
L'utilisation de standards permet d'améliorer la compatibilité
des programmes d'application et de limiterles modifications

a effectuer pour tourner sur une autre configuration.

Un des rroblémes qui s'oprosent a cet objectif de
compatibilité est 1a grande diversité dans le matériel graphi-
que et dans les fonctions supportées par ce matériel graphique.
Une solution réalisant cet objectif de compatibilité est un
systéeme praLhiqﬁe obéissant au schéma de la figure 3

Frogramm~e
d'aprlication

Bibliothéque

¢raphique

I

du processeur srarnique

T
()
|
ulo ! '
i
i I
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M s Gestionraire Gestioannaire festiannaire
0 je L'apjpareil de l'arrarail fe 1'ajrar=il
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& ! i |
o w )
& Appareil Aprareil Apparenl
t . :
<o prafhique frraphiaue rFryjyniaue
E
®|o
E

Fig 4.

Ce schéma de la bibliothéque graphique GPGS (General
Turyose Grayphics System) (CARU 77) a été repris par le comité
GSFC de STGGRAPH '?7. La confipuratim reyrésentée dans la
figure % permet d'obtenir la comyatibilité du programme
d'ajj lication,du moins pour la partie praphique: il suffit

que les fonctions constituant 1l'interface entre le programme




d'aprlication et la bibliothéque srarhique snient standard
Le systéme grarhique se présente de la fagon suivante: le
programrme d'aprlication dialopue avec la bibliothéque grarhi-
que a travers l'interface. La bibliothéque.qui ignore le tvrpe
d'aprareil ,transforme les instructions Erarhiqués du yrogramme
d'é;plication en ordres pour le pestionnaire, c'est-a-dire,
le propramme de gestion de l'apprareil grarhique (driver).
Le gestionnaire génére ensuite les ordres pour 1'appareil
graphique. L'interface entre la bibliothéque grarhique et le
gestionnaire est constitué d'un nombre réduit de fonctions
rrimitives. Ces primitives sont , par exerple:"déplacement"
(choix de coordonnées)

Une généralisation de la configuration selon la figure 3
a été proposée par Bergeron (Berg 76).Elle tient compte du
fait que la taille de 1'interface entre 1la bibliothéque gra-
phique et le gestionnaire est variable. L'interface maximum
est constitué de 1'ensemble de toutes les primitives. Chaque
fonction primitive reut se traduire a 1'intérieur de la biblio-
théque en une commande pour le pestionnaire de l'appareil
graphique. L'interface minimum est eonstitué d'une partie de
ces primitives appelées atomes. Les atomes se distinpuent des
autres primitives en ce sens que toute primitive qui n'est
pas un atome jeut &tre aussi obtenue prar une succession d'atomes.
L'ensemble des atomes n'est ras nécessairement un ensermble
minimum. Par exemple, un ensemble d'atomes reut étre:
- une orération de déplscement (choix de coeordonnées)
- une opération d'affichage de point
- wne opération de tracer une ligne
- une opération d'affichage de texte
Cet ensemble n'est ras minimum. Les deux atomes choix de
coordonnées et tracer une ligne forment 1'ensemble minimum.
En effet, tracer une ligne de longueur nulle est un point
et 4 |'aide de points ou de lignes, on veut écrire des textes.
L'enserble de primitives peut inclure, outre les atomes,
des tracés de courbes et de polygones, rar exemrle.

Lors de 1'initialisation du sytérme, le restionnaire
de l'appareil graphique yositionne un indicateur interne,

spécifiant si le processeur graphique réalise ou ne réalise
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pas chaque primitive qui n'est pas un atome. Avant de passer
une commande au pestionnaire de l'asjpjareil praphique pour une
primitive qui n'est pas un atome, la2 bibliothéque graphique
teste l'indicateur de la primitive dans le pestionnaire. Si
le rrocesseur grajyhique ne supporte pas cette primitive,la biblio-
théque prayhique la transforme en fonction des atomes, ce
qui se traduit en une commande au gestionnaire de 1l'appareil
Fraj hique.
La taille de 1'interface est fonction des performances
du processeur graphique et du choix a l'initislisation de

rrimitives qui ne sont pas des atomes.
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Fig 4.

Une configuration selon la figure 4, ci-dessus, jermet
une écriture du propramme d'application selon des standards,
mais jermet aussi d'obtenir un rendement optimum de la partie
Frathique, si le processeur praphique supporte de Lelles
erformances. La rénéralisation selon Bergeron (fipure 4)
charpe le systéme ou la bibliothéque de tidches supplémentaires,
a4 savoir la pénération des primitives agni ne sont ypas des
atomes en fonction de ces derniers. Cette surcharge risque

d'étre exagérée, surtout si lL'ordinateur de supyort est un

mini-ordinateur.
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b) Les fonctions grarhiques standar jroposées
par le comité GSFC

Dans ce paragrarhe, nous rassons en revue les princiyrales

fonctions standard, a savoir les primitives, la segmentation

du dessin, la paramétrisation des primitives et des segments,
les transforrations du champ de vision, les fonctions d'intro-
duction d'information, le contrdle du systéme graphique, et

des interfaces sréciaux. Ces fonctinns standard constituent
l'interface entre|le programme utilisateur et la bibliothéque
graphique. '

Primitives

Les priritives proposées dans les standards sont an
nombre de cinqg: déjylacement, ligne 1olygone, texte et classe
de reperes. Ces cinqg primitives peuvent se rrésenter & deux
comme & trois dimensions. Chacune des rrimitives modifie une
position aprelée .position courante. La position courante rerré-
sente la derniére rosition atteint dans le cours de l1'e écution
d'un programhe. Les primitives peuvent modifier cetbe nosition
coursnte, soit en coordonnées absolues, soit en coordonnées
relatives.
Exemple: Si (x,y,z) est la derniére position courante,
une primitive en coordonnées absolues dont les arpuments
sont (x,¥,z) modifie la position courante et lui donne
la valeur (X,y,z). Par contre, une primitive en coordon-
nées relative d'argument (x',y',z') modifie la posi-
tion courante et lui donne la valeur (x+x',y+y',2+42').

Le jeu de primitives ne comprend ras 1la primitive "point",

mais une primitive classe de reréres qui est une généralisa-
tion de 1a notion point. La seule caractéristique péométrique
d'un objet décrit par un repére est sa position géométrique.

La représentation d'un é1ément d'une classe de repéres se limite
donc a4 un repérage qui n'est su.jet a ancune trasformation.

Cette rerrésentation peut étre d'un caractére srécial, fourni
par le terminal graphique.

Segmentation

Tout dessin est subdivisé en un certain nombre de
segments et comprend donc au moins un sepgment. Il ne yeut pas

avoir de segments imbriqués les uns dans les autres; on dit que
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niveau de segmentation du dessin est simple. UUn segment est
une portion du dessin qui en général corresyond a4 1'image
d'un objet. Lopération de base en vue d'une segmentation d'un

dessin est 1la création d'un segment. Aprés cette opération,

le seement existe, méme s'il n'est pas complétement décrit. ‘
Des opérations d'effacerent et de changement de nom du seg-
ment sont fournies par les standards. Enfin, une ojération '
de verrouillage,aprelée fermeture.permet de cldturer 1s
descrirtion du segment. Certaines orérations de transforma- |
tion ne peuvent &tre effectuées qu'arrés fermeture des
segments.

Faramétrisation

Pour les primitives comme pour les sep~ents, l'utili-
sateur disfose de parametres de deux types auxquels il reut
attribuer des valeurs. Des paramétres statiques accompagnent
les primitives ou les segments de facon immuable Jusqu'a la
fin du terps de vie de ces entités. Ainsi, 1la couleur, 1'in-
tensité, le style de ligne, la qualité du texte, sont des
exemples de paramétres statiques your les primitives. Ensuite,
le type de mémorisation d'un segment est un raramétre sta-
tidﬁe pour les segments. Le type de mérorisation jeut &tre,
par exemple "non retenu" ou "retenu" avec diverses trans-
formations.

Des paramétres dynamiques pour sepments sont des para-
métres qui peuvent &tre modifiés pendant le temps de vie des
segments. Tl existe des rparamétres dynamiques qui rendent un
segment visible au fur et & mesure de sa description, ou
discernable, par exerple par clignotement, ou détectable
par une des fonctions d'entrée. D'autres paramétres dynamiques
opérent les transformations de l'image par translation, ro-
tation et mise & L'échelle.

Ces paramétres ne doivent pas nécessairement étre
srécifiés. A la créatinn de chaque segment, les parametres
statiques recoivent automatiquement une valeur initiale,
appelée valeur par défaut. Tl en est de méme pour les para-
métres dynamiques. La valeur de ces paramétres peut étre
consultée & tout moment par 1'utilisateur.
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Transforrmation du champ de vision

Des opérations transformant le champ de vision sont
fournies par les standards. Ces orérations permettent de ‘
définir des plans de vision, des projections diverses, des
fenétres et des volumes pour modifier l'image de 1'ob,jet.
Une telle opération de transforration peut concerner plusi-
eurs segments du dessin et méme le dessin tout entier. Elle
est obtenue par modification de paramétres statioues et elle
exige que tout segment du dessin soit verrouillé.

Fonctions d'introduction d'information

Les arrareils qui réalisent des fonctions d4'introduc-
tion se- divisent en deux groures: les apjpareils a événement
(event devices) et des appareils échantillonés (sampled devi-
ces). Dans la catéporie des aprareils 3 événement se troivent
le pointeur dont le rrototype est le crayon lumlneux, servant
a dentifier un segment et méme une primitive a4 1l'intérieur
d'un segment, ensuite le clavier pour introduire 1'informa-
tion alphanumérique et le bouton poussoir simulant des clefs
logiques. Dans la catégorie des appareils échantillonés se
trouvent le localisateur aui renvoie une position d'un curseur
et le mesureur qui renvoie une valeur scalaire. A 1l'aide des
fonctions d'introduction, diverses opérations de sélection
et de prises de données peuvent étre réalisées.

Contrdle

Le systéme dispose aussi de rlusieurs fonctions pour
contrdler et interroger le processus de génération du dessin,
ainsi que 1'état du svstéme.

Interfaces spéciaux

Un premier interface, appelé "crochet" par le comité GSPC

est indépendant du processeur graphique. Tl permet d'accéder

4 des informations ou procédures internes a la bibliothéque

qui ne sont pas accessibles via l'interface standard. Un
crochet permet & un systéme de modelage de passer outre d'une
partie du processus de génération de 1'imape. En particulier,
un crochet peut rermettre d'opérer des btransformations du

champ de vision et de modelage en un seul pas. Les transfor-

mations du champ de vision different des transformations

de modelage qui sont utlisées pour la construction des
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différentes parties du dessin. Dans un systéme de modelage,
les objets sont décrits dans leur propre systéme de coordon-
nées. Une transformation de modelage transforme les coordon-
nées du systéme de modelage en des coordonnées propres A
l'utilisateur. Selon le comité GSPC, les transformations de
modelage et celles du champ de vision utilisent les mémes
opérations matricielles. La constitution et 1'utilisation de
cet interface "crochet" ne sont ypas étayéfes d'exemples et nous
restent obsurs. y

Un secornd interface spécial permet d'accéder & des fonc-
tions non standard d'une maniére standard au moyen d'un méca-
nisme de changement de mode. I1 est dépendant du processus gra-
phique. Le mécanisme de changement de mode donne accés a des
fonctions spéciales, supportées par le processeur praphique. Un
exemple de fonction spéciale est la génération d'une courbe. Le
code grarhique est généré dans la fonction de changement de mode
et non pas A 1l'intérieur du programme d'application. Afin d'aug-
menter la compatibilité d'un programme utilisant cette possibili-
té, il est conseillé d'isoler et de limiter les appels a ce mé-

canisme et de commenter correctement la fonction appelée.

c¢) Discussion de la paramétrisation

Un des points gqui a retenu notre attention est la para-
métrisation des fonctions primitives et des segments. Des choix
basés sur des options différentes peuvent se rrésenter. Rappe
lons que les paramétres sont le type de ligne, la couleur, l'in-
tensité, le clignotement et les parameétres de transformation:
1'échelle.

A

translation, rotation et mise
Voici guatre options:

1) Les instructions affectanl les valeurs des paramétres sont
mélangées avec les instructions de tracer des lignes et d'af-
ficher des caractéres de texte a 1'intérieur d'un segrent, si
toutefois une segmentation existe. Les valeurs de ces paramé
tres passent d'un segment & l'autre sans étre altérées. C'est
une option orientée processeur grarhique.

2) Au lieu de rasser d'un segment a 1'autre commé dang 1l'option 1,

les paramétres regoivent une valeur rvar défaut a 1l'entrée
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d'un segment. C'est 1l'option que nous désignons par "Para-
meétres statiques pour primitives".

3) Les paramétres sont associés 4 un segment entier ou & un
aprel de segment. L'entrée dans un segment donne aux para-
métres les valeurs par défaut ou les valeurs associée
l'appel. Cest 1'option que nous désignons par "parametre
statique et dynamique pour segments".

4) Les paramétres -sont associés a l'appel d'un segment.
L'entrée dans un segment donne aux paramétres les valeurs
associées a 1l'appel ou les valeurs par défaut, si ces para-
métres ne sont pas mentionnés a4 1l'appel du segment. C'est
1'option que nous aprelons "paramétre dynamique de segment!
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valeur par défaut.

Les figures 5a, 5b, 5¢, 54 représentent des diagrammes
de modification de paramétres en fonction de 1l'entrée et de 1la
sortie de segments. A la fig. 5a, la valeur d'un paramétre
passe au dessus des limites d'un segment, sans étre altérée,
mais peub changer a 1l'intérieur d'un segment, ce qui correspond
a l'option 1.A la figure 5b, la valeur d'un paraméetre a 1l'en-
trée d'un segmnt passe par la valeur par défaut, mais peut
étre modifiée & 1l'intérieur du segment; ceci correspond a
l'option 2° A la figure 5c¢, la valeur du paramétre passe par
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la valeur par défaut »ou recoit 1a valeur associée au segment
tout entier, ceci corresyond au raramétre statique de 1l'option
3. A la fipure 5d, les valeurs des parameétres recgoivent la
valeur par'défaut, sauf si ces paramétres sont spécifiés a
l'aprpel. Ceci correspond aux paramétres dynamiques de 1'op-
tion 3 et a 1l'option 4. Dans ls Figures 5c et 5d, les pars
métres ne sont pas modifiés a l'intérieur d'un sepment.

La rremiére ortion est trés orientée rrocesseur graphi-
que. Elee représente'la maniére dont les raramétres du dessin
sont modifiés dans une bonne partie des processeurs grarhiques.
L'inconvénient de cette premiere option est de trouver les
primitives grarhiques proprement dites groupées avec des para-
métres dans une seule instruction, par exerple: line(x,yv,a,b,c)
a,b,c sont des paramétres. Ce tyre d'instruction est orienté
vers un procesééur graphique et les paraméetres y sont rarfois
optionnels.

"Une instruction amaleamant les valeurs d'une fonction
avec d'autres données qui n'ont aucun rapport avec la fonction
décrite par cette instruction met en péril la compatibilité
d'un programme d'application. Ainsi, si un des paramétres a,

b, ¢ est le clignotant, il n'a aucun rapport avec la notion

de tracer une ligne. Une telle instruction est souvent illi-
sible, a fortiori si les paravétres sont optionnels. Ceci, les
standards ne peuvent rpas admettre.

Comme les valeurs passent d'un segment a 1l'autre sans
€tre altérées cette ortion est saussi 2 rejeter dans le cadre d
d'un travail interactif. Notamment dans le cas ou la suprres-
sion d'un segment donne lieu A4 des modifications autres que
la simple disparition de ce segment. Des exemples de cette
option sont DEC, GINO-3D, GINO-F, Omnigrarh.

" La deuxiéme option "paramétrisation statique pour pri-
mitives' prermet de décrire un dessin indépendemrent de L'ordre
dans lequel les segments sont appelés. Cela permet un travail
interactif, sans distorsion du dessin,

lLa troisiéme option "paramétres statiques et dynamiques
pour segment;présente, outre les avantages de la deuxieme option,
1'économie d'une rérétition de 1la description d'un sepgment lors
d'une modification d'un paramétre dvnarique. Toutefois, la seg-
mentation du dessin doit @tre pousséerlus loin que dsns la deuxi-
éme option.
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La quatriéme option ou tous les parameétres sont dynami-
ques est prdénée par ®. L. Thomas (Thom 76). Elle présente, outre
les avantages des deuxiéme et troisiéme options, la facilité de
rouvoir utiliser le méme segment avec des raramétres totalement
différents, ainsi aulin traitement généralisé pour tous les para
métres. Par contre, cette option compte comme inconvénients une
surcharge due a la multiplication des zones de paramétres, une
subdivision exagérée de 1l'imape en segments et sous-segments et
enfin nécessite une gestion des paramétres 4 1l'entrée et 3
la sortie d'un seément.

Si un choix était a effectuer parmi les quatre options
rour la.concertion d'un systéme grarhique, 1a premiére option
orientée processeur grarhique est A éliminer pour ses mauvaises
rerformances interactives. La derniére option présente de nom-
breux avantages, mais le prix a payer rour ceux-ci risque d'étre
non négligeable; tout systéme ne suyporte pas la surcharge en
zones de mémoire pour les varamétres et leur gestion A& 1'entrée
et a la sortie d'un segment.

I1 est intéressant que certains paramétres aient un ca-
racﬁére dynamique. C'est le cas des raramétres de transformati-
on'ﬁes coordonnées (translation, rotation, mise 4 1'échelle)

Dans les standards proposés pour la paramétrisation des
primitives et des sepments, les parametres se divisent en deux
classes: statiques et dynamiques._L'affebtation de certains
parameétres a lieu dans le segment; ce sont les paramétres sta-
tiques pour les primitives qui corresyondent A la deuxiéme opti-
on. Par contre, les paramétres statiques et dynamiques pour
segments sont gérés selon la troisiéme option.

Une solution mitipée entre les deuxiéme et troisiéme opti-
ons présente comme avantage une limitation du nombre de segments
et par le méme fait une diminution des zones pour le paramétres.
L'inconvénient est que tous les paramétres ne soient pas traités

de la méme facon.
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d) Discussion de la segmentstion.

Suivant les standards proposés, la sepmentation du
dessin n'a lieu aqu'a un seul niveau. Ce chpix peut s'oproser
a une segrmentation du dessin # ylusieurs niveaux (Foley 76)

L'avantage de la segrmentation & ;lusieurs niveaux Se
manifeste dans la dénomination et 1la modification des segments.

I1 est possible d'adrettre plusieurs niveaux de dénomi-
nation de segment; ceci rermet de décrire plus facilement un
dessin qui contient de nombreux él1éments identiques. Ainsi,
des filtres électriques, souvent nombreux dans un circuit’
électrique sont constitués chacun d'une résistsnce et d'un
condensateur. Une dénomination a8 un seul niveau oblige a répé-
ter l'ensemble résistance et condensateur a4 chaque arparition
d'un filtre.

Il est également possible de distinguer plusieurs nive-
aux de modificatian. I1 est évident que le nombre des niveaux
de modification ne reut ras étre suypérieur au nombre des ni-
veaux de dénomination. L'avantage de ylusieurs niveaux psar
rapr.ort 4 un seul est le méme tant tour la modification que
pour la dénomination. Pour un seul nivesu de modification,
desmodifications sur un filtre, par exemple, sont effectuées
en deux étares: une pour la résistance, ensuite une pour le
condensateur au lieu d'une seule pour le filtre directement.

a structure d'une segmentation & plusieurs niveaux
ressemble aux structures des données en Cobol et aux structu-
res de bloc en Algol. [,'inconvénient majeur de ces types de
structures est la surcharge due a la gestion des parémétres
A l'entrée et & la sortie d'un segment. Si les paraméetres ne
passent pas avec leur valeur au-dessus des entrées et des
sorties d'un sepment, ¢ 'est-a-dire s'ils suivent une des
eptions deux, trois ou quatre, décrites plns haut, une gestion
dynamique de ces paramétres doit étre envisagée. Tl faut alors

retenir les anciens paramétres a l'entrée du segment et les

restaurer a4 la sortie. Ceci est la rsison du fait'que la plurart
des langages n'ont qu'un niveau de mndification.Des tableaux de
comjaraison corcernant la dénomination et la modification des
segments, tirés en rartie de 1la littérature (Fnle& 76) et en

rartie dressés par nous se trouvent dans 1'annexe ITT.
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II. -LE CHOIX D'UNE BIBLIOTHEQUE GRAFHIQUE
OU D'UN LANGAGE GRAFHIQUE.

Dans une premiére yartie, nous allons tenter de limi-
ter 1l'ensemble des bibliothéques et langages graphiques a un
ensemble réduit, contenant les bibliothéques et lanpages les
plus intéressants et rerformants. Dans une seconde partie,
nous décrirons le choix effectué pour la configuration du
dérartement de chimié des Facultés.

1) Critiqup des bibliothéques et langages praphiques.

Un langage grarhique oblige l'utilisateur a adopter
certaines formes standard ypour 1l'écriture d'un propramme et
a resyecter la .syntaxe du langage. Au fait, la partie gra-
phique d'un langage suit nécessairement 1z syntaxe du langa-
ge, c'est un grand avantage. Les instructions Erarhiqdes d'un
langage grarhique sont des opéraztions d'entrée-sortie s'adres-
sant & un périrherique particulier. Par conséquent, les erreurs
de syntaxe, y compris celles de la partie graphique, sont dé-
tectées a la compilation; c'est un autre avantage. Toutefois,
l'extension de la partie graphique d'un langage n'est pas
chose aisée. En effet, il faut d'une part resrecter la syn-
taxe du langage et d'autre rart, le compilateur doit &tre
étendu de facon a étre carable de traiter cette extension.

Par contre, la compatibilité ou rortabilité d'nun programme
d'application écrit 4 1'aide d'un langapge grayrhique est ré-
duite; c'est le cas notamrent pour les langages Euler-G,et
Logo qui d'ailleurs ne sont pas disponibles partout. Méme
en Fortran, les opérations d'entrée et de sortie sont loin
d'étre standardisées.

Une bibliothéque graphique dispose d'avantages majeurs,
notamment une bibliothéque grarhique peut étre d'une concep-
tion indépendante du sytéme informatique de support et présen-
ter une possibilité d'extension aisée, ce qui n'est pas le
cas pour un langage. De plus, au moins dans certains cas,
elle offre une portabilité non négligeable, .
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Enfin, une bibliothéque grarhique est ylus simple a
écrire qu'un nouveau langage. Tar contre, la syntaxe d'une
bibliothéque graphique est en général yreu cohérente. Nous
considérons qu'une bibliothégue grarhique est préférable a
un langage graphique. De ce fait, nous limitons la suite

de l'exposé aux bibliothéques graphiques.

Portabilité

La ;ortabilité d'une bibliothéque graphique est sa
capacité & étre transplantée d'une installation & une asutre,
ce qQui implique que cette bibliothéque est compatible (1) avec
l'ordindgteur et (2) avec le processeur grarhique. La porta-
bilité d'une bibliothéque grarhique peut &tre obtenue, dans
le cas idéal, rarll'indépendance vis-a-vis du ou des proces-
seurs grarhiques que cette bibliotheque suprorte. La porta-
bilité est un des' critéres déterminants pour les divers choix
a opérer, décrits' ci-dessus.

Une bibliothéque grarhique de qualité doit &tre capable
de suprorter plusieurs appareils graphiques sur lesquels sn peut
"travailler en paralléele. La bibliothéque peut &tre reliée & un
écran a rafraichissement, une table tracsante, un tube a mé-

moire associée, construits par des fabricents différents.

Comparaison et choix de bibliothéques graphiques

Les performances des bibliothéques grarhiques sont gé-
néralement trés valbles et les rossibilités de bibliothéques
différentes sont sensiblement les mémes. C'est pourqui nous
allons concentrer nos comparaisons sur un ou deux avantages
et un ou deux inconvénients de chaque bibliothéque que nous
considérons comrme principaux. Cela nous permettra ensuite de
procéder a des éliminations. Le tableau ci-dessous reprend

les bibliothéques suivantes, chacune avec ses avantapes (+)

et inconvénients (-) principaux: Adage, Calcomp, Dissrla,
GCS, Gino-F, GPGS, IG, Tektronix, DFC, Software pour traceur
digitasl, Graf.C
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Tableau de comparaison.

un jeu de fonctions d'introduction trés complet
jeu rortable, trés orienté vers un typre 4'ordi-
nateur et vers un tyre de wmatériel grarphique.

une trés prande rortabilité pour les ordinateurs.
le prix d'achat: 500 a 1500 #

pas de fonctions d'introduction d'information.

pas de possibilité de segmentation de 1l'image

et limitation 3 deux dimensions.

prande portabilité avec des ordinateurs et avec
des appareils graphiques

ras de fonctions d'introduction d'information
prix d'achat 22000 ¢

portabilité grande pour ordinateurs et appareils gr.
prix 4'achat "free"

ras de raramétres de sepgrents, tels que détectabilite
ne travaille que sur gros ordinateurs

prande rortabilité pour ordinateurs et appsreils gr
texte a4 deux dimensions seulement

rrix d'achat 15000 #

ses fonctions d'introduction d'information

prix d'achat 800 #

patabilité réduite pour des appareils graphiques
portabilité avec nombreux appareils grarhiques
rrix "free"

pénéralisation des traitements des parametres,

ras de paramétres de primitives

génération de points 3 deux dimensions seulement.
référenciel gaucher

rortabilité pour les ordinateurs

rrix d'achat 775 $

pas de segments, ras de paramétres, as de message
d'erreur.

possibilité de segmentation 3 plusieurs niveaux
trés orienté trocesseur; lisibilité réduite:
limité a table tracante, ras interactif

travaille sur UNTX

limité a deux dimensions
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Dans la suite, nous nouns limitons aux bibliothéaques
rrésentant une rortabilité appréciable et nous éliminons les
bibliothéques destinées & un rrocesseur déterminé, souvent
fournies par des constructeurs. Seules nous intéressent des
bibliothégques qui permettent de changer de suprort graphique
et de travailler avec des terminaux grarhiques de jerformances
différentes, rar exemple un écran 2 rafraichissement et une
table tragcante, méme de constructeurs différents. Les cinstruc-
teurs ne fournissent'yas toujours une table tracante et un
écran a rafraichissement. Il est donc raisonnable de ne ras
rrendre en considération les bibliothéques qui ne sont adaptés
qu'a un matériel. Tar conséquent, les bibliothégues suivan-
tes sont éliminés de notre étude: Adage, Calcomp, Tektronix,
DEC, Software digital hour_traceurs et Graf.C

Dissypla manque de fonctions d'introduction d'infor-
mation. Cest un .handicap pour le travail interactif. Ancun
travail interactif ne peut étre effectué a 1'aide de cette
bibliothéque sur aucun zprareil gravhigue.

Les performances c¢rarhiques des bibliothéagues GCS,
GINO-F, GFGS sont sensiblement les méres. Les différences se
situent dans les attributions des raramétres aux segments ou
saux'primitives, ainsi que dans les extensions rour des
applications.

Gino-F est un reu cher a l1l'achat rour des performances
qui sont atteintes a4 moindres frais par d'asutres bibliothéques,
notamment GCS et GPGS. L'utilisation interactive de Gino-F
reut aussi poser des problémes 3 cause du passage des valeurs
des parametres au dessus des limites des sepments.

GCS n'est ras supporté par des miniordinateurs

Enfin, 13 biblinthéque GPGS est liritée A des opéra-
tions eraprhiques générales, sans extensionen vued'aprlications
telles que les rerrésentations grarhiques 3 échelles linéaires,
logarithmiques...etc., et le lissape de courbes.

IG, malpré ses avantages, comporte quelnues options
reu cohérentes. Le référentiel est gaucher. Tour un utilisa-
teur courant, une telle ortion nécessite nn travail d'adapta-
tion suprlémentaire. TG rrorose des pénérations de lipgnes dans

les trois dimensions et de yoints seulement dens deux dimensions.
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Ces deux inconvénients: référenciel paucher et points a deux
dimensions seulement rourraient étre enntournés par une trans-
formation d'un référenciel droitier en un référenciel gaucher
et 1'addition d'une pénératinon de proints A trois diwmensions 3
l'aide d'une ligne en coordonnées relatives de lonpgueur nulle,
mais cela rerrésenterait un travail suprlémentaire pour
l'utilisateur.

A\ cause de leurs inconvénients, nous éliminons de
notre étude aussi les bibliothéques IG et Disspla. Il nous
reste donc a4 choisir rarmi les bibliothéques graprhiques GCS,
Gino-F et GPGS.

A. ce stade, notre choix va faire intervenir les arra-
reils grarhiques et les ordinateurs de support avec lesquels
ces bibliothéques devront travailler. En effet, 1'indéprendance
de 1la bibliothéque wvis-a-vis du suprort matériel est limitée.

Nous rensons toutefois que vu son rrix d'achat élevé
et 1es complications gu'il entraine lors d'un travail inter-
actif, Gino-F ne doit &tre choisi que dans le cas ou la con-
fipuration ne tourrait suprorter GCS ou GPGS gni sont bean-
coup_moins chers. Cependant, Gino-F offre incontestablement
1a.rortabilité la rlus grande, tant du c6té des ordinateurs
que du coté des arpareils grarhiques.

Dans le cas ou l'ordinateur de support est un mini-

| ordinasteur, GCS ne reut pas convenir, comme déja mentionné ci-
dessus.

GPGS est 1la bibliothéque de yortabilité 1a plus faible
des trois bibliothégues restantes, du moins vis-a-vis des
appareils grarhiocues. Il s'ensuit gqu'un choix concret doit
nécessairement tenir comite de 1l'éventail du matériel qui

est aprelé a étre utilisé avec cette bibliotheéque.

2) Choix d'une bibliothéque grajyhique pour
le déyartement de chimie des Facultés.

Le département de chimie disrose d'un PDP 11/45 pou-
vant travailler sous les systéres d'exploitation RSX-11M ou
Unix (Rich 1). Pour le travail grarhique sous RSX-11M, une
bibliothéque du constructeur rermet de travailler avec un

e oo genaib Bal o o i o sl e
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terminal grarhique gui est un écran de rafraichissement du
type GT42. Cette bibliothéque ne surrorte vas la table tragante
Benson 220.

Aucun des terminaux grarhiques rlest irrlanté dans le
systéme UNIX. GCS n'est pas rris en considération. TI1 n'est
pas supporté rar un mini-ordinateur du type FDP 11l. Un choix
valable est celui de Gino-F. Gino-F supporte lss terminaux
praphiques du type GT 42 de Dec et les traceurs Benson, mais
c'est une solution onéreuse.

Un autre choix serait de yrrendre GPGS et de se charper
de 1s phase d4'implantation. GICS a déja été implanté sous
sytéme UNIX pour divers matériels grarhiques, mais pas pour
le terminal graphique GT 42 de Dec. Une implantation de GFGS
rour le Dec GT 42 pourrait éventuellement €tre moins onéreuse
que le choix de Gino-F. L'examen d'une telle question serait
rossible dans une extension du rrésent mémoire.

Une troisiéme solution serait de rrendre les standards
proposés par le comité GSPC et d'en tenter 1'imj lantation.
Comme l'objectif de compatibilité est primordial, en cas de
trapsfert d'un yprogramme d'aprlication dans une autre instal-
lation, les modifications de ce rrogramme doivent étre limi-
tées dans la mesure du possible sux aprels des sous-routines
graphiques. L'implantation des standards devrait permettre
cette limitation.

Suitea ces considérations, nous avons effectué 1'im-
plantation d'une bibliothéque sous UNIX. Nous avons choisi
les options yroposés rar les standards du comité GSFC et
adopﬁé une terminologie semblable.
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IIT. MISE EN OEUVRE SOUS UNIX
1) Démarches

L'écriture d'une bibliothéque générant un code inter-
prétable par le processeur grarhique VT 11 peut &tre effectuée
de deux facgons:

-une prriére démarche est de partir des instructions dn lan-
gage machine du procésseur VT 11 et d'écrire, en s'inspirant
des possibilités de ces instructions, un ensemble de sous-
routines. Le résultat est une biblinthéque orientée proces-
seur, trés peu portable.

-une seconde démarche est de partir d'une bibliothéque gra-
rhique et d'aller progressivement vers les instructions du
processeur graphique. Sur cette démarche reut se preffer 1'ob-
jectif d'indépendance vis-a-vis de 1'aprareil. Cet objectif
conduit a une double codification: une premiére, arbitraire
au niveau de la bibliothéque et une seconde pour le proces-
seur graphique A 1'intérieur du gestionnaire d'un appareil
graphique. La secnhnd démarche complique sensibtlement le
gestionnaire-. Par contre, la premiére donne lieu a4 un gesti-
onnaire assez simple.

Nous avons suivi, une aprés 1'autre les deux démarches.
La premiére nous a permis d'étudier les rossibilités du ypro-
cesseur grarhique et de préparer la seconde qui rérondait
mieux a 1'objectif de cormpatibilité. La description qui va
suivre concerne la deuxiéme démarche. Cette description se
compose decelle d'une bibliothéque appelée "libgt" et de celle
du gestionnaire pour le terminal eraprhique GT 42 qui comprend
un processeur graphique du type VT 11. Une exnlication du

fonctionnement et des rossibilités du yprocesseur graprhique

VT 11 est donnée en annexe.
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2) La bibliothéque libgt

Vu le nombre impressionant d'orérations rroposés par
les standards, des limites ont été choisies avant d'écrire
libgt, une version d'une bibliothéque indéyendante du proces-
seur graphique. Les primitives de libgt sont les suivantes:
dérlacement, ligne, rolygone, texte et classe de rerpéres.
Chacune de ces primitives est a deux dimensions et reut s'écri-
re en coordonnées absolues ou relatives. Une segmentation a
un seul niveau est obtenue 3 1'aide des opérations: création,
fermeture et effacement. A la fin de 1l'exécution d'un program-
me d'application, tons les segments sont effacés.

Les paramétres des primitives sont: type de ligne,
type de caractére et intensité. Ces paramétres sont statiques.
Les parametres des segments sont: clignotement, transformation
de 1l'image. Ces raramétres sont dynamiques. Dans les transfor-
mations de 1'image, seule la translation A& été implantée. La
rotation et la mise & 1'échelle nécessitent une mémorisation
du segment que nous n'avons ras réalisée.

i - Enfin, un localisateur a été imprlanté et c'est la
seule fonction d'introduction d'information réalisée.

Nous avons implanté deux trsnsforrmations du champ de
vision: une fenétre rectanpulaire dont les co6tés sont paral-
léles aux axes de coordonnées et une limitation du champ de
vision sur 1'écran.

Le dessin est découpé en un certain nombre de segments
au'moins un. Ces seprenf constituent le senl niveau de décou-
rage logique du dessin. Les niveaux de dénomination et de
modification des segments sont uniques. Les opérations sur
les sepgments sont la création, la fermeture et l'effacement.
Un segment peut dtre effacé A tout moment.

Un segment contient un certain nombre d'appels a des
primitives et a des yparamétres statiques ypour primitives. Ces
appels doivent se situer entre la création et la fermeture du
segment, c'est-a-dire lorsque le segment est ouvert. Un seg-

ment devient visible au fur et & mesure de la génération de

ses rrimitives.
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Le dessin imaginé par l'utilisateur est défini dans
un systeme d'axes orthogonaux dont les échelles des coordonnées
ne sont soumises a aucune limitation.

L'utilisateur peut, rour obtenir une vision de son
dessin, définir une fenétre rectangulaire. 11 choisit les
rositions des cdtés de 1a fenétre dans les coordonnées uti-
lisées pour son dessin. A défaut de rrofiter de cette
possibilité, l'utilisateur est mis en présence d'une fenétre
carrée qui est le carré unitaire dans les corrdonnés de
l'utilisateur.

I1 est possible de ne 1as utiliser tout 1l'écran comme
surface'de dessin et d'en rrendre seulerent une partie. Cette
partie, appelée champ de vision a une forme rectangulaire et
doit &tre srécifiée en coordonnées normalisées pour 1'écran,
donc entre zéro-et un, la largeur de l'écran étant l'unité. En
1'absence d'une. srécification du champ de vision, ce dernier
est le carré unitaire, ce qui rerrésente tout 1'écran.

Le traitement des conordnonnées qui sont les argurents

des primitives suit le schéma décrit dans la figure 6.

S - -— =S sl —_—
DESSIN norralisarion et FENETRE cadrare de 13 — — -‘-1-_ =
dfcoupepe jer la FEEREEM Terectre dans Le {"*;Jj,l\i%
fenétre :hamp de vision el
- == oy e P écran
Fig 6.

Les arguments sont d'abord normalisés par raprort a la dimen-
sion de la fenétre. Par cette opération, la fenétre devient
le carré unitaire. La fenétre découre une partie visible du
dessin. Aprés ce découpage, cette rartie est définie en
coordonnées normalisées dans un sytéme d'axes dont 1l'origine
est le coin inférieur gauche de la fenétre. La fenétre est
ensuite rrojetée dans un champ de vision.qui est une partie
de 1l'écran au moyen d'une transformation linéaire de chacun
des axes. Cette transformation est homothetique, mais le
rapport d'homothétie peut différer d'un axe a lﬂautre.
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Si 1'utilisateur veut se servir de ces rossibilités, il doit
les mentionner, avant de décrire le dessin aucuel il veut faire
subir ces transformations, donc avant 1'ouverture d'un seg-
ment.
La bibliothéque assure une protection contre diffé-
rentes erreurs:
- une invocation d'nne priritive doit s'effectuer avec un
segment ouvert.
- une création de segment ne peut avoir lieu, si un segment
est déja ouvert.
- une fermeture de segment ne reut avoir lieu, si aucun seg-
ment n'est ouvert.
- des parametres invalides.
- des limites de fenétres et de champs de vision erronées.
Le programme 4'application est averti de chaque erreur et,
selon la gravité de 1'erreur, est laissé intact, est modifié
ou méme simplement arrété.
La bibliotheéque codifie chaque apypel pour le gcesti-
onnaire et lui envoie,en plus, 1l'information nécessaire, lui

perrettant de générer le code graphiaue pour le rrocesseur
VI 11l.

3) Le gestionnaire pour le périprhérique GT 42.

Un gestionnaire pour périrhérique est une partie d'un
systeéme d'exrloitation spécifique & un périrhérique déterminé.
Sous UNIX, un périphérique est traité comme un fichier et par
conséquent, il est permis d'utiliser les opérations ouverture,
lecture, écriture, fermeture, comme sur les fichiers normaux
(Rich). Une ouverture d'un vériphérique est exécuté comme un
appel d'entrée-sortie rarticulier. Le systéme d'exploitation
aiguille 1l'exécution de cet appel vers une routine du gesti-
onnaire. Ainsi, A 1l'ouverture du GT 42, la routine "gtopen"
va étre exécutée.

Le processeur grarhique VT 11 fait rartie du terminal
graphique GT 42. I1 disrose de quatre registres et de trois
vecteurs d'interruption qui renvoient a des routines d'inter-
ruption du gestionnaire.
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Le gestionnaire GT 42 est comrosé de sept ronutines:
quatre correspondant aux oyrérations sur les fichiers et trois
aux interrurtions. Les routines d'ouverture et de fermeture
servent uniquement 3 1'initialisation et a4 la cldture d'un
dessin. La routine de lecture sert, conjointement avec 1la rou-
tine d'interruption pour le crayon Luminéuxkﬁ envoyer a 1'uti-
lisateur 1la rosition pointée rar le cravon lumineux. La ges-
tion du dessin s'effectue a 1'aide de 13 routine d4'écriture,
de 1la routine d'interrurtion du rrocesseur central rar le
processeur graphique, et de la routine 4'interruption sur

caracteéres illégaux.

4) Gestion de 1a mémoire.

Une des premiéres questions auxquelles nous avons été
confrontées était de savoir ou placer 1'ensemble des instruc-
tions graphiques que nous apprelons fichier graphique. Le pro-
cesseur grarhique VT est connecté sur 1'Unibus et est un
appg;eil a accés direct sur la mémoire. Il travaille A 1'aide
d'ﬁn compteur rrogramme qui lui est propre et qui contient
l'adresse de 1'instruction eraphique 3 exécuter. Cette adresse
est une adresse physique.

Une rossihbilité est de laisser le fichier grarhique
dans la zone utilisateur (figure 7a); une autre est de le .
placer dans le systéme d'exrloitation (figure 7b); une troi-
siéme est de gérer dynamiauement la zone de mémoire ad;jacente
au systéme d'exploitation (fipure 7c)

Fichier grarhique en zone utilisateur

Cette solution pose des problémes d'adressage. L'uti-

lisateur travaille en adresses relatives var rapport au début
de zone de mémoire qui lui est allouée, tandis que le rroces-
seur grayhique utilise des adresses absolues ou physiques.
Le fichier erarhique risque de se trouver dans la partie de la
la mémoire que le processeur graphique ne peut plus atteindre.
Pour échaprer & cet inconvénient, on rourrait s'arrancer pour
localiser la zone de mémoire d'un utilisateur travaillant

avec le processeur graphique dans 1la zone accessible par ce




~20-

dernier, c'est-A-dire dans les 64 kBytes du début de la mé-
moire. Un tel arrangement nécessiterait une condition treés
sévére: l'utilisateur ne vourrait ras etre éiecté de la mé-

moire avant la fin de 1'exécution d'un rrogramme.

rérirhériques périphériques périphériques

s . = e e ] e i i B S D Sk S S e b —— o s o — e

utilisateur

b e e e e e —— — e — — -

fichier graphique utilisateur

utilisateur

L'zone graphique fixe I zone graphique
systéeme d'expl. systéme d'expl. systéme d'expl.
Fig. 7a Fig.7b Fig. 7c

Fichier grarhique interne au sytéme d'exploitation

Cette deuxieme solution n'est pas optimale. Un uti-
lisateur moyen qui travaille en grarhique ne se sert du
systeme grarhique qu'une partie de son terps de connexion.
Cette partie du temps de connexion ou le systéme travaille
en grarhique représente un faible pourcentage. Bloquer une
zone de mémoire de taille non néglipeable est un handicap
et un gasrillage de ressources dont il faut bien étre
conscient.

Un autre probléeme sureit, lorsgu'un utilisateur du
systéme gfarhique crée un fichier pgrarhique trés important.
Dans ce cas, la zone de mémoire doit étre étendue.

Gestion dynamique de la mémoire

Cette troisiéme solution ou 1'on gére dynsmiqnuement
la zone grarhique de la mémoire présente le plus d'intérét.
Si 1l'utilisateur ne travaille pas en graphique, aucune
1r1lace ou trés peu de la mémoire reste bloquée et vide.

Si ensuite le fichier graphique apparailt trop grand, la zone
peut étre étendue.

La troisiéme solution est la solution conseillée.

Nous souhaitions y arriver, mais your des questions de temrs,

nous avons du Y renoncer.
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Le gestionnaire actuel a été écrit pour la seconde
snlution avec une znone de mémoire de tzille fixe a 1'intérieur
du systeéme d'exprloitation. Une amélioration serait de passer
4 la troisiéme solution. Ce pourrait étre une extension de
ce travail.

5) Génération du code graphique.

Le gestionnaire est capable de ¢énérer le conde gra-
rhique & 1'aide des informations envoyées par la bibtliotheque
libgt. Les condes prarhiques envoyés prar 1a& bibliothéque libgt
sont transformés en réelscodesgrarhiques. Les coordonnées sont
transformées en coordonnées écran, c'est-a-dire de 0 & 1023
( 10 bits) rar simple multiplication.

La génération du code graphique est réalisée suivant
le schéma de la figure 8 qui compléte la figure 6 ci-dessus.

Fig. 8
DESSIN Cohrordonnées utilisateur
)
3 ,
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43 .
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oo CHAM' DE ) ) e
) " Conrdonnées normalisees
< VIST )N
©
Q
Q
£4
gSH
o - e
o AFTARET L . :
5 . : Cosrdonnées physiques
® GKAFHTLUE :

de 1l'appareil
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La génération du code grarhique s'effectue a 1'aide
d'une suite d'orérations élémentaires (somme logique) entre
des codes opératoires et des paraﬁétres.

Une description détaillée des rroprammes, ainsi que
du processeur grarhique et des instructions est donnée en
annexe. Comme C est le langspe dans lequel UNIX est écrit
(Rich 2), tous les programres sont écrits en C.

6) Application graphique: programme CATGT

L'équipement du dérartement de chimie ne dispose pas
de terminaux alphanumériques majuscules et minuscules. Or,
1'écriture d'un programme en C utilise les majuscules et les
minuscules. Nous avons écrit un programme, appelé CATGT, dans
le but d'utiliser le GT 42 comme terminal d'affichage.

Le programme CATGT 1it un arpurent qui est un nom de
fichier. T1 subdivise le fichier en papges de 32 lignes et
passe séquentiellement d'une page a4 la suivante. Tl reut dtre
abandonné apreés 1'affichage de chaque rage. Une utilisation de
ce rrogramme a permis de lire majuscules et minuscules et
notamment de visualiser des erreurs d4'écriture comme ADAR
pour ADDR que les terminaux alphanumériques du département
de chimie ne mbntrent ras.

Certaines transformations pourraient conduire a
donner au prograrme CATGT un statut de commande, analogue
4 la command CAT. Faute de temps, cette transformation n'a
pas pu étre envisagée.

Les descriptions du rrogramme CATGT, de la bibliothéque
libgt, et du gestionnaire du GT 42 se trouvent en annexe aussi

a

a l'intérieur des programmes sources, dont les noms sont

respectivement CATGT.C, libgt.C, GT 42.C.
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Annexe 1 - Tableaux de comparaison de bibliothéques
grarhiques

Les tableaux de comparaison ci-dessous sont constitués
d'une rerroduction des table:nux de comparaison de bibliothéques
graphiques du comité GSPC et de quelques tableaux complémentaires
dressés au cours du présent travail.

Dans ce qui suit, nous commentons briéevement 1'ordon-
nance des tableaux et leur contenu, en mettant entre parenthéses
les mots de langue anglaise différant sensiblement des termes
frangais utilisés dans le présent travail.

‘Le tableau I-1 concerne les fonctions d'introduction
d'information (input functions), dans lesquels on distingue
les fonctions d'introduction A caractére praphique (graphical),
le texte et les tlefs logiques (button). Le titre: sélection
(ricking) désigne des objets définis par ]l'utilisateur, par
exemple un segment ou une primitive dans un segment. Dans la
colonne "menu" est mentionné si 1'information alvrhanumérique
est renvoyée par la sélection, et dans la colonne "item" le
niveau d'identification que la sélection est carable de recon-
naltre, ainsi que 1l'information s'y rapportant, comme le nom
de 1'image, un numéro d'élément graphique, une adresse d'un
élément pointé. Le localisateur (locator) sert a renseigner
une position et/ou une orientation dans l'esyvace de 1'écran;
dans cette colonne sont mentionnés les dimensions supportées
et les types de coordonnées. Un évaluateur (valuator) renvoie
a l'utilisateur une valeur scslaire; deans cette colonne sont
mentionnés les types de coordﬁnnées et les dimensions
de cette fonction d'irtroduction d'inforrmation. La colonne
"appareils d'entrée"(inrut devices) contient la liste des
appareils d'introduction d'information supportés rar la
bibliothéque grayhique. Dans la colonne"texte" fipurent les
types de caractéres qui sont admis comme fonctions d'intro-
duction. Dans 12 colonne "button" est mentionné si la biblio-
théque supporte des clef's logiques. Voir aussi Wallace (Wall 76)

Les taleaux I-2, I-3, I-43 et I1-4b se rapportent aux
fonctions de sortie: les transformations, les systémes de
coordonnées,la segmentation de 1l'image et les fonctions
primitives.

| |
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Une premiére rartie du tableau I-2 concerne les
transformations de 1'objet(object transforms). Ici un objet
est considéré comme une entité grarhique et peut étre une
primitive ou une collection de primitives. [es trois preriéres
colonnes spécifient les dimensions dans lesquelles s'effec-
tuent les transformations de "rotation","mise & 1'échelle"
(scaling), et "translation’. La quatriéme colonne mentionne
la possibilité d'une "autre" transformation, telle que le
cisaillement et leq dimensions dans lesquelles s'effectue
cette transformwmation.

Une deuxiéme rartie du tableau I-2 corcerne les
transformations de vision. La colonne "3D projection" fournit
les types de projection supportés. La colonne "découpe de
fenétre"”" (windowing) mentionne les dimensions dans lesquelles
une fenétre peut &tre découpée. Les colonnes "champ de vision"
(viewporting) et "champ de vision opaque" (shielding) indiquent,
si ces transformations sont possibles. La derniére colonne
du tableau I-2 "manipulation des transformations" mentionne
les possibilités de mémoriser des transformations, de les
retrouver et de leur faire subir une concaténation.

Une premiére rartie du tableau I-3 concerne les systé-
mes de coordonnées. On mentionne, dans les colonnes "coordon-
nées utilisateur"(world) et"coordonnées de 1'appareil"(device),
les limites des coordonnées et les unités utilisées. Dans la
colonne "orientation" figure 1'orientation droitiére ou gauchére
des réferenciels.

La deuxiéme rartie du tablesu I-3 concerne la seg-
mentation de 1'image (picture segments). Rappelons gu'un seg-
ment est une portion du dessin qui en général correspond a
1'image d'un objet et qui posséde un nom. Dans la colonne
"opérations", la liste des opérations sur le sepgment est donnée.
Dans la colonne "paramétre"(attribute), les paramétres pour
segments sont donnés.

Les deux tableaux I-4a .et I-4b concernent les fonc-
tions primitives. Dans la colonne "paramétres" (2ttribute)
figure une liste de paramétres rour primitives. Les colonnes
suivantes donnent les possibilités de "positionnement et
génération de points", de"tracer des lignes"(straight lines)
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de"tracer des courbes'"(curved lines), de "représentation de
surfaces", de"repérage"(marker), d'affichage de "texte et
les formats pour "l'affichage de nombres"(numeric output).

Le tableau I-5 des fonctions de commande et de contrdle
(control) décrit dans la colonne "initialisation" comment la
bibliothéque graphique est initialisée, par exemple 1l'initia-
lisation d'un apprareil, la réservation de places de mémoire.
Dans la colonne des "caractéristiques de 1l'appareil'"(device
caracteristics) fipurent des orérations de sélection et de
choix pour les apfareils d'affichage et -les outils d'intro-
duction d'information. Dans la colonne de "détection d'erreur"
(error reporting) est mentionné le tyre d'erreur détecté.

La colonne "routine de cldture"(termination routine) indique
s'il existe une phase de cloture.

Le tableau 1-6 concerne l'environnement d'imyplsntation

et les extensions en vue d'aprlications. Dans la colonne

"implementation environment" est mentionné le langape de
.codification de 1a bibliothéque. Dans trois colonnes relatives
4 des opérations de "représentation de graphes"(graphing
operations), de"lissage de courbes"(curve fitting) et d'affi-
chége "d'informations alyhanumériques en sorties syéciales"
(positioned text) sont données les possibilitésdes biblio-
théques dans chacune des rubriques.

Un dernier tableau I-7, "divers"(riscellaneous infor-
mation) contient des informations sur le "norbre de routines",
les "appareils graphiques suypportés"(grarhics hardware supported),
les"ordinateurs avec lesquels ces bibliothéques sont comyatibles”
(host computers),le nombre"d'installations" existantes et une
estimation du"colt"(approximate cost)

Remargues

(1) Les "graphic software packages", repris dans les
tableaux I-1 a I-7 ont été considérés comme bibliothéques
graphiques et ce dans tout le mémoire. Toutefois, ADAGE
pourrait étre un langage graphique. ®n effet, il est fait
mention dans le tableau I-6 "implementation environment"
du compilateur Fortran A& extensions graphiques, ce qui
indique qu'il pourrait s'agir d'un langage. ’
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(2) Le tableau I-3 concernant les paramétres pour
segments ne mentionne pas de tels raramétres pour la biblio-
théque grarhique GCS. Nous signalons que Foley (Foley 76)
donne la visibilité d'un segment comme paramétre pour
segmrents en GCS.
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Annexe 3.

Tableaux de comparaison de dénomination et

Ces tableaux sont partiellement extraits de 1l'article
de Foley et partiellement dressés par nous. Ils reprennent,
pour les bibliothéques comparées précédemment, le nombre
de niveaux de dénomination et le nombre de niveaux de
modification.

Remarques

(1) Pour certaines bibliothéques, nous n'avons pas -
l'information nécessaire pour remplir avec certitude les
tableaux. Un point d'interrogation est ajouté aux cadres
concernés.

(2) Un seul niveau de segmentation ne signifie pas
un seul niveau d'inclusion. Il est possible de n'avoir qu'un
seul niveau de segmentation et de faire référence de 1l'int
rieur d'un segment A& un autre segment, par exemple par une

orération de copie.
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Niveaux de dénomination

Niveaux de modification

? 2
Adage au moins un: an moins un:
segment seprent
Calcomp zérn Zéro
Disspla Zéro zZéro
un: un:
GCS :
§ cadre (frame) cadre
; un: un:
G b=
s 100=F segment segment
plusieurs:
bloc
o segment d'imae .
GTGES ¢ gnp d'image un -
o rrimitive sepment d'image
copie d'un segment
d'image
7 ?
IG au moins un: an moins un:
segment segment
Tektronix zéro Z€é1ro
un: un:
DEC .
2 sepment (subypicture) sepment
1 H un:
Graf.c Al
cadre cadre
Software . 5
ZéT0 ZEro

digital
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Annexe 3.
LE PROCESSEUR GRAFHIGQUE VTI11

Fonctionnement

Le processeur eraithique VT1ll est un processeur qui
peut se connecter comme un périphérinue auelcongue sur 1'Unibus
d'un PDP 11. T,e proce=seur VT1ll est un appareil 4 acces direct
sur la mémoire et capable de dérouler son prograrme indépendam-
mant du processeur du PDP 11, si toutefois 1l'acces a4 1'Unibus
lui est accordé par ce dernier.(VT11)

Le processeur VT1l émet des derandes d'accés NPR
(non processor request) 4 1'Unibus. Lorsque une demande est

agréée, le VT1ll extrait un mot de programme de la mémoire,
le décode et 1'exécute. Il émet ensuite une autre demande
d'acceés NPR a 1'Unibus pour le mot suivant.

Le processeur VT1ll peut aussi envoyer des demandes
d'interruption au processeur central lorsqu'il rencontreé des
caractéres illégaux ou lorsque la mémoire reste sans réponse.
Un programme graphioue peut sut riser le VT1!l 3 envoyer une
demande d'interrurtion au processeur central lorsque il rencon-
tre ‘une instruction stop ou s'il détecte une action du crayon
lumineux.

Le processeur VT1ll démarre lorsaue son compteur pro-
gramme est garni. [Le compteur programme du VI /1l est noté DFC
(Displayv Tropram Counter). Le PDF 11 place l'adresse du DI'C
sur les lignes des adresses le 1'Unibus et 1la valeur a donner
gau DFC sur les lipnes des données de 1'Unibus. Le décodapge de
1'adresse du DPC met automatiquement le processeur graphioue
VT 11 en action. a premiére action est de lancer ure demande
d'accés NFR 3 1'Unibus.




Instructions et registres du VT11

Le processeur VT1ll travaille a l'aide d'un jeu de
cing instructions qui oreérent sur six types différents de
données, selon les instructions.

Ces instructions sont les suivantes:
- positionner le mode praphique
- saut a une adresse

pas d'opération

positionner des parameétres

positionner 1l'incrément jour le tracer de
courbes.

Le jeu d'instructions du VT1ll offre & l'utilisateur d'inté-
ressantes possibilités grarhiques. Toutefois, ces possibilités
sont loin d'étre complétes. Il manque au VT1ll une instruction
de saut a8 une sous-routine. Cette instruction est pourtant
trés rerformanté et pour parvenir 4 générer un saut A une

sous routine un artifice utilisant une interruption du I'DP
par le processeur graphique veut 8tre employé. D'autres
intructions sont sussi absentes du jeu d'instructions du VT1l.
Paf'bxemple, des transformations comme la translation, la
rotation et la mise 3 l'échelle. Ces manauements sont moins
imjortants que 1l'absence d'ur saut 3 une routine.

Le processeur VT1ll dispose de aquatre repistres de
seize bits. Le premier contient le compteur nprogramme graphi-
que (DPC); c'est le seul accessible en lecture et en écriture.
Les trois autres registres, accessibles uniaguement en lecture,
contiennent l'état d'un certain nombre de buscules et de
signaux.

Les pages suivantes contiennent les définitions et
les formats des instructions et des repistres ainsi qu'une

liste des possibilités du processeur VTI11.




SET GRAPHIC MODE

JUMP

NO-OP '~

LOAD STATUS REGISTER A

LOAD STATUS REGISTER B

" 4 " n ? .. r

ISP S Y 2 8

— V)

T INDICATES COMTROL wORD J

OO00 ST CHARAC TER MOUE

0001 SET SHOR VECTOR MODE

0010 ST LONG vECTOR MODE

D011 ST POWT MODE

D100 U1 CRARM 1 MODE

0101 561 GRAPH ¥ MODE

0110 SEY BELATIVE POWNT MODOE

0111 SPARE

U ENABLES BITE 97 NTO THE WTENSITY RECIATER ————

T NTENYITY VALLE
OO0 = MMM T ERNLITY
THVspARIMLM ITERGITY

WHEN ST EMABLES BIT S INTO L P INTERRUPT EnABLE REGISTER
Dol P ONTERRUPT FMABLED  O'mO L P INTERIUST
WHERN SET EMABLES BT & WNTO BLINE RECISTER
Prline DN D0 BiNe OF -
CIUENABLES BTL 10 T e | wf BECISTERS
W ANE TYPE vALLE

DO SO0 | NE
O 1ONG DASH o — e
10+ SHCRT DASH . <
11007 DASH
. ump
" " " L] 4]
151 0 SPAR
O _AWRETELS
J (e =k I i A,
U OWDICATES CONTROL WOID i
“OF CODE” FOR jumP
SPARE BITY it il |
L1 I, Dot B e T o
M0
WORD ADDRESY -]
i —— e e ————
WML (28 WORDS) OF CORE ADORESS )
NO-OF
" i (3] 1] I . 0
SPARE J
I ONDICATES CONTROL WORD f ‘
OF CODE" FOR DISPLAY NO OPERATION — |
SPARE MITS S — |

?

2 5 O

S il &

ncll

17 MOICATES COMTROL WORD
OF CODE " POR |1OAD STATUS A RECISTER —

WL STOP THE DISPLAY WHEN 561 — ——
WHEN ST ENAR ES BT B NTO STOP RIERRUPT REGISTER

1oTEREUPT PDPHIwHEN DiSR AY 3108
O Wil NOT MTENRUPT Wi DISPLAY STORS

WHER SET ENABLES BIT 8 w10 THE L P INTENSITY MIT BEGKTER —

Qe PR OF LT PEN INTERAL TION WiLL BE INTENSHED TR S S
1RO OF LIGHT PEN INTERACTION WILL MOT 8L NTENSIFIED

WHEN SET ENABLES BT & INTO ITALICS BEGISTER
1 ATALICS FONT O NORMAL FONT
NOT USED
HALTS DPU AND RESUMES W STHC WITH LINE FRECUENCY
eaur

NP CODE 1OR LOAD YATUS B REGIAITR ——

SPARE - p

WHEN SET ENABLES B3 03 1O GRAPHPLOT maf BEMENT REGISTER — - —

SETY Tef DOATAMCE BETWEFM POINTS EXFCUTED N CRAPHPLDT s o v

1 mDIC ATES CONTROL WORD t l

CP=0Q75s

Figure 2-8 Instruction Word Functions
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CHARACTER
DATA FORMAT-
Mode 0000

SHORT
VECTOR MODE-

Mode 0001

LONG VECTOR
DATA FORMAT-
0010

~GE=

15 14

2ND T-BIT ASC

o]

Py

IST 7-BIT ASCNI

]

O INDICATES A DATA WORD—r
7 BIT ASCN CODE
SPARE

7 BIT ASCIl CODE

14 13 12

7

cp-D382

6 5

6 BITS AX

[o]T]

-]

6 BITS AY

O INDICATES A DATA WORD
INTENSIFY VECTOR IF Al

0 INDICATES AX COMPONENT
MOVES J0 THE RIGHT ;
1INDICATES AX COMPONENT
MOVES TO THE LEFT

6 81T MAGNITUDE Y COMPONENT =

O INDICATES AY COMPONENT
MOVES UP; 1 INDICATES AY

COMPONENT MOVES DOWN

6 BIT MAGNITUDE Y COMPONENT

15 14 13 12

CcP-0883

NN = v

10 BITS AX

O INDICATES A DATA WORD
INTENSIFY VECTOR IF A |

O INDICATES AX COMPONENT
MOVES TO THE RIGHT; | .
INDICATES AX COMPONENT
MOVES TO THE LEFT

SPARE
10 BIT MAGNITUDE X COMPONENT

CPOBAl

2ND wom'-ol ',{H-L 7 ]

10 BITS &Y

O INDICATES A DATA \I\"OI:IIJ—1

SPARE
O INDICATES AY couponsnr}

MOVES UP; 1 INDICATES AY
COMPONENT MOVES DOWN
SPARE
10 BIT MAGNITUDE Y COMPONENT

Figure 2-18 Data Word Formats (Sheet 1 of 2)
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POINT DATA
MODE-
Mode OO11

GRAPHPLOT X-
Mode 0100

GRAPHPLOT Y-
Mode 0101

RELATIVE
POINT MODE-
Mode 0110

O INDICATES A DATA WORD
INTENSIFY POINT IF A 1
SPARE

10 BIT X COORDINATE

O INDICATES A DATA WORD—1
SPARE
10 BIT Y COORDINATE

O INPICATES A DATA WORDJ
SPARE
10 BIT X(Y) COORDINATE

15 14 13 & U 10 9
B A T
1ST wono| 0 IINTI 777 //;1 10 BITS X
CPOBA4Y
2ND WORD I U l/-};,-;f_f}_’?._._,':i-_i’;'; s 10 BITS ¥
CP-0844
15 14 10 9
[o li’;f‘ 777 l 10 BITS X (Y)
cCP-0843
15 14 13 12 T 6 5
‘ o] IlNl‘lh‘j[ 6 BITSAX I-H'—-I 6 BITS AY

0 INDICATES A DATA WORD —T
INTENSIFY POINT IF A1
O INDICATES X COMPONENT ’

MOVES TO THE RIGHT; 1

INDICATES X COMPONENT
MOVES TO THE LEFT
6 BIT MAGNITUDE X COMPONENT

f

O INDICATES Y COMPONENT MOVES UP;
| INDICATES Y COMPONENT MOVES DOWN

6 BIT MAGNITUDE Y COMPONENT

Figure 2-18 Data Word Formats (Sheet 2 of 2)
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Instruction Word Length Character Set
16 bits 96 ASCII — upper and lower case ‘plus 31 specials (Greek

letters, math symbols, etc.) (Refer to Appendix A)
Raster Definition

10 bits Control Characters
Carriage return
Viewable Area Line feed
x=1024 (17773 ) raster units Backspace
y =768 (1377g) or 1024 (17773) raster units y
Italics
Paper Size ; Hardware programmable
12 bits \
Line Type
Hardware Blink / Solid l
Programmable Long dash
- Short dash
Hardware Intensity Levels ' Dot-dash
8
Data Formats
Line Frequency Synchronization Character (2 char/word)
Hardware programmable : Short Vector (1 word)
Long Vector (2 words)
Character Font Point (2 words)
6 X 8 dot matrix Relative Point (1 word)
Graphplot x/y (1 word/pt)
Characters/Line , .. DPU Instructions
73 (85 possible) Set Graphic Modes
Jump
No operation (NOP)
Number of Lines Load Status Register A
31 on VR14 (29 possible), 42 on VR17 (39 possible) Load Status Register B
VT11 Hardware Registers
Register Unibus Address* CPU Operation Contents c Bit
Program Counter ™~ 772000 Read/Write Address of next word (15:0)
in display file
Status Register 772002 Read Only Stop Flag (15)
Maode (14:11)
Intensity (10:8)
Light Pen Flag (7)
Shift Out (6)
) Lidge Indicator (5)
Italics (4)
Blink (3)
Spare (Not Used) - (2)
Line (1:0)
X Position & Graphplot Increment 772004 Read Only X Position (9:0)
s Graphplot Increment (15:10)
Y Position & Character 772006 Read Only Y Position (9:0)
- Character Register (15:10)
*The two high order bits arc forced to a | to assert an MSD = 7.

e ———————,—EEE—————————
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Annexe 4.

Programme libgt.c

Les programmes qui vont &tre présentés ci-dessous

sont décrits en trois points: la fonction,
les tests effectués,
les sous programmes appelés.

Les primitives

Les primitives de dessin proprement dites ont un
comportement général commun. Les routines qui les décrivent
positionnent le code instruction correspondant,
transforment les coordonnées de l'utilisateur en des coor-
données normalisées par rarport & la fenétre,routines reduc,
mettent a jour la nouvelle position courante newp,
garnissent les variables argx et argy des déplacements
relatifs en coordonnées normalisées,
font appel & la routine de découpage appeléée clip.
Ces routines renvoient un message et sont abandonnées lorsque

elles sont appelées tant qu'aucun segment n'est ouvert.

Pour la description fonctionnelle des routines, nous supposons
que la position courante est (xo,yo).

Moveabs(x,y)

La position courante est mise & la valeur (x,y). Cette
routine n'a aucun effet visible sur le dessin.
Moverel(dx,dy)

La position courante est mise ala valeur (xo0+4dx,yo+dy).
Cette routine n'a aucun effet visible sur le dessin.
Lineabs(x,y)

Une ligne est tracée de 1la position courante jusqu'a la
position (x,y) qui devient la nouvelle position courante.
Linerel(dx,dy)

Une ligne est tracée de la position courante jusqu'a la

position (xo+dx,yo+dy) qui devient la nouvelle position
courante.

Polyabs(xarray,yarray,n)

Une sucession de lignes est générée a 1'aide des deux

tableaux xarray et yarray. La suite des lignes part de 1la
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position courante vers (xarray(l),yarray(l)) pour arriver

4 13 position (xarrsy(n),yarray(n)) qui devient la nouvelle
position courante.

Polyrel(dxarray,dyarray,n)

Une sucession de lignes est générée a l'aide des deux
tableaux dxarray et dyarray. La suite des lignes part de la
position courante vers (xo+dxarray(l),yo+dyarray(l)) pour
arriver & la position (xo+dxarray(l)+..+dxarray(n),
yo+dyarray(l)+..+dyarray(n)) qui devient la nouvelle position
courante.

Markabs(x,y,n)

Un repere de la classe n est placé au point de coordonnées
(x,y) qui devient la nouvelle position courante. Si n ne
correspond & aucune classe, la classe du repére est la classe
numéro 1.

Markrel(dx,dy.n)
Un repére de la classe n est placé au point de coordonnées

(xo0o+dx,yo+dy) qui devient la nouvelle position courante. Si n
ne correspond & aucune classe, la classe du repeére est la
classe numéro 1.

Une seule primitive de texte permet d'afficher des
caracteres.
Text(straddr,n)

Cette routine va afficher n caractéres,pris a partir de

l'adresse straddr, en commengant & la position courante.

Si le nombre de caractéres dépasse 510, seuls les 510 premiers

sont envoyés.Cette routine fait apprel a la routine transfer

pour le passage des arguments au gestionnaire du gt42.
Plusieurs routines qui ne sont pas accessibles a

l'utilisateur, ont été écrites pour généraliser les traite

ments. Ces routines ont pour nom: bornes,clip,posit,reducabs,

reducrel,vieuwmap.

Bornes()

Le tracé d'une ligne peut conduire la nouvelle position

courante hors des limites de la fenétre choisie. La routine

bornes calcule les coordonnées de l'intersectinn d'une ligne
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avec le cadre découpé par la fenétre. Le calcul est effectué

en coordonnées normalisées et les valeurs des coordonnées de
l'intersection sont renvoyées dans les varisbles varx, vary.
Cette routine fait apiel & la routine posit.

clip()

La routine clip découpe le dessin de l'utilisateur au travers
de la fenbtre.Pour effetuer ce découpape clip,gurde mémoire

de la position courante. Cette position est réelle ou imagi-.
naire selon que cette position est ou n'est pas dans le cadre
de la fenétre. Elle détermine d'abord la caractéristique réelle
ou imaginaire de la nouvelle position courante. Ensuite, en
fonction de 12 caractéristique de la positinn courante et de celle
de la nouvelle position courante, elle effectue un calcul
d'intersection avec le cadre de la fenétre. Enfin, si un

champ de vision a été defini, elle fait ayrel 4 la routine

de cadrage de la fenétre dans le champ de vision vieuwmap et
aprelle la routine transfer pour le passage des arguments

au gestionnaire gt42.c.

Posit(x,y)

La routine posit teste si les arguments x et y sont intérieurs
4 la fenétre. Si oui, elle renvoie une valeur signifiant ‘'réel
et sinon une valeur 'imaginaire.

Héducabs(x,y) -
Reducrel(dx,dy)

Ces routines normalisent x et v (dx et dv) rar rapyort a la

fenétre. Les valeurs normalisées de x et y (dx et dy) sont
placées respectivement dans argx et argv. L3 normalisation
a lieu en coordonnées absnlues (reducabs) ou relatives
(reducrel).

Vieuwmap(x,v)

Cette routine cadre le fenétre dans un champ de vision
préalablement défini. Les coordonnées "cadrées" sont placées
dans sregx et argy.
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Segmentation

Trois routines en vue de segmenter un dessin sont
décrites ci-dessous. Il s'agit des routines de création, de

fermeture et d'effacement d'un segment.

Createseg(name)

Cette routine crée un segment dont le nom commence a
1l'adresse name. 8 caractéres sont retenus pour le nom du
segment créé. La routine teste d'abord qu'un nombre maximum ¥
de segments n'est pas dépassé, ensuite qu'aucun autre segment
n'est ouvert et enfin qu'aucun autre segment ne porte le méme
nom. La routine donne au segment créé le numéro d'une entrée
dans une table qui contient les noms de segments et envoie
un ordre de création de segment au gestionnaire gtd4z c
Closeseg()

Cette routine cloture le dernier segment ouvert et envoie

au gestionnaire du gt42 un ordre de cloture d'un segment.
Deleteseg(name)

Cette routine efface le segment dont le nom commence &
l'adresse name. Elle effectue une recherche (routine recherch)
dans la table des noms de segments pour retrouver le numéro
de segment et envoie su gestionnaire du gt42 un ordre d'effa-
cement accompagné du numéro de segment & effacer.

Les erreurs détectées par ces routines conduisent & 1l'envoil
d'un message et al'abandon de ces routines.

Recherch(name)

Cette routine recherche le numéro du segment dont le nom
commence & l'adresse name dans la table des noms de segments.
Si aucun segment ne porte le nom demandé, la valeur -1 est
renvoyée.

x fixé a 128 dans notre systeme.
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FParamétres

a) paramétres pour primitives.(I1 faut un segment ouvert)
Settyp(val)

Cette routine positionne le type de ligne. 4 types de ligne
sont admis. En cas de valeur erronée, l'ancienne valeur est
maintenue.

Setchar(val)
Cette routine positionne le type de caratére de texte

normal (0) ou italique (1). En cas de valeur erronée, 1l'anci-
enne valeur est maintenue.
Setint(val)

Cette routine positionne 1l'intensité. L'intensité peut

*

s'echelonner de O &4 7. En cas de valeur erronée, l'ancienne

valeur est maintenue.

A l'entrée d'un sepment, les valeurs de ces paremétres sont
les suivantes: type de ligne O (ligne continue),
type de caractére normal,

intensité moyenne 4.

b) paramétres pour segments.
Setblink(name,val)
Cette routine fait clignoter (val = 1) ou erréter le cli-

gnotement(val = 0) d'un segment dont le nom commence 4 1l'adresse
name. En cas d'erreur sur le nom de segment ou sur la valeur
val, aucune modification n'est effectuée.

Translate(nare,tx,ty)

Cette routine translate le segment dont le nom commence

34 l'adresse name de tx selon l'sxe des x et de Uy selon 1'sxe
des y. En cas d'erreur sur le nom de segment, aucune modifi-
cation n'est effectuée. Les valeurs tx et ty suivent la phase

de découpage par la routine clip.
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Fonction d'introduction

Readlocator(x,y)

Cette routine recoit les valeurs des coordonnées du point
visé par le locaslisateur dans les arguments x et y.Elle se
charge de régler le probléme d'autorisation de pointer.

La valeur est renvoyée en coordonnées utilissateur.

Transformation de la vision

Window(xm,xmm,ym,ymm)

Cette routine positionne les limites d'une fenétre sur le
dessin. Les arguments sont donnés dans le systéme de coordonnées
de l'utilisateur. Si ces arguments sont invalides, la fenétre
garde la forme qu'elle avait avant l'appel de cette routine.
Par défaut, la fenétre correspond & 1'écran et ses limites
sont O et 1 sur chacun des axes.. Les arguments sont invalides
si la coordonnée inférieure xm ou ym n'est pas inférieure
a la coordonnée supérieure xmm ou respectivement ymm.
Vieuwport(xm,xmm,ym,ymm)

Cette routine positionne les limites d'un champ de vision
sur l'ecran. Ces limites sont données en coordonnées normali-
sées. Si les arguments sont invalides, le champ de vision
garde la forme et la position qu'il occupait avant 1'appel
de cette routine. Par defsut, le champ de vision correspond
a l'ecran entier et ses limites sont O et 1 sur chacun des axes
axes. Les arguments sont invalides si leurs valeurs ne sont
pas comprises entre O et 1 ou si la coordonnée inférieure
xm ou ym n'est pas inférieure a4 1la coordonnée supérieure
Xmm ou respectivement ymm,

Commandes: initialisation et cldture
Opengt()

Cette routine se charge de l'ouverture du périphérique
gtd42 en vue d'initialiser le gestionnaire du gt42. Elle
positionne des valeurs par défaut pour différents parameétres,
initislise la numérotation des segments & zéroc et considére
tout segment fermé.
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Closegt()

Cette routine ferme le périphérique gt42 et arréte 1l'affi-
chage. '

Routine de transfert
Transfer(adr)

Cette routine transfére au gestionnaire du gt42 un argument
situé a 1'adresse adr.
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Annexe 5.

Le programme gt42.c est le programme de gestion du
périphérique graphique gt42. I1 génére le code grarhique
a rartir des ordres recgus de la bibliothéque libgt.c au
travers de la routine transfer de libgt.c et de la routine
gtwrite. Une zone de mémoire dont la taille actuelle est de
4 kPRytes est réservée pour recevoir le programme graphique
interprétable par le processeur graphique VT1l.

Gtoren()

Cette routine initialise le gestionnaire. Elle positionrne
des variables de travail ainsi que le pointeur vers le début
de la zone pour le fichier graphique.

Gtread()

Cette routine de lecture sert & renvoyer la position poin-
tée par le cra&on lurineux. Elle commence par s'endormir.
A son réveil, elle env.ie les veleurs des coordonnées du
point visé par le crayon lumineux. Le réveil de cette routine
est réalisé par la routine penint.

Gtwrite()

Cette routine génére le code graphique. Elle recgoit
un argument en provenance de libgt.c et est capable de
distinguer ure instruction d'une donnée.

Dans le cas d'une instruction, l'argument recu est entier.
Les 8bits de droite contiernent un paramétre et les 8 bits
de gauche sont significatifs de l'instruction. En fonction
de l'intruction, les traitements différent.Pour les primitives,
le véritable code graphique est positionné et un compteur
d'arguments de donnéés est initialisé. Pour les segments,
les options par défaut sont générées lors de la création et
repositionnés & la cloture. Pour ces traitements, un tableau
a double entrée permet,pour un segment de numéro connu,de |
mémoriser et de retrouver les adresses de début et de fin
du segment dans le fichier graphique. Un autre tableau appelé
master retient pour chaaue segment le segment qui le précede

dans le fichier graphique. Ces tableaux servent a gérer
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les opérations de clathre, d'effacement et de positionnement
de parametres des segments.

Dans le cas d'une donnée, un argument de texte est envoyé
dans le fichier graphique. Un autre argument, qui correspond
2 une coordonnée, est d'abord transformé en coordonnée physi-
que de l'écran puis envoyé dans le fichier graphique.

Une gestion particulieére des arguments a été rendue
nécessaire par la forme du programme graphique. Le programme
graphique doit boucler sur lui-méme pour rester visible.
C'est ce bouclage qui réalise le rafrsichissement de 1'écran.
Le bouclage est formé d'une instruction de saut sur le début
du programme graphique et occupe deux mots mémoire. Apreés
chaque instruction, c'est-a-dire lorsque tous les arguments
sont parvenus au gestionnaire, le saut est généré et le saut
précédent est remplacé par les deux premiers mots de 1l'ins-
truction qui vient d'é@tre générée. Cette gestion utilise les
variables motl-, mot2,last;jmp.

Gtclose() _
Cette routine termine le rrogramme graphique en arrétant
le processeur graphique.

Gtint(): routine d'interrurtion

Cette routine d'interruption sert avec la routine gtwrite
a4 la gestion des sauts de bouclage sur le début du programme
graphique. Lorsque gtwritea rec¢u tous les arguments d'une
instruction, elle a,joute ure instruction d'arrét du processeur
graphique avec interruption du processeur central. La routine
gtint est exécutée aprés l'arrét du processeur graphique.
Elle remplace le précédent saut de bouclage par les valeurs
contenues dans les variables motl et mot2 et met a Jjaur
lastjmp. Enfin, elle relance le processeur graphique (pour
la premiére instruction le lancement du processeur est
effectué dans le routine gtwrite).

Penint(): routine d'interruption

Cette routine est exécutée lorsque une action du crayon
lumineux a été détectée. Elle mémorise les coordonnées de
la position visée par le crayon lumineux, relance le proces-
seur graphicue et réveille la routine de lecture gtread.
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Charint(): routine d'interrurtion

Cette routine est exécutée lorsque le processeur graphique
rencontre un caractére illégal. Elle remplace par des instruc-
tions nulles tous les mots du fichier graphique entre celui
qui contient le caractére illégal et 1'instruction graphique
suivante. Ensuite, elle relance le processeur graphique.
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Annexe 6.

e o e e e

Le programme catgt.c permet de paginer un fichier
en pages affichabks sur le gt42.
Il 1it d'abord le fichier a paginer et tente d'ouvrir ce
fichier en lecture. Si ce fichier n'existe ras, un message
d'erreur est envoyé & l'utilisateur et le programme est
terminé. Si le fichier existe, le programme 1lit un caractére
a la fois. :
Si le caractére lu est un saut de lipne, il ajoute le carac-
tére "retour du chariot". '
Si ce caractére est un catactere de tabulation, il ajoute
un nombre de "blanc" pour compenser ce caractére
Si le nombre de ligne a atteint la dimension de la page,
il affiche la page sur le gt42 et se met en attente. Pour
obtenir la page suivante, l'utilisateur doit envoyer un
caractére; si ce caractére est "fin de fichier" , le
programme se termine.
Lorsque la fin de fichier est atteinte, le programme affiche
la partie de la page qui estlremplie. Un caractére quelconque
envoyé par l'utlilisateur termine le programme.

Les programmes édités sous le systéme Unix sont
disponibles au secrétariat.
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