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RESUME SUMMARY

Our communication aims at pointing to some of the constraints a "graphic" micro-
processor entails. For this purpose, a precise definition of what graphic
Information Processing means was necessary. The programs we could work with and
realize on APPLE II 48K can be applied to rather extended and complex tables.
The example we give of the possibilities afforded by this software appear to us

as most conclusive.
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Nous présentons une utilisation

de ce logiciel qui nous parait particulidrement démonstrative.
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Depuis que 1'écran a remplacé les télétypes et les cartes perfores, 1'image envahit
progressivement 1'informatique;il est déji loin le temps ol les terminaux graphiques
n'8taient utilisés que par quelques rares techniciens soucieux de construire des
schémas de circuits intégrés, de dessiner des formes ou de visualiser 1'impact d'un
bitiment dans un paysage. L'image devient omni-présente, les logiciels graphiques
foisonnent. Il y en a de toutes sortes: du dessin industriel & la représentation en

3D, du document de publication & l'art en ordinateur, de la représentation photo-
-graphique au dessin animé, etc.

Pourtant, nous avons constaté qu'il est un type d'image qui est peu pris en
compte: c'est celle du Traitement Graphique de 1'Information. Une de ses caractéris-—
~tiques fondamentales est de ne pas &tre unme fin en soi, mais un outil d'organisation
des données; 1'image, qui représente les donndes, est manipulée pour mettre en &vidence

des groupements significatifs de donnfes qui aideront 2 prendre les décisions.

Les propriétés ont &té définies par J. BERTIN. Elles n'ont gudre &té& prises en
compte par les constructeurs d'ordinateurs. C'est pourquoi nous avons buté sur de
nombreux obstacles techniques lorsque nous avons commencé & informatiser les
fonetions graphiques. Malgré tout des programmes existent sur APPLE II (et HP 9825);
ils ont permis quelques traitements particulidrement intéressants qui, nous 1'espérons,
sauront attirer 1'attention des comstructeurs de micro-ordinateurs.

Dans ce qui suit nous développons les points sulvants:

—- Un exemple d'analyse multivariée semi-automatisée:
dtude sur la pluri-activité agricole en France

—-- Trois exemples variés de Traitement Graphique de 1'Information
-~ Structures de données et algorithmes de base du logiciel développé sur APPLE II

-- Contraintes informatiques d&gagées & partir de notre expérience

ETUDE SUR LA PLURI-ACTIVITE AGRICOLE EN FRANCE

Le premier tableau, qui vous est présenté ci-contre, est un tableau de chiffres. C'est

le résultat d'un travail préalable, qui s'avére &tre commun & toutes les méthodes
d'analyse des données.

Au départ de toute analyse il y a un objectif de travail, il y a des questions
auxquelles on souhaite apporter des réponses pour pouvoir prendre des décisions.
Donnons en un exemple.

Y a-t-il en France des paysans? Si oui, oili sont-ils? Se contentent-ils de vivre
de leur terre?

L'objectif que 1'on se donne ainsi améne & d&finir un champs d'investigation, qui
permet & son tour la sélection d'un grand nombre d'informations &lémentaires que nous

appelons données observées. Dans notre cas elles ont &té obtenues 3 partir des maté-
riaux de 1'INSEE, des ministéres ou des collectivités locales.

Aprés quantification des données, on dresse le tableau des données brutes, qui a
ici les départements en ligne et des indicateurs en colonne. On rend alors les donnges
comparables en homogénéisant le tableau, puis on effectue la répartition en classes
des données homogénes par examen de courbes de distribution. C'est ainsi que 1'on
aboutit au tableau numérique des classes de 1'&tude sur la pluri-activité agricole
en France.

A partir de 13, les méthodes d'analyse des données divergent. En ce qul nous
concerne, c'est maintenant que débute le traitement purement graphique.
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Tableau numerique des classes

Programmes de A, LEDUC, A. MAILLES et J. LE FOURN
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Le traitement graphique s'appuie sur les propriétés perceptives de l'oeil, dont le
pouvoir de résolution et la capacité 3 percevoir des taches plus ou moins grandes

permettent de saisir a4 la fois le moindre d&tail et son rapport 3 la totalité.

On transcrit le tableau des classes en tableau visuel initial (qui se trouve 3
la page précé&dente). Aux classes ordonnées on fait correspondre des taches visuelles
"ponctuelles", ordonnées par l'utilisation de la variation du noir au blanc.

on peut alors manipuler les lignes et les colonnes pour constituer des taches de
dimension importante. B. Gandrille, qui a effectué la manipulation, a construit
1'image ci-contre.

Des raisonnements élé&mentaires s'appuyant sur ce que 1'on voit permettent la
lecture du tableau visuel classé&. On constate par exemple que distance pondérée au
supermarché et au chef lieu de canton sont quasi semblables; qu'il y a beaucoup
d'actifs non agricoles dans le premier groupes de départements (Nord, ... , Deux-—
S&vres), alors que ce n'est pas le cas dans le deuxidme groupe (Manche, ... ,Lozére);
que le dernier groupe (Cher, ... , Charente) différe des autres départements par
1'existence d'un autre systéme de ressemblance/opposition incompatible avec le
premier syst&me .

Un tableau numérique des classes, reclassé lui aussi, permet de connaitre la
classe correspondant 3 un département et un crité&re donnés.

Mais la graphique ne s'arréte pas & ce reclassement; pour s'en convaincre, il
suffit de tourner la page pour voir le tableau visuel simplifié construit a partir
du tableau classé.
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A GRAPHIC MICRO-COMPUTER: SOFTWARE AND EXAMPLES OF APPLICATION
J. LEFOURN et A, MAILLIS '

Grice 3 la possibilité& de dessin interactif des paliers visuels, on a construit trés
simplement le tableau simplifié 3 partir du précédent. on a effectué une double opé-
-ration: définition de 3 paliers visuels bien séparés (blanc, gris, noir), puis
association des 8 classes avec les 3 paliers (1,2,3 blanc; 4,5,6 gris; 7,8 noir).

Le choix de 1'association n'a pas été fait au hasard, mais par observation des

images obtenues pour diverses combinaisons; on a retenu celle qui met en &vidence une
"bonne'" lecture du tableau.

Nous n'avons pas oublié qu'en construisant le tableau avec les départements en
ligne nous avons fait abstraction de leur position géographique. C'est pourquoi nous
avons &t& amené 3 représenter cartographiquement chacun des groupes de départements,

réalisant ainsi une analyse graphique multivariée. Nous tenons & préciser que les cartes
ont &t& réalisées grice au méme programme de manipulation des matrices ordonnables.

AUTRES EXEMPLES DE TRAITEMENT GRAPHIQUE

Nous présentons dans les deux pages qui sulvent trois résultats de traitement
graphique. Ils ont &t& choisis en fonction de 1'intérét de 1'&tude et des problémes
informatiques qu'ils soul&vent. Nous nous contenterons de mettre l'accent sur
1'aspect informatique car nous estimons les images suffisament parlantes.
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m

A MATRICE PONDEREE

Lignes et colonnes sont de dimensions 1nega1es. Permuter deux lignes ne se
résume pas 3 un simple (!) &change de mémoire, mais & une rotation de mémoire
(de longueur quelconque) si les lignes sont contigu&s et 4 trois rotations
successives si les lignes ne sont pas contigués.

B COLLECTION DE CARTES
On organise les cartes de fagon & obtenir un ordre significatif. Les cartes
sont de taille fixe et orgaenisées en tableau. Il peut y avoir des cases
sans carte, et des lignes ou colonnes ne possédant qu'une seule carte. On
peut manipuler (permutation, changement de dessin des dominos) les lignes,
les colonnes ou les cases (il est permis de permuter deux quelconques des
cases) .

C COLLECTION DE COUREES

Etant d'implantation vectorielle les courbes peuvent s'imbriquer. La
découverte des périodicités nécessite la possibilité de décalage horizontal
des courbes (& droite ou 3 gauche). Pour éviter les chevauchements qui
peuvent alors se produire, il faut &tre capable de réorganiser interactivement
1l'ensemble de la collection. Notons que le probléme se pose &galement lors

de la permutation des courbes.

Nous profitons de cet exemple pour montrer le mode de construction d'une
carte synth&se & partir d'un tableau classé: on le fait par 1l'introduction
de séparateurs et la définition des dominos correspondant aux groupements
ainsi définis.
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Pour tenter de résumer tout ce qui précéde, nous vous présentons ce que nous croyons
devoir &tre les fonctions essentielles d'un syst&me graphique d'analyse multivariée.

Les modules de base sont le traitement des matrices ordonnables et le traite-—
-ment des graphes. Viemnent se greffer, sur le premier les cartes matricielles, sur
le second les courbes, réseaux et cartes vectorielles.

La description des données effectude pour pouvoir se servir de ces modules,
doit permettre le classement interactif des collections &ventuelles (cartes,
matrices, réseaux)

Enfin, le passage automatique entre matrice de matrices, collections de cartes
et de courbes associées doit €tre automatisé de telle sorte que la manipulation
de 1'un puisse impliquer la modification des autres.

Nous pensons que les deux schémas ci-contre résument bien ces préoccupations.

PROGRAMMES REALISES SUR APPLE Il 48 K

Pour cette communication, nous ne justifierons pas les choix algorithmiques et de
programmation que nous avons &té amené 3 faire. Nous ne le nions pas, les deux pages
qui suivent sont trés difficiles & lire. Elles ont l'inté&rét de mettre en &vidence
la complexité de la structuration des données et la simplicité de la programmation
correspondante, puisque 1'essentiel des programmes est présenté dans la page de
droite. Nous signalons que les seules difficultés rencontrées pour la programmation
viennent des contraintes techniques de 1'APPLE II, du 6502 et du systéme DOS 3.3.

L'image est sur deux pages &cran (une seule &tant affichée & un moment donné);
la deuxiéme page contient 1'image soit de la continuation des lignes, soit de la
continuation des colonnes.

Le temps d'affichage d'une image est tout a fait acceptable pour une matrice
ordonnable simple: 1/2 seconde pour un tableau de 250 lignes de 38 colonnes. Quant
aux temps de permutation, ils sont négligeables par rapport aux temps de réaction
de 1'homme. Nous pensons qu'il y a des chances que ces temps s'avérent insuffisants
pour permettre la manipulation quasi temps réel des matrices de matrices avec

passage automatique matrice—carte-courbe. Il faudra domc revoir la structuration
des données.

Si nous avons tenu 3 présenter les algorithmes sous forme de langage assembleur,
c'est que nous estimoms cela tout aussi "lisible" que des organigrammes détaillés
ou des explications générales (& condition d'en faire une présentation correcte; les
commentaires qui devralent se trouver 3 droite des instructions ne sont absents de
notre page que faute de place). Ces deux pages, tr&s techniques, sont plus spécialement
destinées aux informaticiens intéressés.
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REPRESENTATION - SCHEMATIQUE D'UNE MATRICE ORDONNABLE

Opérations fondamentales

permutation ligne ou colonne

modification des dessins des dominos

introduction de séparateurs

représentation graphique
de ['information

limite de la zone

graphique -

libellés

commentaires

REPRESENTATION SCHEMATIQUE D'UNE ANALYSE DE DONNEES GRAPHIQUE MULTIVARIEE
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T CHD = NG
t4D I 1777 = 7 o
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ey | [ { == ™
C4  cHD ] i ——
¢ T R | === i
CaD 1D
LD LI B =
4 cul) ' =
@ ol | v —
4D CHD )
e @ ) _—

MATRICE MULTI-COMPONENTIELLE COLLECTION DE CARTES COLLECTION DE COURBES
ASSOCIEE ASSQCIEE

N.B. Le noyau de base de la manipulation est celui des mairices ordonnables simples.

Les types de composantes et leur imbrication ne sont que des couches de description supplémentaires.
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STRUCTURES DE DONNEES FONDAMENTALES

AFFICHAGE ECRAN D'UNE

MATRICE PERMUTEE

sur r

“

w O

PAGE 2

MATRICE
PERMUTEE

ADRESSAGE ECRAN DE L'APPELTL
DECXEC -
/g N
_/////’//_ sépara-—
teur
/ 7 ///
: l l
ECRAN RAM-Ecran ECRAN
192 lignes de 2x192 "lignes" 192 lignes de
280 pixels de 40 octets, 280 pixels
séparées en 8
blocs de 3 fois
8 lignes

CORRESPONDANCE ENTRE RAM-MATRICE ET RAM-ECRAN

Index

x| & |esl @1/ A @ JF

FE

;‘-“\\‘\—-

[

3T~

ED

W%

i

n+l

D

TTRA
RAM-TT initi
NL lignes de
NC colonnes
en deux bloc
mémoire sépa

%

/4

N

L

TPLINPER
al Table de corres-—
pondance entre

| |

—

f
(L]

N\t

TAD
Table de corres—
pondance entre

RAM-TT initial ligne matrice RAM-Ecran
s et table d'adres— |permutée et
rés sage RAM-Ecran RAM-Ecran

N.B. La structure ci-dessus n'est utilis&e que lors de la génédration d'image.
Les opérations de permutation sont effectuées directement dans la RAM-Ecran,
avec mise 3 jour de TPLINPER.

Une table de correspondance,

avec 1'utili

sateur.

permutée par rapport 3 1'initial, sert au dialogue




UN MICRO ORDINATEUR GRAPHIQUE :
PROGRAMMES REALISES ET EXEMPLES N'APPLICATION
A GRAPHIC MICRO-COMPUTER: SOFTWARE AND EXAMPLES OF APPLICATION

J.

DESCRIPTION DES ALGORITHMES ET PROGRAMMES FONDAMENTAUX

LE FOURN et A. MAILLES

e~

NOM DES PROGRAMMES peemee QENER * TABLE v--—{5P) AFFICHAGE TAB. TRV,  #----{iF] GENERATION
* ¢ : (AVEC FENETRE) . 07LNE LIGNE
GENTAD  [LOX DECYEC AELTICUR LDa CURL
STX YECe) AFm JSR GENTPLIP L(NCUR E%E CU;{DL
LOY w80 JSR_GENTPCIP AEL
3 022 WT.FID GESTION 0ES FICHIERS STY YEC #--~~<SP] GENERATION IMAGE R RECADI
B £50 MI. 33501 ERSIC BNTIER ]DOS 3 LDA NLTT . & - AFlel % "o
IPPﬁ GENIM {_S.g CALAFIN . D; Nr#r.om
PHA DA NLTB L DOMSUIV [
A Q05 WT.2 ORRIDON 0ES PROGRIES LDX 80 ';ern [
B 509 HI.PGRIN PROGRTHES ASTOELEIR STX NL -LGNSUIV |LOY PTRTFL
1632 mI.PSINY PROGRIES BHSIC DNTIER LDX #SEF ILDA TPLINPER,Y LOX NCTB
¥ 04 T.ECRH DESSIN ECR TEAE TRAVZ o5 ware -COLSULY LDV TPCINPER,X
SR NEWLINE BEQ DECPTRL CPY a3
1 063 MY 05 SANEBE BN 06 DE 05 Teevi SEC 560 DECPTRG
. LOA LADRTT [CP" FD
A 09 roT.LIB. 00 LECTRE/ETRITIRE 06§ LIBELLES STa NLTT 58¢ BEQ OECCTT
AWML OIFICATION XS Ligguss {38 NeLINE T Laoret Ln Al
e e B2 reone 5 oo Lom sy
A 08§ MT.QASS LOA TPLINPER,Y STA Al +
e INC YEC+1 IMP ASFD lL TIND,Y
A 111 MTFOD OXTREE [7LN FOND 0€ CARTE BNE DERCUR BED DECLTT STA mnsc
! INC YEC 158 prLige [®
1 007 WLISTTT TARLEAY UES PALIERS NIERIOES DERCUR  |JSR NEWLINE DECLTT I LADRTT +HIGH il bovino
CHP #30C
Ista mrr SNE DECFTRL S5 140
& INE TRAVZ e vaod - o ADZLETNIOH
PARAMETR! PARAM N #1504 +
ES MATRICE ETRES DE_FONCTIONNEMENT o= HEWL plopt e DECPTRL o8 tesd
i et oo 32 e
W e O LIGES - TT QRN POSITION OU CURSER A
™ 0140 GRS FiTiol o GRRR CLo%E LD TTRAB2¢HIGH STA ADOMRYHIGH
NTT HMGRE O CLOWES - 71 ok . RPEE Lo ADIEC STA LADRTT+RIGK Loy INDCTY
g b ar RITE LIGE 503 HoiTs DECPTRL [DEC PTRTPL LOA (LAORTT) Y
N8 HOGE G LIBES - T8 ORI ROEE LIGE STA TAD,X L leg Lavsuiv
KB D CLONES - TV OR2  REPEEE LIBE Lon ADIECIHIGH LA TDONTRAD,Y
8 FOETRE LIOES sy REPRE O ST TADAHIGH X ASL
FBL  FIN FOETRE LIBES QREl  REPDE COLONE [ ATAD. st
PR or2 REPERE CLONE nom sm 'mnom X AsL
FRE FIN FEETRE CRONES SO COMRHOE SEPORATEIR LDA ADIEC+HIGH +——{3P} CREATION TPLINPER AsL
m; DECALAGE DY X - TT EFFCI  COMINOE EFFACE/AFFIOE ORSER STA TAD+2584HIGH,X » BCC AFFLDOM
KEOMT  EORAEBIT-TT SPURG  LAREIR STRRITER bCOMTAD  [LDA TRAVZ GENTPLIP LDA ¥SFE { oo w2
e ] A e lmr TSEP,Y . X M AFFLDOM
A i T BEQ CHRGLSEP LTBSUIY STA TPLINPER,X tov THoLot
DO D00 LIGE - b0 Lon 830 |0 LDA (ADOO) Y
AON | —18EQ INCRYEC BNE LTBSUIV LDY IRAHEC
IR, CHRGUSEP |LDA TSEP+1,Y . STA (RDZEC) ¥
POINTELR TRBLE PERRITATION LIGES v v GreTeLie 1o aato %E%: See INborT
INY
ZOMES DE TRAVAIL INCRYEC JCLC LYTsuiv lLDY TPLPERIN,X BNE COLSUIV
s o WeR Y vY itmLoat
YEC+i t.|
RO ARESS A O STA YEC+1 jae Lrrsurv [
DOIT mmm BCC DERLI * sni aercm
R b TB Tableau de base INC YEC LOX FFENL i
IREL Do o DERLI  [LOX TRAWZ LFSUIV  LDY TPLPERIN-1,X AFLI ,L;g INCADIEC
- oy TT  Tableau de travail NLTT CLe
3 M BNE NEWLINE SEC 5¢C Loomsuiy
g 56 becrar
HIoH MRTIE HUTE STA TPLINPER Y
CPX DFEM
e fP] GESTION BNE LFSUIV
» OES SEPARATEURS [eass]
PARTSEP L") INSDELSL LOX M2
b o1 Y &8
T BNE TRAITCOH
Faucnm BasIC Flast Sl st ThspeLSe T oES ATRIGE SR
LOX u$4 » Clenes 1 » LIGNES ECRAN
chms LDA O rsep kg Se {X1gS¢ per PERUMAT RECADIEC PERLIEC |LDA YDOM
Sépatateurs L0y WHFE RECADZEC STA TRAV2
Sec ligaes eLsuy  [iNy PERLIEC »LDOSUIV LDY W39
e foxit. s largur) INY NCTT CSUIV  |LDA (ADIED),Y
MODIEBOR EQU -1 o O TSEP,Y ] X ’
ac avE ELSUIV LoA TIND,Y Lon capzec) ¥
ADC R49 SEvarateurs . Q% 44 [sTA ¢ADIECS Y
STA CODCALL o SO l0mnes TRarToom any ot ’
i}, Jangenr, BH1 MAJTPL A (AD2EC) ,Y
fE | FF 0A TSEP,Y » . DEY
c ISR RECADIEC cPY aser
—— OR WSEF RECAD: 2e Csuly
Ratbid SAVE PAR. INSTR. ”»l ADZECHHIGH JSR INCADIEC
. BASIC EN COURS oblgbinteiol uuuu. DC CUR XOR 83 SR INCADZEC
» cas PP 000 ng EﬂS'I'E 5TA AD2EC+HIGH é{c RAV2
LNKBA IONEX LDR ADIEC+HIGH L [BNE LDOSUIV
STX 04 TSEP,Y XOR #8460 RTS
o
LOY ®13 NSFF STA ADIEC+HIGH
428 [L0a $D4,¥ L___ | TRATTCON SR PERLIEC
LD SEPCOH MAJTPL.
INSERE
BPL savare RETSEP
ISR GESTFONC “EXISTE  [SEC
Loy rleribapty
40 SBeC 41,
1 RETS . LS. ECR
S PO e eeRia X PERCOEC LDA #3680
oY 814 . 5Eq DEPSER - GROUP44 (STA ADIEC
. STA AD2EC
Lox 30 SERIN |0 PaRTSERH1 s Iypemananioy Json 83t
e e PERGMT [LDA artioUZLIEC JLDA ml:tomsu
g ratiiad STA ADIECOHIGH D W
EFFACE  [LDA TEEPe3.Y STA ADZECHHIGH ORn TR
| caLouL aon ey TCURC2 |LDY CURCZ STA ADIECIHIGH
oA TSEP:G Y LOw TIND,Y LDA ADZEC+HIGH
CALADYEC] oA ¥eas 5TR TSEPe1,Y ate ded0 Lig
STA ADLECHHIGH INY BM1 TCURC1 TR
ey SBC 440 A ADZECHIGH
e e,  aFE S5TA CURC2 NOUILIEC Lw CURCI
ba vees B M LDA ADZECIHIGH 08 (ADIEC) ¥
a0 1o fiaes) XOR W40 TRAV2
. e | S ADZECHIGH Cor G
M-inseR L LA (ADZEC),¥
LSRR O aktseret TiMo,¥ LOY CURCH
e Amscomsn NY 240 STA (ADIEC) ¥
LoA cPY parTSEP TRFY1 LoA TRAV2
| BPL RETSEP SBC 40 LDY Curc2
ADC .‘40 vy A CURCL STR (ADZEC) ,Y
» pom i —1BEQ COMNTRFCT STY PARTSEPS] LOA ADIECHRIGH LDA ADIEC
ot STA TR 11 DECAL  DEY XOR #$60 OR 880
LSk oey STA ADIECTHIGH STA ADIEC
SR BNE NEWMOD DA TSEP,Y TRETL FERCOEC ISTA ADZEC
ORA TRAV MODTROWILDA TABCAR+1,X 5TA TsEPs2,Y BPL NOUILTEC
STA ADIEC STA CODMOD LOR TSEP+1,Y 1ba NLTT
JSR GESTHOD ST TSEP3,Y ADC N} LDA ADTEC4HIGH
LDA YEC+) JHP HONITEUR TRAW ASL s
40 47 1F oetaL Ay 0RA TRAY
AsL SoTRCT Lox I1eoxtac LOA TADSHIGH,Y STA ADIECSHIGH
ASL DA TABCAR,X »hDEPSEP c BCC TPAG2 LOA AD2ECIRIGH
ASL ' DCAR T |oa MRTSEPH X ! 10A TAD*2S4+HIGH,Y 1360
STA TRAV BEQ FCTTROW - oG SEPLAS TPAG2 ASL ORA TRAV
Loa YEC+1 CHP HSFF 0w mmss?,x BPL PCMAJ STA ADZEC+HIGH
AND 9338 BED CARINVAL I8E@ DSLT LOA ADIEC+RIGH DEC TRAW
LSR 1 e (BPLHORSEC XO0R #8640 BPL NOU2LIEC
LsR | [oscT  lsta PartsErs1,x STA ADIECHHIGH LOA ADIEC
sk BN DEPSEP! HLDA CUR v LDA AD2ECHHIGH cLC
ORA TRAV FCTTROW([LOA TABCARs1,X A TSEP,Y XOR #840 [AND ¥$2F
ORA ADIEC+HIGH STA CODCALL DA S5TA AD2EC+HIGH ADC 840
LSR JSR GESTFONG A TSEPYS,Y JSR PERCOEC QP #8378
§TA ap1scemion | JHP HONITEUR PHAT - JSR MAJTPC . laue cRoupss
ROR ADIEC “CARTNVAL Jig FUSTGUE .
MONITEUR L--Horsec

Conception et réalisation de

La description est faite en assembleur LISA du micro-processeur 6502 J. LE FOURN et A, MAILLES
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PROPOSITIONS POUR UN OUTIL INFORMATIQUE MIEUX ADAPTE

Une lecture attentive des pages précédentes montre les algorithmes réaliséds pour
construire un outil de manipulation des matrices ordonnables relativement perfor-
~-mant. S1 les micro-ordinateurs respectaient certaines régles, dans le méme laps

de temps nous aurions pu construire un syst@me plus efficace de Traitement

Graphique de 1'Information, au lieu de perdre du temps & se soumettre aux contraintes
du matériel (exemple: ! colonne = 7 pixels). Le cofit final de fabrication d'un
matériel approprié & la manipulation des matrices ordonnables, est tr@s certainement

=

inférieur 3 celui d'un dessin en 3D ou de représentation de surfaces gauches.

Peut~on envisager un syst&me d'analyse multivariée graphique sur micro-
ordinateur? La taille mémoire n'est plus un probléme. Les temps d'ex&cution nous
semble compatibles avec ce que mous en attendons. Par contre le temps de fabri-
cation du logiciel est extémement long si 1'on ne dispose pas d'outils informa-
tiques ré&solvant quelques questions inh&rentes au Traitement Graphique de
1'Information.

Quels sont nos besoins? Pour répondre 3 cette question nous devons garder en
mémoire notre objectif fondamental, qui est rappelé par la question du paragraphe
précédent. Parler d'analyse multivariée, c'est parler de manipulations de
matrices de matrices. Effectuer une permutation, par exemple, revient alors a
effectuer n permutations & l'aide d'un module de permutations de matrices simples.
Nous rajoutons donc une couche supplémentaire combinatoire de description et de
description ; ceci risque de ralentir considérablement le temps d'interaction ,
nous menant peut-étre 3 la di%ggrition de 1'aspect conversationnel! Or cet acquis
ne peut étre supprimé, surtout micro~ordinateur. Il nous parait abhérent de limiter
la manipulation graphique aux gros ordinateurs ou i des terminaux spécialisés,
sous prétexte que les outils actuels de micro-infographie ne respectent pas les
contraintes du Traitement Graphique de 1'Information.

Aussi, pour pouvoir implanter sur micro—ordinateur les fonctions fondamentales
de la graphique i1 faut disposer d'outils adéquats, que 1'on peut classer en quatre
familles:

-~ moniteur (vidéo)
~- controleur d'écran
- firmware

-- logiciel

La premidre famille ne pose pas de probléme car elle est facilement delimi-
—-table. Pour les trois autres, les critéres temps et complexité des algorithmes &
mettre en oeuvre seront déterminants. Dans 1'analyse multivariée, c'est-a~-dire la
corrédlation de corrélations avec passage automatique matrice-carte-courbe, certains
sous—programmes de base doivent étre les plus rapides possible. De plus des routines
de manipulations conversationnelles (modification des paliers visuels par exemple)
devront 8tre quasi instantanées. Ceci nous pousse i mettre le plus prés possible
du matériel les programmes critiques en temps, soit en circuit, soit en firmware
s'ils sont trop complexes. Il est 3 noter que ces manipulations temps réel pourront
8ventuellement servir de base pour développer un traitement graphique par images
dynamiques.
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CONTRAINTES MONITEUR

Remarques prémiminaires: la qualité d'un écran dépend principalement de 3 paramdtres.

densité du maillage des points pixels
grandeur du point pixel
densité lumineuse du point pixel

un quatriéme paramétre pour les &écrans couleur

décalage des pixels couleur

La finesse d'écran se déterminera en fonction de ces 4 paramétres. Un trés bon écran
aura des pixels trés petits, trd&s rapprochés, et la distance entre deux pixels
sera 3 la limite du pouvoir de résolution de 1'oeil.

Un moniteur graphique doit remplir les conditions suivantes:

grande finesse

deux pixels allumés contigus horizontalement doivent former deux points
et non un tiret

un Ecran homothétique au format A4

maillage des points pixels carré

deux canons 3 &lectron correspondant 3 deux plans différents chacun pouvant
étre graphique ou texte

pour la couleur nécessité de 4 plans adressables séparément (3 couleurs
fondamentales + le noir)

mémoire &cran organisée en mots de 60 bits (60=3x4x5)

mémoire de 32 K par plan

CONTRAINTES CONTROLEUR D'ECRAN (circuits)

adressage de 1'écran avec des séparateurs définissables en largeur
générateur de caractdres modulables en taille suivant X , ¥

adressage de 1'&cran en coordonnées de caractdres (on quadrille 1'écran
en pavés définissables et adressables)

2 3 4 jeux préprogrammés

1 2 2 jeux définissables par logiciel

inversion visuelle automatique

MICRO-PROGRAMMATION -~ FIRMWARE

permutation, inversion ligne/colomnme
définition/déplacement de plusieurs curseurs
hard-copy réelle en A4

liaison modem

LOGICIEL DE BASE

~- modification des correspondance classe/palier
~- répartition en classes

~~ traduction matrice/classe/courbe

—-— décalage,inclusion de courbes

LE FOURN Joel MAILLES Alain
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