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Le présent ouvrage est le recueil de trois documents distincte 3 le premier
“DES CHIFFRES A L°IMABE", aprés une bréve introduction bicgraphique montean
mes premiers pas dans le monde de 1 'informatique, décrit exhaustivement e
chronologigquement les réalisations qui ont accompagne ma recherche. L
second. "UN SYSTEME INFORMATIGQUE AU SERVICE DE LA COMMUNICATION", présent
dans le deétail les motivations profondes qui ont conduit auw concep
d Enseignement Multimédia Assisté par Ordinateur, ainsi-que 1 architectur
du systéme SMC qui en est résulté. Enfin le troisieéme, "EXFERIMENTATIO
NUMERIOQUE ET VISUALISATION”, est une vision prospective du rile que ioue e
que Jjouera de plus en plus 1'0Ordinateuw dans 1 ensemble des activite
humaines et principalement danse le monde de la recherche 3§ en effet
1l ‘accroissement wponentiel des connaissances rend le probléme de 1.
communication (intra et interdisciplinaire, et en particulier dans 1«
domaine pédagogique) difficile, voire impossible & résoudre a 1 'aide de
méthodes "traditionnelles". L 'ORDINATEUR en est la solution actuelle i
posséde en effet aujourd’hui un certain nombre de gualites : -

~ sa programmabilité (permettant par exemple la simulation de tout phénomén
et de tout systéme modéliseés) et donc son potentiel "méta-outil',

- gson activitée "temps réel"” autorisant en particulier le dialogue,

- gon  interaction "naturelle" par analyse et synthése du discows, de son
et d’'images, )

- sa puissance de calcul modulable,

- sa vaste capacité cognitive de mémorisation (bases de donnees),

- gses facultés de raisonnement et d’inférence logique (systémes éxperts),

- ges possibilités de communication, de partage et d'"ubigquite" (des reseaw
locaux au Reéseau Flanétaire),

- spon role de miroir de 1 esprit humain (il contraint en effet 1 'homme & une
étude introspective, et pourrait donner naissance dans un proche avenir a de
nouvelles formes d’'intelligences, reflets d'esprits inimaginables).

Une utilisation rationnelle et parfaitement planifiee de cette inventior
majeuwre favorisera 1 ORGANISATION, la STRUCTURATION, 1 "AMFLIFICATION
1 'UNIFICATION et la DIFFUSION de la comnaissance permettant ainsi & 1 homme
de poursuivre sa quéte ultime du savoir au long des deux voies royales que
sont 1 "ART et la SCIENCE. :
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J'AT TOUJOURS EU LA PASSION DFS CHIFFRES ET DFS RELATIONS
QU'TLS FENTRETIENNENT ENTRE EUX, ET TELS LFS IRREDUCTIRLES DU MOUVF=~
MENT PERPETUEL FT MALGRF LES RESULTATS THFORIQUES, TL EST DES GENS,
DANT JE SYIS, 0111 DFMEURENT FASCINES PAR LE NOMBRE P] ET DES DECI=-
MALES, CETTE FASCINATION VIENT DE SON CARACTERE ABSDLU ET UNIVERSFL,
MAIS AUSST D'INE CONJECTURE QUE JE FATIS : LES DECIMALES DF PI CONT]EN=
NFNT, SUIVANT UN CODE ARBITRATRE, TOUT ENSEMBLE FINT ET DISCRET (PAR
EXEMPLE TOUTE IMAGE “MNUMERISEE®, TOUT LTVRE ECRIT OU A ECRIRE, LA
VFRTTE ET LES NON=VERITES,..e). ET UN SYMBOLE, QUE D'AUCUNS QUALI=
FIERATENT DFE DIVIN, RENFERMF TOUTF LA RYCHESSE DE NOTRE UNIVERS ET
DE TOUS CFUX QUT NOUS SONT A JAMATS INACESSTBLES PARCE QU'INEXISTANTS
01} RIEN STTUES AU=DELA DE NNTRE PHYSIQUF,

C'EST AIWNSI QUE J'AT DECOUVERT L'ORDINATEUR ET LE MONDE
DF L'INFORMATTQIE, PRESQUE PAR HASARD, EN 1968, COMME DUTIL MFE
PERMETTANT D!NBTENIR EN QUELQUES SECONDFES CE NUE D'AUTRES AVATENT
MIS DES MOLIS A CALCULER AU TEMPS DU CALCUL "MANUEL" (AVANT QU'IJL
NE SOTIT "NIGITAL",..). LE NOMBRF DES DECIMALES CALCULABLES FN UN
TEMPS DONNE EST UNE FONCTTON DE LA MACHINF UTILISEE, ET DE LA
MFETHODE EMPLOYEF : NE POUVANT AGIR SUR LE PREMIFR DES PARAMETRES
JF ME PENCHALIS DOMC SUR LF SECOND, ET C'EST ATNSI QUE JE TOMBALS
DANS LE GNUFFRE DF L'INFORMATTIWUE, DE L'OPTIMISATION D'UN PROGRAMME
FORTRAN A L'ASSEMRLEUR, VTA LE CODE GENFRE PAR LE COMPILATEUR JL
N'Y A QU'UN PAS, TL M'APPARAIT ALORS A POSTERTORI, NU'UNE BONNE
FORMATION A L'INFORMATIQUE DEVRAIT COMMENCER, NON PAR L*'APPRENTTISSAGE
D'UN LANGAGF EVNDLUE, MATS BTEN PLUTOT PAR UN COURS DE STRUCTURE DES
MACHINES 7 CE N'EST DF TOUTF FVIDENCE QUE PAR UNE BONNE CONNATS=-
SANCE DFS MFCANTSMES SOUS=JACENTS QUE PEUT S'EPANDUIR L'ART DU PRN=
GAMMEUR, C'EST BIFN CET ENCHAINFEMENT QUT M'A AMENE A ME PFNCHER
SUR DES CHOSES AUSSY DIVERSES QUE LES LTISTES (PAR L'INTERMEDIA]IRE
DE "METASYMBJL"), LES SYSTEMES D'EXPLNITATINN (LORSQU'IL FAUT
PROGRAMMER SQOTT=MFME SES FENTREES=SORTIES) ET RIEN ENTENDU LES
STRUCTURES DES MACHINES, TOUT CECT ABOUTIT A UN PROGRAMME CA| =
CULANT 50 000 DECTMALES DE PI EN MOTNS DE DEUX HEURES SUR UN
ORDINATEUR CIT 10070 A L*AIDE DE LA FAMEUSE FORMULE

PI=16%ARCTG(1/5)=UxARCIG(1/239),
ET LE CFNTRE D'INTERET SE DEPLACA DES CHIFFRES AUX R1TS8,...

UN "PROBLEMF ARDU"™ AUQUEL SF TROUVE CONFRONTE. L'AUTOD=
DIDACTE, LORSNAU'ANCUN ENSFIGNEMFNT, NI ENSETGNANT NE VIENTY A
SON AIDF, EST SHR QUOY FAIRF PURTFR SES EFFOKTS EN MATIFERF DE
PROGRAMMATINON 7 ILL CONVIENT POUR LUT, DE TRNOUVER UN DRJET DE
REFLEXION PRENANT ET FN ACCNRD AVEC SES GNUTS PFRSUONNELS...
C'EST AINSI GUE J'ABANDONNAT P]I POUR LE JFU DE DAMES 7 CETIE
ETUDE ME PERMIT DF REDECOQUVRIR LES METHODFS CLASSTQUES DU
*"MIN=MAX" ET LA PROCEDURE “"ALPHA=RETA™ : ELLE DONNA NAISSANCE
A UN PRDGRAMME AUTO=APPRENTISSEUR Q)] MEMNRISAIT ASSOCIATT-
VEMENT LES SITUATIONS FAVNRABLES OU DEFAVORABLES DANS LFSNUFLLES
IL SE. TROUVAIT AFTIN DE LES RPE=UTILISER DU LES EVITER ULTE=-
RTEUREMENT ¢ CAPABLE DE JNUER CONTRE LUT-MEME, TL LUI ETAITY
ATNST POSSIBLE DYAMELTORER AUTOMATINUEMENT LES COFFFICIENTS DF
SA FONCTINN D'EVALUATION (DY'ATLLEURS VARIABLE EN COURS DE
PARTIE) ; ENFIN, TL REORDONNATT CONSTAMMENT SON ARBRE DE JEU
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AFIN DE FAVORTSFR AU MAXIMUM {LA PROCEDURE "ALPHA=BETA",

ET PUIS PRIT FIN |L'AGE D'OR DES ETUDES, ET VINT LA
VIE ACTIVE... INGENTEUR AUX “TELECOMS", JE DEVELOPPAI ALORS, DANS
LF CANRF N'UN CONTRAT AVEC LA CT1, N ANALYSEUR DF NDUMP DFSTINE
AUUX SYSTEMES D'EXPLOITATION STRIS 7/8, FT1 QUI PERMETIAIT =
* LA NDESCRIPTION DES TABLES DU SYSTEMEF A L'AIDE D'UN
LANGAGE CONCU PNUR L'0OCCASION ("LDT") ; SON COMPILATEUR
UTILISATT LA TARLE DES SYMBOLFS RESULTANT DF L 'ASSEM=
BLAGE €T POSSFDAIT UN OPTIMISFUR D'EXPRESSION ARI-
THMFTTQUE (ULTERIFUREMENT TRANSFORME D'AJLLFURS EN
DERIVATFUR FORMFL,..) PFRMETTANT LA STMPLIFICATION
(APRES REFCRITURES EVENTUELLES, PAR EXEMPLE :
(CxA)+B+2*A%(C ==> (Ax[)+B+2x(AXC)
> (AXC)42x(Ax()+8
==> 3% (AXC)+B ), AINMSTY
GUE L'ALLOCATTON DYNAMIQUE DES REGISTRES GENERAlIX,
* L'EDITION DFS LTENS INTFR=TABLES (RFCONSTITUANT
ATNST LES INDIRECTIONS, LES CHAINAGES, ,..).
* ENFIN, L'FXPLOITATION DE DUMPS MEMOIRF (SURVENUS FN
GENFRAL A LA SUTTE D'UNF ERREUR SYSTEME) PAR FDITTON
SYMBROIL IQUE DES TARLES DY MONITEUR ; CE MODULE GERAIT
UNE MEMOIRE TOPNGRAPHIGUE PROGRAMMEE AUTORISANMT PAR
EXEMPLE L'EDITION D'UN NDUMP 512K SUR UNE MACHINE 64K,,.,

MA RENCONTRF AVFC JFAN=GRABRIFL REMY FUT ALORS
DECISIVF : TL CONNAYSSAIT MA PASSTON POUR L*INFORMATINUE,
ET N'ETALIT PAS DE CEUX RUI RRIDENTY L*IMAGINATTON, IL METTAILT
ALORS SUHR PTED LE “STEMME™ (SFRVICE TECHNIQUE D'ETUDES DES MQYENS
MODFRNES D'ENSETGNEMENT) DESTINE A PROMOUVOTIR ET DEVELOPPFR
L'ENSEIGNFMENT AUDINOVISUEL AU SFIN DE L'ADMINTSTRATTYON DES
TFLECOMMUNICATINNS, IL DECIDA D'ADJOINDRE A SON ERUIPE OPFRA-
TYONNFLLE DFE REALTSATEURS ET DE CHARGES DF PROGRAMMES, UN GROUPE
DF RECHFRCHE DONT JF PRTS LA DIRECTTON, SFUL LE THEME GENFRAL
FUT IMPNSFE (L'ENSFIGNFMENT ASSISTE PAR ORDINATEUR)Y, LES MDOYFNS
D'Y PARVENIR FTANT LIRRES. C'FST CETTE RECHERCHE, ET SON FVOLU=
TION AUF JE DECRIRAT DANS LFS CHAPITRFS SUIVANTS,



] =« LFE SYSTEMF "SM(C"™ «~ DESCRIPTIF HISTORIQUE = LE BESOIN DE
AR K AR A AAN R AR R ANARARANRKRARARARARRARRRRARR AR PLUS EN PLUS
PRESSANT DE FORMATION ET DYINFORMATION, LA NATURE OBSNDLESCENTF
DF NOMBREUX CONTENUS PEDAGOGIQUES, LE BESOIN DY'TNTEGRATTIONM
AMENENT NATURELLEMENT A L'IDEF D'UN SYSTEME D'ENSEIGNFMFNT
MUWLTIMEDIA ASSISTF PAR ORDINATEUKR, AINSY FUT CONCU LE SYSTEME
"SmC®* (SYSTEME MULTIMFDIA CONVERSATTIONNEL) DONT LFS ORJECTIFS
ETATENT NOMBREUX @

* PFRMETTRE UNE UTILISATION CONVIVIALFE DE TYPF

INFORMATINUE (PRODUCTION ET MISF AU PDINT DF

PROGRAMMES EN TFMPS PARTAGE, Fnn TRAITEMENT PAR

LOTS, A DISTANCE SUR D'AUTRES SITFS,.ee) ¢

* FACILITER ET ASSURER LA MISE AU POINT DF MESSAGFS

SUR DES SUPPORTS DIVERS (PAPIFR, FILM, VIDEOD,...),

PUIS LEYR ARCHIVAGE ET LEUR MISE A JOUK ;

* CONTROLFR ET CANALISER LA DIFFUSINN DE MESSAGFS

REALISES FiNe OU HORS~-SYSTEME, PFRMETTANT AINSY

DES APPLICATIONS DIVERSES (FNSEIGNEMENT ASSTSTE,

DNCUMENTATION AUTOMATIGUE ) eee) ¢

* ETRE OUVERT A DES DOMAINES D'*APPLICATTIUNS VARIES

(ENSETGNEMENT, DOCUMENTATION, VISUALISATION, CREATION

ARTISTIOUE,)sea)o

LE SYSTFMF "SM(C"™ FEST L'UNION DE DISPOSITIFS LOGICIELS
SPECIFIQUES ET DE MATERIELS RELATIVEMENT STANDARDS, LE DESIR
DF DISPDSFER D'UN FNSEMBLE PEU ENCOMBRANT FT ECONOMIQUE, NOUS
POUSSA A NOUS EQUIPER D'UN MINI=ORDINATEUR 16 BITS (71600 DF
LA TELEMECANIAQUF) ;7 EN REVANCHE, L'INFXTSTENCE (EN 1972) CHEZ
LE CONSTRUCTEUR DE LOGICIFLS A LA HAUTEUR DE NOS ESPERANCFS
NOUS AMFNA A LA CONCEPTTIUN FT A LA REALTSATION DE L'ENSEMRLF
UFS PROGRAMMES NECESSAIRES (DU SYSTFME D'EXPLOITATION AUX
APPLICATIONS) ; CETTE SOLUTION, ST ELLE A LYINCONVENIENT DE
N'ETRF POINT COMPATIBLE AVEC D'AUTKRES REALISATIONS, A QUELGWUES
AVANTAGES ¢ L'HOMOGFNEITE A TOUS LES NIVEAUX (LF STYLF INFUR=-
MATTGUE A SON IMPORTANCF !), LA MAITKRISE DU SYSTEME (UTILF LORS
DE LA MTSE AU PNINT ET DES MODIFICATIONS ULTERIFEURES), L'ADE-
WUATION AUX BESOINS ET ENFIN LE PLATSIR PFRSONNEL DF REALT=-
SER UN SYSTEME NDE "A" A "7%, PERMETTANT AINS]1 DF CONCRETISER
DES IDEFS EN PARTTCULTER SUR LA STRUCTURE DFS MACHINES ET DES
SYSTEMES D'EXPLOITATION (NOUS VERRONS AUSSI AU PARAGRAPHE 3.2
GUYUNF VERSTUN MONU-UTILISATEUR DF "SMC" FUT REALTSFE),
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1.1 = LF SYSTEMFE D'EXPLOITATION “CMSS" (1972) ¢ "CMSS" EST LE SYSTEME
H It 111ttt it ittt ittt ittt i 1 it i3 i i+ 1 1 D'EXPLUTTATTION QUT
SUPPORTF LE SYSTEME "“SMC" ; SA PARTICULARTTE, COMME CELA SERA

MONTRE PAR LA SUITE, EST DE PNUVOIR ETKRF ASSIMILE A UN RESEAU

DF MACHINFES VIRTUFLLES SPFCTALISEES, NU BIEN COMMF UNF MACHTINF

A FLOTS DF DONNFES (00U MIFUX A FLNTS DE SFRVICES),

NOTION Dt SERVICE : ON APPELERA SERVICE S(I) LA RFALISATION OV
reetsanmcemnm-—-- L'EXECUTION D'UNE ACTION A(I), CELLE=C]
FORMANT, PUOUKR LF DEMANDEUR, UN TOUT LNGTQUE INSECABLE, PAR
EXEMPLE @
: LIRE tUn BLOC DISQUE D'ADRESSE DONNEE,

TRACER Un VECTEUR OF COUULEUR DONNFE,
GERER UN FICHIER DE NOM DOWNNE,
ETCL.ws
 NOTONS AUSST QUE L'INSECABILITE N'EST PAS A CONFONDRE AVEC LA
COMPLEXTTE ; ELIE DEPEND SEULEMENT DE LA NATURE DU DEMANDFUR,
L'INVENTAIRF DES SERVICES A ASSURER PFRMET Dt MFTITRE Fn EV]e
DENCE UNE RELATION D'ORDKE PARTTEL S(T) ==> 5(J) CORRESPUN-
DANT A LA DECOMPUSARILITE DE CHAGQUE SFRVICE EN SERVICFS PLUS
EL EMENTALRES 7 DANS CFS3 CONDITIONS, UN QUALTIFTERA DF "FEUTLLES"
LFS "TNDECOMPOSABLES™ ET DE "RACINES" LES "NOUN=REFERENCFS™,

COMME LE MUMTRE INTUJTIVEMEMNT LA FIGURE 2, LES FEUJILLFS
SERONT "PRES®" DI MATERIEL (GESTTOM DE LA PERIPHFRIE, DES FSPACES
MEMOLRE, DES UNTIFS CFNTRALES,..s)s ALORS GQUE LFS RACTNES SERONT
All NIVEAU DU DIALOGUE AVEC LES UTTILTSATFURS, AINST APPARATISSENT
D'UNE PART UNE ARCHITECTURE ORIGINALE POUR U SYSTEME U'EXPLOITA=-
TTUN ET D'AUTRE PART UNE METHODOLNGTE DE REALTSATION (DFS FEUTLLES
VFRS LES RACINES, PAR ASSEMBLAGE DE "BUTTES WNOIRES™ DE PLUS EN
PLUS "EVOLUEES").

* % % %

NDTTON DE ®MACHTINF® ASSOCTEF A i SFKRVICE 3 ON APPELERA MACHINE
- 2 " - - = " - - M(I) ASSOCLFE A UN
SFRVICE S(I) UN ENSEMBLFE Dt DTSPUSITIFS (QU'ILS SOIENT MATERIELS
ET/0U LOGICTELS) NECESSAIRES A LA RFALISATION DF S(1), LE GRAPHF
STRUCTURANT L'ENSEMBLE (S(I)). ORDANNE DE MEME L'ENSEMBLE (M(1)) 3
CHARUF MACHINE M(T) PFUT ALORS ETRE vUE COMME yUNE MACHINE
VIRTUELLE SPECIALTISFE ET LES RELATIONS S(T1) =«> S(J), COMME DFS
VOIES D'ORDRES FT1 DF DOUNNFES (D'0OY LA NDTYON SOUS-JACFNTE DF
RESEALl DE TRANSPURT)Y,

LF SYSTEMF "CMSS" EST DONC Un RESFAN DE MACHINES
VIRTUELLES SPECTAL1SEES ECHANGEANT TEMPORAIREMENT DES MESSAGES
DF ¢
DFMANDES DE SERVICE,
SYNCHRONISATINN,
EXCLUSION MUTUELLEF,
DONNEFS,
NOUS NOTERONS @U'TL EST POSSIBLE DE VNIR CE KFSEAU DE MACHINES
COMME UNE MACHINE A FLUTS DE DONNKFEES (UY MIFUX DE SERVICES), U
SFRVICE SCI) N'FIANT CUNSTDFRE ACHEVE WUE LORSWUE TOUS LES
SFRVICES QUT LUT SONT NFCESSATRES SONT FUX=MEMES ACHEVES., IL PEUT
ALORS S'AGIR LA D'UNE VODIF NOUVELLE ET ORYGTINALF, O!) L'ON PASSE
DFS OPERATIONS FLFMENTATRES (EN GENFRAL ARITHMETINUES) DES MACHINFES
A FLOTS DE DONNFES EnN COURS DFE DEVELOPPEMFENT, A DFS FORCTTONS
BFAUCNHUP PLIS EVULUEES C(INDEPENDAMMENT DE LFUR TMPLFMFNTATION

* % ¥

*



SIP

> gestion

de lespace disque

Scid Sc<k>
gestion > échange
dun fichier mémoire-disque
RACINE FEUILLE

FIGURE 2 : exemple de relations dordre entre services
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(LOGICIELLE S!'R UNE MACHINE DE TYPE *"“VON NEUMANN®, LOGICIELLE
SUR UNE MACHINE A FLOTS DF DONNEES "CLASSIQUES", MATERIELLE,
MIXTEI..O’O

ORGANTGRAMME DE LA REALTSATTON D'UN SERVICE : WUELWUE SOIT LE
----------- cememeeememomcececcececoee-eee-ee  SEKVICE S(I), IL EST
POSSIRLE DE DTSCERNER UN SCHEMA LINEATRE GENERAL DE SON DFROU-
LEMENT (VOIR LA FIGURE 3),

UNE REALISATION OPERATIONNELLE DE "CMSS" : CtE SCHEMA GENERAL, A
--------------- - - - - - PERMIS LA PRNAGRAMMATION
DE "(MSS™ SIJR UN OKDINATEUR CONVEMNTIONNEL (T1600 PUTS SOLAR
16=65/775, MACHINES PQOSSEDANT TQUTES DEUX LA NOTTION D'INTERRUP-
TION LOGICIFLLE, AINST QUF LES OPERATIONS ®"P" ET ®y" SUR SEMA=
PHORES)., “CMSS" EST AINSI UN ENSEMELE DF PROGRAMMES (NU “TACHES",
CHACUN ASSQCIE A U NTVFAU D'INTERRUPTION LOGICTELLFE) ARCHITECTURES
ATNS]I QUE LEF MONTRE LA FIGURE 3 (LE COUPLFE "PROLOGUFE"/"FPTLOGUE"
ETANT EN FATT UN MODULE REENTRANT,..)., CETTE "MTSE FN FACTEUR
COMMUN® A DF NQMBRE!X AVANTAGES :

*x GRANDE FACILITE DF REALTISATION,

* MODELTSATION AISEE,

« MESHRFS PONCTUELLES (! GLOBALES IMPLEMENTABLES

SANS DIFFICULTES,

* GRANDE HOMOGENETITF,

* POSSIRILITE DE DERQUTER ET RE=-ROUTER LES DEMANDES,

MAIS AUSST DE LES DUPLIRUER (PERMETTANT ATNSI L'°

"FSPINNNAGE"™, LA TENUE AUTOMATIQUE DE JOURNBUY DE

TRANSACTIONS, s o) _

* MAIS SURTOUT, ELLE TNDUIT UM FORMAT COMMUN PQOUR -

L'ENSEMRLF DES DEMANDES DFE SERVICFS GU'ECHANMGFRONT

ENTRE=ELLFS LFS MACHINES M(I), AINST QUF UNF PARTIE

DF LEUKS DUNNFES LOCALES OU "COMTEXTES"™ (COMPDSES OF

L'ENSFMRLE DES REGISTRES, DFS DESCRTIPTEHRS DES FILES

D'ATTENTE D'ACCES AUX SERVICES, DES SEMAPHORES,...) ET

PEFRMET AINST L'UNICITF DANS LA GESTION DES RELATINNS

(VOTR LA FIGURE 4),
IL CONVIENT DE NOTER QUE LES EVENEMENTS INTERNES SUNT EXPRIMES PAR
DES OPERATIONS ("P"™ ET "VY®) SUR SFNMAPHORES, ET QU'IL EN EST DF
MEMF DES EVENEMFNTS EXTERNES PAR L 'INTERMEDTAIRE D'UNE LISTFE
D'ASSNCTATION "INTERRUPTIONS™ ==> "SEMAPHNRES",

LFS “MACHINFES~FEUTLLES" : UNE TRENJAINE DFE MACHINES SONT
- —nmm e eo—-- DEDIEFS A LA GESTTOM DES
RESSUURCES MATERIFLLES @ PERIPHERIE, ALLOCATION DES UNITES CENTRALES,
ESPACE MEMOIRF CENTRALE, ESPACE MEMODIRES DE MASSE, MEMOTRFS=-CACHES
DFS DISOUFS (PERMETTANT D'AMELINRER GRANDEMENT LES PERFORMANCES
APPARKFNTES 7 UN ALGORTITHME DE PRE-CHARGFMENT ANTICIPE DF PLUS
DANS Un POURCENTAGE ELEVE DF CAS LES DEMANDES DE LECTURE,...) TL
CONVIFENT DE NATEK GUE ST CERTAIMS CNODES SONT REENTRANTS, LES
MACHINES M(I) CNRRESPONDANTES NE SONT JAMAIS MULTIPLEXEES (PAR
EXEMPLE @ ST HUTT CONSOLES DE VISUALISATION SONT RACCORDEES, TL
Y AURA HUIT MACHINES ASSOCIFES DIFFERENTES (M(J) A M(J+7)), BIEN
QUE LFUR CODE SNIT PHYSTIQUEMENT LE MEME,,.).

LFS “MACHINES DF L'ESPACE DES NOMS"™ : “CMSS"™ PERMET



PROLOGUE
prise en compte
de la
demande de service
la plus prioritaire

CORPS
éxécution spécifique
de cette demande

\

EFPILOGUE
avertissement
de fin de réalisation

FIGURE 3 : f'organigramme "type" du déroulement dun service



MACHINE VIRTUELLE M(1} MACHINE VIRTUELLE M(J}
T""""’"“’"-"T e .""""‘"'--""T
! CONTEXTE ! : V' CONTEXTE !
: GENERAL : : GENERAL :

] ! ! 1
! CONTEXTE ! 1 !
! SPECIFIQUE ! ! CONTEXTE
! ' : SPECIFIGUE :
' '

! PROLOGUE !
+ €LECHCLELEECededdt  COMMUN :>>>>>>>>>>>>>>+>>>>...
+ ! ! +

+4 0 eecececceocccse= +
+ +
.......;——-----"---;....................‘.......?-‘--'--'-'--T ..........
! CORPS ! ! !
: SPECIFIQUE : : SPEggg?gUE :
———————————— i )
+ ] 1
+ ______________
+ +
N T N

! ! +
C002430003300050505 1 EPILOGUE 1 C{CCCCLCCCCC+(CCC. ..
' COmMMUN !

FIGURE 4 : ARCHITECTURE ! !
GENERALE DE °*CMS5® = —cccmemcvens
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Lt bl DLl b Lt L DL LT L L P LE TOCKAGE DYUN
TRES GRAND NOMBRE DE RELATIONS HIFRARCHISEEQ DU TYPE
"NOM® wa=> "VALEUR"

CELLES=CI SONT MEMORISEES DANS _!IN ARBRE BINAIRE ("NOM™ REPRESENTANT e

UNE CHAINE QUFLCONGQUE DF CARACTERES WUELCONQUFS, F1 *VALEUR™
UN ENSEMBLE DE DONNEES STRUCTHREES OU NON 3 PAR EXEMPLE UNE IMAGE
DE TELEVISION, UN FTCHIER SOURCF,.ee)s CING MACHINES SPFCTALISEFS
(PROGRAMMEES DANS UN LANGAGF INTERPRETATIF DE GESTINN DF GRAPHES
QUELCONRNUES) PERMFTTENT LA GESTION DE CET ESPACF, A SAVNIR ¢
STOCKAGE D'UN COUPLE ("™NQM"“, "VALFUR"),
ACCES A LA "VALEUR™ D'UN "NOM" DONNF,
DESTRUCTION D'UN COUPLE ("NOM"™, "VALEUK"),
TEST DE L'EXISTENCE D'UN "NOM™,
* RFCHERCHE DU SUIVANT D'UN "NOM* (EN VUE D'EDITER
DES SOUS=CATALOGUES) .
ENFIN, TL EST EVIDENT QUE LA HIFRARCHISATTION DE L'ARBRE DE
STOCKAGE INTRODUIT D'UNE MANIFRE TRIVTALE LA NUTION DF "NUMEKOD
DF COMPTE"™ (ET DONC LA PROTFCTION INTER=UTILISATEIIRS : LE PARTAGE
D'INFORMATIONS FTANT BIFN EMTENDU POSSIBLF...).

* % % %

LES “MACHINES DF GESTTION DE FICHIERS" : DANS "CMSS*, UN

bbb bl b L e L L L L L P ke FICHIFR DESTGNE
UNE COLLECTION ORDONNFE D'ENREGISTRFMENTS (DU SULTE D'OCIFTS)
REPERES CHACUN PAR UNF CLEF, SACHANT QUE TQUTES LES OPERATIONS
CLASSTIQUES SONT DTSPOMIBLES, AFIN DE GARANTIR UNE DISPONIRILITE
MAXTMALE, IL POURRATIT APPARAITRFE SCHHATAIRLF DE DISPOSER N'UNF
MACHINE PAR FTCHIFR POTENTIFL (!) ; EN FATT, SEULS SUNT NECESSATRES
A UN INSTANT DONNE LES FICHTERS QUVERTS (PAR DEFIMITINN MEME NE
L'OUVFRTURE..,). AINSI, NOUS TROUVERONS SF]IZE MACHINES “SGF", -
PERMETTANT L'NUVERTURFE SIMULTANEE DE SETZE FICHIERS (SETIZF, ETAN]
UN PARAMETRF AJUSTABLE) 7 LA CONNFXION D'UN FICHIFR DE "nNOM"
DONNE A UNE MACHINE "SGF® ETANT TEMPORATRE E7 ETABLIE LORS DE
SON OQUVFRTURE PAR ATTRIRUTION DE LA PREMIERFE DISPONTBLE (VOIR
LA FIGURE 5), ET DETRUITE LNRS NE SA FERMETHRE, ENFIN, LA NOMT=-
NATTON D'UN FTCHIER EST POUR DES RATSONS DE PARTAGEABILITE REALTSEE
A DFUX NIVEAUX AINST QUF LE MONTRE LA FIGURE 6,

NOUS NOTERONS POUR TERMINER CETTE INTRODUCTTIOM Ay
“SGF" DE "CMSS", QUE L'OPERATIOM DE DESTRUCTION DES FICHIFRS
OCCUPE LES PHASES D'OISIVFTIF ("TDLE") DU SYSTEMF,

NOTION D'UTILTSATEUR ¢ NOWUS APPELERONS UTILISATFUR

bt D L L L Ll TOUT OBJET INTERAGTSSANT AVEC
“CmMSS" VIA SON LANGAGE DE COMMANDE, IL SERAIT SNUHATTABLE DE
DISPOSER D'IINF MACHINE M(T) PAR UTILISATEUR, MALHEUREUSFMENT
POUR NES RATSONS LIFES A L'IMPLEMFNTATION PHYSIQUE, CETTE SOLUTTON
RISQUERALIT D'INDUTRE DES PRIORITES IMPLICITES INTFK=UTILISATEURS,
DANS CES CONDTTTONS, NOUS DTSPOSERONS D'AUTANT DE “MACHINES
UTILISATENRS™ QUE D'UNITES CENTRALES REFLLEMENT DISPONIRLES ;
SFE PUSE ALURS LE PROBLEME DE LA PRISE EN COMPTE ET DE L'EXECUTI1ON
DES REWUETES ADRESSEES AU SYSTEME (SACHANT FEN PARTICULIFR QUE LEUR
DUREE EST EN GENERAL INDETERMINFE) ¢ AFTIN DF BEMEFICIFR D'UN
PARALLELISME REFEL ET D'ELIMINER DFS ATTENTES TNUTILES, "(CMSs*
CONTIENT AUTANT DE MACHINES M(I) DITES DE "REQUFTES® QU'IL Y A
D'UTILISATEURS POTENTIELS ; CELLES=CI, REENTRANTES, SONT ALLOUEES
DYNAMTWUHEMENT A CHAOUE REQUETE E1 DESALLOUEES EN FIN (POUR
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FIGURE S : L’ALLOCATION DYNAMIGUE
DES MACHINES °SGF*

----------- + 4+ 4+ 44

| !

! ESPACE !

' DES '

! NOMS '

' '

I '

] 1

! eeeececcce-- o eeecscaccas e+ oe
! H NOM 1 ! l NOM ! + +
! PEXTERNE 103333 1 D33335050) 1 INTERNE 1DXD30303)+ FICHIER +
! ! FICHIER ! : ! FICHIER ! + +
1

| '

! !

FIGURE 6 '+ LES NOMS DES FICHIERS
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ELIMINER STATTISTIQGUEMENT LES PRIORITES INTER-UTILISATEURS

AU} MOMENT DES REQUETES, VOIR LA FIGURE 7), A CHAQUE ACTIVATION,
ELLFS RECOIVENT, VIA LES DEMANDFS DE SERVICFS, COMME ARGUMENT
UN "AUTOMATE" DESTINE A PILOTER LA RERUETE ET CHOTSIT EM
FONCTION DE LA NATURE DF CELLF-CI (SACHANT QUF L'EXPIRATION

DU QUANTUM DE TEMPS EST ASSTMILF A UNE REQUETE IMPLTCITE) :

AUTOMATE (QUANTUM EXPIRE)=(*xVIDAGExX,
*L JBERATION MEMOIRLE*,
*ALLOCATION MEMOIRExX,
*CHARGEMENT %,
ORDONNANCEMFNT)
AUTOMATE (RERUETE EXPLICTTE)=(*xDEPLACEMENT BUFFERx,
*VIDAGE %,
* TBERATTON MEMOIREx,
REQUETE PRNPREMENT DITE,
*ALLOCATION MEMOTRE=x,
*CHARGEMENT x,
*DEPLACEMENT BUFFERx,
ORDONNANCEMENT)
AUTOMATE (ENTREE DANS LE SYSTEME)=(ALLOCATION MEMOIRE,
ORDONNANCEMENT)
AUTOMATE (SURTTIE DU SYSTEME)=(LIBERATION MEMOIRE),

(NOTA : TOUTE ACTTION ENTRE 'x' EST FACULTATIVE, ET FUNCTION DE
DIFFERENTS PARAMETRES, TELLFE LA CHARGE DU SYSTEME, LA RFQUETE
ELLF=MEME, ., .)

IL CONVIENT DE NOTER OUF CHAQUE ACTTUN MENTTONNEE CT-DESSUS SF
RAMENE A UN 0O'1 PLUSTEURS SEPVICES PLUS ELEMENTATIRES,.,.. ENFIN LE
"LANGAGE DE COMMANDE® EST REPRESENTE PAR UN GRAPHF (INCLUANT LA
GRAMMAIRE D'AMNALYSE SYNTAXIAUF) SUR LEWYEL SE DFPLACE CHAQUE
UTILISATEUR EN FONCTION DF SES REQUETES ET DE SES PRIVIIEGES 3

IL PERPMET L'APPFL DFS PROGKRAMMES, LES CONNEXIOWNS A DES PERIPHFRI-
GUES SYMBOLTQUES FT A DES "TUYAUX DE COMMUNTCATTIOM" ("PIPES"), LA
CREATION D'UTILTYSATEURS VIRTUELS, LA MISE AU PUINT DES PROGRAMMES
(DISPOSTTIF AGCFSSIRLF EN PERMANENCF SAMS SPECIFICATIONS PRFA-
LABLES FT TRES UTILF, EN PARTICULIER POIIR LFS DFFAUTS NNN RFPRQO=-
DUCTIRLES) e

UNE RFALISATION “CARLEE" DE "CMSS" : COMME MENTTYUNNE PRECFDEMMENT,
e m e e, ——————-- - *CMSS"™ EST UN RESEAU DF
MACHINES VIRTUELLFS ; LF PASSAGF A UN RESEAU REFL EST EMVISAGEARLE
‘SANS PRFTENDRE ALLER JUSQU'A LA CENTAINE DE MACHINES REELLES
(AUT COMPNSENT LA VERSION ACTUELLE DE "CMS5"™ SUR ORDINATEUR "SOLAR™),
IL SERATT PNSSIBLE DE REGRUOUPEFKk LES MACHINES VIRTUELLES PAR
CLASSES D'EQUTIVALENCE ("SGF", GESTION DES CONSULES NDE VISUHALISATION,
GESTION DFES DTSQUES, "UTILISATEURS",...) CORRESPONDANT D'AILLEURS
EN GENERAL A DES MODULES REFNTRANTS DE ®"(CMSS", UN RESEAU DE TRAMSPORT
S'APPROUOCHANT LE PLUS POSSTIBLE TOPNLOGIGUEMENT pU GKAPHE DES REQUETES
ASSURFRAIT LE TRANSPURT DES MESSAGES (DEMANDES DE SERVICES, SYih=-
CHRONISATIUN, DONMNEFS,...) AINST QGUE LE MONTRE LA FTGURE R,

CETTE ARCHITECTURE ORTGTNALE, QUI DONNE NAISSANCE A LA
NOTION DE "FLNTS DE SFRVICES"™ (NU DE "FONCTIONS"™) POSSEDE DE
NOMBRFUY AVANTAGES ¢
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FIGURE 7 : L’ORDONNANCEMENT DES REQUETES
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* SIMPLICITE DE LA REALTISATION DES MACHINES REELLES
(EN EFFFT, ELLES SONT SPECIALTSEES, ET SOUVENT A
FONCTIONNEMENT SYNCHRONE),
x MODULARITF (ON PEUT RAJOUTER DES MACHINES DFS LORS
QUE LFE PROTOCLE DF DIALNGUE EST PARFATTEMFNTY DEFINI
ET RESPECTE),
*x FTARILITE (LA REDONDANCE EST IMPLEFMFNTARLF AISEMENT,
ET DES "MACHINES DE VOTE"™ ENVISAGEABLES AINSI Q''E LE
MONTRF LA FIGURE 9),
* EVOLUTIVITE (UNE MACHINE M(I) DONNEE PEUT ETRE REM=
PLACEF IMMED]IATEMENT PAR UNE MACHINE M(T) FONCTION-
NELLEMENT IDENTTIQUE, MATS EVENTUELLEMFNT TRES DIFFERENTF
StIR LFE PLAN DE LA RFALISATION),
ENFIN, NOUS NOTERONS, QUE ST CETTE ARCHITECTURE DONNE LA PUSSI-
BILITF AU PARALLELISME IMPLICITE D'UN SYSTEME D'EXPLOITATYION DE
S'EXPRIMER PLFINEMENT, FLLE PERMET D'IMPLEMENTER DE PLUS UN PARAL=
LELISME EXPLICITE ; RIEN N'EMPECHE !INF MACHTINE M(TI) (FET C'EST
D'ATLLEURS LE CAS DANS "CMSS"™) D'ENVOYER PLUSIEURS DEMANDES PSEUDD=-
SIMULTANEMENT, QUT SERONT ENSUITE TRATTEES EN UN PARALLELISME
RFEL SUR LES MACHINES DFSTINATAIRES,
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SOUS-RESEAU EGUIVALENT A UNE MACHINE
UNIGQUE, PLUS DISPONIBLE ET PLUS -
FIABLE QUE LES MACHINES 1, 2 ET 3 -
(EQUIVALENTES FONCTIONNELLEMENT)
PRISES SEPAREMENT

FIGURE 9 ' IMPLEMENTATION DE LA DISPONIBILITE
ET DE LA FIABILITE PAR UN SOUS-RESEAU
A LOGIGUE MAJORITAIRE.
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1.2 - LES UTILITAIRES : PARTI DE RIEN, TOUT ETATT A REALISER ¢ DES
s=sszzs=s=zss=smz=z== UTILITAIRES AUX PROGRAMMES D'APPLICATIONS :

L'ASSFMBLEUR ¢ TIL A ETE CONCU DE FACON A PERMETTRE UNE PRNOGRAMMA=-
rracsr - TION MODULAIRE ENTTEREMENT PARAMETREF 3 C'FST AINST
QU'IL PERMET
* L'ACCFS A TOUS LES OPERATEURS SOUHAITABLES (ARITHME=
TIQUES OU LOGTGUES),
* LA DEFINITION DE CHAMPS DF BITS QUELCONQUES,
* LA GENERATION DYNAMIQUE DE LIGNES (ET DONC DE SYMBOLES)
IMMEDIATEMENT ASSEMBLABLES,
* LA POSSIBILITF D'EXFCUYER IMMEDIATEMENT DU CUDE
GEFNFRF ANTERIEUREMENT (OUVRANT LA PORTE AUX OPERATEURS
LES PLUS FXOTTQUES,.,..),
* LA POSSIBILITE DE DFFINTK DES MACRO-PROCEDURES IMBRI=
CABLES,
x L'ACCES A L'ERITEUR DE TEXTES (IL EST AINS]I PQOSSIBLE
DE GENERER AU COURS DE L'ASSEMBLAGE UN REPERTOIRE DFS
MODULES ASSEMBLES AVEC LES NUMEROS DE PAGFS CORRESPON=
DANT),
* L'ENTTER PARAMETRAGE DU TEXTE SOURCE (Y COMPRIS LES
COMMENTAIRES !),
* TOUTES VERIFICATIONS SOUHAITABLES (PAR EXFMPLE, GU'IL
Y A AUTANT DE REGISTRES EMPILES QUE DEPTLFS DANS UN
SNDUS=-PRNOGRAMME),
* ETC...
Il. CONVTENT DE NOTER A CE PROPOS RU'UMN LISTING EST AVANT TOUT UM
OCUTTL DE TRAVAJL AUSST BIEN POUR SOI-MEME, NQUE POUR LES AUTRES,
ET GU'ALUORS TOUT DOTT ETRE FATT AFIN D'ASSURER UN CONFORT D'UTILISA-
TTON MAXIMAL (EN SUTGNANT PARTICULIEREMFNT LES COMMFNTATRES...,) ET
UNE SECURTTE EXTREMF (PAR EXEMPLE, EN EVITANT TRES SUIGNEUISEMENT
L'EMPLOT DE PARAMETRES "PARACHUTES®, ALORS QUE DES FOURMULES
PLUS OU MOINS COMPLEXES PERMETTENT DES LES OBTEMIR SANS AMBIGUITE
A PARTIR DE PARAMETRES PLUS ELEMENTAIRES 7 C'EST AINST QU'IL )
NE FAUT PAS HESITER A DEFINIR LE NOMBRE DE BITS PAR MOT, LE NOMRRKRE
DFE BITS PAR OCTET)eeele

LYEDITEUR DE TEXTES ¢ CLASSIGUE (SANS COMMENTAIRES,,.).

LES UTILITATRES DE SAUVEGARDE/RESTAURATION : UN SDUCL TOUT PARTT=
------- ceeeemscmcecceeecsescnmecmcecameeae  CULIFR EST APPORTE A LA
SECURYITE N'EXPLOITATION ; PAR EXEMPLE LES MISES A JOUR DES FICHIERS
SONT ARCHIVABLES INCREMENTALEMENT, UNE STRICTF POLITIAUE DE
SAUVEGARDES QUOTINIFNNES ASSOCIFE A UN SYSTEMF D'EXPLOITATION ("CMSS™)
EXTREMENT SUR PERMETTFNT DE GARANTIR L*TNTEGRITF DES TRAVAUX
REALISES, GWUELGUE SOIFNT LES INCIDENTS !
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1,3 = INTRODUCTION A L'ENSETGNEMENT MULTI=-MEDIA ASSISTE :

- e e > v G v G T WD e B am ED P WY e GH AR G WP S W M G- R v M s A e W s W e G e Gm e W e G W G e G S G W W
P e T e N e L T N S T T m e T S R E s C o ™ ar = et o 0+ "0 G el e o == T s G e o 6 o = oo = e = W -

LES AVANTAGES DE CHACUN DANS DES ACTIVITES A CARACTERE PEDAGOGIQUE ~ -
NOUS AMENERFNT A LES MARIFR DANS UN SYSTEME INTEGRE,

LA TECHNIQUF VIDED PERMET 3
x L'ENREGISTREMENT ET LA REPRODUCTION DE SEQUENCES
D'IMAGES ET DE SONS REELS,
x LE STOCKAGE D'INFORMATIONS VOLUMINEUSES A FAIBLF
cour,
* UN STYLE D'EXPRESSION NOUVEAY,
x LA DIFFUSION DE MASSE,
*x UNE CERTAINF FORME D'UBIGUITE,

GUANT A ELLF, L'INFORMATIQUF AUTURISE :

x LA RETROACTION ("FEED=-BACK"™) ET L'INTERACTIVITE,

x LF STNCKAGE D'INFORMATIONS STRUCTUREES,

* LE DIALOGUE HOMME~SYSTEME, MATS AUSS1 HOMME=HOMME,

x LA MODELISATION DE TOUT SYSTEME,

x LA DEFINITION ET LA REALISATION DF MACHINFS VIRTUFLLES

(LE MNT "MACHINE™ ETANT IC1 ENTENDU DANS UN SENS BEAU=-

CNUP PLUS LARGE QUE PRECEDEMMENT) REELLFS 01 IMA=-

GINAIRES REMPLISSANT DES FONCTIONS QUELCONQUES (PAR

EXEMPLE UN AVION DANS UN SIMULATEUR DE VOL, OU BIEN

ENCORE LE “PINCFAU A FLFURS" CHER A!UX DFSSINS ANIMES

D'ANTAN...)

* UNE GRANDE PRECISION DANS LES REALISATIONS,

* ETCowo _
PRENDRE LE METLLEUR DE CHACUNE DE CES DEUX TECHNIQUES ET EN FAIRE
UN TOUT ETATT ALORS (FN 1972) UNE IDEE FORTF ET ORIGINALE, DE
NOMRRFUSES FOIS RFPRODUTTES DEPUIS. PARTIS SUR LES APPLICATIONS
DE CE MARTAGE A L'ENSFIGNEMENT, NNUS VERRONS QUE DEPUTS DE
NOMRREFUSES AUTRES, NON MOTINS INTERESSANTES, FURENT MISES FN
EVIDENCE,
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1.4 = L'ARCHITECTURE ORTGINALF DE *"SMC"™ : FURENT DOUNC REGRQUPFS EN
3Tt T3S P33 I IS ¢t 2 42 2 2 4 24 UN MEME LTEU, DES MAJF=-
RIELS AUTREFQOTS SANS RAPPORTY ENTRE EUX, AINSI QUE LE MONTRE LA
FIGURF 10, TL CONVIENT DE NOTER LA SYMETRYE PRESENTEE PAR CE
SCHEMA, ET QUY CORRESPOND INTRINSEGUEMENT A UME SYMETRIE RELATIVE
AIX FONCTIONS DES DIFFERENTS ORGANES @

* ORDINATEUR ¢ TRAITEMENTS NUMERIQUES ET CUMMUTATIONS

TEMPORELLES,

* REGTE VIDEO : TRATTEMENTS ANALOGIQUES ET COMMUTATIONS

SPATIALES.,

LES MEMDIRES DE MASSE ANALOGIOQUFS : ELLFS FURENT PUUR DFES RAJISUNS
ceemmcccccecccenccoccomnnnmeneene  [ECHNOLOGTUUES FVIDENTES MATE-
RIALISEES PAR UN "POOL" DF MAGNFTOSCOPES AUXQUELS FUKFNT ADJOINTS
UN DISPOSITIF SPECIFIQUF DE REPERAGE D'TIMAGES CONCU ET REALISE

All "LACTAMME® ET UTTLTSANT UNF PISTF SON ACCESSTBLE EN NUMERIAUF,
DANS LES PEUX SFNS, PAR L'ORDINATFUR ; AINSI, CHARUFE TMAGF, CHAQUF
SEQUENCES D'IMAGES ETANT REPERARLES, L'ENSEMBLE DES MAGNETOSCOPFS
FORME, AU SENS TNFORMATIGUE D! TERME, UNE MFMNIRE, ENFIN, UM
DISPUSITIF NRTIGINAL UTILISANT LFS INFORMATIONS DE SYNCHRONISATION,
PERMETTAIT L*TOFNTIFICATION BT=UNIVNDGUE DFS BANDES MAGNETTQUES,
MALGRE CELA, DES CETTF EPNGUE, IL MF PARATSSAIT EVIDENT QUE DES
SUPPORTS A ACCES ALFATUTRES SFRAIFNT NETTFMFNT PREFFRABLES, CHOSE
AUJOURD'HUL REALISABLE PAR L'APPARATION DU VIDEN=NISQUE,

LA TELEVISION NUMERTGUE COULEUR @ C'EST L'ANALOGIF STRUCTURFL=
.- - - LE FNTRE UNFE TRAME Dt
TELEVISTION ET UNE PISTE DF DISQUE (TRAMF=PISTE FT LIGNE=SFCTEUR)
WHI MF F1T CONCFVOIR NOTRE PREMIER SYSTEME DE TELEVISTON NUMERIQUE ¢
UN COUPLEUR DISAUE DU 11600 D'ALORS PRESTFMENT MODIFIE NOUS FOURNII
EN QUFLRUES JDURS NNS PREMIERFES IMAGES, CF DISPOSTTIF, S*'TL FUT
SIMPLF A REALTSFR, POSSFDALT UNF PROPRIETF FONDAMENTALE, QUE J'A]
ESSAYF DE RFCONDUTRF DEPUTS, QUT EST DE NF PAS POSSEDER EN
PROPRF DE MEMNIRE D'IMAGES ¢ C'EST FN FALIT UNE ZONE SUFFISANTFE
GUELCNONRUFE DE LA MEMOTRF CENTRALE GUI EN JOUE LF ROLE, LES
AVANTAGFS SONT NOMBREUX, ET EN PARTTICULIER 1@
* ACCES RAPIDF AUX POINTS O'IMAGES POUKk LFS UNITES
CERNTRALFS (SANS UTILISER DE CANAUX DY'ENTRFES=SURTTES),
* TRAMSFERTS RAPIDES AVFC LFS MEMOIRES DE MASSE DF
TYPF INFORMATTGQUE,
x POSSIRILITE UNIQUE DE VISUALISER UN PROGRAMME EN
ACTIVITE (TRES INTERESSANT PEDAGOGIQUEMFNT =PUISQRUE
L'ON PEUT Y VOIR PAR EXFMPLF LES BUFFERS SE RFMPLIR=
MAIS AUSST POUR EN OBSERVER LF COMPAORTEMENT GLOBAL
ET DYNAMIQUF CE QUYAUCUN AUTRE MOYEN N'FST CAPARLF
DE REALTISFEFR,..J).
TOUTE MEDAILLE AYANT SON REVERS, LE DEBIT DFS MEMOIRES UTTLISFER
FIXF DE MANTERE EVIDENTFE LA DFFINITION MAXIMALE DFS IMAGES
PRODPUTTFS OU TRAITEFS...

C'EST EN REALTIE CETIF POSSIBILITE DE MFITRE DES COMFT=-
GURATIONS DE RBRITS QUELCONQUFS DANS UNFE TRAMFE DE TELEVISTONM BUT
ME DONNA L'IDFE D'UYILISER CE MEDTUM COMME SUPPORT DE DTALOGUE
INTFR=MACHINES ET INTER«UTILISATEURS 7 J'TMAGTNALI AINS] DF RACCOR-
DER DFS CNNSOLES DE VISUALISATION A UN ORDINATEHR A L'ATDE D'UN
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CAgLE CNAXIAL BNUCLF, CHAQUF UTTLTSATFUR POSSEDANT PAR FXFMPLF 1INF
LTGNE PARTICULLFERF ATTRTBUEF, ET PERMFTITANT OF PLUS LA DIFFUSTON

DY INFNRMATINNS A CONSULTER, MALHEURFUSEMENT CF PROJE) NFE RECU PAS

AU) 'CNETY (Fin 1974) L'ACCHETL QUE J'ESCNAPTIAT ALORS... TL S'AGISSALTY
MALGRE TOUT A LA FOTIS DYUN PROTNTYPF DE CF QUF L 'ON APPFLLE AUJNUR=
DIt "RESEAU LDCALY (NOUS EN VERRQONS D'ATLLEURS PLIS LOIN INF
DFUXIFMF TENTATIVE), E} D'UN SYSIEMF DE TYRPF "ANTTOPE"...

ENFIN, TL CONVIENT DE NOTFR QUE JE DEVELUPPAT STMUL -
TANEYENT Un DYISPOSITIF (LOGTCTEL FT MATFRYEL) CONCERNANT LE
SON (TRALTEMENT T SYNIHESE), TNUT CECL nOUS AMFNA AU CNONCEPT
DYUNE REGTE DE TELEVISINN DANS UN ORDINATFUR ¢ EN EFFFT, LYENSEM-
BLE DFS MOYFNS AUDIOVYISUELS ETANT TFLFCOMMANDES, UN Ol PLUSTEIKRS
CLAVIFRS BANALISES PERMETTEND UNE ACTTON TMMENTATE NU PRE=PROGRAVMEF
SUR CFux=CI, ET PAR EXEMPLE 2

x DF MEMQORISEP NDES CHALINES DE TRUCAGES COMPLEXES,

A DYANTOMATISFR DES CNPTES MULJTPLES DE BANDES (EN TNTRN-

DUISANT DYATLLENRS LA NNTTON DE FTICHIFK AUQTU=VISUEL),

* DF COMMANDER A HEURFES FIXFS DFS DIFFUSINNS DE SFRUENCES,

* DF GENERER DES TUMAGFS SYNTHFTITWUES ANTMFES S*TNSCRIVANT

DANS iFE PRODUCTINN CLASSTOUE,

* DF TRAITER NUMERINUEMENT DES TMAGES aNaALOGINUFS,

x D'ASSHRER yN REPERINIRE DFS PRODyYCTTOMS,

X E"L.o'
(TOUIFEs CHpSES AUl CoMmFNCENT A FALIRE |LFUR APPARITINW DANS LES
STUNINS pF TELEVISIONY, CPETATT ATNS] LYINTRODUCTTIUN DANS LA
PRUDUCTTUM AUDIN=VISUFLLE pES METHODES CLASSINUFES DF L'TNFORMATTIGUE,
A SAVNIR

x PRE=PRUGRAMMATINY D'EFFETS,

x MTSF Ay POINT CONVERSATIUNNFLLE DFS PROGKRAMMES (AU

SFuS VINEN Ny TFRME),

x SYNTHFSF D'IMAGES,

x ETC,,.. A
MFTHONES PERMFTITANT UNE DIMINUTTION DU TAUX DYEFRREUKS NE CONCEP-
TYON AUNDIN=VISUFLLE (TL EST EFFECTIVEMENT ALORS FACTLE DE MFMD=-
R1SFR, MONIFIER, FSSAYER, COMPARER, ...), D'AMFLTURER LA QUALITE
ET LYORYGTNALTITE DES PRODUCTINNS, DF DEFINIR AISEMENT DFS OUTTILS
NYEXISTANT PAS (LFS SYSTEMES TNFORMATTWUES RIFN CONCUS SONT DUVERTS
E£ET FVOLUTTIFS).
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1.5 = CONCEPTION LOGICIELLE DE "SMC" : UNE DES TDEES FONDAMENTALES
T It I I ittt 1ttt 1 & FUT DE MANTPULFR DES OBRJETS
(QUFLNU'ILS SOIFNT ¢ DESSINS, TEXTES, IMAGES, SEQUENCES ANIMEFS,...)
PAR L'INTERMEDIAIRE DF LEUR DESCRIPTION MATFRIALISEF FLLE=MFME
PAR UN TEXTF ACCESSIBLE EY MODIFIABLE EN PERMANENCE A L'AIDE D'UN
EDITEUR DF TEXTES “PLEINE PAGE™ ; CES DESCRIPT]IONS ("COMMENTABLFS")
ENSUITE INTERPRFTFES, PFRMETTENT ALORS L'APPARITION DE L'NBJEY. CFCI,
COMME NOUS LE VERRUNS PAR LA SUTTE ENGLOBE TOUT CF QUE CONNAILTY
LF SYSTFMF
* DFFINTTION DE LA STRUCTURFE D'UNE INTERACTION (COURS
PAR EXEMPLE),
x DEFINITION DES OBJETS GRAPHIQUES ET ICONUGRAPHIQUES,
* DFFINTITION DES TRANSFORMATIONS A APPLIGQUER AUX
QRJETS,
* ETC...
AINSI FURENT DEFINIS PLUSTEURS TNTERPRETEURS DESTINES A ORTENIR
LFS ENTITFS INDTSPENSABLES A L'ENSETGNEMENT ASSTSTE PAR ORDINATEUR
(TEXTES, DESSINS, IMAGES, SFQUENCES, INTERACTTONS, MOYENS INFOk-
MATIGUES, ce.) ET DONT LES PRINCIPAUX (ET PARTICULTEREMENT CEUX
AYANT UN RAPPORT AVEC L'IMAGE) VONT ETRF DECRITS DANS LES PARA-
GRAPHES SUIVANTS @

1.5.1 = LA NOTION DFE "STRUCTURES®" : L'ORJECTIF TINITTYAL FTAIT, AINSI
- o - - " - - - - - - QUE CFLA FUT PRFCISE ANTERIEU=-
REFMENT DE PERMETTRE L'ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATEUR @ CFETTE
ACTIVIIF EST PAR DEFINITION NON LTNFATRE * UN ENSEMBLE DE CON~
NAISSANCES EST MEMOR]ISE, PUTS DTISPENSE TNDIVIDUELLEMENT A DES
ELEVES SELON LEUR RYTHME ET LEURS PERFORMANCES 7 CERTAINS "TRAVER=
SERONT™ LA BASE DE DONNEES EN "L1IGNFE DROITE®™, ALORS QUE D'AUTRES
SUIVRONT UnN CHEMEN PLUS TORTUEUX ENTRECOUPE DF RETQURS EnN ARRIERE
LYES EN GFNFRAL A UNE MAUVATSFE ASSIMILATION ANTERTEURF,

L'ESPACF DES NOMS DECRIT DANS LA PRESENTATION DE
"CMS5" ACCUFILLE LA BASE DE CONNATSSANCES ; IL CONTTENT ALORS DES
DONNEES HETEROGENFS @

% PROGRAMMES SPECIFIQUES (DF SIMULATION, DE JEUX, 404

*x DES TEXTES,

* DES QUESTIONNAIRES (UTILISANT LA METHODE DES "QUES~-

TIONS A CHOIX MULTIPLES"™ OU BTEN L'ANALYSE D'UN SOUS=
DES DESSINS,

%2 DES SCHEMAS ANIMES,

* DFES SEQUENCES TELEVISEES SYNTHETIQUFS,

* DES SEQUENCES TELEVISEES ANALOGIQUES,

* ETC.ae

(RAPPFLONS RU'IL S'AGIT EN FAIT EN GENERAL D'UN "TEXTE

DESCRIPTIF™)
UN DISPODSITIF CNOWVERSATIONNEL (FT/0U PROGRAMME) PFRMET ENSUITE DE
CREFR 0! METTRE A JOUR DES RELATIONS D'ORDRES PARTIELS ENTRF
CES DIFFERENTES DONNEES (RELATIONS ELLES=-MEMES CONTENUES DANS
L'ESPACE DES NOMS,.,.,) AINSI QUE LE MONTRE LA FIGURE 11, AINSI
SYINTRODUISENT DEUX NOTTIONS FONDAMENTALES AYANT D'IMPORTANTES
CONSERUENCES AU NIVEAU DES APPLICATTONS

* LA VIRTUALITE ¢ UN ENSEMBLE DFE DONNEES PARTTEL=

- - LEMENT ORDOMNEES FORME DES OBJETS

DONT L'EXISTENCE EST VIRTUELLE (ET A TOUT INSTANT

*
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MODIFTARLES), CHAQUE DONNEE PDUVANT PARTICIPER A PLlU=-
STENRS "ORJFTS-STRUCTHURES"™ SIMULTANFMENT (PFRMETTANT
ATNSI PAR EXEMPLE LA COMPARAISON VISUELILE DE DEUX
ORDRES DIFFFRFNTS DF PRESENTATINN DES MEFMES IMAGES,..).
* LA NUNUINEARTITFE ¢ LA VIDFU, LE CTNFMA TRADTTTONNFL,...
------------------ SOGNT LTES & LA LINEARITE DFS SUP-
PORTS UTILISES (BANDE MAGNETIQUE OU FILM) ; ICI LE
SHPPURT PHYSIAUF FST REMPLACE PAR DES RFLATTONS DYiNA-
MTGQHES QUVRANT LA PORTE A LA VIDEO OU a'l CIMEMA
INTFRACTIF, RFEVANT U PFU (MATS UN PEL SEULFMFNT), TL
EST FOSSIRLE DYTMAGINFR DES FILMS (EVENTUFLLEMENT
LUDTRYES) DONT LE GEKOULEMENT SFRAIT FUMNCTION (COMS=-
CYENTF PAR DIALNGUE SPECTATFUR=SYSTFMF, 0Ol TNCONS=
CTENTF PAR "CAPTEURS D'FMOTTUNS® PAR EXEMPLF) DU
COMPORTFEMENT DU QU DES SPECTATENRS, ET ALLANT EMCORF
PLUS LOTN (MATS KFSTANT RFALISTE, LFS PRUGRFS DF LA
MTICRU=-ELECTRONIRUE E PROUVART), LES IMAGFS PLUTQT

QUE D'ETKRE PRF-STNCKEFES, POURRATENT ETKF CALCULEES

EN TEMPS REFL (IUN PFU COMME CFLA FST FAIT ACTUELLF~-
MENT DANS LFS STMULATFURS DE VULS) F1 ATNSI IMTRO=-
DULRE LF CONCEPT DE "FILM IMAGINABLF",...

CEITE PNSSIRILITE DE CRFER, MODIFIER ET EXPLOTIFR
DES STRUCTURES SERA COMME WNOUS LE VFRRUNS PLUS LUTH FORTEMENT
UTILISE DANS TOUMTES LFS APPLICATIONS (ET EN PAKRTICULIFR L&
oll UNF TNTERACTIVITF FORTF FST NECESSAIRE) @ .

*x ENSFIGNEMENT ASSISTF,

* DOCHMFMTATION ICONOGRAPHIRQUE AUTOMATINUE,

x VISUALISATION SCIFRTIFIAUE, -

x CREATTUN ARTISTIQUE,

* ETC...

1.5.,2 = LF SYSTEMF GRAPHIAULF "FIL DF FEP" : 1L FUT COUNCH AFIwn DE
----------------------------------------- SATISFATRF A 1IN CERTAIN
NOMBKE D'OBJECTTFS ¢ :
* PFRMETTRE LA DEFINITION (PRNGRAMMEE QU PAR TRACE
DIRECT) D'ORJETS TRI=-DIMENSTONNELS "FIL DE FER™ uilEL=~
CONAUES, FT CE PAR UNF METHODE INDEPENDANTE DE ToUlF
ECHELLE ET DE TOUTE OPERATION,
x STMULTANEMENT, AUTORISER LEUR TRANSFURMATION, LEUR
DEPLACEMENT OUVRPANT ATKRSI LA PURTF A L'ANTMATION,
* DFMANDER LE MOINS POSSIBLE DE MEMOIRE (L'INTER=-
PRETEUR PRESENTFMENT DECKRTT OCCUPE MOTNS DE 2K MOTS
DE 16 BITS...).

LF BUT ETANT DE KRFPRODUTIRF DES 0OBJETS AU TRAIT, L'UMNITE DF TRAVAIL
CHUTISTE FUT LF "SFGMENTY, ET LA DFFINITION St DEVANT D'ETRE INDEPEN-
DANTE DES DFFDKRMATIONS E1 DES DEPL ACEMEMTS WHWLTERIEURS, LA DES~-
CRIPTION SE DFEVAIT DE L'ETRF DES ECHELLFS ET DES ORTENTATTOUMS, A
L'ECKAN DE VISUALTSATION EST ATTACHF UN RFFERENRTIFL ARSOLU R(A) 5

A TOUT TwnSTANT, LES DFSCRTIPTIONS D'OBJETS ET DE MNUVEMENTS St

FONT PARP RAPPORT A UnN ENSEMBLF ARBORESCENT DE KEFERENTIFLS PELA-
TIFS (R(R(P)Y)), R(R(P)) ETAMT DEFINT PAR RAPPORT A R(R(P=1)), ET
RIR(1)) PAR RAPPURT A RCA)Y (VDIR 1 A FYGURF 12), ATNSL, TOUTE MU=
DIFICATTION (CHANGEMENT D'ECHELLE, TRANSLATION, ROTATION, DEFOR-
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MATTUN, . o.) APPORTE A UN REFERENTIEL R(P(P)) QUFLCOUONUIIE SF REPER-
CUTE AUTOMATINUEMENT SUR L 'FNSEMBLE DE SA FILTATION ; CFTTE RF=-
PRESEMTATTOM FST PARTTCULIEREMENT BTEN ADAPTE A DF NUMBREIX SYS=-
TEMFS, IE CNRPS HUMAIN EN PARTICULIFR, 0OU UN ARBRF DE DFPENDANCF
STMPLIFIE PEUT AISEMENT ETRF M1S Fiv EVIDENCE AINST QUF LE MONTRF
LA FIGURE 13,

TOUT FST ENSUTTF DEFINI PAR DFPLACEMENT PAR RAPPORT All
RCR(P)) CNURANT : LF NEPLACEMFNT DES REFERENTIELS RELATIFS=FItS
BIEN ENTENU!I, MAIS AUSST LE TRACE DFS SFGMENTS, VU CUMMF LE
MOUVEMENT D'UN PUTNT DE L'EXTREMITE VERS L'ORIGINE (UNIFIAWNT
ATNSI MNUVEMENT ET TRACE, TEMPS ET FSPACE,...). TOUT UEPLACEMENT
EST ALORS DEFTNT PAR IINF COMBTNAISON MxT+MxJ+PxK DES VECTFURS
UNITATRES (T,J,K) DY REFERENTIElL RELATIF COURANT P(R(P)), ASSU=-
KANT AINST COMME ANNONCF PRECEDEMMENT L'INDEPFNDANCE DES PEFINI-
TTUNS D'ORJFTS VIS=A=-VIS DES FCHELLES ET DPES NRIENTATIONS, PAR
EXEMPLE, v CARRE DANS LE PLAN (UX,0Y) PEUT SE DEFINIR
COMME LF RESULTAT DF QUATRE DFPLACEMENTS (+T,+4J,=1,=J) AINST.
QUE LF MONTRPE LA FIGURE 14, ENSUITE, LA "DESOPTHONORMALISATION®
DE R(P(P)) FN FERA AU MOMENT DU TRACE AUSSI GTEM UN RECTANGLE,
G U LONSANGE. ..

D*AIITRE PAKRT, POUR LES OBJETS DIFFICILEMENT FORMALISA=
BLES, UN MUDE PERMET LE TRACE DIKFCT (PAR TABLETTE GRAPHINUE PAR
EXEMPLEY SUIVART 1N "MATLLAGE DISCRET"™ DEFINI PAk LF R(R(P)) COl=
KANT AVFC LA CONVFRSION STIMILTANEE EN DES PRIMITIVES DU LANGAGE
(SACHANT QUYENM TOUT PNINT, TL EST DE PLUS PNSSJPLE. PE REFFRENCER
EXPLICITEMENT L'EMSEMRLE DES MOYENS GRAPHIWQUES ¢ SUUS-PRUGRAMMES
ENTRE AUITRES...)Y.

EN PLUS DE CES PRTMTTIVES DF DEPLACEMIONT, SNNT DISPO=-
NYHLES CELLES GUY]I PERMETTENT DE CREER, MARWUER (ET REVENIR &) ULFS
KEFFRENTIFLS RELATIFS R(R(P)), DE DFFINIR LFURS FCHFLLES F1 DFS
MATRICES DE TRANSFURMATIONS, MATS AlUISSI TOUTES CELLES GH]I SOnNT
ESSENTIELLES A LA PRUGRAMMATION
ITERATIONS (IMBRICARLFS),
SNUS=-PROGRAMMFS RECURSIFS,
BIBLINTHERUFS DE SOUIS=PROGRAMMES (OU D'OBJETS...),
CONDITINNNALITE,
STRUCTURE DE BLNC (HiN BLOC=!N UGBJET, SACHANT QuU'UN
ORJET EST DEFINTSSABLE COMME UN ENSFMBLF D'NBJIETSeee) s
x PAKAMFTRISATION, )
* £ET RIFN ENTENDU CELLES LIFES A LA NATURE GRAPHIQUFE
DY LANGAGE (CHOIX DFES MDDES DE TRACFE, DES COULEURS,.ee)r
* ETC...

* ok % %

UNE DES APPLICATINKS QU CE LANGAGE EST PARIICULTIEREMENT UTILE EST
LF TITRAGF (VOIR LE CHAPLITRE COMSACRE AMX APPLICATINNS AUDIO=-
VISUELLFS DE "SMC") 3 EN FFFET, TRES FACILEMENT, TL E£ST PDOSSIRLE

DF Sk DFFINTR DFS BIBLIOTHEQUES D'ORJETS, CHACUN REPRESENTAMT

PAR EXEMPLE UNE LETTRF FT CHANUE BIRLTYOTHFO!UE DEFTNTISSANT UNE
POLYCE, DE SE CONSTTTUER DES OQUTILS LE CEMTPAGE, DE JUSTIFICATION,
C'EPATISSISSEMENT, D'EFFETS DIVERS (DEGRADE DE COULEURS FN S'ELOT=-
GNANT DF L'OBSERVATFUR,...), PUTS DE COMPOSFR DFS TFXTES INDE=-
PENDANTS NDES POLICES DE CAKACTERES A UTILTSER ; At} MOMENMT DU TRACF,
LA OU LFS BIB!I INTHEQUES SFRONT PRECTSFES... IL EST DES LOPS gVI-
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DENT QUF LES TATLLES FT LES URIENRTATIONS DES LETTRES SONT MODT=-
FIABLFS, BIFN ENTENDU, A CES TITRES PEUVENT VENTR STMIOLTANEMEMT
S*AJUUTER UFS SCHFEMAS ANIMES OU NON (LA FIGUKE 19 EN SEPA UM
EXCFLLENT EXEMPLE),

EM FATT, S'INTRODUIT TCY UNE METHODOLOGYE DE LA CON=-
CEPTINN GRAPHTQ''E QU'TL FAUT RAPPROCHER DF CE WU FUT DIT AU
DEBUT D) PARAGRAPHE 1.5 ; LF ®"PRUGRAMME GRAPHIWUE®" FST REPRESENTE
PAR UN TEXTF ACCESSIBLE A TOUT MOMENT PAR L'EDITEUK "PLFINE
PAGF"® ; ATNSI A MISE AU PUTINT EST CONVFRSATIONNELLE, {'ERREUR
FACTLE & CORRIGFR, LA MISF EW FORME FACTLF A CONTRULER, SACHAN]
WUE LYECRAN EST UTILISARLF UN PEU CDMME UNE FFUTLLE DF PAPIFR DE
BROUILLNN (NOTION GYE L'ON RETRNUVE AUJOURD'HUL DANS LES SYSTEMES
DF BUREAUTIRUF),

1.5.3 = LA SYNTHESE ET LE TRAITFWMENT D'IMAGFS : *"UN BON DFSSIN VA=
--------------------------------------------- LANT MIEUX QU'UN
LONG DISCOURS™, C'EST POURGUUT DES OUTILS DE SYNTHESE ET DE TRAT=-
1TEMFNT FURENT ET SONT LEVFLNPPES, TOUJOURS DANS L'ESPRIT DE *CON=-
VERSATIONNALITE™ ET DF "DESCRTPTIRILITE™ VU PRECEDEMMENT, DF TRFS
NOMRREUX AUTILS "PRIMAIRES"™ SONT DISPONTBLES @

* COMBINATSONS INTER=~IMAGES (SUIVANT LES OPERATEURS
DES LOGIGWHES RINAIRES ET FLOURES, 0OU BIEN SUTVANT LES
OPERATEURS DE LYARITHMETIQUF),
*x TRATTEMENT D'TMAGFS (FILTRAGE, CONVOLUTION, AMELINKA=-
TTOMI..o)r !
x TRANSFQORMATIONS D'IMAGES Bl- 0OU TRI-DIMFNSIONNELLFS,
Ot TOUTF FORMULE DU TYPE :
- X=x(U,V),

Y=Y (U,V),

I=7(u,V)
EST POSSIBLFE (INCLUAKT AINST DE MANTERE TRIVIALE : LES
TRANSLATINNS, LFS SYMFTRIFS, LES RUTATIONS, LFS TRANS-
FORMATIONS CONFORMES, MAIS AUSST DES CHNSES BFAHICNUP
PLUS FXOTTQUES...), ’
* ®MADPTING® D'IMAGES SUP DES SURFACFES TRI-DTMENSION=
NFLLES QUFLCONUIES (UN1- OU BT=-LATERES, ANALYTIRUES
Ol FRACTALES) ECLAIREES OU NON (VOIR LA FIGURE 15 QO]
TILLYSTRE L'ASPECT "TRANSFORMATION® ET "MAPPTING"),
* SYNTHFSF D'IMAGES : PAKR LFS PROCENURES GRAPHIQUFS
DECRITES AU PARAGRAPHE 1.5.2, 0!' BIFN PAR D'AIITRES MOYEMS
(VUTR PAR EXEMPLE LA FIGURE 16 QUT DUONNF QUFLRUFS EXEM-
PLES DE PAYSAGES ET DF PLANFTES [IMAGINATRFS...) ; DE
PLUS LN NDUVEL NUTIL Db CONCEPTTUN GRAPHIQUE OU LA
NNTION DE BASE NE SERA PLUS LEF SEGMENT MATS LA FACETTE
ET DES MQKRCFAlUX DE SURFACFS GAUCHFS ESI EN COURS DE
CONCEPTTON),
* EYTRACTTION FT RFEMPLTSSAGE DE CONTOURS (PAR OPERATTIUN
LOGTU'IE ENTRE IMAGES FT LFURS TRANSLATEFS, PAR RALAYA-
GF LINEAIRE, OU BTEHN PAR EXTKACTION "RECURSIVE® DF
CONTOURS INTERPIFURS SHUCCESSIFS FT SOQUFLFITISATINNY,
* ETCoe0ua

TAUTES CES OPFRATIONS PFUVENT ETKRF VUFS COMME DFS APPLICATIONS
DF RP2%x,..*xRP2 DAMS R3Y (PUHLS DAMNS k2?2 PAR PRNJECTION), QU RPZ DESI-
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IMAGE INITIALE.
DONT ON MONTRE
A LA SUITE QUEL-
QUES EXENMPLES DE
TRANSFORMATIONS .

FIGURE 15 : EXEMPLES DE TRANSFORMATIONS D’/IMAGES
ET DE "MAPPINGS" TRI-DIMENSIONNELS






FIGURE 16 + EXEMPLES DE PAYSAGES ET DE PLANETES "IMAGINAIRES®
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GNE UN SUUS<ENSFMBLE DE k2 (LA "FORME"™ Dt CE SOUS~ENSEMBLE ETANT
EN GENERAL DEFINIE ELLE-MFMF COMMF UNF TIMAGF, VOIR LA FIGUKE 17) 3
CFLA SIGNIFIE PLUS SIMPLEMENT QUE CFLLES=CI PEFUVEMT NF PORTFR GUE
SUR DES FRAGMENTS D'IMAGES ET NON PAS SUR LFUR TOGTALITE (CECI, FN
PLUS PE LA SELECTIVTIE DE L'ACTTUN, PERMET DANS CERTATNS CAS DE
REDUIRE LES TEmMPS DE CALCULS FN NE TRAITANY QUE LES PARTIFS SIGN]I=-
FICATIVES...).

ACTUELLFMENT, ENVIRON DEUX-CENTS OUTILS ELEMENTAIRES
SONT DISPONTBLES (ILS DFSIGNENT MALGRE TOUT PARF(GIS DES OPERA=-
TEURS COMPLEXFS : PAR EYEMPLE, "MAPPER™ UNE IMAGE SUR UME SURFA=-
CE DE BOY "MONTAGMEUSE"™ DE CARACTERTISTIQUES DNNNEES,..)r» MAIS LA
NOYTIOM DE "STRUCTHRES™ VUE AU PARAGRAPHF 1,5.,1 PROVNJUE L'EXPLO=-
STON CUMBINATOLIRE OF LA PANOPLIF DISPONTIBLE ; EN EFFET, It FST
POSSIRLF NDE DFFINTK DES STRUCTURES AUELCONQUES (1TERATIVES FT/0U
RECURSIVES) AMENANT A DES OPERATEURS DYUNE COMPLEXITE INIMAG]=-
NABLE ; DF PLYUS La NuUTINn DE "TEXTE DESCKRIPTIF™ FALIT QUE CES
NOUVEAUX DPEFRATFURS SONT ACCESSTHLES "EM CLAIR™ ET QUE L ES
VALFURS IMPLICITES DE LFURS PARAMETRES SOUNT MODIFTARLES INTER=
ACTTVEMENT, DONNUONS UN FXEMPLF ¢ A PARTIR DF L'OPERATEUR "MAP=
PING SUR UNE SPHERE"™, IL EST PUOSSIBLE DF CRFER N NOUVEL DPERA=-
TEUR QUT FERA TOURNFR UNE IMAGE 'I1*' (SR UN BANDEAU SPHERIAUF DE
RAYON R1) AHTNUR NYHUNE TMAGE 'I2', ELLE-MEMF "MAPPEE"™ SHR UME
SPHERF DE RAYON RP, LF TOUT EN N TMAGES ; CF "MACRU-OPERATEUR"
POSSENERA DANS SUN TEXTFE DESCRIPIIF DES VALFURS STANDARNDS ET TMPLT-
CTTES DE R1, R2 ET N (t7 D'AUTRFS PARAMFIRES OQU'IL SERAIT SUPFr=
FLU DF PRECISFR ICI) CHOISIES PAR EXEMPLE EXPERIMENTALEMENT COMME
SATISFATSANTES VISUFLLEMENT DANS LA MAJORITE DES CAS ;7 ENFIN, 1l
POURKA DOMNEK DE NOMBREUX CONSETLS D'UTTLISATTION SOUS L& FORME
DF COMMENTATIRES...

ATNS]T, UNE METHODE HIERARCHTIGUE (TELLF CELLE nul FuT
MFNTIONNEE PQUR "C#SS") PERMET, A PARTIR DE L'ELEMENTAIRE DF
CONSTRUTRE NES NORJETS STRUCTURES DE PLUS EN PLUS COMFLEXES 1L
EST AINSI POSSIRLFEF DE CONCEVOIR ET REALTSFR SIMPLEMENT DES
"RIRLTOUTHEQUES DE MACHINES VIRTUEILFS"™ REPOMNDANT AUX RESOTHS
D'UNE APPLICATINN DONNEE (PAR EXEMPLE, LA CREATIOM ARTISTTIUWUE)D,
COMME CFLA SERA DEVFLOPPE PLUS LOTN, NOUS RETOMBRONS SUR UM
CNNCEPT SOUS-JACENMT A "SMC", CELUT DE "RESEAU DE MACHINES :
SPECIALTSEES™ (RU'IL 0OU WH'FELLES SOTEMNT RFEL(LES) Ol VIPTUEL(LES)),

ENFIN, SANS N DIRE D'AVANTAGE, It CONVIENT DE
RAPPELER QUF TQUT CE QUI FUT DIT PUUR L'IMAGE SEf TKANSPOSF PUUR
LFE SON, SACHANT QU'TL EXISTE PE PLUS NDES ALGORITHMES (ARBITRAT-
RES) DE PASSAGES SUNS <==> TMAGES !

1.5.4 = ARCHITECTHRF DU SYSTEME ICONOGKRAPHIQUE DE "SMC"™ ¢ APRES CETTE
----------------------------------------------------- - PRESENTA-
TTON DE WUELQUES CLASSES DE PRUGKAMMES DISPONIBLES, MONTRONS PAP]=-
DEMENT LES RELATIONS FONCTIOWNMNELLES QU'FNTRETTIENNFNT FNTRE FUX
CFUX RELATIFS A L'IMAGE, TL EST POSSIRBLE DE RECONNATTRE QUATRF
GRANDS GRNUPES DE PROGRAMMES AINSTI QUF |LE MONTRE LA FIGURF 18,
LA CONPFRATION ENTRF CET ENSEMEBLE DF PROGRAMMES E£EST RFEALJISEF A
DEUX NIVEAUX DISTINCTS ¢ D'UNE PART A L'INTFRTIEUk DE CHAWUE GROU=-
PE, ET D'AUTRF PART EMTRE CHARUF GROUPE, PAR EXEMPLF ¢

* F SYSTFMF GRAPHIOUE PRODUIRA UN CERTAIN NOMKBRE
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IMAGE 1
' RARARAAARARAR !
VARAARAARARAAA !
FAARRAARARARAAIDDIDDIDIDOD50035)
' AARAAARARAARAA ! +
LAARARARARAAAA! +
——————————————— +
+
+
v IMRGE 3
11100001000011! YEECCCCECCCCEE!
MASQUE '1100011100011!  OPERATION 'EECCCEEECCCEE!
10000111110009!5535>3>33555>5> 'CCCCEEEEECCCC!
SELECTIF 'e111111111119! .0P. 'CEEEEEEEEEEEC!
19000000000009! tcceccecceceec!
INAGE 2 +
+
' BBBBBBBBBBBBE! +
'BBBBBBBBBBBBB! +
'BEBBBBBBBBBBEB!2)233232235333
'BBBBBBBBBBBBB!
!BBBBBBBBBBBBB!

FIGURE 17 - REALISATION D’/UME OPERATION SELECTIVE SUR
i IMAGE(S) 4 ICI. UNE COMBINAISON .OP.
IMAGE 3 (-- (IMAGE 1).0P.(IMAGE 2)
SACHANT QUE ‘A’ REPRESENTE LES UALEURS DES
POINTS DE L/IMAGE 1 (DE MEME ‘B’/‘C’ POUR
IMAGE 2/IMAGE 3), ET QUE : E»A.OP B



SYNTHCSE ET RMANPULATION
008 XTS M- OU TRIOIF{NSIONNELS
OEFees A L'ADE DE
LAMGAGES GRAPHQUES.

OF MALLLAGES Du TYPE
CLOENTS Fug,

OU SIEN DE TRACES DRECTS
PAR RETICULE OU PHOTOSTYLE
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ENTREE ET TRAITEMENT
OMATES ANALOGIOUES .,
MANPULATION,  TRANSF ORMA TIONS
- OU TROMENSONELLES
QUELCONOUES D'PMCES
SES SOUS FORME ™IASTER.
ET LEUR COLORAGE.

DESCRIPTION OE STRUCTURES
QUEL.CONQUES DWIAGES
LNEARES, ARBORESCEMTES..)
ARCHIVACE MR TI-FEDW
CESTIOM DES MACRO-OPERATEURS.
BBLOTHEQUE DE 90US-SEQUENCES
E7 MONTAGE VRTULL DE SEQUENCES

CEMERATION O°AMIMATIONS
PAR INTERPOLATION AUTOMATIGUE
OU PAR EXPLOSITATION
DE MODELES EVOLUTFS

FIGURE 18 : Farchitecture globale du systéme iconographique de SMC
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DE DESSINS,
* CEUX=CI SFERONT UTILISES COMME "CLEFS" PAR LFS ANl=-
MATFURS,
x LFS IMAGES RESULTANTES SERUNT RFPRISES PAR DES TRANS-
FORMATYEURS, QU1 PAR EXEMPLE LFES "MAPPFRONT® SUR DES ‘
SHRFACES ARBITRAIPRPES,
x LA SUTTE D'IMAGES KFESULTANTF SERA UORDDONNEE PAR URNE
STRUCTURE ;a0
ATNS] LES COMBINAISONS SONT INFINTIES, ET NDUVKENT L a PORYE EN
PAKTICULIER DANS LES DOMAINFS AUDTIQ-VISUEL FT ARTISTIQUF (QU LE
POUVOTIR DF RENQUVELILEMENT DF L*EXPRESSION EST ESSENTIEL) AUX
EXYPFRTENCES LES PLUS “FOLLES™ !
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2 = LF SYSTEMF "SMC™ ACTUFL ¢ APRFS CFE PANORAMA DE QUFLAUFS LOGICTELS
AR KA AR AR AR RARAAKTAFAREAAKNK AR PARMI LFS PLUS SIGRTIFICATIFS, PRESEN=-
TONS L'ETAT ACTUEL DE SA CONFIGURATION, AU FfUURS DES ANMEFS,
PASSANT DU "“STEMMEM" all *LACTAMME™ (LARORATOGITRE COMMUN A L'*ECOLF
POLYTECHNTWUE ET A L'ECOLE NATIONALF SUPERIEURE DFS TELFCOMMUN]-
CATTUNS PULIS AU CENTRE NATIONAL D'ETUDES DES TELECOMMUNICATIONS), LES
BFSOINS EN PUTSSANCE NDE CALCUL FT1 EN CAPACITE DF SINCKAGE AUGMENe
TANT, NOUS PASSAMES DU T1600 AU SOLAR 16=65/75 MULTT-PROCFSSEUK
(INITTALEMENT CHOTST AINSI POUR AVOTR A SF CONFRONIEKR AUX PPORLF=-
THEORIQUES FET PRATIQUFS POSFS PAR UNE TFLLE ARCHITECTURF !).

COMME NOUS AVONS PU LEF CONSTATER, TOUY AU MOINS SUR
LE PLAN LOGICIEL, "SMr®™ EST UN SYSTEMF SPECIFIUIIE, CARACTFRISTI1=
QUE PERMETTANT LA PARFATTE MATTRISE DE L'ENSEMBLE, MATS EN
CONTRF=PARTTIE LE REMNDANT PEU TRANSPOKTABLE FT PFU ACCUETLLANT
POUR DES APPLTCATIONS EXTERIEURES, C'EST CE SOUCIS D'QUVERTURF
(FN PARTICULIER DANS LE CONTEXTE "VISUALISATION DF RESULTATS
DF CALCULS™ DFEVELNPPE Al PARAGRAPHE 3.4) QUT M'A AMFENF & DECOU-
PFR LA CUNFIGUKATION FN DEUX MACHINES FORTEMENT CNUPLEES VIA
UNE MEMOIRE COMMUNE (VOIR LA FIGURE 19) :

* SUR UN PREMIER BRUS (1) SE TROUVE Un MULTI=-PROCESSFUR
SOLAR 16=75 DISPOUSANT D'UN NPERATFUR FLOTTAMNT CABLE, D'UNE MEMOTRE
LNCALE DE 512 K~OCTETS FT D'UN TELETYPE DF SERVICE ; & CE PREMIER
BUS SE TROUVE CONNECTE LE BUS GENFRAL D'ENTREFS-SNKTIFS QUI RAC~-
CNRDE AU SYSTEMF YNE GRAnNDE VARTETE DE PERIPHERTIWUES ¢
- UNE [MPRIMANTE RAPJIDE,
- DFUX LECTEURS DF CARTES,
_ - DFUY PERFORATEURS DE CARTES,
- - UN THRACEUR ELFECTROSTATIQUF,
= UN DERQULFUP NE BANDES MAGNETTGUES,
- UN DJSQUE A TETES FIXFS 1n24 K=0CTETS,
- DEUX DISGQUHES AMOVIBLES S50 M=0URTETS,
- SEPT CUONSOLES DE VISUALTSATTIUN GRAPH]1=-
QUES AUXQUELLES SE TROUVENT COWUNECTFES
DES UNITES DE REPROGRAPHIE (DONT UNF
CAMFERA CINEMATOGRAPHINUF 16 MM TELE=-
COMMANDEE PAR L'ORDINATFUR).
CF SYSTEmME RBI=PROCESSEUP FST SUPERVTISE PAR LE SYSTEME D'EXPLOTI~-
TATTON "CMSS" DECRIT AU PARAGRAPHE 1,1,

* PAR L'INTERMEDIAIRE D'UNE MEMOIRE COMMUNE DF 64
K=0OCTETS, LF RUS (1) EST FURTEMENT COUPLE A UN DEUXTEME BIS (3)
AUQUEL EST RATTACHE UN SQOLAR 16=65 MONO=PROCESSFUR NISPNSANT
D'UN OPERATFUR FLNTTANT CABLE, D'UNF MEMOIRF LOCALE DF 254 K=0OCTETS,
DYUNE ANTF=MEMQOTKE, D'UN TELETYPE DE SERVICF ET ENFTN D'UM
DISAUE A& TETES FIXES DE 1024 K=0OCTETS (PRESFNT EN PARTICULIFR POUR
SIMPLIFTER LES NOPERATTIONS DF CHAKGEMENT INITIAL OU "BOUTSTRAP=-
PING"). C'EST CF MUONU-PROCESSFUR QUT ASSURE LA LIAISOM AVEC LES
APPLICATIONS SCTENTIFIQUES FXTERIFURES 3 FN EFFFT, CELUT=CI EST
PILOTF PAR UIN SYSTEME D'EYPLOTITATTOM "CONSTRUCTEUR"™ ("SFEMS") rE
QUI GARANTIT LES INTERFACES 7 MALGKE TOUT, AFIn DE L'INTEGRER A
"SmC*, TL A SUBT QUFELOUFS MODYFTCATTONS INTFRNES ¢ EN PARTICULIFR
SN MONTTEUR NDY'ENTREES=-SORTIES A DISPARU PQOUR ETRE REMPLACE PAR
UN MODULE REENTRANT QU] SOUS~TRAITE A "CMSS5", VIA LA MEMOTRE CUMMUNE,
TOUTES LES OPERATTUNS, ASSURANT PAKR LA=-MEME LA PARJAGEARILITE DF
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L'ENSFMRLE DE LA PLRIPHFRTIE ET SIMPLIFIANT L*ECHANGE DE FICHIFKRS 3
DE PLUS UN DISPOASTTIF SIMPLE LUT PERMET DF SOUMETTRF A "(CMSS5" DFS
SHITES QUELCONGUES DE COMMANDES (A PARTIR DFS PRUGRAMMES HTTLI=-
SATFURS), ET En PARTICULIER D'ACCEDER AUX STKUCTURES TELLFS QUE
CELLES=C]1 FURENT PRFSENTEES PRECEDEMMENT,

* ENFIN, N BUS SPECIALTSE (MAIS STANDARD) (2) CONTIENT
DEUX FQUIPEMENTS SPECIFIGQUES DESTINFS A TRATTER ET PRNODUIRE DES
IMAGES COULFUR DE TFLEVISION NUMERIQUE, D'UNE PART, UN TRI=PRO=
CESSEHIR SPECIALTSE CONSTIDERE, COMME CELA FUT MENTIONNE AU PARA-
GRAPHE t.,8, TNUTE ZONF DE 24 K=-OCTETS DF LA MEMDIRE CENTRALFE DU
SYSTEME COmMME UNE "MEMQOTRE D'TMAGES"™ BASSE DEFINITIOn (256 LIGNFES,
256 POINTS PAR LIGNE, 3 BITS PAR POINTS SOIT 24 K-UCTETS), PAR
L'INTERMEDPIAIPE DF REGISTRES DE COLORIAGE (0OU "LOOK=UP TABLFS"),
HUIT COULFURS (2 PUISSANCE 3) CHOTISTES DANS UNE PALFTTE DE 4096 PEUVEM]
ETRE DIFFUSFES SIMULTANEMENT, CF DISPOSITIF FONCTTOUMNF AUSST
BYEN EN ENTREF (PAR L'INTERMEDIAIRE D'UN NUMERISEUR RAPTIDE DE
STGNAL ANALNGTGQUE) OU'EN SORTIE, N CHEMIN RELIF CE TRI=PRUCESSFUR
AUX DISRUFES AMOVIBLFS, PERMETTANT AINSI LE RENUUVELLEMENT DU CON=-
TENU DE LA PSFUDU=-MEMOIRE D'IMAGES JUSQU'A NEUF FOIS PAR SECONUDF !
(TL NE S*YAGTT MALHEURFUSEMENT QUE DF DISGUES ANCIENS, DEPASSANT A
PEINE LF DEBIT DE 220 K=-0OCTETS PAR SECONDE), FT C'EST LA, JF PEMNSE,
L'INTERET D'UN SYSTEME RASSF DEFINITION : DF PAR LA RELATTVEMENT
FAIRLE QUANTITE D'INFORMATIONS NECESSAIRES A UNF IMAGF (SANS PARLFR
BTEN ENTENDU DE LA POSSIBILITE DE REALISER DES "COUPLEURS"™ DISWLES
INTELLIGENTS ASSURANT ET LE COMPACTAGE EN LIGNE LES DONNMNEFS, FT
L'ALLOCATYUN AUTOMATINUE DE LEUR ESPACE), PFRMETTRE LA MUDIFICATION RA=-
PIDF DE TOUT 0U PARTIF DE LA "MFMOIRE D'IMAGES®. D'AUTRF PART, UN
MICRU=PROCESSEUR M(C 6RU00 KACCURDE AU BUS (2) INIERFACE UNE MFMNIRE
D*IMAGES MUYENNFE DEFINITION (512 LIGNES, 512 PUINTS PAK LTGNE,
8 BIT1S PAR POINTS, SOTT 256 K~OCTETS) ET SES REGISTRES DE COLNKIAGE
(CONSTDFRES CnMME UNE PARTIE INVISIRLE DE CELLE=CT) PERMETTANT
L'UTILISATION SIMULTANEF DE 256 (2x*8) COULFURS CHUISTES DANS UNE
PALFTTE DE 2%x%30 ! LE ROLE DE CE MICRO-PROCFSSEUR NE SE LIMITF
PAS A CELUI D'INTERMEDIAIRL PASSIF ¢ TL CONTIENT Fi EFFFT UN
CERTAIN NOMRRE DE DTSPGSITIFS TANT LOGICIFELS QUF MATERIELS PERMET=-
TARNT L'EXECUTTON EN LOCAL DF TACHES PARFOIS TRES PENALISANTES
EN MATIFRF DE SYNTHESF D'IMAGES (COMBINAISON DE POINTS, RFMPLYISSAGE
DF CONTNURS, INTERPOLATION VECTINRIELLE,...) 7 AINSI L'INTELLIGENMCE
SF TRNUVE REPARTIF FNTRF PLUSTEURS NIVEAUX MATERIELS (PRINCIPF
DU RESEAU DE MACHINFS,..).

A L'OPPONSF DE CES MNDYENS INFORMATIQUES, UNE REGIE DF
TELEVISTUN COULEUR PERMET L'ACHEMINFMENT DES SIGNAUX ANALOGLTQUIES
(PROLUITS OU TRALITES) AUX NORMES PROFESSINNNELLES 'RPVR' QU BIFN
CODES ('SFCAM' 0OU *PAL') SUIVANT LL'UTILTISATTION QUT Fn SFRA FAITE
(TRUCAGF ANALOGTGUE, ENREGISTREMENT, MONJAGF,...). A CETTF REGIF
SE TKOUVENT RACCORDFES DES MAGNETOSCNPFS (DEJA MFNTIONNES LORS DE
L'INTRODUCTTION, BT QUT PERMETTENT DE PLUS APRES EMRFGTSTRF=-
MENT LA DIFFUSION EXTFRIEURFE DES SENUENCES REALTSEES), FT SURTOUT
UN DISQUE VIDFO MAGMETIQUE (D'UNE CAPACITFE DE HUIT=CENTS TMAGES,
GH*TL CONVIENT DE NF PAS CONFONDRE AVEC UM VIDEO-DISQUE LASER, DUMT
L'UTILISATION EVENTUELLF SERA MFNTIONNEF ULTERIEUREMENT) AUTUR]=-
SANT L'ENREGISTREMENT ET LA LECTURE A VTITESSE ET SENS VARTABLES
(NOTAMMFWNT TMAGE PAR TMAGE) ; IL PERMET DONC, PRINCIPALEMENT AVEC
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LE SYSTEME MOYENNE DEFINITION, LA SYNTHFSE D'ANIMATIONS A VINGT=CINQ
IMAGES DIFFFRENTES PAR SECONDE (CONTRE NEUF RAPPELUNS«LE PQUR LF
SYSTEME BASSE DEFINITION UTILISANT LES DISQUES TNFORMATIQUES
NOTONS MALGRE TOUT UNE DIFFERENCE IMPORTANTE ¢ COMTRATREMENT A CES
DERNIERS, LF SUPPORT ANALOGTQUE N'EST PAS UNE MEMOIRE INFORMATINUE,
PUISQUE LE CODAGE UTIIISE A L'ECRITURE «'SECAM'= PRNAVNAQUE LA

PERTE IRREMEDTABLE D'UNE PARTIE DE L'INFORMATTUN PAR REDUCTTIOM

DE LA BANDE PASSAMIE). FTANT DONNF LE COUT ELFVF DE CF DISPOSITIF,
It EST GERE TEL UN SUPPORT INFORMATIQUE ¢ MULTIPLEXE ENTRF PLUSTEURS
UTILISATEVIRS DE L'ECOLE POLYTECHNTQUE, SON ESPACE EST ALLOUF
PSEUDD=NDYNAMIQUEMENT PARP LE MICRO-PROCESSFUR MC 6R00 DE PILOTAGE,

CE QUI PERMET SON ACCES EN TEMPS PARTAGE (VOIR LA FIGURE 20),

L'APPARTTTIUN PROCHAINF SUR LE MARCHE DE VIDEQ=DISQUES
LASER "INSCRIPTIBLES UNE FUTS" OUVRENT DE NOUVELLES PFRSPECTIVES :
EN EFFET LE FAIRLE COUT LU SUPPORT (AMOVIBLE DE PLUS) PERMETTRATT
L'ARCHIVAGE DF TRES LONGUFE DUREF DE TOUTES LES SEQUENCES REALT-
SEES SANS KECOPTE WECESSATRF SUR tin AUTRE SUPPORT ; ATNSI IL
SERAIT POSSIBLE, TOUT EN DISPOSANT D'UNF CAPACITE PRATIQUEMENT
INFINIE, DE MEMORISFR TOUTES LES IMAGFS REALISEFS, L'lLIN DE NOS PRN=
BLEMES ACTUELS FTANT BIEN DF CONSERVER UNE TRACF STABLE ET NON
PERTSSARLE DE NOS PRODUCTTIONS T0OUT EN AUTORISANT UNF GESTION
AUTOMATTQUE DES SUPPORTS (L'ANNFXE 1 CONTIENT UME PROPOSITION
GQUE J'AT FATTE D'UTTLISATION DU "CKAY=ONE RECHERCHE"™ PROCHAINEMFNT
INSTALLE DANS LES LOCAUX DE L'ECOLE POLYTECHNTIQUE),
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LIGNES ASYNCHRONES CABLES CORXIAUX
DE DIALOGUE AVEC DE LIMSON ANALOGIGUE
LES UTILISATEURS AVEC
(DONT *SMC*) LES UTILISATEURS
~ ~ ~ A A ~
+ + ¢ + o+ 4+
+ + <+ + + +
+ + 4 v ¢+ 4+
U U v + + +
v v v

ﬂICRO‘PRgCESSEUE vV eemeececcec———

]

; D ANDE i COMMUTATELR !
: PILOTAGE '>>>>>>>>>>>>>>>>>> '
i

€ ! DES COMMUTATIONS ! VIDEO i
D/ALLOCATION ! ;
+ + ¢
+ + ¢+
COMMANDE : DU DISOUE : :
v SIGNAUX : : SECAN
! UTILISATEUR ! + ¢
! 1 ! UTILISATEUR ' ++
lomcmmmen - ! ECRITURE + 4
! UTILISATEUR ! e '(((((((((((((((((((+ +
! 3 ! I2333333533333300)+
! ! LECTURE
: UTILI%“TEW

FIGURE 2@ : CONNEXION °TEMPS-PARTAGE® D’UN DISQUE-VIDEO
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3 = LFS APPLICATINNS DE "SMec® : *Smr* A ETE PRESENTE COMME FTANT
ARNKARARKKRKAAARKRKARARK AR RAR R KA X HYISTORIQUEMENT UN SYSTEME D'EN=
SFIGNEMENT ASSISIF PAR ORDINATEUR ; ST CETVE VOIE A ETE AUJOUR=-
D'HUI ABANDONNEF, PRESENTONS MALGRE TNUT LES DPEUX VERSIONS QUT
ONT VU LE JOUR, PUIS LES APPLTICATTIONS ACTUELLFS ¢

3.1 = LF SYSTFMF MULTTI=UTTLISATEUR (1974) 3 1L CURRESPOND A LA DESCRIP
T e I It it it ittt ittt TYON TNTRODUCTIVE QUL FUT
FALTE, E1 WUE RFSUME LA FIGLURF 21 SUR LE PLAN ARCHITECTURE.

3.2 = LF SYSIFME MONO=UTILISATEUR (1977) ¢ L'APPARITION IL Y A QUELQUE
ErECrCECSSrsCEZETSECoCSSISCTEICTISEEIESEESEET AWNEES DFS PREMIFRS MICKD=-
ORDINATEURS ME DUNNA LY'TDFE DF TRANSPOSER CETTE ASSOCTATION
INFORMATIQUE=AUNDINVISUEL A UN NTVEAL DE COUT TRFS INFERTEUK,
AVEC COMMF DHJECITFS @
* CONNECTER A UN MICRO=-NDRDINATEUR UNE MEMOIRE AUDTOU=-
VISHELLF (MAGNETUSCOPES PNDUR DES RAISONS DE DTSPUN]-
BILTTF GRAND=PUBLIC, 0OU VIDEO=DISQAUFS DANS LA MESURE
DU POSSIBLE)Y,
* VISFR DES APPLICATIONS VARIFEES ¢ ENSEIGNEMENT ET
AUTO=ENSETGNEMENT (DU TYPE MULTI=-MEDIA), FORMATION
FERMANENTE, DOCUMFNTATION ("MUSFE" OU "CATALOGUE" VISUELS
ET/0U ANIMES), JEUX, APPLICATIONS DOMESTIQUES (AMENANT
AU PILOUTAGE DF DISPOSTTTFS TRES DIVERS =EN PLUS DU
MAGNETOSCOPF= MACUHINE A LAVER, ROUOBUTS MENAGERS, APPA-
REILS DF CHAUFFAGF, ... PAR LE MICRO=URDTINATEUR VIA
UN "BlI)S MENAGER"™ A NDORMALTSFEFR,..),
* UTILISER UN SUPPORI ANALOGLIQUE A DES FINS DF STOCKAGE
DYINFORMATIONS NUMERIQUES,
x ETC...
ATNSI FUT RFALISE UN PROTOTYPE MONO-UTILISATEUR DONT L'ARCHITECTURE
EST PRESENTFE S!Uk LA FIGURE 22. LA PLUPART DES LOGICIELS DE *®smc*®
MULTI=UTILISATEUR ¥ FURENT TRANSPOSES (Ew BASIC POUR DES RATSONS
DE SIMPLICITE). JF PROPOSAL ALORS UNE IMPLEMENTATION DE PLUSJEURS
1FLS SYSTFMES A L'ECOLE NAVTONALE SUPERTEURE DES TELECOMMUNTCA-
TTONS ; AFIN D'Ei FAIRE UN SYSTEME TNTEGRE JYINTRODUISAT UN CONCERY
GUI FAIT FURTUWE AUJOURD'*HUT, CFLLE DE "RESEAU LOCAL" 3 LYENSEMRLEF
DES MTCRO=URDINATFURS DEVAIFNT ETRE RELTES A HN SERVEHUR COMMUN
PAR UN CABLF COAXIAL DUNT LF ROLE ETATT DOUBLFE @
* NUMERTQUE 3 UNE DTFFUSION DU TYPE "ANTIOPE" PFRe-
METITATT LA CIRCULATION DES PAGES DE CNURS REFERFN=-
CABLES A UN INSTANT DONME,
% AMALOGINAUFE ® AUX HEURFS CREIISES (LA NUIT EN PARTICU=
LTER) LES SFQUENCFS AUDTUVISUFLLES NECESSAIRES LE
PFLUS SUREMENT ULTERTEURFMFNT FTAIFNT PRE=-CHARGEES SUK
UNE CASSETIF DE TRAVATL POSTTIUONWFE DANS CHAGUE MA=
GNETUSCOPE (VNIR LA FIGURE 23),
MALHE!IREUSEMENT CE RESEAU NE VIT PAS LE JOUR, CERTAINFMENT POUR DES
RAISUNS CLASSTWUES LIFES A LA CHARGFE REPRESENTELE PAR LYINTRODUC=
TTON D'UN COURS MULTI=-MEDIA DANS UN SYSTEME (DECOUPAGE PEDAGOGIQUE
DU CONRS, REALISATION DFES ITEMS INFORMATIQUES LT AUD]IOVISUELS,
DESCRTPTION DES STRUCTURES D'ORDONNANCEMENT, MISE EN PLACE DES
TESTS D'EVALUATTUN, VALIDAITON,...)s C'FST D'AILLFURS CETTE DYS-
PROPORTTUN FNTRF L 'TWNVESTISSEMENT A REALISER (Al NIVEAU "PRO-
GAMMATION DES COURS") ET LE BENEFTCFE RETIRE, OUT NOUS FIT ABANDONNER
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| SYNCHRONISATION =m=~=-c===o-coae
MICRO-ORDINATEUR ! ({<CCCCCCLLCCL(LCCC! MAGNETOSCOPE ¢
' { GRAND-PUBLIC !

(RPPLE 11D IIDDI35000900095005F  (UHS 1s2%)
! TELECOMMANDE  —--~--=--=ccecene
- + +
+ + + +
+ + + +
+ + + + AUDIO
+ + + +  VIDEO
+ + AUDIO v + ANALCGIGUE
¢ + VIDED -------m=emmmeee +
+ + ! LANGEUR ¢ +
+ +2233000 1 LK
+ ! INCRUSTATELR !
+ SYNTHETIQUE
+ +
v +
+
t MOYENS D’ENTREE ! +
t  CLAVIER, PHOTOSTYLE ! V
| RECONNAISSANCE VOCALE ! [ mm——————— ——
H (...} ' ! MONITEUR!0!
' 10!
' TV 10!
\errmrnceaae /

FIGURE 22 : ARCHITECTURE DU SYSTEME MONO-UTILISATEUR

1
: SERVEUR CENTRAL !

! !

: SOUS-ENSEMBLE U33200000300033550355050005+
]

i

ICONOGRAPHIGUE ! +
DE *sSmC* L +
i +
————————————————————— +
+
+
+
+
+
((((((<<(<(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((f(((((((<<(<(<(+
+
+ +
+ +
+ +
v ]
! SYSTEME $ ' SYSTEME !
: HONO‘UTI%ISRTEUR : : HONO-UTI%ISRTEUR :

FIGURE 23 ' LE RESEAU LOCAL DE SYSTEMES
INDIVIDUELS D’/AUTO-ENSEIGNEMENT
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CETTE VOIE, POUR PLUTOT FAVORISER CELLE DE L'INTRODUCTION DE
L'INFORMATIQUE DANS UN ENSETIGNEMENT PLUS "CLASSIQUE™ (PAR EXEMPLE
PAR REALISATION D'ANIMATIONS OU DE SIMULATIONS INTEPAFTIVEb PPE-
SENTEES A DES ELEVES DANS LF CADRE D'UN AMPHITHEATRF...). "

3,3 = LA DOCUMENTATION AUNIO=VISUELLE ASSISTEE PAR ORDINATEUR
LA PUSSIBILITE DE STOCKEKR (NUMERIQUEMENT OU ANALOGIQUEMENT) DES
IMAGES DU DFS SEQUENCES D'IMAGES (MUETTFS OU SONORES) ET DE LES
RETROUVFR SUIVANT CERTAINS CRITERES OUVRATT LA PURTE A DES AP~
PLICATIONS DE TYPE DOCUMENTAIRE DONT VOICI QUELNUES EXEMPLES @
* ARCHIVAGE DE COURS (ENREGISTRFS EN DIRECTY, ET LEUR
RFSTITUTION AUX ETUDIANTS EN "LIBRE=SERVICE",
* DTATHEQUE AUTOMATISEE : DES DIAPOSITIVES SONT INTRO=-
DUITES DANS LF SYSTEME PAR NUMER]ISATINN ET DECKITES
(CARACTERISTIQUES DE FOND ET DE FORME) 3 ENSUTTE, uUN
DISPOSITIF D'INTERRDGATTION PERMET DF RETROUVER TQUITFES
CELLES AUYI SATISFONT A UN ENSFMRLE DE CRITERES...
* “"LE MUSEE UNIVERSEL A DNMICILF* : IL SUFFIT DF NOTER
QU'UN VIDEO-DISAUE PEUT CONTENIR PLUSIEURS DIZAINES DF
MTLLIERS D'IMAGFS...
* "LE CATALOGUE DYNAMIQUE"™ 0OU LES URJETS PRESENTES
PEUVENT L'ETRE EN MOUVEMENT,
* LFE "MODF D'EMPLOI CONVERSATIONNEL"™ (DF "SMC®" PAR
EXEMPLE 1),
* ETC .0 .
ENFIN, TL CORNVIENT DE NE PAS OUBLIER LA "MOTION DF STRUCTURFS"

_QUI PERMET UNF EXPLOITATION VIRTUELLE ET NON LINEAIRE DE CES STNCKS

*IMAGES ET DE SONS



- 46 -

3.4 -~ LA VISUALTISATION DE RESULTATS DE CALCULS = DE PLUS EN PLUS DE
S 4 S i i It s i It i it -t i P F S+ F F P+ + F L+ T LARORATOIRES UTI=-
LISENT LA SIMULATTUN NUMERIRUF BRl= NU TR]=DIMENSIONNELLFE (EN PLACE
Y En COMPLEMENT DE STMULATIONS TRADITIONNELLES). L'APPARTTIOM
D'ORDINATEURS DE PLUS EN PLUS PUISSANTS (CkAY=XMP, CYBER 205 PAR
EXEMPLE) REND LES MOYENS DE SORTIE CLASSIQUE DE MOINS EN MUINS
EXPLOTTABLES ET UTILES. OR SI LE CERVEA!U HUMAIN EST RELATIVEMFENT
DEFYCTENT At NIVEAU DU CALCUHL NUMERTQUE, IL EST MFRVETLLEUSFMFNT
BIEN ADAPTE A L'ANALYSE RAPIDE ND'IMAGES COMPLEXFS ; L'IMAGE ET
PLUS PARTICULTEREMENT L'IMAGE ANIMEF APPARATIT COMME L'UN DES MOYENS
PRIVILEGIES DE SORTIE DE RESULTATS, 1L EST DES LORS EVIDENT QUE
L'OUTIL DOE SIMULATION SERA D'AUTANT PLUS FFFICACE QU'IL PRODUIRA
DES KESULTATS "SYNTHETIQUES"™ FACILEMENT APPREHEMDABLES PAR L 'HOMME
ET ENRICHI®S PAR RAPPORT A DFS RESULTATS BRUTS, FAVORISANT ATNSI
LE DIALOGUE HOMME=-MACHINE, :

IL A DONC ETE DFVELOPPE DANS "SMC" UN CERTAIN NOMBRRF
D'OUTILS EXTREMEMENT ORIGINAUX (GQUI LES FONT UTILISER PAR DES
ORGANISMES AUSST IMPORTANTS GQUE L'"FEOF"™, L*"ONERA™, L'™INPIA", LA
"METEOROLOGTE DYNAMIQUE"™, L'™INSTITUT FRANCAIS DU PEI1ROLE",
L'"INSTTITUTE DE PHYSIQUF DU GLORE",...) PERMETTANT

* LA SAYSIE DES DONNEES BRUTES ET LFUR MISE A UN FURMAT

STAMDARD,

* LEUR TRAITEMENT, CONSTSTANT EN GENERAL EN UNE EX-

PLOTTATTON D'UN MAILLAGE DE TYPE “ELEMENTS FINISY,

* ET ENFIN LA PRODUCTION ET L'ARCHIVAGE DES IMAGES

(UTTILISANT BIEN ENTENDU LA "NOTION DE STRUCTURES®),

LA PRODUCTION DES IMAGES "SYNTHFSE DE RESULTATS DF CALCULS"
EST UN TERRAIM PRATTQUEMENT VIERGE, Sk LEQUEL PEU D'EQUIPES (PNUR
LA PLUPAKRT AMERTCAINES) SF SONT PFNCHEES, EN FFFET TL COWNVIENT P'UNE
PART DE SFLECTINNNER ET/0QU COMBINER DES ELEMENTS AFIN DF NE
FAIRE APPARAITRE QUF NES PHENNMENES PERTINENTS, ET DYAUTRF PART
OE DECOUVRIR DES MONDES DE REPRESENTATTON APPROPRIES. SI DFJA LN
PHENOMENE SCALATRE BI=DIMEMSIONNEL PEUT DONNER LIEU A DF MULTI-
PLES REPRESENTATIONS (AINSI QUE L'ILLUSTRF LA FTGURE 24), IL EST
DIFFICILE D'IMAGINER UNF REPRESENTATION STMPLE ET UNIVERSFLLE D'UN
CHAMP TENSORIEL TRI=-DIMENSIONNEL DYNAMIGUE ; C'EST LA UN DE NOS
DOMAINES NDE RECHERCHE ACTUEL, ET DE NNS PREMIERES EXPERIMENTATIONS,
IL RESSNRT QUFE LE MOUVEMENT AUTOUR ET A L'INTEKTEUR DE L'™OBJET"
A VISUALISER EST UNF AIDE PRECIFUSE A LA PERCFPTION (MALHFUREU-
SEMENT LE PROBLEME SE COMPLTGUE LORSGUE L'*OBJET™ N'EST PAS FTXF
INTRINSEGUEMENT 3 C'EST PAR EXEMPLE LE CAS D'UNE SIMULATION
D'ECOULEMENT 1), LA VISUALISATION STEREOSCOPIOUF (ANAGLYPHIQUE
PAR EXEMPLE, COMME NOUS L'AVONS EXPERIMENTEF) PROPUSE UNE AUTRE
SOLUTTON, MAIS TL EST DORES ET DEJA EVIDENT WU'AUCUNE N'EST
UNIVERSELLE, CHAGUE NOUVELLE REPRESENTATION ETANT PRATIQUEMENT
UN CAS PARTICULTER.

DONNUNS UNE LISTE NON EXHAUSTIVE DE QUELQUES PROBLEMES
RENCONTRES EN TRI-DIMFNSIONNEL @

* COMMENT REPRESENTEK LA PROFONDEUK (PAR UIN DEGRADE

DES LUMTNANCES, PAR UNE PERSPECTIVE, PAR UNE VUF

STERENSCOPIGUE, PAKR LE MOUVFMENT,... ?) 7

x COMMENT NE PAS CONFONDRE LE MDUVEMENT PROPRF DU MODELF

ET CELUI DE L'ORSERVATEUR (UTILF A LA PERCEPTTION) 7



FIGURE 24

..

DIFFERENTS MODES DE REPRESENTATION D’UN
MEME CHAMP SCALAIRE BI-DIMENSIONNEL
UISUALISATION : PH. CHASSIGNET (LACTAMME )

MODELISATION : C. BASDEVANT (*LMD")
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* COMMENT REPRESENTER UN VECTEUR (PAR EXEMPLE, UN CHAMP

DE VITESSES SE REPRESENTERA=T'IL PAR UN ENSEMBLF DE
VECTEURS, OU BIEN PAKk UN FLOT MOUVANT DE PARTTICULES EN
FORME DE “COMETES"™ AFIN OFE MATERIALISEFR LFS LIGNES DE
COURANT 7)) ?

* COMMENT REPRESENTER UN CHAMP TRES DENSE DF FACON A

NE PAS MASQUER LES ARRIFRE-PLANS ?

* LTISTE A LAQUELLE ON PEUT AJOUTER BIEN ENTENDU TOUS
LES PROBLEMES INHERFNTS A LA SYNTHESE D'IMAGES FT EN
PARTICULIER L'"ALTASING™ SPATIAL ET L'"ALTASING" TEMPO=-
REL !

IL APPARAIT QUE SEULES DES METHODES UF VISUALISATION
CONVERSATIONNELLES ET "ADAPT]IVES™ SFRONT APPROPRIFES : EN EFFET,
IL FAUDRAIT (A L'AIDE DF MACHINFS SPECIALTSEES) A PAKTIR D'UNE
BASE DE DONNEFS CONTENANT DEJA UNE VERSIOM SYNTHETINUF DES
RESULTATS BRUTS, POUVOIR, PRATIQUEMENT FN TEMPS KEEL, DONNER UNF
REPRESENTATION CHOISIE PARMT UN ENSEMBLF DE PNSSIBLES, FT POUVOIR
TOUJOURS EN TEMPS RFEL INTERPAGIR AVEC CFTTE REPRESENTATIOMN ; PAR
EXEMPLE MONTRER UN ECOULEMENT TRI-DIMENSIONNEL PAR UN FLOT
DE PARTICULFS, PUIS A TOUT INSTANT POUVOIR FIGER LE MOUVEMENT,
PROCEDER A UN GROSSTISSEMENT, TOURNER AUTOUR DU CHAMP, RFVENIR
LEGERFEMENT EN ARRTERE, EXAMINER LE CHAMP DES VITESSFS ET FnNFIN
RFPRENDRE LF COURS DU TEMPS DU MODELE... IL S'AGIT LA D'UN OBJECTIF
AMBITIEUX, MATIS REALISTF ; LES RECHERCHFS SUKR LES SIMULATEURS DE
VOLS, NE SONT=ELLES PAS LA POHR NOUS CONFORTER DANS CETTE DIRFC=
TION (VOIR LA FIGURE 25) ?
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/ \
! 7/ RESULTATS N ! GYNTHESE !
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+32253223>1 NMODELE 153252 DI DES 1225393023090+
+ ! ' N\ BRUTS. ~ ! RESULTATS ! +
e e \ /. memmemememee +
T et +
+ +
+ RETROACTION +
+ SUR +
+ LE MODELE .
+ +
L ettt D +
i - / \ +
+ / \ ! ! / BASE DE +
+{{<<Y OBSERVATEUR 1 (<Lt VISUALTISATION ! ¢C<((! DONNEES 1L+

\ / ! ¢ \ SYNTHETIGUES /

----------- \ /

+ A =eececsccssses
+ +

+ CHOIX DE LA +

+ REPRESENTATION +

+ +
$I22332330333390333555+

ET DE SES
PARAMETRES

FIGURE 25 : UN SYSTEME CONVERSATIONNEL ET ADAPTIF
DE VISUALISATION DE RESULTATS DE CALCULS
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3.5 = LA CREATION ARTISTIQUE & LA POSSIBILITE DF TRA1TER, DE PRO=-
CEZSSESSsS=-=s=S==ZSsS=TT=Z=SSESE DUIRE, DE TRANSFORMER DES TMAGFS

EN COULEUR (ET DES SONS RAPPELONS~LE...), LA GRANDE INTERACT]I=-

VITE DU SYSTEME ®»sSMmMC* EN FONT UN OUTIL BIEN ADAPTE PUUR UNE

RECHERCHE VISANT A PROMOUVOTIR L'ORDINATFUR«NQOUVEAU MOYEN D'EXPRES=
STON ARTISTIQUE, MALGRE DE NOMBREUSES EXPERTENCES (TANT SUR "SmC"

QUE SUR D'AUTRES SYSTEMES), CELLES~-CI N'ONT MALHEUREUSEMENT PAS ENCORE
AMENE A CETTE RECONNATSSANCE QUY, AINSI QUE JE LE MONTRFRAI,

SERAIT MERITEE, EXAMINQONS AUl PREALABLE LES APPORTS POSSIBLES DE
L*INFDRMATIQUE A L'ART

x LA PRODUCTION D'QEUVRES STATIQUES 0U DYNAMIQUES
MARIANT EVENTUELLEMENT DES TECHNIQUES ET DES ARTS
DIFFERENTS (GRAPHIGQUES ET SONORFS PAR EXEMPLE),

x LA PRODUCTION D'OEUVRES EXY=NIHILU (C'EST=A=D]IRE
INEXISTANTES HORS=SYSTEME), OU RIEN A PARTIR D'QEUVRES
PRE=EXISTANTES PRODUITES OU NON PAR LE SYSTEME,

x LA MISE EN OEHVRE DE PROCEDES ANTOMATISES ET L'EXPLO~-
RATTON COMBINATOIRE ET PERMUTATIONNELLE DE CERTAINES
VOIES ("SMC" PERMET PAR EXEMPLE LA PRODUCTION DE

SERIES D'IMAGES SE RESSEMBLANT, VOIR LA FIGURE 26),

* LA REPRODUCTIBILITE ET L*ARCHIVAGE DE TOUTE OEUVRE,
MAIS PLUS : LA MEMORISATION, S]I SOUHMAITE, DE LA “TRA=-
JECTOIRE% Y AYANT CONDUIT,

* LES DEUX POINTS PRECEDENTS, JOINTS A LA KAPIDITE
D'EXECUTION DONNENT LA POSSIBILITE DE PROCEDER A DE
NOMRREUSES TENTATIVES ET ESSAIS, INTRODUISANT LE
CONCEPT D'YIMAGINATION ASSISTFE PAR URDINATEUR™ ET LA
METHODE EXPERIMENTALE DANS LE MONDE ARJISTIQUF,

*x LA POSSIBILITE D'ETUDIER LES REACTIONS PSYCHOLOGl=-
QUES FT AFFECTIVES A DES STIMULT PHYSIGIE PRECIS DE
NATURE DETERMINEE,

% LA REALISATION OPTIONNELLE DE TRAVAUX PATIENTS, PRECIS,
SOIGNES ET EXEMPTS D'ERREURS,

« LA DEFINITION POSSIRLE D'OUTILS VIKTUELS SUIVANT LES
BESOINS (REVOIR LA "NNTION DE STRUCTURES®™) : D'DUTIL,
L'ORDINATFUR DEVIENT "META=-QUTIL®",

* LA PRODUCTION POSSIRLE D'OEUVRES DE TOUTE NATURE (Fl~
GURATIVE, ABSTRAITE, MATHEMATIGUE,,..):

* ETCaue -

CETTE LISTE NON EXHAUSTIVE, BIEN QU'ALLECHANTE, NE
DOIT PAS MASQUER LA REALITE 7 COMME TOUT OUTIL, L'INFORMATIQUE
POSSENE SA TECHNIQUE, ET SON UTILISATION PASSE PAR UN APPREMTISSAGE,
IGNORFR CFE FATT SERAIT SE CANTONER A DES PRODUCTIONS ELEMENTAIRES
QUE CFRTATNS ONT DEJA EXPLOTTE, CONFONDANT INFO=GRAPHISME ET
OEUVRE D'ART ! D'AUTRE PART, IL EST BIEN ENTENDU TOUJDURS POSSI=-
BLE DF METTRE EN PLACFE DES DIALOGUHES "NON INFORMATIQUES", MAIS JE
CROTIS GVE SAUF COMPLICATION SOUS=-JACENTE EXTREME, ELLES NE
PEUVENT A MNYEN TERME QUE CONDUTRE A DES SYSTEMES FERMES (NON
EVOLUTIFS) ET/0U LIMITES (UNE EOGUATTON RESTE ET RESTERA UNE
EQUATTON 1),

POURGQUOT L'ORDINATEUR, DANS CES CONDITIONS, N'ESTe-IL
PAS ENCORE AU LOUVRE ? VOILA UNE QUESTION DONT LA REPONSE NFE
PEUT QU'ETRE COMPLEXE ET DONT VOIC]I QUELQUES ELEMENTS
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FIGURE 26
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* LFS PTONNTERS DF U YART TNFORMATTUUE, DYINF MAMIFKF
LOGTWUE ONT DFBHTE AVEC DFS MOYFNS SIMPLISTES QU'JTLS
N'ONT St DEPASSFR, MaTS QU] PAR LFUR NOTORIFTF ONT
PRUNUTTS DES RESULTATS NUT RESTFNT GRAVFS DANS L'ES=
PRIT DU PUBLIC, ET AUT DE TOUTE EVIDEMCE NE CONSTYTHEN]
PAS DES OFUVRES D'ART (FNCURE UNE FD1S, IL CONVIEMT LE
NF PAS CONFONDRF YOYUT ORJET PRONPUTT PAR UM ORDIMATEUK
ET {INF OEUYRE D'ART !V,
* LYURDINATFUR EFFRAYF LE PROFANE ; EN FFFET BIEN WUE
NF RESTTTUAMT SNOIT TglL NUFL, SUIT APRFS TRANSFORMA=-
TTON, QUE CE QU'IL A ASSIMILE, PARFO]1S La PRODUCTTUM
PFUT SURPRENDRE ET AMFNE 8 CUNCLURE QUE LA MACHINF
FALT PRFUVE DF CRFATIVITE 3 DANS L'FTAT ACTUEL ng LA
TECHNTQUE, TL N'EN FST RIFN, FT ST PARFOIS LA SURPRTISF
EST DE RIGUEUR, ELLF SYFXPLTGRUE TNUJOURS SUTT PAR
UNE ERRFUR (DF PROGRAMMATTION FN GFNERAL) SOTT PAR UNE
IMPREVISIRILITE LIEF A UINF GRANDE COMPLEXTTE ALGO-
RITHMTIWHE, TL CONVIENDRA FFFECTTVFMFNT DE S*'INQUIFTFR
ST N JOUR, SPONTANEMFNT, UNE MACHINE CREF UNF
UFUVKFE MERVFILLFUSE ; NF SERATT=CF PAS ALORS LA DFERMN]ERF
INVENTION LE L'HOMMF ?
* O EST L 'NEVVRE DY'ARTY 2?2 CFT1TE QUESTTUN DYAPPARENCF
AMODINE EST L'UM DES POINTS FONNDAMENTAUX 3 EN EFFFT
£EST=-CF LE PROGRAMME WIIT LUT A DONNE NAISSANCE (MATS
ALORS NF S'AGIT~IL PAS PLITINT D'UNE ®“META=(QEUVRF™,
Q') DYUN GENFRATFUR D'NENVRES D'ty TYPE DONNF 7 VOTR LA
FTGHRF 27 QU] REPRESENTF NUFLOUES EXEMPIES PRODHITS
PAR UM GENERATE!UKR D'IMAGES PARANOYXAILES), OU PLUTOT
LA SUTTIF DE BITS NUT LA MFMNRTISF (SNUS LA FORME D'UME
MATRICE DF POINTS PAR EXEMPLE) DU BTEM FNCORE L'IMAGE
Gl APPARALIT SUR N ECRAN,.,. ? FT ALORS GUEL FST LE
SUPFPUR] 7 RTEN NE DIGNE DI MARHRE DF MICHFL~ANGF,...
* L'ORDINATEUR & DE LA MEMOTRF, ON NE SAURATIT LF LUT
RFPRUCHFR, MATS ALORS CNMMENT PRUHVFR (A 1N NON=INFOR=
MATTCTEN FIN PARTICUI IFR)Y QU'UNE OFUVRE A FT1E NDETRUITE
(U PEU CnmME CELA FST FATT EN FLIN DE SFRIE DF 1 1THN=-
GRAPHTES). P'AUTRF PART, TL N'Y A PAS DF SYSTEMES INVIU-
LABLES @ LES DEUVRES, ET PIRt LES PROGRAMMES "GENTTFURS"
CNURENMT |LE RISQUE D'ETKF "PTRATFES™ FT LFS STYLES D'EIRL
VOLFS, ..
x* ENFIN, St PNSF LE PRORLFMF DE LA PATERNITE DE
L'OFUVRE 3 FN GFNFRAL CFELLE=CY SERA CNLLECYIVF FT LE
FRUTT DIl TRAVAIL COMMIN DYINFORMATICIFENS (EVENTUELLF-
MENT "DTSPARUS",...) ET DAY MOINS UN ARTISTE ; ALOKS
Wil EN FST 1 E CREATEUR ? L'TNFUORMATICTEN QAUT AURA
PFUT=-FTRE REDIGE SPNNTANMEMEMT LF PROGRAMME ? L'ARTISIF
T AURA Fy L'INEF N'APPLIQUER TEL OU TFL TRATTFMFNT, 0OY
BTEN RUT AURA RECLAME TFLLE OPERATIDN 2 IL EST EVIDFWNT
AYTL R'Y A PAS DF REPQONSFE GEMERALE ; T0OUTE OEUVRF SERA
A EXAMINER TINNDIVINUFLLEMENT ; MALIS TL EST EVINENT
WHI'TL S*'AGIT DE PRORLEMFS (SANS ONUBLIFR LES ASPFCTS
PURFMFNT TENHNIRUFS) PKOPRES A COMTRARIFR LA TRADTTTOM
ARTISANALF FT INDIVIDUALISTF DES ARTJSTFS CLASSTQUES,
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DF MEME @QUE MA RENCONTRE AVFC JG, RFMY FUT DECIS]IVE SliRr
LF PLAN INFORMATINQUF, CFLLE DF MQOWGLI, JEUNF=FEMMF PEINTRF FRANCATSF,
NF tE FUT PAS MNINS Stik LF PLAN ARTISTINQUF, ELLE A DECOUVFRT LE
SYSTEME *SMC" EM 1980, FT DEPUIS CETTF DATE UNE RFCHERCHE COMMUNE
ET HNTQHE NDUS A AMFWNF A MONTRER EXPERIMENTALEMFNT RQUF L'NKNDINA=-
TFUR FTAIT DIGNF DE FTIGURFR Altx CNTES DF LA BRUSSF DU PEINTRE ET
DU CISEAU DIt SCHLPTIFUR DANS LA PANUPLTE DES UONTTLS DE LA CRFATION
ARPTISTINUF.,.. DF CETTF RECHFRCHF, ET A PARTTK DF LA NUMERTISATIONM
D'UNE TRENTAINE D'OFUVKFS ORIGINMAIES DE L'ARTISTE SNNT NEES DEUX
MILLE IMAGES BI= NU TRI=-DTMENSINNNELLES STATIQUES ("TABLEAUX™®
Al SENS CLASSTQUE DU TERME) 00 FRFSNUFS DYNAMTQUES NU LES MOUVE=
MFNTS LFS PLUS FOUS SF COMBINFNT FiN UNE SYMPHONTE ONIRIQUE,
CONTRAIREMENT AlIX ARTS PLYS TRADITINNNELS, L'ACTIVITE GESTUFLLE
DH PETHNTRE FATT Il PLACE A UNE ACTIVITE DE CONCEPTUALISATION
ELLFE DOTT CONCEVOTR SON TABLEAU, PUTS LF DECRTRF FEN TFRMES
OF SUTIES DE TKRANSFORMATIONS (NON ALEATOIRES DANS LF CAS PRFESFNT)
DYUNE Ul PLUSTEINIIRS NEUVRES ANTERIEURES ¢ L*TNFORMATTICTEN NtA
Pl US QU'A PROGRAMMER, ENRTCHISSANT AINST LE SYSTEME all FIL DES
JOURS + ICI, La SNLUTTON AU PROBLFMF DE LA PATERNITF EST TMMED]ATF
L'ARTTISTE CONCUTT LES IMAGES FT LFS PROGRAMMES NECESSAIRES QUE
LF "TFCHNTCTEN" CNNCRFTISFE ¢ L'ARTISTIF FST DONC LF CRFATEUR UN]=-
GUE DFS OFUVRES D'ART DANS NUTRF CAS PARTICULTER (VNIR LA FIGU=
RF 23)Y. IL SERATT ALORS INDISPENSABLE, POIIR DFS RAISONS DF PROTEC-
[TOM, D'ETENDRE LA NOTION D'OFUVKF (Al} NIVEAU DF LA PRUPKIETE ARTIS-
TTQUEY FnN Y INCLUANT LE OU LES ALGORITHMES AYANT CUNTRIRUFS A
SA REALTSATION, L'IMAGE NUMFRTIQUE, COMME CELA FUT UFJA MEN=
TJTONNF, MANAQUE ND'Hy SUPPORT NNBLE ; C'EST POURQUOT LE TRAVATL
DF MOWGL] NF S*ARRETE PAS LA ¢ LES PLUS BFLLES OFUVRES SONT EMSHITE
REPRISES PAR DES MOYENS PLUS TRADTTTONNELS FT DONMENT PAR EXEMPLE
NAISSANCE A DFS MOSAINUFES (NU UMNE TRADITION ARTISANALE "DISCRFTE™
RFJOINT LA TECHNIQUE NUMERIQUF LA PLUS SOPHTISTINUFE),

FIGURE 28 : L’OEUVRE DE MOWGLI
(PAGES 54, 56, 57 ET 58)
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“L'HORTICULTRICE" DE MowalI
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4 = L'AVENIR : PLUTOT QUE D'EXPOSER L'AVENIR DU SYSTEME "SMC", JE
xxxxk*kxAxx%  VOYDRATS EN GUISE DE CONCLUSTON FATRE QUELQUES REMAR-
WUES SUR LES ARCHITFCTURES DES SYSTEMES DE TRAITEMENT ET DE SYN=
THESE D'IMAGES (SACHANT QUE D'UNE PART J'ELARGI L'USAGE QUI EST FALT
ACTUELLFMENT DU MOT *TRAITEMENT®, ET QUF D'AUTRE PART, “SYNTHFSE™

ET "TRATTEMENT®™, ACTIVITES COMPLEMENTAIRES, PEUVENT ET DOIVENT
COHABITER ET COOPERER), TROIS CONCEPTS IMPURTANTS SONT A RETENIR

DES CHAPITRES PRECEDENTS @

* "L'IMAGINATION ASSISTEE PAR ORDINATEUR™ : DE TELS SYSTEMES SE DN]I=-
S+ 3 43 3 3 i 43 4 S st 3 3 N s Tt -t v VENT DYETRE HAUTEMEN]T
CONVERSATTIONNELS DE FACON A PERMETTRE UNE RETROACTION RAPIDF ET
EFFTCACE,

x |FS STRUCTURES Ein RESEAU DES MACHINES (REELLES OU VIRTUFLLES)

A A me S W R G A e v D e S R G e S S G e S M W R e fw e Gue e W M SN M MR e e e e W WO W M W G G g e Wi G M e W A S e w -
W e e WE e W A > T R AN T G e B e G T G G e T M M S G MR - = S Ve W PA W e e e M G wm m e T e G M e G G G m e S n e R -

QU'ELLES SOTENT RFELLES Ot VIRTUELLFS, LA STRUCTURE EN RESEAU
PERMET UN TAUX TMPORTANT DE PARALLELISME ET UNE SPECIALTSATIQON
POUSSFE,

x LES STRUCTURES EN RFSEAU DES INFORMATTONS MEMORISEES : INTRODUISANT
Tt A I L T P L L R P F P P P LA NON LI~
NFARITE ET LA VIRTUALTITF DES PRESFNTATIONS,

LA SIRUCTURE EN RESEAU DU SYSTEME PERMET D'ASSURER
D'UNE PART UN PARALLELISMF MAXIMAL FT D'AUTRE PART. UNE GRANDE SOU=-
PLESSE DANS SA REALTSATION COMME NOUS L'AVONS DEJA NOTE, IL EST
DE PLUS CFRTAIN QUE L'AVENIR DE L'INFORMATIOUE EST EN GRANDE PAR-
TIE DANS LES RESEAUX (QU'TILS SOTENT LNCAUX OU ETENDUS) ¢ ON EM ARR]-
VF AINST A UNF COMCFPTION RFCURSIVE DF RESEAUX DE RFSEAUX (VOTK LA
FYGURE 29), CELLE=CTY N'EST D'AILLFURS PAS S'EN RAPPFLFR CELLE DES
SYSTEMES BIOLNGTQUES, CFTTE APPROCHE TRES SATISFATSANTE SUR LF
PLAN CONCFPTUFL A AUSSI D'IMPORTAMTES CONSEQUENCES SUR LE PLAM
METHODOLOGINUFE NE LA REALISATION, PUISQU'IL S'AGIT DE PARTIR D'Nig-
JETS FLFMENTAIRKES POUR CONSTRUIRE PAR ASSEMBLAGE D'AUTRES OBJFTS
DFE PLUS EN PLUS COMPLEXES, SACHANT QU'APRES AVOIR VALTDE LE
NTVFAU 'N', SEULES ALORS TMPURTENT LES FONCTIONNALITES DES OBJETS
QUYTL CONTIENT PQUR CREFR CEUX DU NIVEAU 'N+1°',

SUR UN PLAN MOINS FONDAMENTAL, L'ASPECT ERGONOMIQUE DFS
SYSTEMES DNOIT ETRE ABORDE : JF CROIS QUE CHOISIR ENTRF UN CLAVIER,
UNE SOURIS NU TOUT AUTRE "GADGET" EST PLUS UN PRURLEME DE GENFRA-
TTON QU'UN PROBLEME TFCHNTIGQUE (TL CONVIENT DE SF PAPPFLER QIIE DF
NOMRRFUSES PERSONNES AGFES NE S'HABITUERONT JAMAIS NI AU CADRAN
TFLEPHONIQUF, NT A L'USAGFE DES “NOUVEAUX FRANCS",..). LF POINT
IMPORTANT EST GUE CFS SYSTEMES DOUTIVENT METTRE A DISPOUSITION DE
LEURS UTILISATEURS DES OUTILS DE DIALOGUE MULTI=NIVEAU ("FRGUNOMIF
MULTI=NTVEAU®™) PERMETTANT D'UNE PART UNE RETROACTTON EFFICACE
SR LES MODELES ET LES DONNFES QU'ILS COWTIENNENT, ET D'AUTRE
A CHACUN DE TROUVER SON BONHEUR SUIVANT SFS PREFERENCES ET SES
BESOINS ; CELA TMPLTIGUE AUSSI QU'IL SOIT POSSIBLE DF RENTRER
DANS CES SYSTFMES A DIFFERENTS NIVEAUX DE PRIMARITE (DU SYSTEME
D'EXPLOTTATION A L'APPLICATTION LA PLUS EVOLUEE, VIA TOUS LES MOUOYENS
DE DIALOGUE PNSSIRLF : DE L'ASSEMBLEUR A L'ENTRFE LIBRE...).

J'AT AINST IMAGINF UNF FXTRAPDLATION DE MON PROGRAMME
DE SYNTHESE DFE PAYSAGES : SUPPOSONS LF PROCESSUS SUFFTISAMMENT



- 60 -

_____________________ +
1 [] +
VooXXsxg b 8.3 ¢ ¢ S ettt T .
T OXEXEX+4444X%5%% ! ! !
tooktsxx XXxxx ! | XXXXX xxxx ¢
! + 4 + ' I OXXXXT+++44200%3 !
! + + + T4t t4444+ ! XXXxx 313 !
I + + + ! + ' + + 1
[ $5¢ 3 xxxxx ! 4444 reed ! + + 14444444444
[ ¢ ¢ E2 2220 ¢4 ¢4 BN ¢ + 4+ 1
VoOXXXEx Xy ¢ { IXXXX !
! ! (I ¢ 4¢3 ]
—— - | OEXXXX '
+ ! 1
+ -
2RI SR AT 2 +
+ +
+ +
+
' ! +
! X1Xxx X3%% 3533 ! +
1 EEXXX+ 4444320 XL 4444432228 ! +
! Xx%3% P26 444 X111 ! +
! + + + ! +
+++44+4! + + + 14444444444 444
! + + + '
! oXxsLx $XX%x !
I OXXXIX+ 444423352 !
i_xxxxx b $ 4044 !
i

+4+ 4

FIGURE 29 : RESEAU DE RESEAUX
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RAPTIDF POUR SUIVRE LE RYIHMF TELEVISION (UNF TMAGFE DIFFERENTE
TOUTES LES 40 MTLLI=-SECONDES) 7 DANS CES CONDITIONS, TL SFRAJTY
POSSIRLE Dt SF DEPLACFR DANS DES UNTVERS PUREMENT IMAGINAIRFS

QUE LFS SPECTATFURS POURRAIENT EXPLORFK DANS LEURS MQINDRES RECDINS
MAIS DE PLUS, LFS PARAMETRES DE GFNERATION PUURRATENT ETRE DE-
DUITS, PAR EXEMPLE, DE L*AMBIANCE OU DE L*"ETAT D'AMEL DU SPECTA-
TEUR", ET ATNSI MODFLER PLUS 0U MDINS DOUCEMENT LF PAYSAGE

SUIVANT SON AGRESSIVITE.,.. EST=CE LA UNF SPECULATYON GRATUITE,

OU BIEN PLUTOT UNF PREMONTYTTON DU FUTUR POSSIRLE DE NOTRE TFCHNO=
LOGTE 72

"LY'UNTVERS RECURSIF" :

e P T Lttt
o gt e P

L'ORDINATFUR EST L'UNF DES PLUS MERVETLLEUSFS IMVFN=-
TTONS DF LYHUMME (EN ESPERANT QU'FLLE NE FUT PAS POUR DIVFRSES
RAISUNS LA DERNTERE 1) 7 IL EST A S0 ESPRIT CE GUE LA MACHINF FUT
A SON CORPS ; Il EST LA POUR LE STIMUILER, LF COMPLEMENTFR, LE
PROLUONGER, NE VOIT=DON PAS DEJA DES PROGRAMMES "EXPERTS"™ DONT LA
PUISSANCE D'INFFRFNCE EGALE, ET MEME PARFNIS NDEPASSE, CELLE DF
LFURS HOMOLNGUES (ET INITTATEURS) HUMAINS, DANS LES ANNFES A VENI]R,
L'ORDINATEUR SERA LF COLLABORATFUR OMNIPRESENT ET INDTSPENSABLE
DF L'HOMME DANS SA QUETF DE LA CONNAJISSANCE ARSOLUE ; INTERMEDIAIRE
PRIVILEGIFE ENTRF NOUS ET L'UNTVERS, IL FAVORISERA L'URGANTSATTON,
LA STRUCTURATTION, LA DIFFUSTON, L'AMPLIFICATION ET L'UNTFICATION Dt
LA CONNAISSANCE AU LONG DES DEUX VGTES ROYALES QUF SONT L'ART ET LA
SCIENCE,. ULTIMEMENT, TL CREERA DES SCENES INCONCEVABLES D'UNIVERS
"REVESY PAR DES MACHINES, COMME L'EST PFUT=-FTRE LLF NOTRE...

-



LF BUT DE LA PRESENTE ANNFXE EST, HORS DE TOUTE CONTRAIN=-
TE DE RFALISATION, DE PROPOSER UNE UTTLISATTON CONVERSATIONNELLF
DU "CRAY=RECHFRCHE®" FAISANT LARGEMENT APPFL A L'IMAGE COULEUR
EN TANT QU'NUTIL DE TRAVATL INTERACTIF,

DEVANT L'INTERET MANIFESTE PAR LES UTILISATEURS ACTUELS
DU SYSTEMF "SMC" AU "LACTAMME"®™ (A SAVOIR : LABORATOIRE DE METEO-
ROLNGTIE DYNAMIGQUE, PHYSTGQUE THEORIGUE, MATHEMATIQUES APPLIQUEES,
EDF, ONERA, INRIA, TFP, IPG,...) ET POUR PREPARER L'ARIVEE DU "CRAY-
RFCHERCHE"™, Il APPARTYENT DE METTRE EN OEUVRE UNE POLTTIQUE GRAPHT=-
ET YCONOGRAPHTQUE COHERENTE BASEE ENTRE AUTRES SUR L'EXPERIENCE
DU "LACTAMME" DANS Ct DOMAINE, VALORISANT ET RENTABILISANT AU MAXI=-
MUM L'EXPLOTTATION DU NOUVEAU SYSTEME INFORMATIQUE,

1. CONVIENT DE DEVELOPPFR A L'INTENTION DES UTILISATEURS
UN SYSTEME COHMERENT CARACTERISE PAR 3
* LA CONVERSATIONNALITE (TWDEPENDAMMENT DU FAIT GQUE LF CRAY NE DISPOSE

cemcencscrernanenes== PAS EN STANDARD D'UN SYSTEMF D'EXPLOITATION

EN TEMPS PARTAGF,

* L'USAGE INTFNSIF D'IMAGES DE TELEVISION COULEUk ANIMEFS,

UN PRNOJET GLOBAL, A ECHEANCE DE DEUX OU TROTS ANS,
POURRAIT DUNC ETRF MIS SUR PIED, ET CONTIENDRAIT DEUX GRANS CHAP]I=
TJRES @ LE PREMIFR CORRESPONDANT AU DEVELOPPEMENT DU SERVICE CORRES=
PONDANT (MATERIFL EYT LOGICIEL) ET LE SECOND A LA REALISATION D'UTT=-
LYTAIRES GENERAUX DE SYNTHESE, D'ANIMATION, DE TRANSFORMATION
D'IMAGES Bl= 0OU TRI-DIMENSIONNELLFES, ET DFE VISUALTSATION DE RESUL=~
TATS DE CALCULS, FNFIN, CE PROJET ABOUTIRAIT A N PRODUTIT PORTABLE,
ET CERTAINEMENT COMMERCIALISABLE (LE "CRAY<-ONE"™ N'ETANT wl'UN ORGANE
CONNECTABLE ET INTERCHANGEARLE,,.).

1 - LF SERVICE IMAGF SUR LE CRAY : (VOIR LA FTIGURE 30)

- — " Mo W WS W W ee WS Ve Ml S e e YD S M W G W W OB G~
e e M A G e ML e e G W G G B W e SR WS MW R R e S B R S e e e e

L'INDEE MATITRESSFE COUNSISTE A RACCORDER LF "CRAY"™ A UN
DEUXIEME "HYPER=CANAL"™ (LTATSON A S50 MEGA~BTTS PAR SECUNDE), OU
BTEN A N SOUS-ENSEMBLE LOGTQUE DU PREMIER, ENTTEREMENT CONSACRF
A L'ACHFMINEMFNT FT A L'ECHANGE D'IMAGES DE TELFEVISTON COULFUR
(D'UNE DEFINITION DE S12 LIGNES, CONSTITUEES CHACUNF DE 512 POINTS
CODLES CHACUN SuyR B RITS), CFT "HYPER-CANAL®™ NUMERD 2 (BAPTISE PAR
LA SUTTF 'HC2", SFRAIT Fiv FAIT UN ORGANE DE COMMUTATION ENIRE LFS
SOURCFS D'IMAGES FT LFURS "CONSOMMATEURS" 3
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* SOURCES D'IMAGES @

- LF CRAY,
- [ FS MFMNIRES D'ARCHIVAGES D'IMAGES (DISQUFS OPTIQIES
NUMERTWUES PAR EXEMPLE),
- LES MFMNIRES TEMPORAIRES D'ANTMATTON (DISQRUES INFORMA-
TIQUES RAPIDES),
= LF SYSTEME ™SMC" ACTUFL,
- LE CENTRE DOCUMFNTAIRE,
- ETC,..

* "CUNSOMMATEURS® D'IMAGES @

- LES MEMOIRES TEMPORA]IRES D'ANIMATION,

- LFS POSTES DE TRAVATIL (DONT AU MUOTNS UN FIGURERAIT DANS
LA REGIF DE TELEVISIONM DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE),

- ETC...

NOTA IMPORTANT ¢ (SUR LEGQGUEL TL SERA REVENU)

(512%512%x8)*25 EST TKRES VOISIN DU DEBTT
MAXIMAL AUTORISE PAR L*"HYPER=CANAL" (SNIT
50 MEGA-BITS/SECONDE), CE QUI PERMETTIRA
L'ANIMATION TFMPS REEL HAUTE VITESSF
PENDANT DE BREFS INSTANTS (DE L'ORDRE DE
QUELQUES SECONDES)Y,

1.1 = IMIERFACE *HYPER-CANAI” s IL CONVTENT D'EM DISTINGUER DEUX

---------------------------- TYPES
* L'INTFRFAFE STANDARD MULTTIPLEXEE SERATT UTILISEE POUR LFS
MEMNIRES D'ARCHTIVAGES (QUT SERATENT D'ATLLEURS MULTT=
ACCESY, LEFS MEMOIRES TEMPORAIRES D'ANIMATION, LE SYSTEME
*SMC", LE CENTRE DOCUMENTAIRE,,e.r LE CHUTX DFS MULTI=-
PLEXAGES ADNPTES ETANT FAIT A PARTIR DE CONSIDERATIONS
GFOGRAPHIQUFS ET ECONDMIQUES,

x L'INTERFACE "POSTE DE TRAVAIL"™ ¢ LY'INTERFACE STANDARD
POSSENE UNE MEMOIRE TAMPON DE QUELQUES KILO=-BTITS ;7 DANS
L'INTERFACE "POSTE DE TRAVAIL™, LA MEMOTKE TAMPNN TOUJOURS
NECESSATRE, SERAIT DE CAPACTITE SUPERIFURE, ET FERAILT
OFFTCFE SIMULTANEMENT DE MEMOIRE D'IMAGES 7 ON EN TROUVERAIT
EN FATT PxN PAR IMTEKFACE (OU N=NOMBKRE D'UTTLISATEURS
RACCORDES A UNE INTFRFACE "POSTE DE TRAVAIL"™ (N=4 PARAIT
ETRF UNE VALEUR SNUHATTABLE), ET P=2 SI 2 MFMOIRES D'ImMAGFS
EN BASCULF S'AVERENT NECESSAIRES POUR CHAQUF UTILTSATEUR).
A CHAQUE POSTE DE TRAVATL (CONSTITUE DONC
DE 'P' MEMOIRES D'IMAGES) SERAIT ASSOCIE UUN SYSTEME
INFORMATIQUF BRASE SUK UN MULTT=MICRO=PRNCESSEUR (& BASE
DF 68000 MOTOROLA ET DE CO-PRNCFSSENIKRS SPECTALISES, LUI
CNONFERANT UNE CERTATNE INTELLIGENCE LNCALF, ET DE L'AUTO=-
NOMTE .

NNTA ¢ LES "RETNURS" (TYPE CLAVIER, PHOTO=-STYLE, TARLETTE
GRAPHIGUE,eee) SE FFRAIENT BIEN ENTENDU PAR LES VOIES
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NORMALES DE LA MACHINF FRONTALE (QUT JOUERATT Al 0RS UN
ROLF DYORGANE DF COMMUTATTION, CFRTATNS NRDRES EMIS PAR
LES POSTES NDE TRAVATL ETANT DFSTIMES AU SYSTEME "svC*,
DYANIRES AU SYSTEME DNOCUMENTATRF ¢aa),

1.2 = LFS MFMNIRES DYARCHTIVAGE D*TMAGFS & DY'UME PART U EMSEMRBLE
------------------ el et b L D*'IMAGES CURRESPUND A uN

NOMBKF CONSTIDERABLE p'IMFORMATIONS, D'AUTRE PART, ST L'0ON
SAUHATIFE FATRE Dt LA TELEVISION UN DUTIL DE TRAVATL, TL
FAUT QUE LtS SEQUENCES D'IMAGES PRODUTIFS PAR LFS UTILISA-
T1EURYS PHISSENT FIRE ARCHIVEFS D'uUMt MANTERE SHRE AUTOR1=-
SANT AJIMST, PAR EXEMPLE, DES CUMPARAISUNS ENTRE DFUYX
EXPFRIMENTATINNS,. L F DISUUE JNFORMATINUF CONVENTINNNEL FST
CHER (ENTRATNFUR FT SUPPURTY FT FTNALEMFENT DE CAPACTTF
LTMYTFE DANS CE DOVMAINE ; LA BAMDF MAGNFTITQUE PNSSEDE DF
PLUS i TEMPS D'ACCFS MOYFN TRES LONG, Ck WUI LA REND
INUTILISABLFE POUR CEVITE ACTIVIIE, ..

LE DISGUE UGPITAUE NUMERTQIIE PARAIT FTRE
UNE HONME SOLUTTION (SNUS RESERVE DYINDUSTRIALISATION,..) 3
LFE SUPPORT FST RON MaRCHE, RORUSTF, FTARLF (TYPE "ECRTTURE
uNE SFylle FOIS™Y, ET DE GRANDF CAPACITE (PLUSTEURS GIGa~
BITS, SOIT L'FWUUIVALENT p'Atl MOTINS 10000 TMAGES DF TELEVI=
STUN COMMFKCIALF),

UME BATTERIE DE TELS DISWHIES OPTINUFS
NUMFRTIGUES (A LA LIMITE UN PAR PUSTE DE TRAVATL, TEL RU'lL
FUT DECRIT Ay PARAGRAPHF 1,1, PLUS 1IN CEFRTATN KOMRRE
D'ANTRES FWN SFCOURS, Ny PNUPRP DYAUTRFS TYPES D'ARCHIVAGES)
SFrALFNT RACCNRNES EN DNUBRLE=ACCES ¢
- x DTRFCTEMENT AUX CANAUXY ND'ENTRFES=SURTTES

DY CRAY, RuUT TRAIT AINST STOCKER DIRECTF=-

MENT LE FRUTT DF SES PROGRAMMFS,

x SUR L'"HYPLR~CANAL"™ 2, CFE QU] LFES

RENDRAIT ACCESSTBLES AUX POSTES DF TRAVAIL,

VIA LFUR TNTLLLTGFNCE LDCALF,

1.5 = LFS MFMNIRES TEMPORAIRES NDYANTMATTIOM ¢ COMME CELA FUT SOULIGNF
------------------------------------------ Ay LDEBUT DI PARAGRAPHE 1,
LE NERIT DE L*HHYPERCAMAL % 2 AUTORTSE PaR EXFMPLF (SiR
DF CUYURTES PERIOPFS Y)Y -
x JUNE ANIMATION A 25 TMAGES DIFFERENTFS
PAR SFCONDE,
* TROTS ANIMATIONS SIMULTANFES A R JMAGFS
DIFFEREMTES PAR SECONDE,
* (eae)
CES PNSSIRILITES DEVANT PFUT=-FTRE ETRF LIMITEFS AUl MNIVEAU
DES ANIMATIONS SIMULTANFES PUUR DFS RAISONS DE CONFLLTS
D'ACCFS A L'""HYPER=CANALY,.,
sTEN ENTEMDI, OM NE PEUT TMMQORILISER UN
CataL DU CRAY ET SA MFMOIRE POUR DE TFLLES ACTINNS, PiIIS=-
UITELLES RALENTTRATIFNT LYUNTTFE CEMTRALE ; DYAUTRE PAR LFS
DISAUFS D'ARCHIVAGE W'OMIT PAS UN DERIY SUFFISANT,..
UN CERTAIN NOMBRE (2 AU WMTINIMUM) DE DISNUFS
INFORMAT[QUFS DF GRANDE CAPACTIF F1 D'UN DERIT SUPERIEUR
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A 50 MEGA=BITS PAR SECONDE SERATENT CONMECTES (PAR EXEMPLE
DES DTISRUES “AMPEX DM=TP").

UN LOGICIEL SPECIALISE (TEL GUE "SMC* EN
POSSEDE) PERMETTRAIT LOCALEMENT (AU NIVEAU DU POSTE DE
TRAVATL) DE DECRIRE DFS ENSEMBLES QUELCONBUES D'IMAGES
(CHACUNF ETANT PRELEVFE DANS LE SYSTEME D'ARCHIVAGE), ET
DF LES DUPLTQUER TEMPOKAIREMENT SUR LES DISOUES D'ANIMA-
TION A PARTIR DESRUELS LES SERMUENCES ANIMEES SERATENT
DTFFUSEES VERS LE POSTE DE TRAVAIL DEMANDEUR,

NOTA ¢ MOYENNANT LA CONTRAINTE D'UN MONO=ACCES TEMPNRAIRE

A L'"HYPER=CANAL"™ 2, UN UTILISATEUR PRIVILEGIE POIRRATT
VOIR PENDANT QUELQUES SFCONDES UNE ANIMATION 25 IMAGES
DIFFERENTFS PAR SECONDE, DE PLUS, ST ON LIMITF PAR FXFMPLE
CE DEBIT A 12.5 IMAGES DIFFERENTES PAR SECONDE, ET A UN
UTILISATEUR INSTANTANE ACCEDANT A CE TYPE DF VISUALTSA=
TION, L'"HYPER~CANAL"™ 2 N'FST PLUS BLUGUE LORS D'UNE
ANIMATION RAPIDE,.,

1.4 = LE CENTRE DOCUMENTATRE : LE SYSTEME INFORMATIQUE BASE AUTOUR

--------- B W G WD WD D TE W DU CRAY SE DEVRATT D'ETRE FXEMPLAIRE'

ET EN PARTICULIFR D'ASSURER L'AUTO=FORMATION DES UTTLI=-
SATEURS, LEUR ASSTSTANCF ET LEUR INFORMATION, IL EST CLAIP
D'AUTRE PART QUE, STATISTIQUEMENT, L'"HYPER=-CANAL"™ 2 Mt
SERA PAS SATURE, LE CENTRE DOCUMENTAIRE EST EM FAIT LA
STATION DE PLUS BASSE PRIORITE QUI Y EST RACCORDE ; IL
EXPEDIE EN PERMANENCE DES IMAGES DU TYPE "“PAGE® DE DI1Fftli=
STON GENERALE, FT CEUX DE MANIERE CYCLIRUE, GQHE N'IMPORTE
LEGUEL DES UTILISATEURS PEUT INTERCEPTER FT CONSULTFR (A
L'AIDE D'UIN LOGICTEL "ARBORFESCENT™ IMPLFMENTE DANS LES
PNSTES DE TRAVATL),

NOTA ¢ LDPSQU‘IL SYAGIT DE TEXTES SIMPLES, CHAQUE POINT
D'IMAGE ETANT CODE SUR HUIT BITS, ON PEUT MULTIPLEXFR
PLUSIFURS D'ENTRE EUX SUR UNE MEME IMAGF,

1.5 = LE SYSTEME SMC ¢ L'ACTUEL SYSTEME ®SMC" SERAIT RACCORDE, ET

e~ ET UTILISE EN TANT QUE 3

* GESTIONNAIRE DES RESSOURCES (DISGUES D'ARCHIVAGF,,...),
* PRODUCTEUR D'IMAGES ET D'ANIMATIONS,

1.6 = NATURE DES INFORMATTONS TRANSITANT SUR L'"HYPFR-CANAL" 2 (*HC2'):

(EnN SE SITUANT AU NIVEAU SUPERIEUR DE CELUI DU PROINCOLF
D'ECHANGE STANDARD)
L'"HYPER=-CANAL" 2 SUPORTERA DES FLOTS D'INFORMATIONS
CORRESPONDANT
* A DES ORDRES DONNES AUX MEMOIRES D'IMAGES
CORRESPONDANT A UNE UTILISATION EN MODE
VECTEUK DE LA MEMOIRE, OU BIEM A DES OPE=-
RATTIONS GLOBALES SUR LES TIMAGES, 0OU BTEN
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ENCORE A DES CHANGEMENTS DE COULEURS,

* A DES MORCEAUX D'IMAGES (ET A FORTIDRI A
DFS IMAGES ENTIFRES) TRANSMISES SFGQUENTIEL=
LEMENT EN SPECIFIANT, PAK EXEMPLE, LES
COORDONNEES DU POINT INTTIAL ET DU POINT
FINAL (MODE “RASTER"),

1.7 = LFS LOGICIELS DE BASE_: LES LOGICIELS GRAPHTWUES ET ICONUOGRA=-
rem—caceam—a meemeeee—ee===  PHIAUFS PRODUIRONT, AUTANT QUE FATRE SE

1.8 =

PFUT, DFS "CODES"™ INDEPENDANTS DES MOYENS PHYSIQUFS DE
VISUALISATION (NOTION D'*IMAGEUR VIRTUEL"™), CODES QU]
SERAIENT ENSUTTE INTERPRETES PAR DES MODULES SPECIFIQUES
DFS MNYENS REELS UTILTSES (COMSOLES GRAPHIGUES, SYSTEMES
VIDED 256%256 OU S12%512, COM (SORTIE FILMS DIRECTE),e..),
AUTORISANT PAR EXEMPLE LA MISF AU POINT CONVERSATTONNELLE
D'UNE ANIMATION EN VIDEO, PUIS SANS AUCUNF MODPIFICATION
DU PROGRAMME UTTILTSATEUR, SA SORTIE EN FILM CINEMATNGRAPHI=
QUE HAUTE-DEFINITION,

LES LOGTCIELS DF BASE SFRAIENT REPARTIS
D'UNE MANTERE DIFFUSE SUR L'ENSFMBLE DES ORDINATEURS
INTERCUNNECTES (QU'ILS SOIENT MICRO= OU MAXT=) @

* FRONTALE : SURTOUT DESTINEE AUX GROS

LOGICIELS INTERACTIFS,

* MICRO=~ORDINATFURS LOCAUX (POSTES DE

TRAVAIL) ¢ POUR LFS LOGTCIELS INTERACTIFS

PEU VOLUMINEUX (TELS CEUX DE LA DOCUMFN=

TATTION, AINSI QUE CFuX QUT FFFECTUENT DES

OPERATIONS SIMPLES SUR LES TMAGES) ET LF

PRE-TRATTEMENT DES RELAUETFS,

* DOKSALE : EN CE QUI CONCERNE PRINCIPA-

LEMFNT LES ENTREES=-SORTTES,

x CRAY : POUR LES OPERATIONS DE SYRTHESE

EN PARTICULTER,

*x SYSTEME DOCUMENTAIRE : POUR L'AUl0=-

FOKMATION, L'ASSISTANCE ET L'TNFORMATION,

* SYSTEME SMC : POUR LA GESTION DES RES=

SOURCES ICONOGRAPHIGUES,

REMARQUE ¢ BIEN ENTENDU, L'USAGE NE LA VIDEO EN TANT QUE SUPPORT
------- DE LA VISUALTSATION NE PEUT PRETENDRE REPONDRE A TOUS

LFS BESOINS, C'FST POURGUNDI, IL NE FAUT PAS NFGLIGER LES
MOYENS PLUS CONVENTTONNFELS 7 FN PARTICULIER LA MISE A
DTSPOSITION D'UNE CONSOLE GRAPHIWUE (COULFUR SI PNSSIBLE),
MANTPULANT DIRECTEMENT ET EN TEMPS REEL DES FICHIERS DE
VFCTEURS TRI-DIMENSTONNELS PARAIT SOUHATTABLE,

- LFES LNDGICIELS D'APPLICATION 3

—— ey Pt o W e G G e S S SR WD W e NS W e e e
- o i S e e e A M - - - D W S e mAr S W

It CONVIENDRAIT DE REPRENDRE LES GRANDES CLASSES DE
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LOGTCIELS PRESENTS DANS "SMC" ET D'EN FAIRE DES BIBLIDTHEQUES
D'UN FMPLOI TRES SIMPLE ("BOITES NOTRES")

*

SYNTHESF Ble OU TRI=-DIMENSIONNELLE C(INCLUANT L'ELIMINA=-

TION DES PARTIES CACHEES, L'INTERSECTION DE SURFACES,

Ll

»

*
*
x

ECLAIRAGE, L'OMBRAGE, LE TEXTURAGE,...),
TRANSFORMATIONS QUELCONGUES,

TRATTEMENTS D' IMAGES,

ANIMATION,

STRUCTURATION QUE|LCONQUE D'Un ENSEMBLE D'IMAGES.,

BTEN ENTENDU, TOUS LES PROGRAMMES SFRAIENT ECRITS DANS
UN LANGAGE PQORTABLE (FORTRAN), ET CEUX DESTINES A TOURNER SUR LE
"CRAY"™ VECTORISES AFIN DE PROFITER PLEINEMENT DE SA PUISSANCE..,
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ANNEXE 2
LI S TE L E S PuUBLICATIOINS.
E 1 R EF EREWNCE S A “sS M C " e

* CNNGRES 'TFIPY SUR L'EAN -« MARSFILLF 1976,
* COWGRFS "2+ CETY SUk LA NGHUVFANTFE TNFURHATTGUE EM FRAKCE = PARTS
* CNAWGKRES IMIFRMATIONAL SHR LFS NKOAUVELLES IFCHNTGULES DE RADIG=-
DIFFUSINKN -~ PAKTS 1977,
* (ORGRES '"TRTA' SUR L'AKT FT L'IMFNRMATIRUF = LpfFstu 1978,
* JOURNFES GRAPHIQUFS 'AFCET' - PARTS 1977,
* JNURKEES MULTT=PROCESSENKS 'AFCFT' = PAR]S 19764,
* JOURNEES SuUR | *AVERTK DES TECHRTWQUES CINEMATUGRAPHINUES = PARTS
1978, 1979,
* JOUPNFES ARTWMATIUON 80 CENTRE G, PNuPINUI - PARIS 1979,
JOURNEES "pFnSOMY Stk LF DESSTH AMTNAMATTEUE = PARTS 1979,
EMISSTOM TELEVISEE SUR L *ANTMATIUN PAR OKRDINMATE!UNK - PARTS 1977,
EMISSTON TELEVISEF SUR 1L'AxT FT L'OPDTRATFUN - PAR]IS 1979,
APPIL ICATIONS DE "SMC" A LA PHANTNGRAPHTE - PHUTU=KEVIIE 1976,
* LF MARTAGE DE L'INFORMATINUE ET OF L*aunIN=VISufL = 01 THFuK=-
mAYTYQE 1977,
* PRESENMIATTOUN DE "SWC" = BULLETIN NDE L'IRIA 1978,
TELEVISTUN MUMEPIQUF -~ VIDEN-LLYPHE 1978,
"SwC" ET LA CALG = REVUE IRm 1978,
ART ET TNFURMATTUWUE = mTICRU=SYSTEMES 1979,
ART ET TINFURFMATTWQIIE = PLAGES 1979, v
TFLFVTSTON NUMEPIQUF FT ANIMATINN - TELFCOM 1979,
* "SpC" ET ta GESTIONL DE BASES NDE DORKMEFS GRAPHIWIES = TwFUP-
mATTQUE ET GOSTTOUMN, 4 PARAITKF,
x EYPOSTTTUN 'LFS PLASTTICTENS DFS L'INFNRMATIAUF' - SOCHANX 197R,
EXFOSTITOUN AR ET IRFORMATTOHE' - HLINFSCU 197R,
FRe™IFKR PRIY AU CONCUNRS "IMAGES FT1 URDTWNBATFUR?Y = PAKTS 1978,
EYPOSTTION *ARIT ET IWFORMATIQIE' - SaVItnY 1978,
EXPOSTITION 'ARI ET TFURMATTQIE' = PARIS 1979,
CONGRFS ITMIFRNATIONAL SHik LFS ARPTS FLEFCTROWTUUES - AUTKICHE
SFPTEMBRE 1979,
* LORGRES Stk L'APT INFORMATIAUF = PARIS OCTURKRF 1679,
* PPESENTATI(ON DU SYSTEME SMC =~ REVME DES [ELFCAMS 1979,
*x VARTATINONS SUR Hiy VISAGF = ®MICRN=SYSIFwmFS 1°2/197y,
* PFFTWTITON DYHiN SYSTEME IMRDTVILUEL DYAUTO=ENSFIGHRFMFRT
MULTIMEDTIA - DUCUMENMT INTFRNE 1980, h
x DF OLYINFORMATIGUE A L'ART VISHEL « CUMGRES AFCET 1979,
CNvPUTERGRAFIK GALERIE = ANGEWANDTE IMNFDRMATIK 0G/197R,
ANIMATINON PAR URDTNATFUR - RAT 0471979,
DF L PTRFURMATTIGHE A L'ART VISUEL - TELEMATIQUF 1480,
PRFESEMTIATTUM DU SYSTEME SMC = L'ECHN DES RECHFKCHFES 01/198(.,
UM DROINATEUR WD JONGLF AVEC OFS FNRMES FI1 DFS CNUlL EHIRS =
TURPLDTINATFUR TDILIVIDUEL 03/1982),
ARPT ET ORDIMATENR = LF TERmMTINAL 0A/19R],
LYART SAnS HASARD (Eiv UCOLLARURATION AVEC Le PFINTRPE MOWGLT) =
INFOGRAPHIE 09/14%8],
* UM PETHTRE AU PAYS DE L'INFNORMATIOUF (AVEC MUWGEL]IY =
MICRO=SYSTEMES M3/1941,

* % % % % L I A
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* % T % % % * *
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* EMISSTUN DE TELFVISTON "ORJECTIF DEMATN® DE LAURENT BROOMHMEAD = 1987,
(AVEC MNWGLT) ) .

* CONFERENCE "ARPT ET INFORMATTZUE™ (AVEC MOWGLI) = INFORA LYON = 198},
* CONFERENCE "ART ET TNFORMATTQUE™ (AVEC MOWGL]I) - FNAC=VIDCOM = 19YRL, -
* CONFEREMCF "ART ET TINFORMATTIQUE" (AVEC MOWQEE 1) ~ MUSEF GUTMET PAKTS
1981,

* CONFERENCE "ART ET TNFURMATTIQUE"™ (AVEC MOWGLI) = FOTRF DE LYON 19R2,
GENERATTON DE FTLMg PUBLICITATRFS -~ STRATEGIES Ne/1981,
ILLUSTRATTONS D NUMERD “SPECTAL FRANCE™ DE L'IUT 1980,

L'APPORT DE L'IMAGE UANS LA COMMUMN]CATINN = AFCFT, X=AP|, 11/19R),
L'ORDINATEUR FATT DU CINEMA =~ SEIENCES FT AVEM]R 1271981,
L'ORDTNATFUR NUTIL DE CREATTON PICTURALF = TEMPS REFL 02/19R2,
BOTTICELLT EN BTWAIRE = ENDUCATINN ET TINFORMATTIWNUE 02/19R2,

ET LE MOT DEVIENT IMAGE (AVEC MOWGLT) = CONMATSSANCE DES ARTS 0571982
LA GENERATION INFORMATIAJFE = AUTKFEMFNT 04/1982,

ARITTCLE DF SYNTHESE DE L'INA -« PRNBIEMES AUDIN=VISUELS 0471982,
REFFRENCES AUX IMAGFS PARADNXALFS GFNFRFES PAR SMC = SCTENCE

ET VIE 0nS/19482,

* IMAGES ET COMMUNICATINN (AVEC MNAWGLT) - TELOANDE 09/1GR2,

* SMC ET ARTS VISUELS (BVEC MNAGLT) = INFOAGRAPKHIE 1271982,

* FROM DISPLAY NF COMPUTER RESULTS TQ ARTISTIC CRFATINN - ARTTICLE

POUR LE CONGRES CNMPUTER GRAPHIC 83, LUNDRES = OCTURKE 1983,

* CONGRFS IMAGES NOUVELLES TNA (AVEC MUWGL]I) = FEVRIER 19A3

* ARTTICLE DAnNS 'COMPUTER GRAPHICS 1FEF' (AVFL MOWGLT) = MA] 1083,

* EMISSTON TELEVISEE SUP CHARLES CRNS ET NADAR (REALISATINN DIl GENE =
KTQUE ET DE QUELWHES ANTYATTUNS PAR MOWGLT) = A PARAITRF,

* INFNORMATIAQUE FI IMAGE = LA ROUGF FT LA JAUNF (AX) = 12/19R2

A "UN PEINTRE AlJ PAYS DF LPINFORMATTQUE"™ = TELECUM JUIN 19873,

* "REALTIE ET PFRSPFCTIVES FEN MATTERE DF SYSTEMES GRAPHIQUES™,

JnyrwEE DFE VISUAUTSATION Fuy MECARNTQIIE DES FLUTDFS NUMERTQUE,

ECOLE POLYTECHNTGHE = 04/19R3,

* "Syg AU SERVICE DF LA VISUALISATINN SCIFNTIFIQUEY, JOURNEF

L'IMAGE ET LA RFCHERCHE, MINISTERF DE L'INDHSTRTE = 04/719R3,

* "AxkT FT IMFORMATIQUE®, TARLF RUNDF ORGAMISEF P4R "AUTREMENT" FT

LF "CESTA™, 01/060/1983. _

FESTLIVAL DU CTHNEMA NDYANTMATION DYANNECY (AVEC MOWGLT), 06/19b3%,
PRESENTATION DU SYSTEME “SMC" ANX UTILISATEURS SULAR, 15/06/198%,
"ART FT IMNFORMATINUE" (AVEC MOWGLT), REVUF "IMAGES", 0171984,

"ART FT INFORMATIQUF"™ (AVEC MOWGLT), REVUF “TFLFCOMS IDF", 0171984,
* EXPOSTTTION "ELECTRA™ AUX MUSEES D'ART MODERNE DF PARIS (AVEC
MOWGLT), DECEMBRE 19873, ~

* PRESENTATTON DE "™SMC" AJX JDURNEFS SUR LA SYNTHESE D'IMAGES
OPGANTSFES PAR L*"aDI"™ A GRFNNSLE, 1=?2 DECEMBPE 1983,

* CNONFERENCFE SUP LA SYNTHFSFE D'TMAGF AU SEMINALIRE SUR L'IMAGE

DFE L'HOP[TAL SAIWNTE=-ANNF, PARTS, 11 JAWVIFR 1984,

x CONFEREMCF SUR LA VISUALISATINN SCIENTIFIQUF A L'FCOLE DES

MINES OF SATKT=FTTEMNF, 1R JANVIELR 1984,

* PRESENTATTON DE "SH4C" LNORS PE LA JOURNEF TMAGF Ay 'CCFTT'= 12/1983,
* PRESENTATTUN DE "SMC" LORS DE LA JUUKNEF TMAGE AU 'CNFT' = 18/01/19R84
* "TMAGE ET QROTWATFURY, SEMINATRF DE MATHEMATINUFS APPLIQUFES, x=CMAP,
FFVRIER 1984,

* "L 'TMAGE SYNTHLTIAQUF", MUSEF DE L'HOMME DF PARIS, 05/03/1984,

x* "PRFSFRTATION DF SMC®, JONRNEF TEFE SR LA STRUCTURATION DES

IMAGES FT LFS LOGICTELS GRAPHIQUES, URSAY, P8/03/19R4.

* LA V]ISUALTSATTUN SCTENTTIFTQUE ET Swml, INIFRSLTENMTIA 84, MILAN,
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TIQUE", BTARKITZ, 05/1984,
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PRESENTATION DU LACTAMME

Le LACTAMME (Laboratore Commun des Techriques
Audovisuelles et des Moyens Modernes df nseignement) est ne
de la mise en commun des moyens de Ecole Polytechmque et de
IENST (Ecole Nationale Supérieure  des T elecommumcations)
dans les domanes précisés dans son intitulé  Sa mission est de four-
mr sux professeurs el aux éléves des moyens, des prestations et
des consels en matiére de pédagoge ¢mise & disposition de techn.
ciens spécialisés, préts de matériels, enregistrements de cours, orga-
nisation de séminaires, .>

L‘enseignement nest pas un phénoméne nouvesu mais fac-
croissement de la population et celu du savor nont fait spparai
Lre que récemment le probléme “d'spprendre a apprendre” (Skinner)
Pour résoudre ce dernier, i faut fare des expériences, C'est dans
ce contexle, et en essayant de marier les techniques audiovisuelies
8 celles de Mnformatique quest né le systéme SMC  (Systeme Mul.
tmédia Conversationnel



1-INTRODUCTION

De tout temps, ls communication 8 jout un rdle impor-
tant dans toutes les societés, quelles soent humanes ou snimales
Quune abeile communique aux sutres membres de la ruche a local.
sation dun chemp de fleurs & butiner, ou quun homme pubke une dé.
couverte scientifique, i s'agit dens les deux cas de fare passer de
finformation dun émetteur vers un ou plusieurs récepteurs Aujour-
dhu, ce rOle est devenu prépondérant, ce phénoméne est M @&
plusieurs facteurs -

- la population mondiale croit exponentieiement

- Is quantité dinformations disponibles et créées par cette méme
popuiation ne peut que suivre et méme dépasser cette io de
crossance, en effet le nombre de “producteurs” sugmente, et
de plus epparassent des oulis démultiphant les facuités de
fhomme caudiovisuel nformstige. &lectronique, moyens de
transport, ).

- passage de chaque individu de féLat "spectateur- (consomma.
teur) & f'état “scteur (producteur) ou tout du moins & celu de
perticipant, par le développement de la volonté ndividuelte de
snformer cactusité des feits divers, actushié scentifique et
artistique, loisirs, )

- volonté poltique dnformer, ie communcation bien matrisée
étant un outd dune force nsoupgonnée et souvent inscheuse
(propagande, enseignement,.., et évidemment, pubkcité>

- obsolescence de Imformation . suivant ss nature, finformation
vieiht plus ou moms vite et sans perdre de s& véracité, perd
de son intéret, ou bren change de catégorie un “fat dvers:
peut ans: devenir un fait hestoriqued

L& societé peut donc étre assmice & un réseau de
gommunication ("macro-systéme nerveux*) dont
-le nombre N de sommets sugmente (poputation,
-le nombre A/N darcs par sommet croit (volonté ndwi
duelie et politique de Nnformation,
-tacapacité C de chaque arc croit (production de finformation
de type "boule de neige™,

OBSOLESCE
e

N=9 sommels
A=13 arcs
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s vitesse V de circulation sur chaque arc doit sugmenter
«obsolescence de Nnformation
cvor la figure »

On voit. sins: surgr un certem nombre de nécessités
. drsponibihit & permanente et crculation flude de finformation,
- mise en forme rapide et “efficiente de cette dernidre,
- définition de langages communs

Dans ce contexte et dans le cadre technologque
actuel étudions brigvement ce que fon entend sujourdhw par com-
munication el décrivons les moyens et les méthodes mis en ceuvre
pou= couvrv les besons énumérés ci-dessus



2-LES TECHNIQUES
DE LA COMMUNICATION

21 ~ DEFINITIONS GENERALES

211 - LES MEDIA : On appele mégym (), un systéme com.

plet sllent dun émetteur & un ou ph-
meurs récepleur(s), émetteur el récepteur pouvent jouer deg roles
symétrques (C'est le cas dune conversation téiéphonique, o) chaque
nterlocuteur est tour & tour émetteur et récepteur). Un médum
est gn général composé de deux sous-systémes .

ion. qui inscrit & I'mde de techriques spé-

- k_ghaine de production
ofiques (L8évision, cinéma, impression. ), ke messege & trensmettre
sur un support epproprié (bende magnétique, fim paper.> (& pro-
duction a pour but de metire ie message sous une forme “efficiente”
et accessile aux récepteurs polentiels, finscription sur le support
permet le mémorisation et ls reproduction cduphcation) de hnforma.
tion Qu y est contenue

- i chane de réception qui Lransmel le message, puss opire
son extraction du support et le présente aux récepteurs sous une
forme appropriée (par exemple fasceau hertzien antenne et téi.
vseurs On distinguers la giffusion o0 avec lsquele le récepteur ne
peut que choisir entre recevor el ne pas recevor, el la dstrby-
tion <), donnant acces & celui-ci & un marché de libre choix thvre, dis-
que, fim, journal ) en réaité, on est en présence dun mélange des
deux ds radio/télevision est de ls dstirbution teintée de diffusion,
pusquon dspose des programmes per Pintermédae des journaux)
tvor la figure 2

Cette décomposition souffre évidemment des exceptons, et
c'est pourquo. on opposera les média gmphficateyrs (porte.voix, )
et les média connecteurs (Léliéphone..> sux médis & support(s) pour
lesquels les chames de production et de réception exstent et
suxquels nous consacrerons ia sute de cet exposé

2.1-DEFINITIONS GENERALES
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figure 2 LE MEDIUM



212 - LES MESSAGES UNIDIMENSIONNELS
On appete

mensionnel un message pour lequel les signes qui
entrent dans se composition ne sont que dune seule nature physique,
dans ces conditions, on dstinguers

- les messages phonigues. fait s de sons (destings & loredies, kné-
ares et temporels

- les messages gcriptyraux fats de cersciéres cdestnés &
Teeih, insares et temporels decture de gsuche & drote par

exemple>
. les messages icprwgues. composés dimages (destinés & leed,
- les messages cybernétiques. composés de signaux élecLriques.
et destnés en général 8 le communication interne entre les

parties dun systéme (par exemple, codification mmpulsionnelie
des nombres & Nntéreur dun ordnateur ()

Tres fréquemment. les messages utiksés sont multidmen.
gionnels, par combmaison de deux ou plusieurs natures dstinctes

- messages scrpto-icomgues bande dessinée, texte dans lequel
chague caractére uthsé est chorsi en fonclion do contenu et

du sens,

- messages phong-iconiques - cinéma sonore, téigvision

2.2-ETABLISSEMENT
D’UNE COMMUNICATION
DE GROUPE OU DE MASSE

213 - NOTION DE RETROACTION ("FEED-BACK"(®))

Le vrae communication ne doit pas étre un “dalogue de
sourds”, c'est pourquor # est nécessare que fémetteur regove
les réactions du récepteur au message Ce “feed-back* peut etre
mmédiat <Léléphone. ) ou différé ccourrier-réponse, 5, avor keyu par
le méme canal ctéiéphone, > ou par un canal dstinct et en général
de ceractéristiques différentes (dmission teévisée et retour par
le téldphone, 5, et suwvant la nature de ls communication etre
yble «dsns le cadre de fensegnement, le retour permet dévsiuer
ls quaiite du cours ans: gue le riveau des &leves) ou inutile, possihie
ou mpossible des manfestations dans une golle de cindms n'atten.
dront que son drecteur, et non pas le metleur en sceéne cest
auss! un exemple dinutdité ! )

214 - LES TYPES GUANTITATIFS DE COMMUNICATIC

Suvant le rapport entre le nombre démelteurs, el de
récepteurs, et leur identité, on distinguere .

- lp_commurication personnefle c“self-communication™, oo emet.
teur et récepteur sont une seule el méme parsonne  notes
personneles, “journal, sutoscopie (),

- Io communcetion mterpersonnglie, qu met en seu un émetleu

el un récepteur distincts . Léiéphone, courrer,

- I communication de groups, grace & laquelie un smetteur est
en rapport étroil evec un nombre kmiLé de récepteurs
conférence, visio-conférence, rapport, enseignement irad.
tionnel,

- la communication de masse, etasbit Is communication entre un
émetteur et un nombre ndétermng de récepteurs dispersss
éventuelement dans le Lemps et dans fespace radodiffusion,
L&lévision, édition, presse, . ("mass-média” (w)

6

22 - ETABLISSEMENT D'UNE COMMUNICATION
DE_GROUPE OU DE MASSE -

Apres ces quelques définitions générales, recherchons un
squelette commun 8 Fensemble des communications et & partr du.
quel nous mettrons en évidence les queiques points faibles et goulots
détranglement des procedés classiques

221 - LE POINT DE DEPART ' soit une popuiston P

cedie-c1 formers nos réc-
cepteurs potentiels R et peut éire caractériste par ss loceksa-
géographigue, son niveau mieflecluel son sexe, sa mandre de
se véur, de se nourr, Soit de plus une tierce personne (ou un
groupe) désrant commmnguer de Imformation 8 P (», ou prenant
conscience dun beson de (), cetie personne ou ce groupe cons-
tituers notre émetteyr E représenté par un promoteur respon-
sable de la communication

ort, publicité, enseignement tradi-

@ E — > R tomel mformstons genéraies,
propagande,

enseignement.  socratique, forma.

<___'_"____ Ltion  permanente, réshsations

o 7777 > R spécislisées  dvres techmgues, ),

bl services de rensegnements et

de documentation,

E do alors se poser trois questions

Quos dire? (nature et finshte>
A qu? (rveau de fa populations
Comment? canal ) ulliss)



222 - QUO! DIRE? OU LE BUT A ATTEINDRE

Partant dun gignifié donné 8 trensmettre, § s'agt de trou-
ver le gigrfipnt qur i conviendra et thabilera le meux  Par exemple

Sigrefit . ‘achetez e produt X’ |, surs des signifiants tres
différents, suvant que

X='une grue de chantiers & tour’
ou X="une paire de chaussettes qu ne tombent pas’

Ce choix dépend ben évidemment aussi de la populstion

visée con ne vend pas une caiculatrice de poche & un ingémeur infor.

maticien, comme on la vendra & une ménagére), du canal uthse une
page de journal ne se “travade” pas de la méme manere quune sé.
guence téibvisée b, et du but & attemndre <un paquet de cigerettes
ne se présente pas de la méme fagon suwvant gue fon vente telie
marque, ou qul s'agit dune campagne anti-tabac b

Sigrufie cansapird | rawmeiire

Populstion visée

Signfiant (e
Canal utdse

Bul a attendre

224 - COMMENT? - Suvant les caractéristiques de o
population P nombre, niveau dentrée,
locahsation géographique, sexe. &ge. > on chasit l2 ou les canaux de
ls communication On noters que le promoteur, suivent ses goits
ses préférences ou bien ses dons nfluera plus ou moins consciemment.
sur ce chox Par exemple, lorsque Fred Hoyle communque le ré-
sultat dune découverte en sstro-physique, d utise faciement le
message scriptural par contre Lows Leprince-Ringuet utdise
ndifféremment les messages scripluraux et phono-iconques (discus-
sion telévisée)

Bien entendy, dautres facteurs entrent en kgne de compte,
par exemple

- économique <Lous les canaux nont pas le méme cout
duthisation,

- de la disporubhité de cansl souhaité n'existe pss tou-
Jsours |4 et quand d le faudrait),

- de ia maitrise ccomme on le verra par la sute, Is mse
en ceuvre des cansux nécessite des spécishstes)

225 - LE _SCENARIC DE LA COMMUNICATION

Aprés avor répondu sux Lrois questions précédentes
Quoi? A qu? Comment?), le promoteur devra étebir un scénario
rgoureyx de la communication, document technique contenant chaque
phase des chanes de production el de réception, et pour chacune
des phases, le détail précis des actions & mener & bien, les personnes
(spbrishstes) concernées, le matériel nécessare, le temps requs. les
couts évalués,

Le terme ‘scénario’ dot 8tre entendu dans un sens beau-

coup plus large quion ne Fentend habituellement dans le mieu cing.
matographque, i inclut 1€, tout ce qui doit etre fait, et par qu et

10

223 - A QU7
les angles

Une enquite (su sens lerger devra defi.
nr précsément s population viske sous

- social,
- culturel
- ntellectuel

- pohtxque,

et metire en évidence ses bpsoing précis dans les domaines
- didactiques,
- culturels,
- srtistiques,

- des losirs,

On constituers ainsi ce que fon pourrs appeler le miveau
dentrée de la communication Une connessance parfaite de cetu-cr
est évdemment nécessaire si fon veut prétendre su meleur résul.
tat. suvant les critéres -

- du résuital indviduel (chaque individu de R -t
percu correctement & message, et en.a-ti Lré
le medeur profit?

- du résutet gobal ctoute la population P visée
o-t'elle £L6 atiente?

- économique (quel est le béntfice retiré de fopération).
;::SL Ieelcm.ere fondamental de toute opération pu-

1L e

Le résultat de Ia communication fera souvent fobjet dune
évalustion de but a-td ete stienmt? y.at¥ eu salsfaction®
- soit volontare ¢rétroaction (0 dans un systéme
densergnement. programmé)
-sot forcée (systéme denquétes provoquées pa-
femetteur £ iu-méme, et fasant Tobjet dune deu-
xiéme commuricationh

comment, depuis is conception abstrate du message, usqud sa ré.
cepton et dventueliement jusqud son évalustion et ses redstriby.
tions possibles' Par exemple pour un cours audiovisuel on y trou-
vers le scénerio traditionnel des séquences (avec leurs disiogues
et mise en scéne>, mars suss: la méthode de dffusion du
cours, les tests dévakustion fexploitation de ces tests, le roe de
fanmateur du groupe, .

wvor s figure 3

" :
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Figure 3 SCENARIO DE LA COMMUNICATION
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23 - LES TECHNIQUES (%) - Les figure 3 fot appers.

tre un domane techngue
cest-3-gre un domane & fntéreur duquel on peutl exclure autant
que faire se peut ls subsectivité il recouvre une partie de fétabls.
sement du gcénario de la communcotion (pusgue ce dermer est
redge en tenant compte de tous les moyens utisés), la chere de
production «dans la mesure ol Je 8C&nerio est rigoureux et ne lmsse
place & aucune mprovisation), et enfin la partie non perceptive de
ia cheme de © n I} n'est pont question débsucher i une
méthodologe du scénsrio, C'est pourguol nous sfions nous kmter sux
chanes de production et de réception respectivement

9231 - LES TECHNIQUES DE PRODUCTION  ondstngue

9311 - LES TECHMOUES ISOLEES -~ On quakfie ains: les technques que
se suffisent 8 eles-mémes, et

parmi lesquefies on rencontre
- le dessin graptusme, pemture,

photographique,

- la prise de vues

cnématographique (B mm super 8, 18 mm, )

“video™ (=),

- la prise de sons musique,
bruts concrets,

- la typographie (s, Ia kthographe (), offset”

-4

12

2.3-LES TECHNIQUES

2312 - LES TECHMQUES D'ENSEMBLE : Efles désignent les techmiques
fersant appe! & dautres pour

s'exprimer  On trouve ansi

- le cnématographe qui utiise la prise de vues cenregistrement
de scénes), la prise de sons (pour les dislogues, la musique,
le bruitage, ), le dessin cgénériques, décors, ), farsmation,

- fanimation qui uthse ke dessm cobtention de chaque mage
& partir dun dessm, la prise de vues (pour essurer fenchai-
nement tempore! des mages) l8 prise de sons (au mém
titre que pour le cnématographe), .

-l _téltvision qui exploite toutes les techniques pré-citées,
el dspose des moyens appropriés permettant le mise sous
forme dun signe vidéo-fréguence (» de toutes les nfor-
mations ains produtes

- fédition qui uthise le dessin la prise de vues photographique,
is composition pour la préparation des mages et des textes,
is typographe o), la kthographie (o, , pour leur reproduction
sur papier

=D

13



232 - LES TECHNIQUES DE RECEPTION

Le classification qu ve suvre, est étabke en fonclion du
comportement possible du ou des récepleurs, lors de le perception
du message Ce comportement feit partie du scénario de la commy.
rication et nest pas & confondre avec cekr que chacun est bre
dadopter par exemple, si le promoteur 8 prévy une réponse de la
part du <des) récepteur(s), cehs-C1 8 (Ceux-C1 ont) le choix entre ré.
pondre et ne pas répondre |

On distingue ans:

2391 - LA RECEPTION PASSIVE - Le récepteur nest siors que gpec-

toteur deprés le scénaro de s
communcation  Toute menifestation de 88 part est inutie (mass par-
fors ndvitable b, aucun retour dinformations ¢*feed-back~ () n'a beu
vers Temetteur Clest le cos des média suivants .

- la L&lévision commercisle (et la radiodffusion,

-le "vre,

- fensegnement traditionnel o0 jusque dans un passé récent
toute réaction spontanse de léidve éLail réprmsndée et
assmmiébe en générsl & une rebefion el non 8 un désr
dexpression),

- fart traditonnel (au sens classique des musées),

<)

14

TECHWOUES DE PRODUCTION. — NECESSITE DE SPLCALISTES

On pourreit dalleurs exphquer par ce bisis finsucces rels.
uf des expériences de téigvision communautaire (o Le bonne vo-
lonté ne suffit pas toujours, et une émission de LElévision résksse
par des smateurs est souvent ennuyeuse et remphe derreurs tech-
miques (sans Lene compte des moyens financiers mis en ceuvre b et
“syntaxiques” (mise en scéne par exemple)

16
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23992 - LA RECEPTION ACTIVE - De spectateur, le récepteur de-

vient acteyr, et e communcation
s'étabit, s# poursuit, ou bien s'arréte en fonction des réactions de
cels.cv Ces méthodes sctives qu ont pour but de favoriser s
gréativité sont utisées por les médias suivents

- la Léidvision communautare (w),

- fenseignement. sudiovisuel (),

- Tenseignement assisté par ordnateur,

- la conception agsistée par ordinateur,

- les groupes de travail cbranstorming™,

- certenes formes dart (particulérement au niveau des spec-
tacles danse, musique, . § est & remarquer gque la réception
srustique active n'est pas fapanage de recherches contem.
poranes, mais existe depuis le nwl des Lemps dans toutes
les civiisations tribales b,

-0

233 - UNE_REMARQUE QU! S"MPOSE !

Pour qui 8 déja visité une rége de Lélévision, i est clar que
la manpulation maitrisee dune table de trucage ne smprovise pas,
mais requert des connaissances techmiques approfondies, et une
grande expérience Une constatation identique pourrat étre fate
au sujet de chacune des techmgues de production et de réception
énumérées précédemment, on ne simprovise pas “ingéneur de la
vision’, de méme que Ton ne smprovise pas “monteur offset" (x
Toutes ces techniques exigent des spéciakistes. et si le “génie” est
appréciable, # n‘en est pes mons vra que les connaissances
techniques et fexpérence sont nécessaires

15

234 - UN EXEMPLE DE REALISATION -

imegnons un professeur désreux dinsérer dans un cours
sudovisuel (w) une amimation dustrant la transmission asynchrone
de données suivant le Code Baudot (ou code téiégraphque) .

2341 - L'DEE W s'agt de montrer visuefement. deux postes (Emet.
teur et Récepteur) rekés par vore Lélegraphique

£ R

EMETTEUR |- - = - = = = = = RECEPTEUR

pus, la transmission asynchrone de ceractéres codés suivant le
schéma

1 BIT START + 5 BITS DE DONNEES + 1,5 BIT STOP ccode baudat),

crculent de £ vers R indépendsmment les uns des autres

Ry 1 START
DONNEES
E =5 —) — R

15 1 1. 1 1 1 1

17



0342 - LA PREPARATION LE "STORY BOARD"

Notre professeur vea &tabbr un scénario de lanmation
sous ls forme des dessins prncipsux sccompagnés de comments-
res suffisants, et dun minutage précis

3 E m/m R
C B A
“ E = 4 R

Mars malheureusement

- ses "dons artistiques’ <ou plutot leur absence), font quid
éprouve quelques difficultés & tradure graphquement ses
pensées,

- de plus, il a tendance a trop schématiser ses désrs, & omet-
tre les détals qui pour lu constituent des évidences,

18

9144 - LE PASSAGE AU BANC-TITRE (®) Chaque dessn est enre.

gstré une ou phiseurs
fors csuvent le scénaroy sur un support cnématographigue cfitm>
On obtient ans: un film qui. une fors projeté, nous permettrs de vi-

sushser lanmation prévue

2345 - LA CONVERGION "VIDEC" LE TELE-CINEMA (x)

Enfin, le fim est recopd sur un support “widéo" (x> (bande
ze magnéLoscope (x» 8 rade dune techrmgue de Lélg-cinéma (=)

9346 - CONCLUSION  Aprés cette longue chane dintermédares.
rervmation est disponble sur un  support
télévision

14 o Bl ii FILE-OOW
o wwe o | n.

Suvant fa complexite du travel demendé. la charge du sys-
Léme de production, la compétence et la disponbilté de chaque inter-
médare. el la lourdeur des interfaces (w, le temps total demande
pour une anmation est de plusieurs semaines (vore plusieurs moish

li est mportant de noter que les erreurs mentionnées au
paragraphe 2343 page 19 tplus celies pouvant évidemment 8pparsi-
tre au banc-lLitre (x> dans fordre des images, > ne seronl consts-
tées par le promoteur «ci, notre professeur) que sur ls b’onde de
magnétoscope (> résultat de la chane En effet, sot o n'a pas le
temps ou les moyens de suvre le produll su cours de son évolution,
soit enfn. cette chose lu est interdite par des réglements internes
ou externes (cas o0 ¢ fat appel & une socieLeé de services) De plus,
étant donnée la lourdeur des moyens mis en ceuvre.  est Lousours
cooteux et difficle (pour ne pas dre mpossibleh dapporter des mod:-
ficalions ou des corrections sur le produit fine

2¢

En conclusion, le promoteur, en général

- s'exprime mai, ncompidLement ou insuffisamment,
- mangue de somn et de précision
NS

2343 - LE DESSIN Le scénario asrrive ensuite entre les mens

dun ou plusieurs dessinateurs et parfois dun
sintervaliste: () dans le cas danmations complexes, comportant en
perucuber des étres snimés) |l s'agt slors de metire su propre
les “broulons” du professeur, et 1A deux types de fautes sont pos.
sbles

- les fautes dinterprétation - par exemple, le but de cette rés.
ksation est de montrer que les mtervalies de temps Oam
et Omc séparent les caractéres sont indépendants et
distribués sléatorement, en particuler, i ne feut pas

montrer
B.e = Bec
ou Oaw = Bmc =duree dunceractére
ou Baie = Owe =durse dunbit
O,

L’erreur commise le plus fréquemment par le dess-
nateur, sers de fare O e = Bmc . qui risque dmpre-
gner plus profondément les &ldves que le commentare
d’accompagnement tentant de définr Fasynchromsme per
des mots!

-les _fautes de cope le dessnateur donnera par exemple 8
Télement ‘STOP' une durée dun bit alors guelle devrait
étre de 15

Enfin, le resultat de cette phase est une série ordonnée
de dessins entaches, éventueliement, derreurs!

18



2.4-LES PROBLEMES
DE LA PRODUCTION/RECEPTION

Les structures traditionneles engendrent donc

- des grreurs,
- des gouts,
. des gélass.

et enfin grnuent forignaité et freinent la créativité des promo-
teurs L& sute de cet exposé consiste & montrer qud t’mc}e dun
systeme nformatique, il est possible despérer une améhoration de

cet état de fait

22
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24 - LES PROBLEMES DE LA PRODUCTION
ET DE LA RECEPTION .

Ls remarque 233 page 15 et fexemple 234 page 17 font
spperaitre que toute chane de production/réceplion est composée
ne ou r 1tecs) (g) 1ol La conse.
quence en est mmédiate - fobsectl atient sprés mse en forme du
message nest pas fobjectif vise «vorr le figure 4>

-le message recu nest pas le message & transmettre (ou
attendw iy 8 eu distorsion du fond et/ou de la forme

-le message regu nest phus le message & trensmettre (ou
stiendu) . son contenu & viedl, et, est parvenu trop terd

Ces deux causes ne sont pas exclusives fune de leutre,
et peuveni donc se combiner (méme les fausses nouvelles peuvent
arriver aprés bien des délars), feurs effets sont varisbles et dépen.
dents du message ls.méme cepprendre ls démssion du président
Nixon avec une année de retard et sdmirer une sculpture un an
aprés sa réshsstion)

Sur le plan économque, les chanes, les nterfaces ), les
erreurs sont colteuses e mangue de souplesse des ifrastruc-
tures bmite Ia créstivite et les expérences (en reprenant fexemple
234 page 17, le professeur peut se poser ia guestion de savoir s
vaul meux placer fEmettesr £ 8 gauche et le Recepteur R
& drote da lecture des mages se farsant en général comme pour
les Lextes) ou bien e contrare mais pourtant. d hu faut chosir, o
ne peut fare réabser les deux anmations et les essayert

21
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25 - UNE SOLUTION - LE SYSTEME SMC

Dans la mesure oo le scénario de la communication est rigou-
reux et strict, les spéciskstes niermédiares des chanes de produc-
tion/réception n'agissent guen tant quinterprétes du promoteur

_ Annst que nous avons pu le noter précedemment, cette nterprétation
2-5 UNE SOLUT'ON' est subjective et sujette d erreur, ces spéciskstes restent chacun
LE SYSTEME sSMC dans leur domane, dol fapparition dinterfaces (o génératrices de
dislogues de sourds ¢ ), et derreurs

de transmission. On voil slors appereitre une sokition da sohition?
mettre 8 ia disposition du promoteur une machne suffisamment pus-
sente pour remplacer les techniciens, et suffissmment souple pour
que son utiisstion soit ouverte & tous La réskté sera moins bry.
tale et mons tranchante les spécishstes subsisteront et utiseront
cette machne, mais les toches seront accomphes esvec des déims
sans repport avec ceux des méthodes traditonnelies. Amsi par
exemple, i sera possible de montrer N formes possiles dun mes.
sege 8 transmetltre. lsissant ansi lo possibité dessayer chacune
deles en espsrant ansi choisir la plus “sfficiente cefficace,
tapable de rendement, sbsente derreurs,.)

251 -~ L'ORDINATEUR (%) - L'ordnateur doit stre cons.

déré comme un générateur
gde machines virtyslies de mot ‘mechine” 6tant entendu su sens large
el ne se restregnant pas su terme informatique). Ces machines
virtuelles pourront étre des simulations de machines existantes, ou
ben des résksations de machines créses grace 8 ce "méta.outi

ORDINATEUR = GENCRATEUR DE MACHINES VRTUELLES
Cette génération pourrs fare cohabiter du matérel (e et

du logciel o . par exemple une “machmne & dessiner” comprendra
une table tregante el un programme de défition de formes gra-

phiques
23
2592 - UN SYSTEME INTEGRE - SMC CSSHT RUB(N NGB ‘(’[%:'?QEE%?
RECEPTLURS)

&

L & solution que nous proposcns, et que nous afons exphciter
per Ia sute, est constituee

q i ‘FEEDBACK’
. dune pert, densembles nformatiques et de matériels de

communication (su sens entendu Jusqu'd présent),

POSYE D'ACCES
DE TRAVALL

. dautre part, du logcret ) assurant le fonctionnement
et le dalogue des différentes machines virtueles
wvor la figure 5

Dens s suite de cet exposé, on appelere Utdisaleur (=
une personne ou un groupe de personnes accédant au systéme

SMC  auss ben en tant qumetteur, que Récepteur

ERATEURS
ROGRAMMES

UTILISATEUR = EMETTEUR/RECEPTEUR

=)o
NPT K >
IO

i

BANQUE D'INFORMATIONS
STRUCTUREES

HMEMOIRES
nsPD%Iggs NUMERIQUE S

CANAUX

figure 5 STRUCTURE LOGIQUE DU SYSTEME SMC
24



3-DESCRIPTION DE SMC

3.1-LES MATERIELS

- 13 -

Apres avow décrit en déted les compossnies matérelos
de SMC nous étuderons les modules logcels () permetient
datteindre le but fixt Construre un “sysiéme informatique su
service de la communication” ne suffit pes, i ne s'agit pas dun sim.
ple exercice de style el que vaudrait cetie réeshsation & ele était
obtenue su prix dun coit prohbitif 7 Voulor un “systéme su ser-
vice de la communication” c'est dabord vouloir un sysiéme ouvert
et sccessble & tous cpersonnes igoiées. groupes, entreprises de
toute Lalle, écoles, lycées, > - ce deuxitme objectif nous 8 incité
& placer un mini-prgnateur su ceeur du systéme, et sutour de hu
des matériels standards dsns is mesure du possibie Ainsy on abou-
it & une configuration possédant les propriétés suvantes

- fable cout <d'ou accessibikté),

. standerd cmatériel facie 8 scquérir, et ayant fat ses
preuves,)

- fisble (entretien rédut, vore mexistant) et consommant

peu

- fable encombrement (queiques dizeines de métres cerrés),

- mobliLé de Ninstaliation (démontrée par quelques déménage-
ments lors de la participation 8 des expositions),

. modulaire et extensble cvalable pour le matérel (x) comme
pour le logiciel =), donc mogifigble et gusceptible dévolu-
tiony

On notera quil ne s’agit pas icr de raisons donnges a pos-
téror, mas bien plutét de celles qu ont gudé notre chowx, pusqu’
en effet, nous evions i possibiité de concrétiser nos dées sur un
ordnateur Ci 19878 en version maximale!

25

31 ~ LES MATERIELS : Suvant gquis mémorisent, tra-

tent ou restituent des informa.

tions numemgoes (=) ou snalogiques (x) respectivement, on distin.
guera dans SMC

- les matérels nformatiques, et N
- les matériels audiovisuels ()

Ces deux types suront évidemment des frontitres com-

munes unterfaces (s> en certsins ponts du systéme

311 - LES MATERIELS INFORMATIQUES

Comme cels & 6té snnoncé en mtroduction page 25, nous
avons porté notre choix sur un mm.ordnateur e T0¢ de lo
Termécamque Informatique”, perce qul possedsit les proprités
requises (cout, stenderdisation fiabiiLé, modularite, >
vor la figure

26



LECHS
X
TS

ORUIR
uen

8 - en mode MHLre Bwxln,
et la protection mémore n'existe pas

b - en mode gsclave (D @ws@wme(SLD, V B,
et { y a violstion mémorre st

(2) Be<(SLD> Ou BeD(SLED

On voil ans, (2 qu's condition de fare travatier les uti-
sateurs en mode esclave (), ceux-ci ne pourront perturber le reste
du systéme (momiteur (o) ou utksateurs), et (1) que de pius, Texécu.
tion ge leurs progremmes sers mdépendante de fimplantation physi-
que de ceux-ct «donnée par (SLODY, sutorisant ansi is translation
dynamique

9 - LES NVEAUX D'EXECUTION - Le 71020 dspose de 8 n-
vesux 85s0Cis aux événe-
ments externes (nterruplions ), sppelés “myvesux hardwares” ny

EVENEMENT(S) EXTERNECS) ——9—> M A7

L'orgnsité de ce celiculateur réside dans le fat quun
certan nombre de mécanismes miCroprogrammés () (regroupés sous
le vocable de "micro-scheduler™s permettent de réaiser des évé-
nements mnternes, et de leur associer des niveaux hérarchisés
baptisés “ruveaux softweres” NS

EVENEMENT(S) INTERNE(S) —8— NS (@ 8 127)

A chacun de ces rivesux (v ou NS) sont attaches
- un CONTEXTE ¢w) consuitué par la veleur des 12 regstres
programmsbles vus précédemment et par les données ac-
cessbles par lntermédare des “regstres adresses” C. L.
v, K,

. une TACHE (n formée dun ensemble “logque dinstructions
repérées en permanence par le regstre P du contexte (x)

28

Ffigure 6 LES MATERIELS INFORMATIQUES

14 -

3111 - L'ORDINATEUR - PRESENTATION DU 71689

Le 11800 est un mn.ordnateur micro-programmé () (
mots de 18 bits Sa version de base contient une centane dnstruc-
tions suxquelles | convient d'ajouter les codes flottants, et surtout
les operations P et V sur sémaphores (m

1 - L'UNTE BE TRAITEMENT Douze regstres sont drecte.
ment sccessibles

A anadles Grijwine o pge:
B slosng A,
X em
Y rogsire e trowl
C.L.W bowes dareseap o,
> P TR—————
K pier & peoq
P conplawr ordel ou,
S regstre 6ol om partcder ok setresesci,
SLO.SLE  wisspar bpotextannimre ot b trwshten drompe ds groymmes
[ = g
DEOGEL (088 OF L T
[ 34
e '
CENTRALE O
5L0 ST TTITIn, :
ESPACE e
UT!LISJ\TEUR
(SLE T T TTT Y "
32K
L CPAT PRSI {SUAK
¥ ISP ONBESSAT TR 02
CONTEXTE

NVEAU (NH/NS

TACHE

On peut slors essimier les TACHES 8 des HACHINES VIRTUELLES
smulées dans fumité de traitement réelie 8 Yade du “micro-scheduler”
qui opere lordonnancement de celes-cy ls sauvegarde et la restaure-
tion des contextes, et assure la transmission des événements inter-
nes par fintermédiaire de sémsphores (x) et des opérations P el v
qu: 8'y rattachenl
wor le figure 7

A un mstant ‘t" donné, et & condition quaucun événement
externe anterruption (e napperaisse. une seule machine virtuelle
est smulée dans funité de treitement réelle, fordonnancement des
smulations est réalisé par le “micro-scheduler” 8 fade dindicateurs
g'etat associés & chacun des nivesux (seuls. sont exphcités ceux qu
ont de Nntérét pour la suite de lexposé)

29
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NENORE CENTRALE

:[!Ugﬂ MACHINE REE|
-t LLE

SMULATION DES
MACHINES VIRTULLLES

‘MCRO-SCHEDULER’

TACHES

CONTEXTES

Figure 7 LES 128 MACHINES VIRTUELLES

L‘ensemble (T®.T1. .T.. .T1e?) des T. forme une  sulte
rictemen donngée, classée psr ordre de priocité décros-
sanle de 8 & 127 Lnfin on trouvera dans la figure 6 les tran.
sitons possbles et sutorisées entre les différents niveaux dexé-
cution sous lesquels peut se trouver funité de traitement reelle

Ainstant U
3 - UARCHITECTURE DU 71688 Le tisoe utdise deux bus (o

8 . e bus mémorre qu met en reistion les processeurs (n wnité de
tratement réelle et acceés drect mémore (x) OuU ADM el la

mémoire N

b - le bus général qui assure le dalogue entre funité de traitement
reele et les systémes dmterruption (> et dentrées.scries

vor s figure 93

31

Considérons le nivesu NS, e tache Ti (ou machne vir.
tuelie) est coractérisée par

a:ASTFW » 8 Tr est désarmée (DESARMED),
1 7. est prmée (ARMEE).

b:ESTFGY : @ 7. attend un événement nterne (EN ATTENTED.
1 1. nsttend ren (ACTIVABLED

les Lransitions autorisées sont donnges par le diagremme swvant

asg
DESARMEE
b:1
8:1 ARMEE L 10K Ul
ET AVE ROSE N[
b:1 ACTIVABLE 0N T
g %
8:1 ARMEE

T
b:e EN A%ENTE

on notera que la réshisation des événements internes se fat &
faide de V~OPERATIONS (®) sur sémaphores (x))

3o
.t "NIVEAU HARDVARE’
%ﬁ) ACTHF K————-
SRTRP IS (NH)
§ =
L n
g =
z
"MICRO-SCHEDULER' t
ST I
BOOLN: WERCS 11 § i
O WIELL Ghaix du premier E >
[x it} Nivesu | Ce®.1. ) LBl Gue - 1<
ABTFCrmy L
CRY e % o
W
ATTENTE CREATION z
EYENEHENT Bl EVENEMENT
B RS
HACHINE "NIVEAU SOF TWARE'

VRTUELLE ’ i ACTIF
(NS)

figure 8 NVEAUX DEXECUTION DE L'UNTC OF TRATEMENT REELLE



(ACCES DIRECTS
HEMOIRED

PERIPHERIQUES
RAPIDES

,

SYSTEME
[ ¢ e ]
A PERIPHERIQUES
LENTS OU MOYENS
SYSTEME
GURIRELS-SRITS
—_— v Bus
GENERAL

figure 9 ARCHITECTURE DU T1600

Nota on eppelers CADRESSE SECTEURmesna> ia concaténation de
f CADRESSE PISTE> et du CNUMERD SECTEUR>

CADRESSE SECTEURmwsme> .: CADRESSE PISTE> <NUMERD SECTEUR>

Cette <ADRESSE SECTEURmesse> permet d'accéder physique-
ment & un secteur donné dun certan disque

3113 - LES PERIPHERIQUES CLASSIUES

1 - Afin de permettre un accés de type ‘Lratement par lots” e,
le systéme supporte un nombre quelconque de machines 8 écrire,
lecteurs de cartes, mprimantes,

¢ - Pour assurer les mterfaces o entre les matériels wfor.
matiques et gudiovisuels, le calculateur doit posséder un certan nom-
bre de coupleurs "1 bits pareleies” baptisés ‘Coupleurs unwersels’
qu autorisent fentrée et la sorte dmformations dont le format
n'est pas standard, et en tout cas, non prévu par le constructeur!

3 - L'accs 8 un ordmateur (m) de grosse puissance (Ci 19072
est obtenu par [fintermédmre dune  haison teéisphonique

~full-duplex- (=)

« - Enfin une horloge & fréquence programmable permet de delvrer
des mterruptions «w périodques, cele.ci sers utisée pour
permettre le partage des ressources (w du systéme entre les
différents uthsateurs vor le paragraphe 32 19 page 76

33
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3112 - LA MCMORE DE MASSE Ete est constitute psr su moms un

dsque & téte fixe connecté en
Acces Drect Memore (s au calculateur Ceux-ci furent chomss
en rason de leur repidité, mas  est évdent qun systéme 8
*Létes mobies® sugmenterail considérablement s capecité de
stockage, tout en dminuant le colt de finstaliation Leurs carsc.
teristiques techniques sont les suivantes

- W24k mots répartis sur 238 pistes (X = 1924,

- chague piste contenant 32 secteurs de chacun 128 mots,
- temps d'accés moyen - % milsecondes,

. débit maximal 2e¢ 88 mols par seconde

Remargue comme on le verra lors de la description du systéme
dexplotation o CMS&, ce dermer détermne de
lu-méme le nombre réel de disques contenus dans une

configuration
T
-
OB KX WrTAtes
3
2 32
1 ¢ ¥

NUMERO SECTEUR
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3114 - LES CONSOLES DINTERACTION (®) Afin dobtenr le meileur

rapport performance/prix
nous avons opté pour des visuels (x> TEKTROMX 74818 En effet,
pour un prix modique, ds posseédent quatre modes de fonctionnement .

1 - ['alphanumérigue  permet, & partir de leur glavier, démetire
des caractéres & destination dun ordinateur, et en retour daffi
cher des textes (yusqud concurrence de 35 kgnes de 74 carac-
téres)

2 - tracé graphiqgue fgcran est constitué dune matrice
w2412+ de ponts “bistables” (pouvant prendre deux états) et
adressables individuellement  Ces ponts sont eux-mémes la mémarre -

de Information quils visusksent, ce qu permelL & ce termnal
de fonctionner sans mémoire de “rafrachissement” dmeges, et ansi
daccepter les tracés les plus denses sans sucune scintdation
cficker Un générateur cable de vecteurs smphfie le trevai du
programmeur la donnée des coordonnées yaXxayexs suffil au tracé
du vecteur A

3 - repr e  ¢hard- *) . permet dobtenr une cope
sur papier du conteny de fécran, quelqui sort .

4 - L'entrée graphigue un systdme cablé (appeit ‘rélcule ou
curseur graphique) permet & futdisateur (w) de désigner nmporte
lequel des points de Fécren et den transmettire les coordonnées
y.x sccompagnées dun caractére queiconque

ECRAN tl'ﬂ.mu
Y
[
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%ﬁ 34




Dans le systeme SMC. les visuels (= remplront qustre
fonctions

- essurer te dislogue avec futiisateur ),

. fournr un outd graphique (),

. obtemr des copies tangbies de textes et de dessins,

. permettre la survedlsnce et le contréle décentraises
du systeme
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312 - LES MATERIELS AUDIOVISUELS

De meme guun ordnaleur (w) mémorise, Lreite, échange
des informations numérigues, f ve nous fellor constituer un 8y6-
téme équivalent pour Imformetion anslogique <

" Nous devrons donc disposer de moyens

. de traitement
- de commutation >d‘ mformations sudiovisuelles, amns: que din-

- dentree terfaces (= avec ke matériel informatique
- de sorte

wor les figures 10 et 1

Remargue on observers avec profit. sur le figure 18, la profonde
snploge qui existe entre les structures des compossn-
tes mformstique et sutovisuele de SMC! A noter
que le bee de commutstion” travadle en gommutstion
spatigle ¢(n’ informations pessent smultengément sur
n voes distinctes), slors que les bus =) mémoire et
générs! fonl de ls commutation temporelie des informa-
tions passent chacune & leur tour), ce qu correspond
su fait que les "messeges” qu y transitent sont de
nature analogique (=) (donc conlinues) el numérique (=
(donc discretes) respectivement

SERITEL N 5
INFORHATION
COMMUTATION
{:J‘{SEEEOT%E TEMPORELLE
[
STRCNR ML
INFORMATION
COMPMUTATION
ANAL OGIGUE
(CONTINUED SPATIALE 4 g
36 e

OO\
e
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FROT TOSCIRES.

TR S50 Y
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cO
e

LES MATERIELS AUDIOVISUELS

"ORGANES INTERMEDIAIRES"

REG:LE(S)
TRUCAGE(S)

Figure 11
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31921 - LA BAL DE COMMUTATION Sur le plan fonctionnel son roie
est snslogue & cehs dun central
Lélephonque  Reéniisée psr la CIT-ALCATEL sur des plans fournss par
lex-ORTF. elle permet détabir, de rompre el de manteni phusieurs
communications  vidéo.fréquences () simutanement Elle  dspose
de <@ entrées £, (g, ,39) el de 48 sortes S, (e, 39, 8 un instant
donné une entrée £ peut étre connectée & phusieurs sortes S,

€ ——e (S}, 80,

ce plus, 4 est possble de supporter smultanément un nombre quel-
congue de telies connexions

Ey —— S5, S5k,
e —— 5. 5%,
>

1 - Sa gtrycture la baie se compose dun ensemble de "matrices”
de commutation malérisksées par des crcuits vidéo-fréguences o,
et dune mémoire numérique (w) rebée & fordinateur (w par un “cou-
pleur urwerset (vow le parsgraphe 31132 psge 33, et conser-
vent les connexions sous la forme nverse

soit (S, E.

§s — &

[ ]
§ Ho
{IREL =5, oo : MATRICES DE [ >F
U et
“mf - oot ¥ CO""U‘”:O" ]
: L___i,bs
s" L CRPWSATEN WILS-PRTRORT

NTERFACE UNERIOUT
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3199 - LA MEMORE DE MASSE AUDIOVISUELLE - Evant domnée finexis.
tence & létat com-
mercial de widéo-dsques o, lorsque cette &tude fut entreprise
(ans: que labsence de normesh, nous fumes contrants de nous tour-
ner vers les enregstreurs wideo-fréquences () & bandes megné-
tiques ou magnétoscopes (W Mas disposer de supports ne suffit
pas pour svor une mémore au sens informatique du terme linfor.
mation stockée dot pouvoir &ire caractérisée umvoguement
(pa~ une “adresse™ afin dassurer ls fonction de restitution De
méme quavec les disques magnétiques dordinateur o, lacces se
fera er deux temps, correspondant & une structure hitrarchique

du sysiéme

. Accas & un entrameur de disques ou de bandes) parmi 0’
. Accés & hinformation d'adresse donnée sur cet entrameur

1 - Les magnétoscopes ¢w utksés notre choix s'est porté sur

des appareils du Lype WC 7117871 pour les raisons suvantes

- Quaité semi.professionnebe en format “1 pouce” standard,

- Une piste mage” acceplant fenregistrement en Cou-
leurs SECAN (w),

- Deux pistes son’,

. Telecommande possible,

- F able encombrement et coit peu éleve

39

o - plexage gon.mage dans une nstallstion de t&#vision
de type professionnel le son et fimage crculent sur des voes
dfferentes Pour éviter ode doubler la bme de commutation
vidéo-fréquence (=) dun orgene semblsble en sudo-fréquence
on multiplexe (m, lorsque cels est nécessare, les signaux ‘sor’
et ‘mage’ cen uthsant les -palers de suppresson Mgnem Le
ghame connectant un émetteur & un récepteur, pourra donc
tre

{-1a3

38

2 - L'odressage de finformation gy reveau du magnétoscope
support utksé est donc une bande mo@nwetqw sur laquebe es:e
stockée une suite d'mages (el éventueliement le son sssociéy
Le reptrage de fune dentre eles pourrait se fare par compta-
ge/décomptage (suvant le sens de marche) A partr dune origne
conventionnelie, cette solution st ele est smple & réskser (méca.
nguement ou Glecironiquement), présente de nombreux incon-
véruents

- probléme du choix de forigine,

- cumulativité des erreurs, dol grande sensbiité aux defauts
de fonctionnement (parasites, “micro-coupures” du secteur
électrique, )

o Le solution adoptée consiste & uthser ia deuxdme prste
son” sur laquelle on nscrrra des informations codées capables de
fournr des edresses indépendsmment du mode de fonctionnement
de fentraneur csens de marche et witesse> De plus, ne dsposant
que de cette seule piste dadressage, le code A chorsi doit compor-
ter wmphcitement son horloge (tout comme un signal de téiévision
contient ses propres synchromsations!

PISTE ‘IMAGE’ = IMAGES

PEYE ‘SON' 1 = BONS

PIETE ‘SON’ B = ADMESSES + HOMLOGE

40
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Suvant ces contrantes, le code mscriL sur la pste
‘son” 2 est e ifYer | cheque adresse est codée
sous la forme dun “paquet” de 24 bits décomposé comme suit

.12 bits 3 caractéres de 4 bits) représentent [pdresge

(w) . & vitesse normale dencegistrement/res.

titution (19 cm/s), celle.ct vare dune unité toutes les quatre
secondes

- 12 bits de gynchromsplion (appelés ‘mol_ge synchronsa.
pon» ce mot dot &tre choisi tel quil ne pusse étre con.
fondu avec une adresse (par exemple, en contenanl une
sute de cinq bits 8 ‘1, les sdresses étant codées en
BCD (w», de pius, | ne doit pas étre symétrique, ans: il
prendre deux valeurs distinctes suvant le sens de mor.

che
£ xemple e611 111¢ 1e6€1

cng bits &°7

Lemm-umest triple

- détermination du sens de défiement réel de la bande (gra
ce 3 sp tssyméLrie),

- repérage du premier bit de ledresse suvsnie (ou précé
dente, en fonction du sens)

- dentification intrmséque dune bande indépendsmment de
son contenu en effet, e nombre de ‘mots de synchrorusa-
tion’ possibles est élevé (en respectant les contramies
précédentes), et ans, un nom_unvoque peut étre domné
& un support magnétique, nom mscrit sous la forme du
‘mot de synchronisation’

41

3 - Lo _selection et la téiécommange numérigue (=) ges magné-

toscopes (w les échanges dordres el dadresses entre les ma-

gnétoscooes et fordnateur m se feront par [Intermédare
dun <pys (» afin de rédure les connexions, et surtout dassurer
la modularité de lensemble, chaque magnétoscope sers repéré
sur ce "bus" pear une agresse cou numéro) L'ordnsteur pourra

alors emetire des grdres perficubers ou bien généroux (destings
8 fensemble des entraneurs) et choiss parm la kste suvante

- PLAY merche avant pour restitution de sons et
d'mages,

- FUD  marche avant repide pour positionnement, -

- RUD  marche arreére repide,

- REC marche avant pour enregsirement de sons et
dmages,

- sTOP arrét de fentrameur,

- ADR  occés & ladresse courante lue sur la piste
‘son” 2, celle-ci étent émise & destinalion de ford:.
nateur par fintermédiare du “bus”

Nota 1-pour éviter des interventions manuelies, un disposiif
local & chague magnéloscope provoque un arrét automs.
ugue de celu-ci lors de tout passage & proxmilé du début
ou de la fin de la bande cette détection optique est fate
grace & des perforations pratxquées dans le support magne-

tigue»

2 - on remsrquera labsence dun ordre de positionnement
& une adresse détermnse Celu.ci seras oblenu par une
combinaison programmeée plus ou moms complexe des ordres
présentés ci-dessus

3.la figure 12 montre forgamsation générsle du “bus' et
la connexion des magnétoscopes
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Le schéma suwvent montre fe fonctionnement Gu gysiéme
r 1

—ﬁ‘mw [anbsres] 5T W |
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5 SOORPEI T
wit
B
Iy

CALCUL
DE L°ADRESSE

}

ADRESSE
‘12 BITS’

En conséquences, lorsque fentraneur est en mouvement,
1 délvre en permanence une edresse codée sur 12 bits (& cond:-
tion que celle-cr ait &té préalablement inscrite sur la piste 'son’ 2
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« - Conséquences ains. on peut repérer dans SMC

- un mpgnéLoscope quelconque (Par SON NUMEro),
.une bande m & fmde dun ‘mol de synchromsa-
ton CU‘BCLCHSUQUE),
en <& fede dune sdresse

- une
de ‘début’ et de ‘fir, et 8 un nstent donné, du nom de la
bande gqu la contient, ou du numéro de Tentraneur sur
leque! elie est montée)

On avait déJd noté le parsltie qu existait entre Is struc-
ture des matériels mformatques et celle des matériels audovisuels
tvor le paragraphe 312 page 30), on voil que e méme phénoméne
se produrs su mveau des logcels (o et des informations, et de
meme que fon parie de fichwers (o) informatiques et de leur ges-
tiory. on pariers de fichwers pudovisyels On passe ans: en audo-
visuel <comme en informatique> du ni ‘ anformations
brutes et supporis), 8u miveey logigue cnformations orgamstes
et structurées>

Remargue on connecterat de méme des magnétophones ¢4 con-
dition quils possédent, eux sussi su mons deux pistes
‘son), des teurs opositives. des vidéo-

ues (m) qu, lorsquils seront commercisksés, appor-
teronl une dmension nouvelle au systéme En effet,
Teccés & une information eudiovisuelle donnée y est
direct, et de plus, ces dspositifs acceptent de diffuser
rpétuefiement ia méme image Carrél sur mage™
es uldisations du type -gatelogue-, "abum’ "musée”, .
deviennent alors envisageables  les images stockées
peuvent posséder une ndividusité

44

L ‘orgarsation généraie sera donc ls suvante

mlgm R ¢ TROEPEA N UBE ¢+ PHEMINMRGS TR
SHORSETN -
;0
TR TR 00 ]
! ! [ '] ’
U

Comme matérie! "classique*, on pourrs trouver dans SMC

1 - [es tsteviseurs noir et blanc oy coudeurs - perrnet'tant la récep-
tion audwovisuelie

2 - Des caméras_wvidéo-fréquences (s> . assurant la prise de vues

nor et blanc ou couleurs, et la delivrance mstantanée dun signa!
“t&lévison”

3 - Des tele-cnémas (»> un L&-cméma rempit les fonclions dune
caméra widéo-frequence (m), la scéne ou le sujel enregstrés
tant désd sur un support de type fim cinématographique (ou
photographique>

« - Des réges elies assurent en général le “mixsge", la sélection
et le trucage dimages produites par un systéme de Lélévision
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3123 - LES MATERIELS AUDIOVISUELS “CLASSIQUES”

lis seront i pour produre cémetteurs) piffyger trécep-
Leurs). Lransformer ¢ntermédieres™ des sgnaux de nature
sudovisuele «vor la figure 1 L coppération fréquente des
dvers appareds (psr exemple la superposition des images prises
par deux ceméras) nécessite lo présence dune *geniraie de
synchronisation” dékvrant un signel dhorloge 8 tous les dspositife
producteurs dimages (émetteurs ou niermédiares™

sGrnaUX
wage A

e S

RRIDR !

5

v
pA

Le Lovom Lornms Loasm

Nots cette horioge est composée dune “synchronisston

trame «m> andquant le fin de chaque trame) et dune
*synchrorisation hkgne” (w) ondiquant la fin de chaque

hgne
45

Enfin ces differents matérels seront raccordés &
SMC par Mntermédiare

. dune psrt de la bae de commutation pour ce qu est de

rnformation __audovisyelle «vor  le  pearagraphe 3121

page 37>,
. dautre pert dinterfaces (n) spbcifiques de  téiécom-

mande transmettant éventuellement le signafl de synchro-
nisation générale (vorr le paragraphe 31132 page 33
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3124 - LA TELEVISION NUMERIQUE < Considerons le signal U. repré.

sentatif dune imege de télévi.
sion <afin de ne pas slourdr lexposé on ignorera le fait quune
mage est constituée de deux “Lrames entrelscées” (wm dites
pare el mpore respectivemeny), Lradtwonnelement, U. est un
sigral anslogque (» Fare de la t&idvision nymérigue o, clest
extrare de O. une suite déchantdions (x> suivant une certane
fo. et & une certmne fréquence £ On noters quen téisvison
ciassique”.  est possble de dre que lmage est échantilonnée
suvant une dmension, pusquétant “belayée” suivant des hgnes
horizontales, en télévision numérique, féchantilonnage est bi-dmen.

sionne!

HAGE
REELLE

48

Cette méthode présente les avantages suivants -

: sur le plan de is {6l8vision

- amahoration de la qusité dune transmssion, par des techni.
ques empruntées 8 celies sppiquées en Léis-mformatique

- possibité de fare de is “compression de signat, par exem-
ple, dans le cas o0 ' échentilons x. consécutfs sont
€gaux, on pourra ne transmettre que leur valeur commune
précédée ou suvie du fecteur 0" et dun ndcatil de répé.
tition

- ntroduction de nouveles classes de trucege (par exemple,
supprimer tous les échantillons ﬁors. & supposer que Ceux-Ct
sorent & valeur dans ensembile des entiers natureis

+ possibhLé dintrodure un prgnateyr () dans le crcul pusquil
est is machme numerique par excelence! Ansi comme on le verrs
par la sute, celui-ci pourrs “calculer* des meges (vues comme des
ensembles de nombres), ou bien traiter une mage réefe 3. sprés
“umérisation” sous forme 8. tdonc “accessible” informatgquement >

Dens SMC un tel dispositif & 6&té mtroduit, pour des
rasons éc et technologiques tfeible capacité mémore, et
gébit peu élevé des “bus™ (m), Iy telévision numérique 8 les carac-
Leristigues suventes

- gup56 = 812 kgnes par image (825512 : 13 kgnes sont per-
dues. mws on notera quil en est de méme dans les syste.
mes commerciaux OU une partie de limage est utisée sux
fins de synchrorusation)

- 256 échantdlons cou points> par igne

- les échantdions x. sont & valeur dans [e1] ce qu sgn-
fie guun point sers noir @ ou flanc ¢ et que la coueur
et/ou les niveaux de gris seront inorés ou perdus

- la fréquence d'échantiionnage F est donc de
F 2 25 specomess ® 2 5 258 puntuop ¥ 250 mmeyw : 3276800 hertz
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Chaque échantiion est considéré comme ponctuel et
peut donc étre représenié par une reiativement
& une cerlane origne (par exemple, ke ‘@ voll” du signal analogque
Jo. suvant une certane échelle el & valeur dans un certen ensem.
ble «des entiers, des réels, )

X Ownios

------ >t 3t
L

® titststetotetitote ® Lititatetolatotots

L mslots Rdwiiowae ouc 1. LV

8. donne donc nassance & un signal 3. que fon qualifiera

de -numérique” (m) pusquiétant constitué dune sute de
nombres (x.

S = 0
avec  x:f3a, b0, )

Remargue féchantilonnage se fera en géngral & un fréquence F

muitiple de celle de 8. soit dans le cas présent

F : kesg
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Le transii dune Leke quantité dmformations entre s
pa-tie audovisuele de SMC et le mnordnateur ne peut se
fare que par fintermédiare dun ADn de ce dermer ¢Accés Direct
nemore (w). L ‘slectronique nécessaire fut des plus simples 8
résiser pusquen effet, 18 auss, d est possible détablr un pa~aleie
entre la forme dun signal “vidéo" < et celle dun signsl “numérique”
enregstré sur les pistes dun daséue (vor fansloge des structures
mformatique et audiovisuele de SMC évoquée au parsgraphe 312

page 38
COMPOSANTE €3 EOHPOSANTE
AUDIOVISUEL LE ORMATIOUE
oW WP «— SO NTRRL T
w mo D L
10 > it g
o > [T T

tver ls figure 13
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“numerique” O~ est_pergue sur un moniteur de Lélévision comme

étant une mosaique de ponts nors el blancs la conséquence en

est que les kgnes contnues csegments, courbes, contours de
formes, 5 spparaissent comme 6étent discontmues el bnsée_s
cmarches descaters Maigré cela. un bssage purement subjectif
peut #tre obtenu - il ne modfie en ren Timage “numérique” Ts,
mas intervient lors de 8 conversion numérique-ensiogique donnant

nassance au signal O. . 4 suffit, pour ce fare, de détecter les

changements de luminance (passages du now au blanc et du blenc

au nor) qu correspondent en général & des ponts eppsrtenant
A des hgnes continues, puis dnverser siéatorement la vaieur
des pomts voisins de cette frontére Le résultst perceptif en est
fa création de gris estompant les dscontinutés mhérentes su
princpe méme du systéme

31925 . le son numerique . Tout ce qu 8 été di précédemment
su sujel des mages peut étre trans-
~synthétiseu~ sonore"
pos¢ sux sons SMC contient donc un “syntl
fonctionnant per échantdlonnage périodique <chaque x. étant codé
sur 8 bits)

Nota comme décrit au paragraphe 31212 page 38, sons el wmages
“numériques” sont multiplexés. et donnent donc neisssnce 8
un SIGNAL _AUDIOVISUEL NUMERIQUE

53

Figure 13- LA TELEVISION "NUMERIQUE"

Le systéme de téiévison numériques m de SMC est
donc assimilé & un chsque. i fonctionne en lectluresécriture

. oy snslysey  Tumerisastion” () dune mege O
et stockage de fimage J. correspondsnte en un endrot
queiconque de |a mémoire centrale
(conversion ansiogique — NuMérique)

- gcriture coy "synthésey opération mverse de ls lecture
reconstitution dun sgnal O, & pertr du "signal* U« mémo.
risé
<conversion numérique — enslogique)

On notera

1 - Lo mémore & tores du calculsteur est donc ls mémore de
‘rafraichissement* des meges "numériques’, celes-ci peuvent donc
¢ire manpuiées directement par funité centrale

2 - Une image S« occupe

258 povcsnwr ige B 256 e / 18 poesw om = 4K MOLS (1),
plisieurs dentre elies peuvent donc 8tre résidentes ) A un
nstant donné

3 - Enfin, racces orect mémore o permet dattendre toute

adresse physique, on pourra elors uthser comme mage "synthe-
tque 3. ou *numérique” (=) des programmes queicongues, et en
particuber, le systéme dexploation (w) (wn programme nétant
quune sute déltments binares cu “pomts™h L’opérstion decri.
ture. étant, lorsquielie est sutorisée et vakde, renouvelde Se fois

pac_seconde, nous permettra de suvre lévolution et lactivité de
ce dermer  on pourra amsi gbserver globslement, en temps réel
et sans perturbations paresites I8 constiution des fies d'at-
tente, la mise & your des tables datiribution des ressources (m,

les écitions de hens (w), les transferts ‘memore & peripherigues’, !
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313 - LE SYSTEME DANS SON ENSEMBLE
LE POSTE D'ACCES (OU DE TRAVAIL

(vor Ia figure 10

Comme on fa vu précédemment, deux Lypes de cansux (s
de communicalion sont explcitement contenus dans SMC

- mformatique,
- sudiovisue! (%)

La structure du poste daccés cappared ou groupe fog-
que dapparels permettant le gdislogue utdsateur-SMCy refletera

dorc cette nature "multimédia «w) ceractéristique Cehsor pos.
sédera tros composantes toutes facultstives et non exclusives
tvor Ia figure 15

3131 - LA CONSOLE INFORMATIQUE DF DIALOGUE

Extrémte bidrectonnele du cansl mformatque, ele
peut se rédure & une smple machne & écrre. ren Gvidemment, o
sera préférable dutiiser un visuel (o tel ceks décrit au paragra-
phe 3114 page 34 qui posséde. pour un fable cout, dwmportantes
possbiités dexpression graphique (sens néglger se rapidis, et
son “confori™

3132 - "LE TERMNAL AUDIOVISUEL" 11 sera constitus en géneral
dun teur de VISION

nor et blanc ou couleurs, et pourra disposer par exemple, dune

caméra “vidéo (=), et dun mcrophone sssurant le retour dnfor.

mations analogiques (w)

Nota e sens large, f convendrat dinciure it b8 fonction

visuaksation du "visuel" () !
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figure 15 LE POSTE D'ACCES STANDARD @t ass ver  mons
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3132 - LE SYSTEME DE REPROGRAPHE |i est pratique. el souvent

nécessere de  conserver
une mformation "hors.systéme”, per exemple, fordnatew présente
un schéma sur le visuel (0, et plutdt que de le reprodure & s
man ls mise 8 disposition dun systéme de cope, spportera rap.-
dte figeite et exsctitude Porfos meme, cetie cope sers le
but de finteraction «w> avec SMC - par exemple, création gra.
phique sur papeer, production des pages de cel ouvrage (b, réal-
saton dune dipositive,  Amsi on pourrs trouver dasns e
poste dacces de kste suvante nélant m exhaustive. m systé-
matique>

. un HARD-COPY" - dispositil de balayage électromgue de
tecran du visuel donnant une gopie papier. ndépendamment

de fmformation sffichte caiphs-numérique (m et/ou gre-
phique ()
. une TABLE TRACANTE efie rempit une fonction anslogue &
/

Tew EXPOSITION
202 EXPOSITION
L]

celle du “hard-copy". la reproduction se faisant sur peper
psr fntermadisre dune pume déplacte en x.v Le résul

tot en est de ben meldleure quelté, éventuelement en
coueurs (per changement de plume), mais matheureusement ) .
beoucoup plus long 8 obtenir <la durée étant évidemment »

AT

fonciion de Is longueur totsle du traceb

il
[+
L
ROTRAREL
am
L

EN COULEURS

. un APPARCIL PHOTOGRAPHIQUE K pourrs éLre utiksé ndfférem. L
ment pour enregstrer une wmage offichée sur ke wvisuel &
(sur pelicue nor et blanc “haut-contraste: de préféren. <
ce), ou ben sur le téléviseur, dans ce dernier ces, et dans 8{9
Mmypothése dune emssion sudiovisuelie provenent du sys- _ o _ _ b
téme de téiévision “numérique” (m (vor le paragraphe 3124 1 0 i 5 bt
page 48). i est possible dobtenr des épreuves couleurs : o o o g:)
por superposition dimages nor et blanc dont lo prise de - - g a
voes sest fate au_travers ge fitres chromatques o t o a <
dfitre rouge pour colorier en rouge. ). avec des temps dex- - c o o !
position varables foncticn de ia luminosiLe désirée cvor s figu- o - o @
re 18 - o o w

55 o lol ol o
(.

UTIBATEUR



Cette méthode, st ele paral relever du
‘Gysteme D’ plus que de SMCH  presente  deux
avantages essentiels

- producton dwmages dexcelentes quaktés, comme
i le sers montreé plus lon,

- cette résksation est obtenue pour un codt global
dérisore!

-une CAMCRA CINCHATQGRAPHIQUE  efle permetirs is prise
de vues Lélecommandse en "pas & pas” (“¥nage par mage™)
de graphrsmes aflichés sur le visuel (n, et dont la prosec.
tion séquentielie fournira une gMatpn ()

-cette bste nest pas exhaustive, et peut étre slongée
suwvant les besons

Nota mportent en résité, la notion de poste doacces est élar.
ge. de mantre & nclure une utdsstion de type

‘ratement par lots > de SMC

30 - LE LOGICIEL Apres avor décrit les dfférents
matériels (v mis en muvre dans
SMC «vor ie peragraphe 31 page 265, nous olons présenter les
logoels (m permetiant dy accéder et de les utiser su mieux
Traditionneliement, Nous drsLINGUErONS deux NivesuX :

- fe logicrel ge bose. ou “systame dexploitation~ (CMS4),

.les contenant des outis de servie
(essembleur (), sciteur de hens (m, ), et évidemment le
‘systéme dade 8 s communication’ proprement dit

3921 - LE SYSTEME D'EXPLOITATION CMS4 (»

Son role est de créer une structure daccued 8 fnté-
reur du matériel permettant 8 toutes les classes dutksateurs
potenliels, un sccés smultané et souple 8 Tensemble des ressour-
ces du systdme de mot ‘Tessource” sentendant it 8u sens
lorge> . 4 devra pouvor supporter BSuss: ben des opérations

(traitement lots (=) multiprogrammé (m), gque les
sppications de SHC 8:: dL ‘sccés simutend, dit ‘partage de

temps, CMS4 sera donc un moniteur = de ;mg pertagé o,
el plus généreiement, de myltprogrammstion ()  Son srchiec.
ture nédte, fondse sur ls notion de gervice. 8 vu 88 résisaton

ment facktée par le structure orignele du “colcusteur-
hote: cvor le paragraphe 3111 page 27)
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3.2-LE LOGICIEL

3911 - NOTION DE SERVICE Le role dun systeme dexplota.
tion (m), est de rendre des gervices
précisons cette notion, el examnons ls structure ndute

1.0n osppelera gprvice S. la résksstion ou lfexécution dune
action A donnte, cebie-c) formant un tout logque Par exemple

o e une certe perforee’

@  ‘effectuer un échenge decture gu écriture) mémoi-
re & dsque’,

3 ‘gérer un fichier’

L'action A peut étre complexe, composée dallernatwves
Qu vor (2 mais ne dot pas élre “multple” (gl), précisons
cels par un exemple

e une carte gt wnprimer celte carte) ne cons-
titue pes, dans cette termnologe, une sction A, slors
que

) ‘fare un changement de suppori certes & wmpn
mante’ en sera une

2-Sot S : s> fensemble des services on dstm.
guers dans S les services €mentares (vor (b el (). &t
Ceux gQu ne le sont pas (vor (3) et (&) un ~service Siémentare
se suffit & hu-méme |l est possble de metire en évidence dans S
une relation dordre partielle notée * —°, et définie comme sut

S. —5, S nécessite S, pour se réskser

58



- 25 -

Dens ces conditions, 8 sera queifié déémenipire
et seulement s

2 tel que

Cette relstion dordre structure Tfensemble S on un
gophe ornié S qui sauf exception sers gonnexes. Per sbus
de langsge. on drs quun irg est une fpulle et on
sppelers rocine Lout service S., tel que

6 —§,

3itel que - §, =S
«termncioge empruntée 8 la théorie des erborescences)

- fele S ) S =S,
- Cgcne S & S —S
E xemple

S —=8§;
3 § =5
S — S FEULLE
Remsrgue fexemple ci-dessus montre clarement que le graphe S

n'est pas un erbre!
59

[N

3219 - NKOTION DE TACHE ASSOCKE A UN SERVICE

On appefiers ‘Lache T. essociée & un service S Tensembie
logique des mstructions nécessares et suffisantes pour rendre
le service s, On écrra

S ~9—-T CT. est associée 8 S»
1.Sot T « o fensemble des téches 1., igomorphe & fensemble
S . sy La notion de “tache associke 8 un service’ est identifide
8 la noton de téche (> telle quelie & éLe défirme au parsgraphe
31112 pege 28 Amsi & tout service S, On 8ssocers une
he T. (w), un contexte C (w, et un wgqﬂ.m NS (W
&ette xentsfication ndut dans T (et dans S, per omor-
phismer une deuxéme reiotion dordre. cette dernére étant
tplaie. et fixée pac les “rvesux softweres™ nS. cpripritey A comp.
ter de mantenant, on conviendra décrire

NS 21

en conséquences

TACHE T.
CONTEXTE C
MVEAU |

SERVICE S -

61

»

3 . On voit ans: se dessmer .

-dune part, farchitect Ltéme xpiont gt [T
cele-cr sera modulare (vor ls décomposition en servces
S et huérarchisée «vor les relstions 5. =—§,)

- dautre port, une méthodologe de résksation que fon qua-
wfiera ge “concentrigue”, et gu consiste 8 partic des feudles
(ou “niveau @7, Duis & “remonter: progressivement dans le
graphe S, Jusquaux racnes (passage de S, & S, tel que
S — S, S, sera su niveau n’ de la réabisstion alors gue S.
sers & un nivesu ‘m>N)

SSES

LA
REALISATION

Note 1.Cette méthodologe est & rapprocher de celle uliksée
lors des "mplémentations” de langages. su tours desgueles
on passe de langages primitifs (psr exemple, "micro-langa-
ge" (m, Ylangage machine” (w5, ) & des langages de plus en plus
complexes cangages “évolués”, . langages “naturels>

2 -Le ‘sens de Ia réalisation’, est auss: cekr de la complex-
ficat:on crossente - on produt ans des outds de plus en
plus évolués, de plus en plus capables <par exemple, passage
de ¥re urn secteur dsque, 8 ‘re lenregistrement de
nom XXX

60

2 . permenion DF cmse  CMS4 est un ensemble gtructurd cper
la relstion dordre pertiele * — 5 de taches T, cels signifie quil
est constitué de et des moyens de dislogue “inter.téches:,
permettient de réshser “physquement” la relation * — . D'une
manére plus précise, on entendrs per ‘moyens de chalogue” .

‘demander un service’
‘gynchrorser” (w3
‘s'exclure mutueliement”

tvoir 8 ce propos le mot ‘sémaphore” (s

TION_A STRUCTURE VIRT Pour  reprendre ce
qui 8 éL& annoncé su peragraphe 31112 page 26, on peut dre auss:
quun service S est rendu par une machine virtuelle )gﬁiabsec,
smulée par lexécution de T sur la machine réele Un rameéne
ansi CMS4 8 un réseau virtuel dordnateurs spécishsés s noton
de réseau mcluant bien entendu ce que fon a quekfié précédemment
de ‘moyens de dislogue’. Cette idse sera reprise & la fin du pré.
sent chapitre, o0 une ébsuche de "résksstion cablses de CMS4

sera présentée (vorr le parsgrephe 32112 réseay de micro.proces.
seurs’ page 87
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3213 - STRUCTURE DES TACHES. DES CONTEXTES - LE DIALOGUE

CMS4 est donc un ensemble structuré de tAches (» T
resporssbles chacune dun service donne 5. Ces ibches coope.
rent. et entretiennent donc de fegon temporore et ggynchrone
des relations & foccasion des opérations suvantes

[ ‘demander un service’ >
“cQopgration
[{}) ‘synchronser’

(&3] ‘s'exciure mutuelement’

1- LA DENANOE D€ SERVCE . Quelque sot le service s & rendre.
iestpossbkdedegogermtmeleuecmmmobrea\vswonde
chaque action A .

- prologue prse en compte dune demende de service
pertcubdre,

- gorps exécution spécifique de cette demande,

- gpdogue . sverlssement de lachévement de s réeh-
saton

Cette squeletlisaton est, per momorphsme entre S
et T, vaisble pour les taches T, de plus prologue et épiogue
étont Gvidemment indépencents du service S, toutes les téches
T. pourront étre résisees pac le méme progremme réenirant (=,
dont. le “corps” varers avec 1 Cette “mse en commun® indut une
we structure commune & Lous les contextes! Enfr les deman.
ges de service, posséderont, eles suss, un format ndépendant
du demandeur ens: que du service S demandé, et étenl émses
de facon siéetore et asynchrone. devront trensiter per des
fies deliente Fa spéeifiques 8 chaque service S.

63

3. AT TAzHES T, . Comme & fa éte esnnoncéd toutes
les taches T. sont résksées & fade dun méme progremme réen.
trant e beplisé HANDLR el dont nous slons donner une verson
smpifiée P el v Oésignent les opéralions clessques sur séme-
phores (u»)

'S

I§ HANDLR Prattente demande de service™,

6 ; PCexciuson mutuele™,

g ACCES “toLe de la fie dattente Fa~,
2 i v(exclusion mutuele",

'i WTIALISATION “Cheen de gerde sur service”,
t

‘exécution spécifique du service’,
§ creprise sur défauts™ ALLIR A EXEC,

g Y EXEC
i

- RENYD! “conditions d'exécution du service” DANS
]; “taLe de ls file dattente Far,

[\ H Prexciusion mutuelie,

0 SUPPRESSION “téte de ls fie dattente FA-,
-_’i verexclusion mutuele,

™ vefin de service, £ v ayodraig &

"! ALLER A HAMDLR. 18 1000 Sunrings dy sarvas 31/

.

Ngta la réentrence de HANDLR est évidemment obtenue par finter-
médiare des regstres L cadresse du  contexte Co,
K tponteur de la pie de T.), et W cadresse de la demande
de service couranted
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»

£ . L[ FQRMAT DES CONTEXTES C On  trouvers  dens
contexte C. les moyens nécessares eux dfférentes synchro.
resations, matérishsés par

- des sémaphores (),

-l fie dattente FA. permetiont dacceder 8 S da gestion de
cele-C) est du type “premer entré - premier sortr (FFOY,
avec ls possbité dadresser des demandes priorteres)

On y trouvers de pus ls veleur des douze regstres pro-
gremmables permettant la smulslion sur la machne reele.. et
enfin une zone de données spécifiques & chague S «f est clar que
fon ne gére pas un secteur disque, comme fon gére un ficher)
L e figure 17 donne un schéma legarement plus détedlé de le struc-
Lure commune des contextes

Note Le regstre L de chaque t8che T contient en permanence
ledresse en mémomre du contexte C. assoc# (vor le pera-
graphe 31111 page 27 pour les notations utiksées)
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CONTEXTE:

S

Ul’:llﬂ(

VAL

SR
WO pOEe-

DI
WO
TS (X SOt

o
5 hf S
5 SOPCES (DR | 1

€W 0 Uk D€ T

OFN U (M o
& T

O S8 TS

WIS & LT
SNoal (v ST S

o
i; oraes
b is

Sl

AL T

Figure 17 FORMAT COMMUN DES CONTEXTES



“- b NTRA TIENTE FA -Los  formats
des demandes de service et des contextes étent uniformes, i sst
possbie et souhatebie de gentrobger ia gestion des fies dattente,
facktonl sinsi les tests et les mepures sur le systome Un
sous-programme réentrent (w) (vor is nota du peragraphe 32133
poge 85) bapUisé CHAR, sssure cette fonclion et, recevant par le
regstre W fadresse dune demande de service 8 & transmettre
8 1. opere son insertion dens FA. Donnons une verson sipifice

de CHAM
CHAN ACCES “contexte C~,
pcrexciusion mutuele”,
tesf “demande argument- QANS
*queue de ia file dattente Fas,
veexchsion mutuele™,
veattente demende de SECVICE™, mwtmemt pu
oshe w4/
RETOUR,
Note une demande de service se programmere donc de ls fagon
suvante -
TPIEPIRI S SOPDNS K LA JOWAC,)

\ — “adresse demande ergument”,

H
V

APPL, (CHARD,

7 DDA WL

gverfin de service™,) o S ¢
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3- 44 STRUCHRE GEneRaLE OF Cnse - CHS4 est donc un emsem.
bledeud‘es'nqwrmq;dﬁeudew, ‘syant la
possbiité virtuele de sexécuter smultenément Lelesci entre.
tennent temporsrement et “siéatoremeni des relations de
' " de ‘gynchrosetion’ e et d'gxclsion
mulyehe’ 0.

.On sboutit ®nsi & un systéme extrémement modulere,
par exemple, rajpouter une toche Tu se fera en msérent
son contexte Cs, et sa ‘partie spécifique dexécution) dés
lors, eie sere sccessibie par toutes

_Le smtaton du nombre de dislogues possbies au strict
mnimum, le passage obigatoire per des fies dottente 2
geston centraisée el les formats communs ccontextes,
demandes de service, taches,.) ne souffrant sucune excep.
tion, font de CMS4 un systéme figble sisé & maintenr
et & modifier, et sur lequel les mesures sont fecies (grace
@ la centralisation >

-Enfin, les quelques propriétés Enumérées précédemment,
ont permes fintroduction de lo NOTION DE CONNEXON FATRI-
CELLE - ce mécensme dmplanté au niveau du programme CHAN
vu 8u peragraphe 32134 page 80> permet, par exemple. de
reprodure sur un ensemble de téches (TuTu, Tw) Loules
les demandes de service regues par Ti.. Amsi on peut
opérer -8 peu de fras” des chengements de support
(connexion lecteur de cartes’ - mprimante’, ), des édblons
de sournaux de transactions. de [espionnege” cvisuel &
visuel o, ),

Lofq.sreisdonnemedeedeCHS/v,onyt.rwvera

en particuber le SYSTEME DINTERRUPTION dont le role se Wmte &
étabir des correspondances du Lype

EVENEMENT EXTERNE ~6— T., par ls créstion dyéne.
ments internes réasksés par des sémaphores (=)
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La figre 8 donne un exemple de dwiogue s'¢tabhssant
entre deux tiches T. et T, 1, émettont & destmalion de T une
demande de service

3914 - L'ORGAMSATION GENERALE DE CMS4 En plus des mecens.
mes et programmes
vus précedemment, ¢ est deux outis mportants

1.4 TRACE || sagit dune pie crculsre (» dans lequele sont
mémorisés les Gvénements importisnts (mses en fie dattente,
nterruptions. > de Thistore du systeme On constitue ans:
un r de lo mechne, ia durée sing:

wn bslogremme oy ppssé récent
couverte étant ben entendu fonciion de factmié (cherge> du

systéme

2 - LA 'SYSER (sbréwiation de “SYSTEME-ERREUR Partout o0
cels est possible, CMS4 velde Mnformation qui menpue (par
exemple impossbité davoir une edresse négative . Lorsguiune
tele anomake est détectée, funité de tretement est placée sur
gd-mew dexécution e plus prioritere, c'est-8.cire le miveau
are & ) (vor le paragraphe 31112 28), ce [}

effet wnmédiat de blogquer e:g; ) wfocif:\f
ansi le détecton et la correclion de lerreur (en s'adant de la
TRACE éventueliement)
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ost WLl ROSC ML WOR SewaL R L 3915 - LES TACHES "PERPHERIUES" - Chaque organe  "périphéri.
que” du systéme (vor aux
- e - o e poragrophes 3112 & 3114 page 32 lo description des disques, des
] 1 o I} 1 visuels (m), des "nterfaces” (w) informatique-audiovisuel > est gars
pa- une thche (v rendant ce que fon & quahfié précédemment de
gecvice giémentare ou feglle vor le paragraphe 32112 page 58),
b v L . chacune dele est en correspondance drecte avec ke gystéme
[ y greenmeeseey ; : : ‘nterryotl
: i T : !
: : i | ;o | : i TACHE DISQUE 1 8~ DISQUE 1 —©— MIVEAU DINTERRUPTION o
i Lo : i ! TACHE DISOUE 2 ~—B— DISOUE ® ~©— MNVEAU D'NTERRUPTION B
TACHE VISUEL 1 —8— WISUEL 1 =<@— MVEAU D'MTERRUPTION ¥
e il [ 3 3 .4 : TACHE VISUEL 2 —8— WVISUEL ® ~—©— MVEAU D'NTERRUPTION §
o o SITRES i ou TACHE VISUEL 3 —6— WVISUEL 3 —-+ NVEAU DNTERRUPTION €
'3
; i mas Enfn on notera fexistence dune TACHE HORLDGE (Cvoir
H H o;mp ! ; le paregraphe 31134 page 33 participont & féchantilonnage des
besmereneet : ' . programmes “utisateurs” (vorr le paragraphe 32191 page 76), &
o Téquibrege de s charge du systéme cvor le paragraphe 32116
m v page 82), et calculant évidemment la date!

Remarque lbrsque ‘n’ périphériques sont identiques <dsques ou
EVENENMENTS visuels (m par exemple), le systéme dispose slors de
NTERNES ‘W tBches distmctes metérisksées ps~ N’ contextes,
et un seul programme spécifique (sux disques, Bux
visuels, ) réentrant (m

CHAIN
MRS
FLES DATTENTT

RESEAU
VIRTUEL

V-ORERA TION

— TR
STRUCTURE
4
- 69
39217 - L'ESPACE DES NOMS - Un  systéme dexploitation > ne
3916 - LES TACHES D'ATTRBUTION DES RESSQURCES (m) - doit pas se contenter de la gestion
physique” des matériels (o) quil supervise, § dot Bussi meltre 8
CMS4 supporte actuelement deux types de ressources fo dsposilion des utiisateurs > des gir i Y
~spotisles” - einsi que les moyens permettent de les exploiter et de les man.
puler
- fespsce mémoire,
- fespace disque 1- DEFMT] TRUCT!
dattrbution de funité centrale, ressource de nature “temporele:, - Soit & un espece de ponts M- & = (W
sern évogquée lors de fintroduction de la notion dutisateu ou
pecagraphe 32191 page 76> Chacun de ces espaces est découpt > - Soit ¢ une fonction défivie en Lout pont M de ¥ et & valeur
en unité datiribution ou guantum per soucrs éwdent dhomogé - dans un ensemble W) non précisé, (Y sera appelée -
néité, les quants relatifs sux deux especes sont choisis égaux voleur dy pont K
a 128 mols (représentsnt la longueur dun secteur de dsque,
vor & ce suet le WO?"GP" 311g page 32 Afn de smpifier .Soit R un ensemble de relations bnares & R : (R0,
Texposé, on ignorera le fait qui existe pour fespace mémorre des tel que fon puisse dre sans ambiguité, pour tout & de
unités multipies du quantum (kgk.4k, ) formant des zones-mémore &, et pour tout couple ordonné i de 3t . Tassertion
nécessarement contnues cabsence de pagnation mémore) Pour . "Rk M, est vrae ou fausse”
cheque type de ressources, # existe deux services distincls (vor
le nota suvant qui justifie de plus cette nuanced R
' A E xempie —

< LIBERER ‘N° QUANTA,
- ATTRIBUER ‘n" QUANTA

On trouvera donc les t8ches () suiventes -

Bpae
Ry Re B2
LIBERER ESPACE DISQUE
ATTRIBUER ESPACE DISQUE
LIBERER ESPACE MEMORE les assertions M R s,
ATTRIBUER ESPACE MEMORE fle Re My,  SONL vraes,
Not ortant ¥ est clair, que faction de kbérer une ressource, fasser " "
ot.8 wnp est plus urente que cole dottrbuer, on peut assertion « Ry M est fausse
slors espérer, par un tel Chz:)d'"eprm:e;e‘z‘::e Nots ces défintions sont suffissmment générales pour inchre des
e Pl’"l‘gf"‘ﬁ’h‘:e 3212 P°9°de A pa structures dinformation plus restrictives, tels des graphes,
trop souvent le systéme en délici des arborescences, des plexes,

71
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2. (Langage interpretatifde Gestion des Relations) .
Mpwmpgrmure des manipulstions sur de tolles struc.

wres. CMS4 contient la défition dun langage interprétatif

(LIGRE), dont les nstructions permettent, entre sutres choses

de .

. CREER / VALUER / SUPPRPER un pont M dong | ¥
. REMORE VRAKE/FAUSSE les assertions M. R 1),

. RESOUDRE DES EGUATIONS du Lype
37 s tel que M Ra 1, 8Ot VRAKE,
37k telque ™ Ra M, SOIL VRAE,

et dont Iinterpréteur est une toche () (GERER-ARBRE)

3. LESPACE DES Morts . Un ensemble ordonné de noms peut se
représenter par une grborescence quil est ensuite aisé de
“bnarisere, snsi que le montre lexemple suivant -

U 7@ 0

i@~ 0@ N

oo | @ R
_ 72
4 - LA YALUATION DES NOMS . Un  certan nombre de téches

fasant appe! & GERER-ARBRE (vor le psragraphe 32172 page 79),
permettent lo yalyation des noms clest-3.dre, ls menpulstion de
relations du type .

NOM —©— VALELR Ol VALEUR représente
une chenme queiconque doctets  On trouvers en particubar
ies LAches (w suventes

VALUER-NOM étabht . NOM —B~+ VALEWR ,

SUPPRIMER-NOM détrut. un NOM et son éventuele
VALEUR associée,

ACCEDER-VALEUR fourrst ls VALEUR dun NOn donné,

EDNTER-SOUS-CATALOGUE  récupére les  NOMS commencant
par une certane recine X

1. une VALEUR pourra étre un fichier au sens classique du
terme (vorr le peragraphe 3218 ™), un atemt )
dens un contexte dutksation SHE. une wmage de t&i-
vision "numérique” Ju (w) tvor le paragraphe 3.12.4 page ¢8), .

g

2 - le repérage des ponts m de ¢ (coordonnées) est réshisé
dans un gspace virtuel mplanté sur les disques, et dont le
Ladie Nest pratiquement pas imitée

74

L'ensemble w2y introdut précédemment sans définition
wvoir le . paregraphe 32171 page 79 est ici fensembie des
“codes-caractéres” <(A,B.C.0.E..X.Y.2.8.1.2..), et lensembe &
se rédutl A tros relstions notées s P s, et représentant les
“relations graphques” qu existent entre les ponts de fespace v .

s représente une relstion SERE (" s M, . s &My
suit le caractére o) dans eu mons un nom),

p représente une relation PARALLELE (% p M, . 8 exs-
te su mons deux noms possédant une racne com.
mune de ‘m’ lettres, les ‘mefitme Gfférant, et étant
respectivement o> et o) suvant fordre sipha.

bétique par exemple),

] représente une relaton ARRKRE (8 M, - s
t § f Qu exclusivement M, p R,

CMS4 contient un espace de noms représenté per une

orborescence binore, ele-méme gérée psr un progremme eécrit
en LIGRE el permettant

- de tester fexistence dun nom donné,
- dajouter/supprimer un nom

Une relation déquvslence trivisle et implcite permet de
portitionner lespace. efle porte sur la racme de chagque nom consti-
tuée per le numéro de compte w dun utksateur, ou du systeme
kyi-méme
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3218 - LA GESTION DE FICHERS Dans CMS4, un  ficher
s une colection ordonnée
denregstrements (suite doctets (w) repérés chacun par une
glel nymerigue  Toutes les opérstons classiques sont disponibles,
el parmi lesquelies, on trouvera .

- ouverture / fermeture / suppression dun ficher,

- ouverture / fermeture / suppression dun enregistrement |,
- lecture / écriture / mise & Jour dun enregistrement,

-

Lorignaite du Systéme de Gestion de Frchiers csor
de CMS4 résde dans le foit que les opsrations pré-ciiées sont
prises en charge, pour un fichier ¥ donné, & un nstant L’ par une
tache T (x) chose parmi un engemble de téches dentiques (dites
‘S6F). T éLant associée temporarement 8 ¥, de son ouverture 3
sa fermeture .

> L& 2

A

PAMNPULATION O ¥

oy
hoe— ¥

[Stnpsnn S

- noemcannnn

ACCER A ¥ WA® Ti

> W nESri

Nota le "nivesu sofLware () N5, : 1 de lo Loche T n'est pas une
caractérislique mtrinséque du ficer ¥, le “couplage"
T —— ¥ nétant que temporsire, ultérieurement, facces & ¥
pourra se fare par 1, «—— ¥ (0u T, est, comme T, une tache

“86r")
(pour ls suppression dun ficher, vor suss le paragrophe
3223 page 98

75
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3919 - NOTION DUTLISATEUR  On eppellers yiispteyr olé up
une personne physique. un pequet

de cortes. un fichier (o, interagissant evec le systéme dexpior-

toton CMS4 o por Fintermédare du

tvor le porsgraphe 32193 page 8D Ou por le gysiéme de regué-

ges cvor le paragraphe 32192 page 77

1- \f_SERVICE UTWSATEWR .1l sersit logique de considérer, que
donner & un uthsateur Tacces su sysiéme, constitue pour cehui-ct
un service S, 8u sens que fon e donné & ce mot eu paragr g

page 58 Choque ulkssieur Ui eccéderat siors @ CMS4 par
Tniermédore dune téche T. qu ki serat propre &fp) Maheu.
reusement, ls deuxime relation dordre introdute eu paragra-
phe 3212 page 81 serait mduite dans Tensemble ) des utissteurs

q 7 est le "revesu sofiwere” (1 NS ou priorité intrnséque

de la tache 1> Ainsi on ne eit pes dsposer de classes
dutksateurs de méme prorité. Clest pourquoi # ny & dens CMS4
quun seul service ‘UTILISATEUR’ entre Us.ls ..
Us.. . la téche (m UTILISATEUR gssociée est constituse per lensem-
bkdesmmsmmwrwm_sarudedesm»
téres suvants (de méme pour le contexte (W) UTLISATEUR) :

- expration du quantum de la ressource ‘unité centrole’ attri-
bute 8 u, tfonction d' t (x> ou "scheduling” (=),
- regyéte () adressée su systéme dexploitation ()

donc 8 nstant ‘U’ . TACHE ‘UTRLISATEUR® = PROGRAMME UTILISATEUR U,

Remarque . pour des reisons évidentes, un programme “utiseteur:
sexécute en mode esclave oo On consultera evec
profit, le paragraphe 31111 page 27
76

Lorsquune tache REQUETE' prend en charge la demande
de service dun utiisateur, efle recoit en er t une bgte ¢
A X i onction de forigne
(requéte exphcite, ou expiraton du quentum dumté centreie)
et de la nature de la demande cvorr la figure 26>
Avec les notations suventes

VIDAGE stockege temporare dun progremme
utiissteur sur  dsgue  Cswapping
out*) & un emplacement dont ladresse

est coalkculée de fagon & optmser les

durées dettente entre chaque
échange mémoire & disque,

CHARGEMENT opération mverse du VIOAGE Cswap-
ping i,

LIBERATION Sbérstion du quentum de mémore
centrale otiribué & un programme
utdsateur,

ATTRBUTION opération inverse de ls LIBERATION,
déplacement dune chaine doctets

entre un programme utiksateur et
une zone résidente ),

DEPLACEMENT

REQUETE exécution de ls requéte proprement
dite par exemple effectuer Técriture
dun message sur fécran dun visuel
vOIr TANNEXE-D),

COMMANDE eccés su lsngage de commende du
systéme,

mese dun programme utissteus dans
un étal “PRET tel quil pusse repas-
ser dans la tAche UTRLISATEWR

78

ORDONNANCEMENT

2 -1LL5 REQUETES On appefera reguite < toute demende de
service adressée par un uthsateur U au systéme dexpioitetion (m.
On verrs de pws. quune expration de quantum dunité centrale

est ramenée & une requste mpicite (b Dans ces condtions, et
afin de ne pas bloguer ou fremer Tactivité des sutres utissteurs,
Us quitte slors mméditement la tache ‘UTILISATEUR, el sa requéte

est prise en charge par une téche T chose parmi un ensemble
de téches disponbles et dentiques (dites de ‘REQUETES"), et pouvant
stre considérées comme les ‘Tacnes’ évoquées au paragraphe 32111
page 58 De méme gque pour la gestion de fichwers cvor le para-
graphe 3216 page 75, fassociation

UTLISATEUR U, == TACHE 'REQUETE’ T est mitée 8 fexe.
culion de la requéte, la priorité 7 slors sccordée & U, nest
donc que temporare, et stetistquement, la priorité moyenne
Ti / NOMBRE DE REQUETES celculée sur un grand ntervalle de temps
est indépendante de “J (des mesures sur le systéme ont vérifié
cette affrmation intuitive)

Pour ne pas créer dsttente, le nombre de tiches
REQUETES® est prs supérieur ou égel ‘eu nombre dutiiseteurs sup-
portés par le systéme De plus, on garsntit ansi un -poroiitksme
temporel maximal entre les reguites. ce que montre ls figure
suvsnte

1 T -
L I I A o T
[ 11q")
e T T JEmE
wart i
L === [ R
Uy U Us ;
ot Wmme e e i = T e
5> L
77

e

CORLLOWES €L,

Laali L] (=1 & o -~ DL T

SEONCDDN o U SEOMDTN X L,

Figure 20 LES TRANSITIONS ET LES RELATIONS
ENTRE LA TACHE ‘UTILISATER
£7 LES TACHES ‘REQUETES'



on Lrouvera per sxempie, ies bstes suiventes .

SCOUANTUI UMITE CENTRALE EXPRE) = CVIDAGE,
LIBERATION,
ATTRIBUTION,

CHARGEMENT,

ORDOMNANCEMENT)

(DEPLACEMENT,
VIDAGE,
LIBERATION,
REQUETE,
ATTRBUTION,
CHARGEMENT,
DEPLACERENT,
ORDONNANCERENT)

S(DEMANDE DE SERVICE) =

$AACCES AU LANGAGE DE COMPANDE) = CVIDAGE,
LIBERATION,
COMFANOE.
ATTRIBUTION,
CHARGEMENT,
ORDOMNANCEMENT)

SENTREE DANS LE SYSTERE) = CATTRIBUTION
ORDOMNANCERENT)

&(SORTE DU SYSTEME) = CLIBERATION>

¢vor la figure 21
79
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-La pupsrt de ces actions sont condilionnelles, et soumises
8 des critéres s en particuler & la charge du systéme
par exemple, ke VIDAGE n'est pes Loujours nécessere, s

le ressource ‘mémore centraie’ nest pas dens un

état

“critique>, el du déroulement des ections entérieures
cains, i mest pss procédé & une LBERATION. §i ny s pes

eu de VIDAGED

. L‘exécution de chaque action A est un service S pris en |
charge por une téche oo T Cela signifie en particuber
que pour chague aclon A, une tache ‘REQUETE’ T, émet
une demande de service & destnation de S trenstent
donc par la fie dattenie Fas, fecriture “LIBERATION.ATTRI-
SUTION" rencontrée dans Ia kste &(CUANTUN UMTE CENTRALE
EXPRE) n'est donc pas sussi trivisle quil y parat! Aver
les conventions décriture du paragraphe 32112 pi 58,
on peut donner un fragment du graphe 3 reiatil sux

requétes -

DE REQUETES ‘UTILISATEUR’

. A
g EP LJ
» e
; &
p
- o = - - (]
& (&%)
{ z
- [ ] (¥9]
o
Iy Lt
a; Tt w
. 1 &
T
] Og <
P o[~
M L‘Q"
g: :
Ll
‘ . - —
= 3 [
[ -
\C- -y e - &
5 et &
[
5:”: '] "m :]_:
g z
§ ] lE
a 0 s &
S ; . | 'gl
' i 3 -
3 b f

O A
.

L2, 4
UL
ot

1
mal

3. LE LANGAGE DE commanof . Un utisateur U peut étre essic
mié & un pont mobile se dépiagant dans un graphe 8 au fur et 8
mesure de sa session Ce graphe & donne en particuker les
transitions hicites entre les états de U, et contient la grammare
danalyse syntexque du lengage de commende centrée dans e
systéme, appel des processeurs (m, demsndes d“informetions®,
création de périphériques logques (o, . systéme dade 8 lo mise
su pont des programmes ou “DEBUG", sortie du sysiéme,.) les
phrases du lengage peuvenl étre émises par un périphérique
dentrée quelconque (visuel (w), lecteur de cartes,.), ou ben par
un programme L& figure 22 donne un apergu simphfis de 3.

Remargues -Le systéme dede & ls mise su pont CDEBUG™
faisent partie mtégrante de 3, peut étre utdisé
en permanence et sans spécifications préalables!

.La ‘créstion dutissteurs virtuels’ permet dass.

miler un paquel de cartes, un ficher, ., & un utibsateur
'réel, et ans de rempir eisément lo fonction de

traitement par lotg (m

(vorr TANNEXE-2)
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3919 - L'OSVETE DU SYSTEME (ou woui Lorsque toutes les
de CMS4

toches T

sont N ATTENTE (vor le paragraphe 31112 page 28), on Gt que e
systeme est gisit . D'une meniére schémalique, une tiche

peut attendre (vor le paragraphe 3213 page 83 .

(v - quon ki adresse une gemonde de service,
@ - un gvénement mterne ¢ “fin de service, ou provoqué par un
évenement externe vis le systéme dinterruptiond

On peut slors dégager deux ceuses extrémes dosivele .

Figure 22 GRAPHE SIMPLIFIE DU LANGAGE DE COMMANDE

(vor le paragraphe 32112 page 58

82

Les services RACHE' (m) sont EN ATTENTE de Lype (b . cele ' :
vpe - DOn aboutit slors & une boycle de régulation dy systéme .

1-
signifie que le systéme n'e rien & fare!

2. Les services FEULLE' (x> sont EN ATTENTE de type (2 . dans
ces condiLons, le systéme a trop 8 fare ou bien ss charge est

mal répertie On peut postuler 8 priori que fon se trouve LouJours
dons le deuxieme cas, et tenter alors d'améliorer la situstion .

.Le gharge du systé¢me peut s'évaluer correctement per
fexsmen du nombre MO de demsndes déchanges mémore 8

disque non encore satisfaites 8 fnstant 1 cesonteneffet
les services FTEULLE' les plus references! de nombre N de
progremmes en otiente du rwveau UTKISATELR' sule ]

un ORDONNANCEMENT. est bé statstiquement & NO

.Lors de ls prise en compte dune requéte utisateur (voir
le paragraphe 32132 page 77), on procéde 8 un VIDAGE gondh-
fonne! du progremme correspondant

. De pus, on procéde systématiquement & des VIAGES ncon-

E_{.M(Iorsdesreqaetes)orasondeuparsecmde ‘
e Loux N est varisble, et modifié de la fagon suvente

. N est ncrémenté périodquement (par s tache n
HORLOGE (vor le psragraphe 3215 page 63)),
. N est décrémenté lors de tout pessage du systéme

& letat OISF

83 84



- Enfin, i est vident que is valeur du quantum &t de le res-
source (M ‘Unité centraie’ attribuée & un utisstesr est
déterminente quent & un bon équibre du systéme At varie
systématiquement dens le rapport inverse de ie charge
évoiuse par le procéde défini & ke page 83 (micaniame
ntutif et empirigue> On notera maigré tout que st dot
satisfare 8 la relation suvente .

sL»wems tpor exemple - AL >188 MS),
w0 ms étent le temps dacces moyen sux disques du sysiéme
cvor le parsgrsphe 3112 page 320 Le non-respect de cette
condition imphquerait  un k des fies dattente
‘echanges mémore 8 disque’ & un rythme plus élevé que leur

vdage'
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392112 - UNC_REALISATION CABLEE DE CHS4

La structure de CMS4 (voir Io figure 3> nous permet
dassimier ce systéme dexploitstion & un réseeu virtuel
dordnateurs virtuels, spécishsés et coopfrants (smulés per les
taches e comme nous lavons desd noté aux peragraphes 31112
page 28 et 32123 pege 82 Llexstence sur le marcht de
mcroprocesseyrs performents et de fable codt, permet den

envisager la concrétisation

1- FONCTION DU ricroPROCESSEUR Chague microprocesseur n du

systéme eurs la responsabmté dun service détermint S, i sers
donc tequveient de la tache T. (m ewstent dans CMS4 -

T =S

Sa progrsmmation sers simple, et constituée en fait por
Ia “transcription” des nstructions de la tache T dans une mémore
focsle ML, qui contiendra de plus les donnfes de travsi (con-
texte o C, & Fexception évidemment de la vsleur des regsires,
pusquicy, i nest plus question de simulation’

HCROPR%CESSEUR

MENOIRE. LOCALE
LY

msavwr wawn 11 sewex S
wwwens C:
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32111 - LNTIALISATION ET LE REDEMARRAGE SUR DEFAUT :

Lors de son initigisation CMS4 determine les res.
sources (m réeles Cespace mémore” et ‘espsce disqued dont i
va dsposer pour traveder, i sccepte de pius, que les espaces
dadressege correspondants ne soient pas continus

Sur demande de lopérateur. cette phase peut inchur

g la
récupération de lespace des noms (vor le par;uaphe 3;_17
pege 70, de fétot dattribution de lo ressource ‘espace disgue’
des fichiers, . dune version sntérieure de CMS4. '

~ Comme on f's ded note, sa conception fait de CMS4 un
outi extrémement figble (pas danomalies détectées au cours des 12
derniers mois). Une attention toute spécisle 8 6t8 portée sur Ia
sécurté et Tntégrité de finformetion lors de défauts externes et
internes . c'est ans:i quien pleine charge, @ est possbie de couper
lshmentstion &lectrique, lors de ls réapparition du secteur, CMS4
reprend son traval comme si de rien nétat!
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‘RACINE"

re 23
GRAPHE SMPLIFE
DES SERVICES (Go
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i est évdent dés mantenant, que M, Ne se consacrant
qud rendre le service S., sero saul exception, gigil (m une grende
pertie du temps, si un tel etat de fait est navrant sur une machine
codleuse, § nen est rien sur un microprocesseur! Phitol que
de constater lpsweté m, i sers préftrable dapprécer le

S une tele conception nest pas dens la tradtion des
gronds systémes “symétriques”, ele présente, en contre-parte
fes aventages suvents eu nivesu de chaque n

- pamphcit 6 is programmation de f se rédul 8 fexécu-

tion de laction A essociée & S (vor le
paragraphe 32111 page 58>

.on peut envisasger dans certains cas part:.
culers, de remplacer . par un ensembie
spécifique entidrement cablé ou mcropro-
grammé (per exempie. lo gestion dun visued,
et cec: bien entendu dans le respect des

inierfaces ) & définr

tu consacre tout son temps A S, ou & stten.

. isponiit s
. dre qu'on ku demende S
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3- A ™ 1.Les dlogues entre les dwers
MICrOprocesseurs s'étabkront vie un résesu de tronsport B
dont les coractéristiques seront les suivantes .

- nodel - chaque noeud supportera un microprocesseur et
un seul (1) qui le coractérisera unvoguement an .

R i

ncamgc:sszm

l

MENORE LOCALE
[L ™)

. mad¢ el _redondant . divers chemins possbles devront étre
envisagesbles pour alier de M. 8 Ma

. gébit élevé - pluseurs mége.mots (= per seconde suUr
chague arteére mter-nceuds le composent

9¢

2 - \ES INTERFACES MCROPROCESSEURS - Indépendemment. mgrobm
de la crcustion des informations entre les M, on peut définic singi
Mmierface » nécessare .

-aosience dun wonal dinterryption (e permettant des
appeis tu. & M (Bvidemment esynchrones),

- defioits ) )
en existe 0&jd un dens (u.hgh comme cele 8 #L& Ot BU

paragrephe 32131 page 83 ce formet sera indépendsni

de tv et de M
W PRI T
lwh ABY >
MCROPROCESSEUR o u"“‘: PICROPROCESSEUR
MORMALBEE
Nots :1- les deux fleches du schime ci-dessus seront en générel
bi-directionnelies
e . bien évidemment, microprocessur  gére une

chaque
fie dattente Fa <voir le paragraphe 32131 page 63
On voit sinsi apparaitre de nouvesux avantages su niveau
du principe .

- parplitksme fensemble des mcroprocesseurs N
peuvent traveiler en réefie swmulantité
d opposer & cele virtuele de CMS4 -

voir le paragraphe 32143 page 68)

ité et ex it

-nterchangeabdité i est misé de remplacer un H psr un
n’ lors de défellances, lors de mod-
fications du systéme,

per exemple, en doublant fes

89

- flabuiie

C'est donc lensemble des nceuds (NOEUO) Qui assure lo
crculation de finformation (et non pas les microprocesseurs M
eux-mémes> Pour des raisons évidentes its  les
mémores “communes™ & un ensemble de f seront sssimibes & des
processeurs specifiques tels que nous les avions envissgés au
paragraphe 321121 page 67

Remorgue une information crrcuent de M. vers e, voyagers
sccompagnée de Ndentité " du destnatare (sfin de
permetire le roytage vor le parsgrephe 321125
pege 92

4 - 1oPoLOGKE DU RESEAU & : Deux
élre envisagées

topologes-types  peuvent

- résesu Qénéral et “symétrique” réslissnt une répartition
et des mterconnexions équitables des nceuds,

- résesu reproduisant le graphe des services S (vor s

figure 23,

Lo deuxeme solution donners un medleur débit gobal s
configuration étant adaptée sux services & rendre (regroupage
foncLionnel des nceudsy Par contre, elle est moins souple et rels-
tivement fermée A& des apphcations différentes (nécessité dune
reconfiguretion”

Doans les deux ces, le réseau est partitionné en régons k.
suvasnt per exemple, des critéres fonctionnels «3v) L gentificateon
dun neud se fers slors A Feide du nom ¥ de se régon deppar-
tenance R. concaténé & un nom locel “J, soit N,

N €R

91
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5 . RQUTAGE 0ES WEORMATIONS . On appeflera routage la circulation
dune information O dun nceud s vers un nceud Mea, Bvec déter-
mmation simutenge du meileur chemn 8 suivre .

fal
CEPTEUR
R Nea
- motrices de routege - neud ™ contient  deux
matrices ndquant le meiieur chemin menant
> de Ny 8 N Wy, (routsge locel 8 R0

@ de N, ARG %, (routege inter-régonnad

92

coutage staligue et routoge dynamique - ¥ est possile
denvisager de figer les metrices Mu: et Wes (A partr de
considérations topologques, et de letude du grephe S,
ou bien de les fare évoluer au cours du temps (et ceci en
fonction des charges locales et globales du réseau)

- e tign ® région R: 2 . & Intériewr

dune régon R, par exemple, nous pourrons défir une
eppication ¥, (dite de “virtusksation, tele que si lon
désre se rendre de . & Na, le routage soit déterming”
par recherche de My (,) (€L non pas ma) dans la matrice

locale muns

ROUTAGE VIRTUEL : M oMo
ROUTAGE REEL ~ Mty (p)

Note 1 - Ce qu vient datre expicité pour des matrices locales
peul évidemment sapphquer & des matrices nter.régon.
nales

2 - Si R représente une région "mémoire”, on voit que fon
réshse par ¥, un systéme de mémoire Lopographique -

¥
‘*.

94

- lors de l'arrivée de nformation J en 1, deux cos se présen-
tent o, désgnant fun des naeuds du chemin Ereatesd)

D icke uthsaton de le matrice locale Wy, précisant

comment sortic de N, pour aboutic & Mes
(8 mons que jinb .

RI

Ce D\ s>

@ it utéisstion de le matrce  mter.régon-
nole Wa, ne permettant que daboutr & s
region R (8L NON pPAS 8 Nen) .

3

Nots chaque matrice donne en fast, non pas le medeur chemn,
mars la medleure voie sortante de N, et menant au but!
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322 - LES PROCESSEURS DE BASE ()

Le chapitre précédent <321 page 57) & montré ke roke
du systéme dexpistation o CMS4  “créer une “couche log:
ciele” (=) entoursnt le matériel (m), et permettent des sccés
smuitenés et souples Bux ressources (1) du systéme

sS4

Poursuivent dans le voie de lo r entr
wvorr le paragraphe 32113 page 68), on sppelera grocesseur (w, un
programme dutiité générele, contenu dens une - du
systéme, accessble & tous et requirant les services de CMS4
On utisers de pius. le quolficatif “ge base. pour désgner un
processeur fondamental ¢"dont on ne ssurait se passer, et dont
hmplantation sur les disques sera “sbsolue” cindépendente de la

version utisée)
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Parmi les proceaseurs de bese on trouvers .

3921 - L'ASSEMBLELR * fournit & partic dun texte source en
lengage  d' m, une kste
détokee du progremme, el éventuelement la traduction en len.
gage machine de ce dernier |l ulikse tros pér
Hogques” (my défirus par futissteur & fade du langage de com.
monde de CMS4 cvor le poaregrephe 32193 page 8n . per
exempie, entrée sur un lecteur de cartes, sorlie sur un visuel et
génération du “binare- sur un fickeer (m) (vor le paragraphe 3218

page 75)

shuRce ASSEMBLELR

“BINARE"

96

3993 - LE DESTRUCTEUR DE FICHERS -~ permet de détrure tous
les enregstrements dun

ficheer (), snsi quévidemment le nom de ceku-Ci (vor le paragre-
phe 3218 page 75)

Nots trés mportent les opérations sous-jacenies 8 cette des-
truction (récupération puis lbération de

fespace dsque utiksé, ) sont naturelement
prises en charge par CMS4, afin de ne
pas mmobkser nutiement funité centrele
et ie demsndeur, eles sont différées de fs-
gon & prendre place dans létst dpsiveté s
du systéme (vor e poragraphe 3211

page 8>
4
- -
W I DL R R - - TR ==
: [ 3 e
SOOI e | - - - - —== A === R e
WERR Y, - Trerd - .- - - === EREER
HA DESTRUCTION REELLE
S e
" A DANS LK&SIVEYE DE CRS4

(pour smpifier, on ne représente pas sur ce schéma o mulu-
programmation (m des utisaleursm)
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392922 - LE CHARGELR : permet dintrodure en mémore centraie

lo resutest de la traduction dun progrem-
me en lsngage machine Cbinare), obtenue par sssembisge (o) ou
compiation () .

SRR

En rege generaie, ke bnsire” sera un ficher ) produt

gealablement por lessembleur (vor le peragraphe 3221 page 96>

‘est cette procédure pygemblage-chargement qui permettra de
produre entre sutres, les processeurs (m) du systéme

"BNARE" CHARGEUR

Remargue les deux processeurs décrits précédemment sont les
seuls progremmes “empruntés & lextérieur, i sagit
des versions kvrées en stondard par I8 TELEMECAMQUE
svec le 71088 On noters meigré tout, quils ont subr
queiques moddficetions, en perticulier ofin de ter
les nterfaces (o) avec ke systéme dexploitation CMS4
(vor les Tequétes’ su paragraphe 32192 page 77
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3924 - LE PROCESSEUR DE COMMANDE - sutorise, si futisateur
en posséde les prérogstives
(et en particuler le numéro de compte (m)) .

-la mse enshors fonction du systéme de télbvision
numérique (%) (vorr le paragraphe 3124 page «8),

- Imhbition/sutorisation de la ‘trace’ > (vor le peragra.
phe 32141 page 67),

- fobtention de fétat statistique du systéme,

-Is modification des paraméires de VIDAGE (vor le paragra-
phe 32192 page 77,

-la geston des ‘connexions matricieles’ (vor le paragre-
phe 3214.3 page 68), :

-la préparation des messages 3 envoyer sux ulksaleur
4 chaque reguéle du Lype COMHANDE (vorr les paragra-
phes 32192 et 32193 aux pages 77 et 8,

NS)

3225 - SHC - LE SYSTEME D'ADE A_LA COMHUNCATION

Derrer des processeurs de base, c'est ki qut tenters de
résoudre (ou dader & résoutre> quelques uns des probiémes
évoqués su paragraphe 24 page 21 Son mportence évidente fat
qui sera fobyet des chapitres suvents

99
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393 - LE SYSTEME D'AIDE A LA COMMUNICATION
GENERALITES - LE NIVEAU PRIMAIRE

Au aphe 259 page 24 8prés evor montré les pro-
blemes Mp:;:‘gr sux techrsques traditionneles de lo communi.
cation, nous Bvions suggéré quune solution possble, serat de
donner sux promoteyrs (m) une machine ® suffisamment “cepable*,
pussante et souple demplo, pour quiis pussent se kbérer des
contrantes nées de fexistence des chemes de spécisistes

Autour dun mnv-ordnateur (w, nous avons donc regrou-
pt un large chox de matérels (o propres 8 jouer un roie dans
i production (=) et la réception (m) de messages (=) (vor le para-
graphe 31 26). Le logoel () de base sysiéme dexplota-

tion v CMS& - voir le paragrephe 321 page 57 en fackte fcots,
et surtout parisge fensemble de ces ressources (m entre les
utitsateurs () potentiels  ce nest donc pas une, mais pluseurs
machnes W dentiques que nous elons mettre & leur dsposition
par lntermédisre des postes daccés tou “de traveds décrits
su paragrephe 313 page 54 :

On appefera machine w,

-le regroupement de machmes viclueles W, constitutes
chacune dun processeur Pi (programme spécifiquer utisent
éventuelement des ressources matérielles Per exemple,
une ‘machine A dessiner’ W. sers un processeur graphque
produsant des résullats sur une Lable tragante ),

- ans: que les moyens de galogue et de coopération entre
les differentes machines &

wvorr Is figure 24>

104

e 24
LES MACHNES
' 0E S

Fi

0
2

(N

¥
OV
A
s

3231 - NOTIONS GENERALES (PAGE, NIVEAU PRIMARE)

32311.Le systeme SMC dot etre accessble 8 tous et en
particuler aux non-mfprmaticiens, ce qu conduit A .

-offrr la possbiité dun daogue souple, et
naturel lorsque cels est possbie, % possble
-proscrire les “langeges universels®  les ordres seront
donnés sux machines & & fede de langages spécifiques &,
orientés vers leurs fonctions respectives, ou lorsgque
cels sera possble par un systéme de - oNg.-r "
entre les processeurs P, () et Tuthsateur

32312 - Le poste dacces ) (vor le paragraphe 313 54)
contiendre en standard un yisuel oo L ‘ecran de celu.ci wpgg ®),
forme un espace bi-dmensionnel dont le “volume" smpose 8 nous
pour définr Tyni Les ordres sux machines m. seront

donc mtroduts sous forme de textes contenus dans fécrsn du

ORDRES —— TEXTE DANS LA PAGE

Le lecture dune page se fers de manere naturele de
gaucheatabe,etdehautenbes.pou-fhomne,cmmepwles
processeurs De plus, ee pourrs 8tre sssmise sur le plan de
son rempkssage ou de sa modfication & un bloc.note que fon
utiseral enarchiquement, on pourrs, par exemple “rayer une
bgne”, et la rétcrice deux intervales plus bas Cels signifie que
les ceractéres composant un texte seront manipulés par Tutdi-
sateur sans quil ait beson den conmatre les “coordonnees, ce
sera fobjet dun processeur appei® EDITEUR OF PAGES ¢vor le
paragraphe 3234 page 114>
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32313 . Enfin per Nntermédisice de lespace des noms de CMS4

tvor le peragraphe 32173 page 72, 1 sera possble dessurer

tacchivege des pages «w, sinsi que lo créaton de giructures
srbiirares en contenant un nombre queiconque (cet ouvrage par
exempieh vor le paragraphe 3233 page 6>

Remargues 1- Une tele conception assurere un disiogue souple,
naturel et en général non contraignant. Per contre,
Texistence de lsngages dordres, essurers la rigueur
et fsbsence dombiguté dans fexpression des désrs
de futisateur o Ainsi la “forme” des ordres, rels.
tivement lbre, ne choguere pss les non-nformaticiens,
slors que leur fond" univoque ndura le ou les) len.
gage(s) CommMuKs) qui manquaittaent) dans les prat.
ques traditionneles! (vor le paragraphe 25 page 23

*FORME" DES ORDRES — cOracléres disposés bi-dwmen.
sonnelement. dans ls page w
e | BERTE

“FOND" DES ORDRES — coractéres recupérés -
telement dens ia page, & va.
leur dans un certan langage

mmcmp UMCITE

2. Tout objet (machne W, page, structure, > pos.
stde dans SMC un nom permettsnt de fidentsfier

tvar fespace des noms au paragraphe 32.17.3 page 72)

NS &
0BJET ~ —6-—-> NOR
acnE

3. Reppelons que facces au systéme peul suss: avor
beu en mode ‘Lraitement par lots

162
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3231¢ - Nous pourrons dstnguer dens SMC., deux niveaux
érarchisés de machmes W, su NiveSy Drmgre, se situent les
oulds de base, interfaces (» entre fulhsateur (m et le nivesy
secondare (vor le paragraphe 324 page 18D, on y Lrouvera

1. ‘GESTION DES PAGLS qu  coordonne et  “orchestre-
la machne m dun utikseteur (gestion de fensembe des
m composant W, cwrculation et mampulstion de Tinfor-
mation, > (voir le paragraphe 323.3 page 198),

2 - EDITEUR DE PAGES' qu  permet [Faccés naturel sux
pages (vor le peragraphe 3234 page 114),

3- 'DIALOGUE LBRE' qu  autorise fussge dun  langage
proche du lengage nature! (vor le paragraphe 3235
page 116}

Aprés svoir détsilé le formet de lespace mémore t.
dun utdsateur (), nous exsmmerons les trois machines mention.
nées ci-dessus. pus celles du nivesu secondsre qu constitueront
le systéme d'ade & la commumcation proprement dit

193

3233 - LA GESTION DES PAGES Le traval sous SMC se fait

donc par fntermédisice de machi-
nes m. Imphcitement, fespace mémore L. contient un processeyr
baptisé ‘GESTION DES PAGES', dont le role est dessurer ce que
lon quokfiera de chglogue primare. et qu permel (vor TANNEXE-3
et la figure 25

32331 L‘archvage des pages Le mémorisation des pages dun
utisateur est effectute par fintermédre de fespsce des noms
de CMS4 «vor le peragrsphe 3217 page 7%, trois opéretions
fondamentsies sont disponbies

- créer,
- détrure,
- mettre & jour

32332 - Le traitement des structurey - On  appeliers  gtructure
dans un sous-ensembie t. de fensemble des pages dun utdsateur,
une relation dordre éventuellement partiele et ‘récursiver (o,
defrue en extension, Elie pourrs donc étre représentée par les

s de quakficatil “récursi sous-entend

(3
slors que le graphe % peut conterwr des cycles)

€ xemples

.un bvre <tel celch est représentable pst une relstion
dodre stricte et totale chvre classique™h .

G (e

SR
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3232 - FORMAT DE L'ESPACE MENORE UTLISATELR 8.

Comme on T'a vu lors de s descrption du systéme dexpio.
tation (m) (vor le paragraphe 3219 page 76), fespace mémore
dun utiksateur (m) U, est tronsigteble ), et sujet sux opérations
de vOAGE (» Pour des raisons de simphfication, on le supposera

v_ma%ﬂ_rﬁmm ™
ans ces conditions, le format de fespace mémore t.

de chaque utksateur U, de SMC . est le suvant

104

Ans, 8 un instent t” donné, futksateur u, dispose dune
machine coursnie W, recevant gventuelement ses ordres &
portir de Tune ou des deux pages (PAGE 1 et PAGE 2), qu saufl
exceptions CEDITEUR DE PAGES) ne sont pas mofifiées pear le
processewr P Enfin une zone est réservée 8y g
nter.machnes. permettent Is coopération évoquée su  début
du présent chapitre (vor le paragraphe 323 page 100

Examnons mantenant févolution de cet espace t. au
tours du temps, forganisstion des différentes machines m.. et en
premer ke e ‘processeur centra de SMC  -gesTion oes
PAGES’ .

185



.la présentaton répétitive de séguences Budovisueles (w)
dens une instalation de Lélévision en “crcuit fermé- (pre.
sentation pubkcitare dens un “super-marché-,) se tradut
pac un cycle

Un graphe & sera donc décrit per un certain nombre de
contenus dans fespace des noms), ensi que par des rels-
tons de fkation qu existeront entre eux

£ xempie

& contient les naeuds NULN2.N3.N4, on drs que Néest e
deuxitme fils de N2, 107

Remorgues 1- Les graphes & sont mémorisés en nombre
queiconque dans espace deg noms (=)

2. Une méme peut étre référencée simults-
nément plusieurs fos dans ls méme structure, ou
dans des structures dfférentes

3. Une page -sttachée” o) peut étre mse & jour,
mais non pas détrute!

189

Ensute, ce graphe & giryclyurers un sous-ensemble .
de fensemble des pages, par des giiachements du type

PAGE DE %» ~— NEUDS DE &

t Tex )

PACE

PAGE PAGE
° < '
PAGE
d y b

ce qut équiveut &

structurant amsi fensemble ¢, : (PACE a. PAGE b. PAGE ¢, PAGE &

188

32333 - L 'oppe! des machines . Lorsquune machine ®. est deman.
dée par un utisateur, le processeur P () 8ssocié remplace
'CESTION DES PAGES. et assure 8 partr de cet mstant ce que

Yon quskfiers de dialogye gecondere propre & chacun deux>
Enfin lorsque P. sura achevé son ~geuvre-, ‘GESTION DES PACES'

reprencre place dans lespace mémore t.

EII

L. L,
%%

Note 8 tout mstant, futiksateur dispose dun moyen dinterruption
de SMC. matérialisé psr un caractére spscist du clavier du
poste daccés, le processeur P, siors actf, en est avert
et sgil en conséquences i
tvor TANNEXE-3, dans laquele on trouvers une kste parlefe
des processeurs P>

110
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32334 - L'exploiLation des structures Les structures décries Exemgle soit ls struciure s
au poragraphe 32332 page W0 peuveni éLre parcourues, comb-

nant ensi sutomatiquement les fonctions gémm_m o ° o
‘sppe! _des machings” vues précédemment donc une struc.

weuwmemenﬂeuleprcwsd;graphetoefutencm

mengant par un neeud origne chos erbitracement En chaque
neud de . ‘GESTION DES PAGES' récupbre is page qui s est PAgE Pact PAGE
sttechée. et eppele ls machine W, cepable dessimier les ordres
queke contient (s, per exemple, la page contienL des “ordres gra.
pheques”, la ‘machine & dessiner’ sers référencée), lorsque n . )
termné  son u-avaL ele transmel B ‘GESTION DES PAGES' un L ‘explotation de 8 conduirs eu thagramme tempore! suivent
gompte.rendy gréce suquel sere chosi e nceud suvant, parm _—
fensemble des fis du nasud courant cce compte-rendu peut-étre A8 SARAASAS A ==
le résutet dun ceicul la conséquence dun daslogue avec [futd. I
sateur, > P b Y - b
cvor lexemple de ls page suvente) o | :
s i i Ei« |
L N — = = -V S PCL
o JEN o
£ |
GO o 0w o i iom om ! lom am ! ;
1 : - - - -Sonare - - - - R
B U (R AR i ARt

et aux biats successifs de fespace v. représentés ci.dessous

B g e e e e e ety

T r |- E|-E|-g

mil | e b | eaEce

Nr . . . . . N . . . N
11 12

32335 - ‘GESTION DES PAGES' est donc teen ce fon & appeié
précedemment le “processsur centrat de SMC or le pera.

graphe 3232 page %4, il assure la gestion de lespace mémore
uu:sateu- 2 controle les flux dinformations en provenence ou 8
destnaton de fespace des noms (m), supervise le dislogue svec
futksateuwr > On peut le considérer comme goordonnany ph-

yurs 1t an E
}
H h

- Tuthsateur (m, Lot
- les machines w,,
- fespace des noms

)
‘

‘PARC!
SYRPL’IC
figure 25 L'ENCHAINEMENT DES MACHINES DE SMC

wor le figure 25)

Examnons mentensnt 1s  "mampulstion” du  texte
contenu dans une page
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3234 - LTOEUR DE PAGES Le role de ce processeur (o “clef
est de permetire Texsmen el lo
modfication de PAGE 1 el PAGE 2 consdérées comme des Lexies
ou ‘chanes de cerscléres). mdépendamment du sens quil est
possbledebu'domerpreppeld'memochhem(-)
Une eagE < est. rappeions-ie, consdérée comme un
espace plan (bi-dmensionnel, ce dermer esL partitionné en gnes
et colonnes, chaque mtersecton détermnant un emplacement
sccessibie & un cerectére Il est possble de disposer dune
“position coursnte appeiée Qurseur w, que fon peut déplacer en
drection des quatre ponts cerdnsux (nord ouest, sud, est) qui
orienteront désormars notre page Par smple mouvement de
cehu-C, et sans précser de coordonnées, on peut désigner nimporte
leque! des caractéres de lo page, ains: faccés & un texte est des
plus neturels, el snslogue & ceks praliqué avec un Crayon sur
une feulle de pepeer!

L AEXE~-4 donne un spergu des fonctons résisables
per ce processeur, on fera 8 leur sujet deux remarques

1. EOITEUR DE PAGES’ Nmaltére que les contenus des
PAGE 1 et/ou PAGE 2. et non pas les veleurs archvées
dans lespace des noms (c'est fun des roles de GESTION DES
PACES™,

2 - Chacune de ces fonctions est réferencee A laide dun
coractére spscifique. chorsi dans les codes du Claver du
visuel (%) parmi ceux qu nont pas de représentstion gra-
phique CCTRL™, el gu ne peuvent donc pas figurer dans
une page Ains, les fonctions seront demandées de
méme fagon que sont trensms les ceractéres signficaufs
dun texle, sens perturber n le contenu des PAGE 1 et
PAGE 2. ni la visusksation sur fécran et ne peuvent donc
pes étre confondues avec finformation que fon enregstre!
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3235 - LE DIALOGUE "LBRE® On quaifiers de “bre-. un dislogue
qu s‘élabit dans une “lengue natu-
refe” entre un utissteur (» et le systéme SMC permet une
spproche de cette situstion wésle, 8 cet effet, ¥ dspose dun
et dun mogtle gmpifié ge lp grommare de le langue

empioyse de frangais dans le cas présent)

323%51- Le dctionnaire I contient un nombre quelconque de mots,
8 coté de chacun deux se trouvent les dverses fongtions grem-
maticales quds peuvent étre amenés & jouer cambiguité fonction.
nelle acceptées, sns: guune w unque (monoséme) i est
decoupé en pages (w) (su sens que hous svons donné & ce mol au,
poragraphe 3231 page 1@ regroupsnt chacune des mots de méme
racine (défirve i1 par leurs deux premiéres lettres) ces pages sont
évidemment gccessibies et dune mariére "neturelie” &
Teide du processeur 'EDITEUR DE PAGES' <vor le parsgraphe 3234
page 1Y Enfin chaque mot peut #tre accompagné de régies simples
de f que le systéme sera auto-
rigé & corriger (per exempie : lettre doublée, )

Le schéma suvant montre la -hiérarche daccés & un mot
du dctonnasre

(M COICTIONNARE >:= <PAGE> . .KPAGE>

@ <PAGE> = <MOT>,. <MOT>

(&5 <HOT> = ¢ <ORHTOGRAPHE>,
C<REGLES DE PRODUCTION DE FAUTES>],
CFONCTION(S) GRAMMATICALE(S)>,
L<SIGHFICATION>] )

Remargue Tntroduction de mols nouvesux se fail en général
sous le contrdle dun processeur responsable du
dctionnaire CEDITEUR DE PAGES' peut hi sussi remphr
cette fonction)
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L e schema suvant résume le role de ce processeur

PAGE 2
PAGE 1
CLAVER
FHHEEY ceunes s s
omcons  raome
RN
IHM ESPACE MEMORE UTILISATERR 8.

15

32352 - L ‘onalyseur Soit une phrase ® produite par un utksa.
teur, tros passages distincts vont étre nécessares pour en
extrare le sens éventuel

1. tratement lexcographque . per utisation des géparsteurs
de mots (espace’, ceractéres de ponctuation), la phrase v-“chane
de ceractéres”, est trensformée en une phrase ¢.-“chane de mots*,
lexistence de chacun deux est contrdite & Fade du dictionnare
évoqué au _paragrephe précédent (vor le paragraphe 32351
page 16> Smuitsnément, on leur essocie les fonctions gramme-
\cales quis sont autorsés A rempir, ansi que leur gigrrfication
¢ un mot mexistant on donnera fsmbiguité fonctionnele maximale
NOM'+'VERBE +"ARTICLE'+ ).

¥-<CHANE DE CARACTERES> = #.~CCHAINE DE ¢ O¥D...08D.
SUIIS UMD,
EFTAD) >

"7
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2. gnolyse synidxque ce deuxéme passage sur la phrase o
s'appue sur LN modéle semphfié de lo grammare asserto-négetive
du frangeis donl FAMEXE-S donne un spergu Son but est dex-

trare un arbre % représentent syntaxiquemeni ¥. snsi que § §
dattrbuer & chacun des mots e composant, leur fonction > o
réele § .; z
Exemple cutibsant les notations de TANNEXE-S5) 3 > ﬁ
' w w
% » “LE CHAT RANGE.” L v @
4 3 g
¥, = SLE"/*CHAT"/"MANGE"/  (Ou /" désigne un séparsteur H z z
a
de mots) '
v v
L) ’
5 .
]
CGROUPE NOFNAL> <GROUPE VERBAL> H] -
H =%
T o-._
H o-
CARTICLE>  <vOr> <VERBE> ' Y o
H
z
LE CHAT MANGE 28 i
] 2 IR
Le figure 28 donne une analyse plus compiexe, dans laquele, i 2 3y 5535 -
on noters en particuker fexstence de sept mots inconrws du s € i:. s\ii -
dictionnare, et dont ls fonction grammaticale » malgre tout. éte - - IR g3 a;
wentifiée correctement! s o !S ! !‘ .
iF T
Remorque le processeur P (m), responsable de cetie enalyse, est l " Egg 53_ “ 3 L%%ji‘ !
ndépendont des régies de la grammare utirsee, cele-ci 3 £t g R B & § [E8e- g
est de pius décrite dans un langege proche de s» ¥ oo E i§§ E § Eigi?‘“‘:
représentaton formelle (vor TANNEXE-5), facktant . =¥z O RS ot P 1
ans: 58 modificaton extension, changement, ) S §§§§E§5;§§§5§3 g:;§§;§5§!2§5:aggd\\\53555
L FTITE SOV TSIV g B
118
e —
3. pnalyse gémantique - de Tarbre #:, on extrait les propositions A cet instent, les mots sont représentés par leur
reconnues (fa), BN que leurs gépendances relatives Chacune sgnficotion ynigue, cele-ci sera losrquune gction est désrée
defle est ensuite réscrite & lede de réges gmpificatrces cet, un ghjet conny du systéme (page (m), machne (m),., per exemple,
porfois déformantes > du type le sens du verbe “dessner™ pourra €tre ‘APPELER LA MACHING
A DESSNER"), ou bien, dans le cas contrere, une valeur éventuel-
SN N, B OEND CIB BN, = GO IR, OID IR WL, ement gbstrate Dés lors, deux pophcalions-type sont envi.
sageables
X
-l fromage que mange ia sours® sera transformé en 1. Demonder une oy piysieurs actions . le programme .
<a souris mange le fromage” est automatiquement exécuté lorsquil contient suffisam.
ment dobsets connws cvoir le figure 27> Ains, par exem.
cvor- is figure 26 pour un exemple plus complel) » ple. le diglogue prmare du processeur ‘GESTION DES PAGES
(vor le psragraphe 3233 page %6) pourrs éire pris en
charge par Tsnalyseur (par lintermédare de Mnterpré.
Toute proposition ¥a est slors de la forme . teur (x) de programmes de Lype ®. quil contient)
¥a x CSUJET> <PREDICATY, 00 le <PREDICAT> est iu-méme Compacer _sémantiguement deux ou plusieurs phreses
CPREDICAT> == <VERBE> LCATTRIBUT>1 soit dms le contexte formé per le gictionnare et les régles
syntoxigues <voir  fenseignement au  paragraphe 4223
Pa s= CSUJET> CVERBE> [CATTRBUT>] page 181

L’ensemble (vy) peut étre sssmié & un programme “arbo-
rescent ¥. écrit dans un langage donl <CSUJET> el <CATTRSBUTY
sersient les gpgrandes, el <VERBE> les gpérateyrs .

. om ()

s, vx CSUJET> CVERBE> E<ATTRIBUT>]
soit ‘Opérande’s’opérateur’sopérande’

Remarque lo forme “srborescente” de *. wvieni des relations
de dépendance entre les propositions Yu.

18 12¢
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Précisons cela en reprenant Texemple Lraé au paragra-
phe 234 page 17. le promoteur de fsrwmation, par "ntroduction”
dune idée dans une chaine de spéciakstes, avait obtenu svec plus
ou mons de reterd et phus ou mons de satrsfaction un produit
fru et figs suquel il était mpossidle depporter des modficalions
sous pene de repartr & 2érc/ Comme cela sera précisé dans
ls sute de fexpose, i suffirs su promoteur de décrire ses “désics”
a GMC, et par une siternance détsts ‘productifs- ¢promo.
teur - résksateur) el détats wéceptifs (promoteur . spects-
teur), d mettra au pont une snimation optimale (par rapport au
byt & sttendrew, et contenant un mowmum derreurs' De phus,
lo rapdité svec laquelie les résutels concrets seront oblenus,
ks permettrs de tenter des expériences quent 8 dverses présen-
tations possbies,

Note ce qu vient détre dt, sera velsble pour Lous les moyens
dexpression. et tous les types de communication que
permet (ou que permettrah SMC

Le nivesy secondere de SMC va donc contersr des
machines M. (0, conversationneles w), el utisées 8 des fins de
production et de réception (m Rappelons & ce sujet que fe
v tvoir le parsgraphe 32314 page W3 permet et
fackLe fecces & ce deuxiene étage fonctionne! du systéme Dans
ce dermer, 1 est clar que Nmage su sens générab ve occuper
une place prépondérante, un certan nombre de machnes vont
donc ks étre déddes, et euxquelies, nous alions consacrer, en
grande parte, les paragraphes suvents
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Figure 27 EXECUTION DES ACTIONS DEMANDEES DANS UNE PHRASE

323 - LE_SYSTEME D'AIDE_A LA COMMUNICATION
LE _MNVEAU SECONDAIRE

Lors des généraités sur les techniques de la communi.
caton <vor les paragraphes 231 et 232 aux pages 12 el %), nous
avons fat une dstinction @vidente entre produclion e et
cécepiion > dun messsge Dans SMC ce dstnguo s'estompe.
pour ne pas dre qu¥ disparait, et cec pour plusieurs raisons

-1l v’y o pas de postes de traved spécisksés (vor le pars-
grephe 313 page 54), et sauf pour queiques ponts de déLad
(por exemple, présence ou sbsence dun appared photogra-
phuque), is peuvent jouer des roles smvisres

.Per le entre futksateur ) et le sys-
téme CCONVERSATIONNALITE™, | Nesl pas de production qui
ne soil sussi réception et récproquement

Awms, production (m, réception (w, rétroaction (s>
cfeedback™, , se fonde en un tout caractéristique Is conversation
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3241 - G3: LA MACHNE A DESSMER’ - Ede eot per définition, wn
processeur (w utissnt des
moyens metériels () dgxpresson graphigue. et parmi lesquels nous

citerons

-Ecran de visushsation (vorr le "visuet su paragraphe 3114
34,
sble tragente (voir e poregraphe 3133 page =%
- Reprographe électronique tvor le paragraphe 3133 page 55,
- Moyens cmématogrephiques et photographiques (vor e
sragraphe 3133 page 5%),

- Teitvseur (vor la "\éivison numérigue” su '
3124 page <8, poragraphe
e

1. BuTS ET PRMCIPES DE GY . G3 e dans SMC la responsabiits

des messeges scriplucoux et igonigues (vor e 212
page 5, et doit donc permettre . poragraphe

-ls qeh‘tm lintroduction et le représentation dghets

- ainsi que la description de mouvements et de transforma-
tions relatifs & ces mémes objets

123
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Un gbset intore est un ensemble de gagmenty ordonnés Ce qu indut, en matitre de conceplion graphigue s
spaLisiement, la géfinition de chacun deux peut se fare suvent méthode suivante
deux méthodes opposées
-statiquement - par ls donnée de ses deux extrémités
soent AeL B DEPLACEMENT
: 2
3 B H

- . par le déplacement menant de son orgne A
& son extrémité B de segment AB étent orenté arbitra-

rement)
@ (%}
) x
. G p
A gu [ s maces préveet lrde des el

L.s méthode dynamique @ été choisie dans G3., cor ele
unfie ia défiwtion des objets et lo description de leurs mouve-
ments

COBJET LIMEARE> == CSEGNENTD, ,<SEGMENTY

CSEGHMENT> = <TRACE OU DEPLACEMENT D'UN PONT>
CMOUVEMENT D'UN OBJET> -= CDEPLACEMENT DE N’ DE SES PONTS>

Nots afin daléger la sute de fexposé, un certan nombre de
Oétais seront volonteremenl smphfiés ou oms, FANMEXE-6
contient une descrption plus compiete et plus pragmatique
de G3 & laqueke on pourra se rapporter

124 195
2 - WES MOTIONS ATOIQUES DE G3 - On appele référenuel relatf o 3
Re : (WKWY.WZ), un repére dont on ne précise & Prior, N 14 norme, ~ Toute trongiation 4 de 8« sers donc obtenue psr com.
™ la poston par_ rapport & un réferentiel ebso orthonormé bnaison kn¢sire des &,
[ P (P(‘)’;,OY,OZ), ce derrwer est en général bé & lécran du - -
visuel (n utisé A= Ené O E M
Oth = O + 4

z 9 x
Y, - . ton noters que 2 est définy par rapport & Reh
\Jh.
R » v “ >
Enfin §, 1K sont defivs dune manére gissante, 8 portr
0 X desmct.e».rsunitares;, 3» E de n. A fade dun produt ¢

de trensformations €, Gmpicitement neutres, et parm lesquelles

L 1K desgnent les vecteurs unitaires de Re, on definit on trowve
six transistions éi¢mentewes de cehs-Ci caractérisées par - des homothéties .,
AARIIR evnoues & s roations vt
Qui sménent SON Origine Lh en L - y ' "
0d = 06 + & x 63 = qges 1, J,K
per exemple, avec 1:2 (fJ&, r'est pas nécessairement, une transformation orthogonsieh

z

126 197
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. NT, T . On dre gue fon grece
WxJ, lorsquon apphque une Lranslation 4 s WS su  réfe.

tiel Re, en mplériksant ce déplecement (ks est slors défini instan.
tanément par son origne W et par le produil [J¢.).

z

3 - pEFMer

b Houiol |

On dra que fon trace un intare, lorsquon trace
teu sens vu Ci-dessus) les segments qui le composent

£ xemple . fapphcation_ successve des quatre transistions élémen-
tares +1, +1 -1, -5 défiut un contour fermé qui sous
condition dorthonormaite, sera un carré ABCD

{iota un objet indaire C est donc défini par une suite de trans.
latons a: ¢ )

Q= B,

Il est évident que, suvant lo défintion nstentande de
Js.. le tracé correspondant de O sers plus ou mons déformé par
rapport & ss conceplion, ans, notre “carré” peul apparmire
comme un rectsngle, un losange, !
cvorr la figure 28>

130

L]
A
i
3

LA FORNE ‘CARRE’ A ETE DEFINIE COMME NOUS

L/AVONS EXPLIGUE PAGE 128. PUIS TRACEE EM CER-
UARIER ITERATIVEMENT LA DEFINITION DES VECTEURS

TAINS POINTS PARTICULIERS DU PLAN. EN FAISANT
UNITAIRES DU REFERENTIEL LOCAL.

4 - POUVEMENT ET TRANSFORMATION D'UN BT . Hs s'oblendront
por trangiglon de Re (Lronsiotion dyun obiet), eL/ou par redéfi.

nton de (i, 4Ky per Mntermédiare du produt J® cotation, homo-
thetie. “géformation”. . dun objet

TRANSLATION

ke

Exemple reprenant le précedent. si au présisble nous procedons &
une trensiation 4 de forgne W, nous obtendrons un
contour ABCD transiaté de a .

-]
(@]

A B
129
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8 . L£3 "PROCRAMNCS" CRAPWOQUES - Toutes les opérations décrites
précédemment, sont les prmitives du langoge graphigue inter.
préte = par G3, cehscr content en outre toul ce qui est
nécessare pour en fare un lengage de programmation sigo-
rithmque
- régursivité (= itéralions, sous-programmes, changements
de contextes, pies de Lraved,

- gestion de bibhothitques dobjets,

B ]

Enfin G3 permet fentrée directe dobsets néares
(vor le peragraphe 31144 page 34) en essurant la génération
eutomstigue de leur définition sous la forme dune sute de tLrans-

lations (A, fonction du produt fJ¢, mstantens
Les progremmes graphiques sont neturelement gérés
par le processeur ‘GESTION DES PAGES' (vor le paragraphe 3233

pege 96), et donc accessbies dans PAGE 1 el PAGE £ & Tade
de "EDITEUR DE PAGES' (vor le paragraphe 3234 page 14)

131

3242 - LA “TELEVISION NUMERKUE™ - «ce terme générique regroupe

nes () responsables en particuker de futisation des matériels (v
décrits au paragraphe 3124 page 48)

Le mackne A pessmer' G3 présentée  su  paragraphe
précédent, permet, comme on s vu la description statique ou
dynemque dgbjets knfares bien qusutorisant Imtroduction de
formes & priori non géométrigues par exemple un profi humen,

i est clar quune tele méthode de représentation nest pas

sdaptée

-8 ls reproduction détres ou dobsets en “voume: (par
tion & “inéare,

- & ls manpuistion globale dune ou plusieurs mmages,

et que de pius, ele s'oppose & la visushsstion repide pusque. en
reprensnt une termnologe propre 8 la théorie des ensembies,

efie décrit les obyets en ‘comprehension” (Cei+)-i-j1 représente un

cerré) et non pas en ‘extension’ ([ est un carrey

Per ton 8 Tespect descriptf des “progrsmmes-
graphques de 3 cor le paragraphe 32415 page 131, les mmages
ge téiévision numérique” = seront considérées en premére
approxmation comme un tout nformel montrant quelgue chose vu
sous un certan angle, avec un éclarage donng,

(suvant les notations du parsgraphe 3124 page 8 J. repré.

tera une mage “numérique” noLée IMAGE (m), slors que 3. désignera

le signal analogique <») vidéo-fréquence correspondanty

133

un certan nombre de machi-

6 - TETHODOLOGT GRAPMOUE- Suivent le  grend prncipe  de
lo gonversetionnahté (vor le paragraphe 324 page %1, is crée.
ton grephgue sers le résutat de Mnteraction et du dalogue
permanents entre futksateur et GJ -

e ’W
£xYin
(4

de schema précédent ne tient pas compte du fat que G3 peut
porlcper 8 s phase de descrplion lors de fentrée drecte
dobjets intares)

On vot sins: souvre les portes de la gréstivité kberge
cen parteh des contrantes matérefes, lassant plus de temps
pour la conception el les tentatives. ls réaksation étant prise
en charge par is ‘MACHINE A DESSINER'

On présentera au chapire 4 des exemples dutisaton de
G3, olant de la smple représentstion dun circut Slectrique
4 s conception artistique

132

1 - LES WAGES OE TELEVISON MrEROUE - Pour des resons des
évoquées au paragraphe 3124 page 46, une mage U est représen.
tée per un espace bi.dmensionne! de 256%256 points pouvent
prendre chacun deux 6états (ow ou blanc. @ ou D, ele peut avor
comme source -

- Io machme A DESSNER' G3
G3
UTLSHTER DESCRPTION MAGE

- le grspositif danalyse o cou de numérisation .

ED
EMETTEUR IMAGE IMAGE

Qu permet ainsi fintroduction dimages résfes, ou de séquen-
ces dimages (pers; vivants, obsets réels, mouve.
ments, photographes, fims, >

134
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-un i f reposant en pertie
sur un “effet Larsen crebouciage” dun récepteur sur un
émetteur) et dont le principe est ie suvent -

o Fme=

UTILISATEUR UTLISATEWR

- un gispositif interactif (w) permettant dobtenr des mages
smmples et descriptibles - image blanche ou noire, bandes
horizonteles, bandes verticales, damers, .

- fes machnes () dont ia description va suwvre

-135

HOTE SUR LA PARTITION DES mAGES  Une image quelconque, lors.
quelle se trouve présente dans 0 (MAGE 1 et/ou WAGE 2),
est mphcitement partitionnée en régons Re (actuekement, en
32 bandes horizontales de chacune B8 hgnes> Deux dispositifs
programmés exploitent ce découpage (MAGE = (Ras,Ray, ,Rai 2

. gutorisationzinhibition chaque régon R. possdde un
indcsteur binare permettsnt, suivant son éLat, de pren-
dre en compte ou dignorer celie-cilors de toute réception (e
et manpulation ctransformations, opérations inter-mages,

- topographe - un systéme de “regstres topographiques” <y,
identique 8 celu que fon peut rencontrer dans les mémoires
de certans ordinateurs (Cit 10@7@ par exemple), permet de
changer fordre implicite des régons <812 .. > en un ordre
logique ((RredAR:o, (Re), ) sutorisant ans, non seulement
la permutation, mass 8uss, ls duplcation le remplacement
de certanes dentre elies
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2 - LESPACL MCMORE YRIUEL UTKISATELR 3y - Lors de la descrip.
ton des matériels ( mes en ceuvre dans SMC cvor le para.
graphe 31 page 26), nous 8vions souvent noté un peralidie entre
les structures mformstiques et sudovisuelles, celui-ci conduit
natureliement & fanaloge suvente

PAGE  ——  WAGE

e RIGR NORD
Matheureusement, les “volumes” mémore nécessares sont fortement
dsparetes ¢ suffit de se souvem quune mege J. de gsowese
ponts occupe &k mots (m), slors quune page de visuel ne demande
que 35e74 octets, soit 1295 mots! C'est pourquou le formst

de v (vor le paragraphe 323¢% page ©4) ne peut étre conservé
que vrtuelement, sous fappelation .

LY
‘llﬂ

PROCESSER P, |
CORANT

P! STCTOON S0P A L

MAGE 2

HAGE 1

AL TR
& ISR P

136

Lorganisation genérsle des machnes (&> de gestion de

la telévision numérique vy sera par fanaloge PAGE ~ MAGE dé.jd
mentionnge, entique & celle de SMC «vorr les psragraphes 3233
et 3234 aux pages @6 el 114), mas situde & un mveau hérarch.
que nférieur (vor la figure 29

3 - LA GESTION DES MAGES' i s’sgit dune machine » w. pouvant
etre appelée explcitement ou mplicitement par ‘GESTION DES PAGES.,
et gu rempit entre autres les fonctions d'acchivage des images 3.
dans lespace des noms > de CMS4. tros opérations fonds-
mentales sont disponibles

- création,
- destruction,
- mise 8 Jour,

Enfin, elle permet faccés & des processeurs spécifiques
de manipulation dimages

138



- 48 -

4 - LA MaMPULATION DES WAGES  Elie se fat par Nintermadr
de processeurs ) spécialisés, et nclul <en se remémorant la
note du paragraphe 32422 page 138

-les ppérations mnter.images par exemple, ‘¥ désignam
un éventuel décalage circulare de ‘v ponts

MAGE 1 —— (¥(MAGE 20

WAGE 2 «—— (MAGE. D
D INAGE 1 «—— GMAGE 1 + (YUMAGE 2)) o yiintige
éug WAGE 1 =—— C(MAGE 1 - (¥GMAGE 23 Wi nuveu
22" MAGE 1 ~— CIMAGE 1 + (FOUMAGE 2% (bge
&52 WAGE 1 «— GMAGE D © (FUMAGE 2% (woris' tge:
e = IMAGE 1 =— GMAGE 1) ® (¥(IMAGE 2)) ¢ 7]

)

donmant ans: naissance & un “potentiel nfin deflets
spéciaux mnaccessibles aux techniques classiques

- les transformations dimages per spplication de matrices on9
quelcongques (notées w.) Bux coordonnées de tout ou
parte des ponts de MAGE 1

WMAGE 1 —— W OMAGE 9

permetiant ansi les rotatons, les transpostions, les "mul.
tiphcations”,  Notons que, m: #tent absolument arbitrare
les effets les plus orignaux peuvent étre attent par
ce biais!

‘CESTION DES PAGES”

2z
wgw par_exemple, application de la matrice - - (3 §)
LI L
z%w
NI . 8 lmage
™ g()% g g ;
&J ):gw i; ameéne au résultat suivant
H (INEE.)
Hn o ﬁ
L Shabd .
Lo b 139

|

- li(ldhl'«lldlm
>EO- - -lgco«::
743 ‘Ug < aw
OO - a Eut
Swiwed = e
P?Lfu e~ "utae
Ad z gm -aQ
[ £-2~1"1.4 441
®wIOC EZZXDOW O
W We WO~
g Z= OV VWX
HECIXEWWWwnD
=“E-ZO0O MOQZOW
PEmE~ O OO0 D
VWL IEOWOr=E O
BERROZSEZ
-l "goloriage” des smages permet Pnaversion numérique s s(hmgw”!wﬂ_,
dune wmage (e bianc devenant nor, et vice.versa, groooloaxrza
< -
ans que le rempissage des contours fermés contenus %2;..:....:-.;.8:3
dans IMAGE 2 I
EhwaBwas8ds
~le “traval_manuel sur les mages par combinaison  dun 2 Zwzazu= OB
récepteur de télevision et dune caméra vidéo-fréquence om Wwh e =T dae -
wor le paragraphe 3123 page <5, facite le traval sur geoopuzrtauwz
WAGE 1 par exemple, i est possible deffacer ou rasuter frowoS TE-oa
un morceau d'mage avec le doigt! Quw Lza ok -
Whedt~ ot OQUWZWO
a wwoy [] Qo
.ls recherche de corrélations dans une image Suivent wEReEr uwhat /\ \’
certans critéres de voisinnage, de distance et de direction Ao EEtoTw L
dans le plen constitué par MAGE 1 donne sur fecren dun WE Swax cuw /
visuel 0 des graphismes reproduisent plus ou moins fide - SFousokTwax
lement celte dernidre, par exemple une verson hnéare

et stylsée dune mage asnalogique 3. vor les figures 3¢

et 3

-le fiLrage des imeges par suppression de ponts jugés X (5 ',‘~.,'.’-‘§7"“"‘

“8normaux” "'-':«' o i
it/

S \_"‘ Xy
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3943 - LES AUTRES MACHNES DE SMC  Actuetement, SMC  con-

tient  une trentane de
machnes m. «m, en plus de celies déJd décrites au susel de la
manipulstion des messages scripto-conographques (vor les para-
graphes 3241 et 3242 sux pages 123 et 133, et parm lesquelies
nous pouvons citer

4+ . LA GESTION DES MATERIELS AUDIOVISUELS (vorr le paragraphe 312
page 38 qu: assure

. 1a commutation de finformation analogique o (vor le pere-
graphe 3121 page 37),

. la télacommande des magnélLoscopes (w> ainsi gque leur pos-
tionnement précis (vorr le paragraphe 3122 page 39

8ss0CHes 8
-la gestion des “fichers sudipvisuels” par fintermédiare de
‘GESTION DES PAGES' et ‘EDITEUR DE PAGES' (vor le paragra-
phe 31224 page 44,

- des opérations de service, tebes la copie muliple de bandes
magnétiques, e montage  &ectromgue de séquences
d'mages,

~C)
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Fiqure 31 STYLISATION D'UN FRAGMENT DU "PRINTEMPS™ DE BOTTICELLI

»

mAGES  On appefers girycture ou *fim
dmages 3». une reistion dordre éventueliement partieds, portant
sum un sous-ensemble v = (Ju) (vor le paragraphe 32332
page @6> Les mages O. dont 4 est fat mention dans ls défi.
nition  précédente, peuvent étre “pré.composées” (cest.A-gre
en provensnce drecte de lespace des noms (m)), ou bien le
résultat de manpylations itératives

wvor ia figure 32

Les descriptions de “fims", fates dans un langage dont la
syntexe est proche de celle utilisée dans G3 cet dont ramnexe-7
donne un apergu), sont natureliement gérées par ‘GESTION DES PAGES'
tvor e parsgraphe 3233 pege W0, el donc accessbles
dans PAGE 1 el PAGE 2 par ["EDITEUR DE PAGES' (vor le paragra-
phe 3234 page 114>

6 . REnARQUE mPORTANTE  Des dispositifs analogues, mais moins

déveioppés, existent en ce Qu concerne le SON NUMERIQUE (vorr
le peragraphe 3125 page 53, c'est ansi que fon peut.

- utibser le clavier dun visuel (0 en guise dinstrument musica!
da courbe représentative du son éms étant mplicitement
snusoidale. mais pouvant étre redéfinie par un smple trace
nteractify,

- écrire des “partilions” msérées dens les descriptions de
“fims” évoquées ci-dessus,

- d&fivr des lois de correspondance son.mage. permettant
ansi de “dessiner de la musique,

e
(ANNEXE-8 defint un proset plus évolue en matere deducation

et _recherches musicales. ne & la sute de recontres avec le
COMPOSILeUr XENAKISY
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LA STRUCTURE D‘IMAGES PRESENTEE RESULTE
DE LA NUMERISATIGN D’UN MOUVEMENT REALISE

Figure 32 EXEMPLE DE STRUCTURE D'IMAGES

A irema  HISHPA CRARAIIEAMAS rwmy P




2 | ASSCHBLEYR - CHARGEYR - EXECUTEUR Qui permetl fexécution
de programmes dont les mstructons symbohques sont contenues
dans des pages (w <et donc manpulées par les moyens évoqués
sux paragraphes 3233 et 3234 pages 06 el 1o On noters
a ce propos deux particularités de cette machine (0

.aux mstructions du lsngage dassemblage. peuvent se
méler des "macro-nstructions” composées de programmes
graphiques Lels quils ont eLe definis lors de la présenta.
tion de la ‘MACHING A DESSNER' G3 cvor e paragra.
phe 32415 page 131 et VANNEXE-6) Par exemple. i sers
possible ditérer le tracé dun carré un nombre de fois
détermng par un calcul complexe

- le ‘viage mémoire’ tou “dump™ peut étre obtenu sous forme
de pages (= de textes texprimé par des caractéres et
non par des chifres bnares), et donc étre manpulé par
I'EDITEUR DE PAGES' (vor le parsgraphe 3234 page 14
par exemple, la modification de mots de lespace t. de futi
ksateur se fers ansi quune mise & jour de texte, dans
PAGE 1el PAGE 2 (voir FTANNEXE-&)

3 - L'ACCES A UM SYSTEME WFORMATIOUE EXTERIEUR par fintermédiare
dugue! # est actuellement possible, & tout poste de travad (vor le
paragraphe 313 page 5¢> de SMC. de bengficer du systéme de

temps partagé (»> et de tratement par lols dun ordnateur
de besucoup plus grosse puissance (vor le peragraphe 31133
page 33>
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COURANT

ZONE DE DIALOGUE
INTER-MACHINES

(*RACHINE A SETSIER €371
PILE DE TRAUAIL

PROCESSEUR Pe

ESPACE MEMOIRE UTILISATEUR

UISUALISE SOUS

PEUT ETRE
D/IMAGE DE TELEVISION *NUMERIQUE®. UN

UM PROGRAMME QUELCONGUE OCCUPANT UNE Z20ONE
NOIR REPRESENTE ALORS UN BIT A 1.

MOIRE CENTRALE,

-
3

Figure 33 YUE WNSTANTANEE D€ L'ESPACE MEMORE o D'UN UTRISATELR

4 - LES MACHINES DL "SERVICE" Qus permettent

.ls sayvegarde et ls resiauration de pages (w, de proces-
seurs (v, , par uthsation dun support externe (caries
perforges. ),

. fécition_totsle oy partiefie des catelpgues des uthssteurs
(par exemple, visualisation de toutes les mages Juemy  dont
le nom commence par le radical ‘BOYTICELL,

. visuahsation sous forme dune mage dynamgue Ja cavec le
sens donné & ce mot eu paragraphe 3242 page 133) de

Tespace mémore utissteur % ou bien de fespace disque

quoccupe ce dernier. On notera laspect spectacuiare et
pédagogigue de ce dspositif en effet. il permet davor en

“temps réel" une vue globele dun progromme et surtout de
son activitél c'est anst que Ton pourra vor se constituer

des fies dattente (w, se remplr et se vider des ples (w,
s'nsérer dans PAGE 1 et PAGE 2 les caracieéres mntroduts
sous T'EDITEUR OE PAGES' (»» par un  utisateur, !
vor la figure 33 qu donne une vue mstantasnée de lespace
t. dun utksateur ayant référencé s ‘HACHINE A DESSINCR'
G3. on notera gue cette figure a éL& obtenue per les

moyens décrits su paragraphe 32424 page 139, lo figure 34
snspire” de la précédente, en lmssant lon derrire ele
le “dump” mémorreh,

-0
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[ XTENSIONS ENVISAGEA U AITA suvant e
contexte dans lequel est utikse SMC. suvant Is “population qu
le frequente, i peut etre décids fadsonction de telle ou telie sutre
machne (w) (rappelons & ce propos la mogularité de SMC a tous
ses nivesux mateériel (w, logce! (w) de base, systéme proprement
dt> Nous citerons pour exemple

. des m de _simulstion <) fonctionnement de circwts
#ectroniques ou logiques. représentation de résesux de
transport, étude de structures matérelies, “jeux dentre.
prises”,

- des machines de jeu  échec, go,

- des machwes faciitant la production de documents écrits
le plus gros effort serait & fare dans ke domane du maté-
riel par exemple, par ecquisition dune photo-composeuse (v
(on notera que fensemble du présent ouvrage @ €té obteny
8 Tade dun visuel (m) et dun reprographe-papier connecté)

-

Nous pourrons noter dés & présent que SMC  est un
systéme ouvert, ouvert asux techniques nouvelles, mais ouvert
dussi aux xiées des hommes qu sauront futdser et qui verront en
ks un outd dun nouveau genre. un outil avec lequel ds pourront
s'exprimer, un outd qui les aiders & concrétser leurs idées

145

4~APPLICATIONS
ET UTILISATION DE SMC

Nous avons proposé comme golution & certans problémes
de I3 commurvcation la mise & la disposition des promoteurs (w, de
machnes idéales auxqueles ds pourraent eux-mémes exprimer
leurs désirs, sans passer per les ntermédares nhérents 8sux
techriques traditionnelies (vor le paragraphe 25 page o3 La
présente version de SMC  en est une modeste approche, fonction
des technoioges actuelles. sans quelle représente robjectif
utme Etudons quelques unes de ses applications aujourdhu
opérationnelies ccette hste, non exhsustive, sers prolongse
dutihsations potentielies), et examinons au préalable la réaction et
le comportement des personnes se trouvent confrontées &
SMC., ans: que le boulversement de leurs habitudes
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4,1-NOUVEL OUTIL
NOUVEAU STYLE

{ imagnation assistée par ordnateur SMC. de par sa

vocation est fexemple-type du systéme destiné & des non mforma-
Liciens, et qui par ses possibiités et ss “phiosophie” nécessite la
mese en place de methodes de traval orignales Sa caractéristique
fondamentsle. prncipalement au nvesu de a2 production (m, est
comme nous Tavons déJa noté, is conversationnalié (= Bue recou.

vre ce néologsme?
Il consiste dune part en un dalogue permanent entre

thomme et la machine, permettant de concrétiser une uée, et
dautre psrt en ls possibiité dévaluer mmédiatement le résultat
de cette concréuisstion, on stteint ans: deux objectifs intéres.

sant

. le constatation mmédiate des erreurs (au rweau du fond
comme de la forme),

. et surtout, la stmulation des fonctions créstives des utd-
sateurs, en effet, ls rapidité et la faciité avec lesqueles les
résultats sont attents, les résultats eux-mémes, ouvrent
le champ des expérences Notons quil ne s'agit pas {8 uni-
guement du domaine srtistique. sur lequel nous reviendrons
por sfleurs, mais que cels concerne Loute mise en forme
de message (=), queiquen soit. le but!
orr la figure 36)

Enfin, I possbiité de recommencer, sprés correction ou
modficetion de certams “argumentst, permet dattendre fobjectf
optmal dans les delais les plus brefs Remarquons 8 ce propos que
fobsectf optimal n'est pas toujours celw que fon wisail, Ja stmu-
lstion de la créstvilé pouvant avor ouvert une voie, que 'fimag:
nstion non assislée per ordnsteurt, naval pes 8lors  soup-
gonnée
SMC doit donc ndure un nouvesu style. reposant sur le

concept “dimagnation assistée par ordnateur” C1A0"??
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41 - NOUVEL OUTIL. NOUVEAU STYLE

Mis 8 part dens les couches jeunes de notre socists,
fordnateur nest pas encore entré dans les meeurs, comme lont
desd fat le bvre, la raco, is téisvision. Le *non mformaticien-
défie & priori Tobset de son admration ou de sa crente, ie cons.
dérant inaccessble, el souvent méme, sans chercher & s'en appro.
cher, adopte wis & vis de i une attitude de recul et psrfos méme
de peur devant la techrque "monstrueuse Lorsgquenfin i admet
la "machine” dans le cercle de ses outds quotidiens, sans essayer
dinnover, 4 calque son uthksation sur des modgles antéreurs, tentant
ans: dadapter foutd ¢par Tusage qui en est fail) 8 un style ancen
slors gue le démarche mverse est nécéssare pour qui veut expri.
mer plenement sa créativité, et exploter su maximum les ressour-
ces de ls technique =y

A_nouvel outil nouvesy style e (TR
Toutd doit donc se tradure psr un progrés auprr:g:ou de f-ou:::rge
i s'agt slors de créer un nouveau langage, changeant peut étre de
nombreuses habitudes, mars participsnt & la marche en avant de
ThumaniLé (vorr la figure 35

Ce constat peut trouver Mustration dans les techruques
de la télevison les moyens vidéo-fréquence s denregstrement
caméra (%), magnétoscope (W), rége (m),.) sont spparus ben aprés
le cmématogrephe, mais, mis 8 part quelques isolés (JC AVERTY par
exemple), qu 8 tenté de créer un style purement “t&lévision?
Les résksateurs (n) font du cnéme avec des matériels video-fré-
quence, slors que la plupart des fsbuleux trucages ¢ > sutorisés
par la télevision couleurs restent I3, nexplorteés!

147

L
Ly —
w2
< <
L L
>
[
=0
-z
[} o
] I <<
v S
' _
< <
i 8
0 [*§]
N
M o
1
0
+
v
<
u
'
' -
0 adz
1) et
. ¢ U‘Es
ii s né§§
Bl £
H ’
J ~
q 13 E s
= El*
1 ¥ -
0
3 1
» I F
{ l v \ B=
H 4 ‘
14 I v




BRaoE TP
{1150 1% TN
M
{ S8 RTINS, R LIS )

LA CONVERSATIONNALITE CREATIVE
“L‘IMAGINATION ASSISTEE PAR ORDINATEUR"

Fiqure 36

4,2-LES GRANDS AXES
D‘UTILISATION

42 - LES GRANDS AXES D'UTILISATION -

Lors de lo descriplion des machnes (=) contenues dans
SMC (vor le peragraphe 324 page 1D, nous avions fait drspa.-
raiLre Ia dstnction progduction (e - réception (o, de le concept
méme de conversstonnsité oo L'nsertion de SMC dans des
crcuts préexistants de communcation nous oblge & la réntrodure,
en notant toute fois que ces deux termes désignent slors les
rasons pour lesquelies on accede 8 SMC. sans recouvrr, n
queifier strictement les méthodes de Lravel ¢l nest pas de produc-
ton gu ne SOt suss réception et réciproguement”, vor le pars. -
graphe 324 page 120

Remarquons enfin que la réception dun message en suppose
ln production préalsble La fégure 37 montre queiques domamnes dap-
pications possbies de SMC, que nous alons tenter dilustrer
per la suite
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1.9 . RESULTATS mgl'“mm
L B

¢ - as— eSO

) (o

Figure 37 LES GRANDS AXES D'UTILISATION

vt fechum _ . . ., Ureshieunt s Felalie LOWPEETES SR TOR-RITIY TE

PRODUCTION DE DOCUMENTS
SCRIPTO-ICONOGRAPHIQUES

J N

4921 - LA PRODUCTION La sute de cel exposé, est

destnée & présenter des appl-
cations aujourdhui opsrationneles pac fintermédiare de résultals
concrets

4911 - REALISATION DE_DOCUMENTS SCRIPTO-ICONOGRAPHIUES

Les moyens matériels () et logicels () nécessares, Bins:
que is méthodologe de traval ont été exposés précédemment,
examinons donc, sans commentsires, des exemples-lype issus de
SMC Ii convient de noter eu préalsble, quun certsin nombre
dentre-eux (en psrticuker, les schémas éleclronques et S)
furent obtenus par des utkssteurs non informaticens nfin,
Jes susets treités ne sont nullement bmitatsfs . s ne font que pré.
senter les produits dune exploitation du systéme, qu mchl, remsr-
guons-le, I8 totalté de ls mse en page de cet ouvrage cans, par
exemple, fensemble des tétes de chapitre et leurs ilustrations
fut obtenu en une dem:-journge de dislogue’

Note 1- On consultera avec profit
-le psregraphe 313 page 54 qu présente le poste
de travail et les moyens de reprographie (),
-les psragraphes 3241 et 3242 pages 123 et 133
qu décrivent la MACHINE A DESSMER' G3, amst que
le systéme de Lélévision numérique (m,
.le paragraphe 41 page 17 Qui propose une méLho-
doloi 1?1 ge travail commune & toutes les utdsstons
de

9. Etent donné Pmportance que nous attachons au
domane _erlistique. ce Lype de créatwité sers abordé
dans un paragraphe spécral (vor e paragraphe 423 page 167)

1508

QUELQUES POLICES
DE CARACTERES

ABCDEF GHiJKL MNDPQRSTUYWXYZ
abcdefghr kimnopgrstuvwxyz
BRLOCF 5Hi kL MNOPQRSTUVLXRYE
ABCDEF GHI KL MNOPORS TUVYXYZ
sbcdefghi Kimnopgrstuvexyz
RBLOEFBHJHL BIOPORS TUMBNYE
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resté jusqud ce jour nconnu
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—J’ignore sous quelle lstitude efle est situde
¢ abas Les mervelleux nuages'

~La beaute?
- Je rameras volontiers,déesse et mmortele

-L’or?
-EhQuames.tu doncextraordinaire &tranger?

- Je n's mi pérem maren soeur,ni frére.

~Tes ams?
- Je le hais comme vous haissez Dieu

4919 - REALISATION D'ANMATIONS De nombreux dessins  animés

onl d&jA €té obtenus par [fintermédare oe Is  ‘MACHIND A
pessmer G3. étant donnés les moyens dont elle dispose actuel:
lement, ele présente sur les méthodes classiques une supbriorité
mdémable, en particulier

. dans |n réshsation de générigues demandant des mouvements
complexes des letires composent les titres (ams, par
exemple, & foccasion dun fim sur Tosciloscope, le canon &
slectrons dun tube cathodique vu en perspective, émettant
successivement les carsctéres nécessares), .

. dans Mdustration de processys formulés methématiquement
par exemple, les prncipes de fémssion en ‘modulation de
fréquences”
tvor la figure 38

Mes G3 peut sussi éLre utiisé dans des apphcations plus
“figuratives” _la figure 33 reprodul les mouvements dun petit
personnage £ xsminons sur cet exemple les princpes régissant
une tefle artmation
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du ctorps sont -
. £nrepre.

nant les notations du parsgraphe 3241 page 123 (G3), retat du

persomage 8 fnstant ‘L” sera décrit per
153

e référence (MAIN GAUCHE situte au

par exemple),

ont

Une étape guelconque dun mouvement est alors définie
ple  AVANT-BRAS GAUCHE horizontal a finstant ‘",
Enfn rappelons que ies différentes parties

soldares les unes des autres et btes par le graphe

. forientation gbsolue de chague partie du corps (per exem.
pont (x.y> & finstant "t

articulstions du corps

Hote les arcs du graphe précédent 30 correspondent aux
-le chox dun

transformation passant de &« & un Re)

pe

. désigne le réferentel absolu, e un reférentel relatif e lo

¢ MAIN DROITE D%
»m

¢ PIED DROIT

152

¢ JAMBL DROITE

ge est décrt & lfade dune structure de
¢ AVANT-BRAS DRO!T

personna
blocs parenthésés, reprodusant le graphe 9. des relations entre

les parties de son Corps
¢ CUISSE GAUCHE ¢ JAMBE CAUCHE ( PIED GAUCHE O»

¢ BRAS DROIT
¢ TETE >
¢ CUISSE DROITE

Ce
¢ TRONC ¢ BRAS GAUCHE ¢ AVANT-BRAS GAUCHE ¢ MAIN GAUCHE >

soit en centrant Is structure sur le TRONC



1. Les descrptoon précédente peut évidemment
etre comphquée & los, par exempie en donnant du
~yolume” & chaque parlie du corps. Ou tien en procé-
dant & un découpage phus fin cou dowgts.. vor 8ce
sujet la figure 4@

2. Suvant les moyens de vw%;:;:t:::
ar 3133 page 5%,

te\;:-l: ;LGu:g:m support le mieux adsplé (paper,

fim, signa! widéo-fréquence . > On notera enfin

que des anmalions © rs peuvent étre produtes

par combinaisons de fims nor et bianc crecope et

coloriage par fitre sur un méme film couleurs)

Remorques
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4213 - "UNL REGIE DE TELEVISION DANS UN ORDNATELR"

Les mstérels «» et logciels (=) décrits sux parsgra-
phes 312 et 3242 aux pages 36 et 133 respectivement,
permettent dintrodure dans [faudovisuel “classique’, la conver.
gationnelté o défirve  précédemment Ainsy SMC particpe
8 la réalsation et & la production de séquences téibvisées et
en particuler

- su montage de bandes magnétiques (grace au systéme de
télécommande des magnétoscopes () décrit au paragra-
phe 31223 page 43,

- & la copie multiple et simuitanée de bandes,

- & Tarchvage et 3 findexation «m) de ces dermiéres futd.
sateur dispose dun systéme de gestion de fickvers sudio-
visuels par lintermédisre de l'espace des noms (m,

- 8 la gyntheése dimages et darvmations. les figures suventes

donneront des exemples combmés, oy les trucages qu
spperaissent ancrustation  superposition, > sont  résisés
numériqguement (w),

- & Tenalyse de mouvements. 8 lautoscopie (m), , I figure 43
montre de plus léchantdonnage dun geste exécuté réelie-
ment devent une caméra de Lélgvision conneclée au sys-
téme le mouvement représenté par ceite suite dmages
3. peutl elre reproduit suwant un ordre tout & fat arb.
trare, et en particuber séquentiellement (Cest  une
structure dimages du type de celles défines au paragre-
phe 32425 page %D, tout sous-ensemble détapes peut
stre examngé et manpult  on dispose ansi de ‘farcét sur
mage numérigue” (wy, et de la possbité de trucages
fins, dans fespace (jusquau niveau du ponl), comme dans
le Lemps ¢yusqu’au nivesu de fimage>

155
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FRBLLEIT

422 - LA RECEPTION - Ce terme 8 6té défini au para-

graphe 232 page W, dans lequel
nous avions distingué la "réception passive” de Is T Lion active"
L& gonversationnahté «w> permanente du systéme SMU. exchut,
saul exception la passivité de futhsateur Dans létet sctuel des
choses, deux applicstions de type réception’ existent

- fexplotstion informatique classique,
- fenseignement 8ssisté par ordinateur CEAO"

De le premiere, d y 8 peu de choses & dre, & ce n'est que
SMC permet des sccés de type “tratenent par lots* o, “Lemps
partagé” (m), “télétratement (m) par lots" (), assurant anst ia
compiation (w), le chargement «m, lexécution le mse au pont.
farchivage, des programmes en mode conversstonnel ) ou
non Le paragraphe 321 page 57 décrivant le systéme dexpio-
taton CMS4, présente en déteil toutes les facktés offertes
sux uthsateurs mformaticens Enfin le sentment detre un
~specisteur= lors de fentrée dans un centre de calcul & fixé cette
classification, arbitrare & premwére vue  soumettre un traval
& un ordinsteur pouvent passer en général pour un acte pro-
ductifl crappelons & ce propos que dens SMC. +l n'est pas de
production qui ne soit auss réception et récproguement”, voir
le paragrephe 3.2.4 page 120
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Fiqure 41 TiTRAGE "NUMERIQUE" D"UN FILM

?ZIJRmRAM.

I
ol

RUCA

e
A"
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“L ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR_ORDNATEUR® SOUS SHC

Apprendre, transmetire un sevor, spprendre 8 eppren.
dre, sont des actes et des probitmes de commumcalion en phus
du role que SMC Joue desd su nivesu de lo production (m
«documents sciplo-iconogrsphques, ségquences sudovisueles par
exempie), # se devail, de par ss vocelion méme, daborder le
domane de la psdagoge sous fenge de la réception clest-A-dre
se substituer su maitre 8u cours des processus de Lrensmission

MAITRE ELEVE

Ki

PRODUCTION == RECEPTION

de schéms précédent, ignore dans un but simphficateur, la notion
de ~feed-back" <x»

157

49201 - LE PRNCIPE [T LES BUTS WISES Le but premer dun

systéme  densexgmement
quelqui soil) est daugmenter la quantiLé dnformations assmiées
par faitve. tout en dmnuen le Lemps el les colts correspon.

dents dapprentissage Pour ce fare, i faut présenter des
fi t forme, tout

mylant _Yactivi réglive de I it s’sgt donc dévi.
ter la passivité (défaut des cours strctement L&évises) en propo-
ssnt des moyens dinteraction (m mantenant fesprit en éved
et permettant une @valuation gontmue de fapprentissage controle
des connaissances de Téldve, mors sussy valeur du COurs proposé)
Enfin Motégraton de fensemble des moyens (de production et de
réception’ est souhsitsble, puisque rédusant les “nterfaces”
matéreles et humanes toujours dssipetrices de temps, dénerge
el de ressources

Nots le -feed-back* (= nécesssice est nclu dens la noton de
conversationnahté (=)

Un gysteme densegnement dot donc posseder les corac-

téristques suvantes

. yoleyr des messages  qushté du fond et de lo forme, varie
dans les moyens dexpresson |
canaux feceitant Fectivité créstive, Mnterac-
tion (m (et donc le “feed-bask~ (»»), le suvi permanent des
&eves et des cours cévalualion, amékoration ),
- ation des chanes de production () et de réception (w,
- gptmisation de fensemble des ressources thumanes, maté-

reles, économiques, )

Le systeme SMC. possédant cel ensemble de caracté.
ristiques, est donc apte & supporter une gctvité pedagoggue

158

Pemargue comme on peut désd le pressentr, SMC pourra
prendre plus ou mons dimportence dans  un
systéme éducetf (par exemple, en ne particpant
qud o production (=», et par sa  modularite
fonctionnelle, snscrra essément dans le cadre de
pratiques tradtionneles (sans créer trop de
boulversements)

%
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4999 - RAPPELS SUR L'ENSEIGNEMENT PROGRAMME

Suvent des princpes mis en évidence per le psychologue
américan SKINNER, & la swte détudes sur le comportement des
armaux, un Cours A dispenser sera découpé en notions éémentaices
ou mtems™, ces dernidres seront ensute présentées sux éleves
suivant un ordre dépendant de pusieurs facteurs

- la logique hérente au cours,

-les ceractéristiques de la population des éidves etsou de
chacun dentre eux,

- ln "stratége adoptée,

-0

Nota - deux “stratéges-Lype” sont fréquemment utisées

. ~skinnerienne” (m), qui quashfie une programmation
inéace fordre des notions éiémentares est stricl),
chaque “item” étant suivi dune question & laguele.
si le cours a &té bien construit, Téitve ne peut que
ben répondre

. “gcrowderienne (w, gréce A laguefle ferreur est
sdmise lors des questions dévelustion une réponse
erronée donnant keu en général & la rupture de la
séquence princpsle de présentation dordre des
*items" est alors partieh

La figure <4 propose une méthodologie utdiseble lors de
la * mation_gun cours’, on nolers que celle-ci est suffisem.
ment générale pour inclure auss bien Tensegnement. audovisuel
traditionnel que fenseignement assisté par ordinateur!

160
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49223 - SHC €T L 'ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATELR

Nous evons présenté au psragraphe 3233 page 6 les
notions de PAGES et STRUCTURES DE PAGES, 8 ls suite des rappels
preécedents, i est possble détsbir mmédatement un pareitie
entre PAGE et ITEM

PAGE e— TEn
STRUCTURE DE PAGES «> COURS  Cou SICRE PO

Ains: dans SMC . la représentstion interne dune notion

Siémentare sera contenue dans une PAGE, et tout ce qui & 6té dit
8u sujet de la manpulation des pages se transpose mmédiatement &
ls manpulaton des “items”
CRETRLTON O CRES MIOMTE
% Tomer g}“ﬁg | ‘
ot 5 T s s LB o
¢ O I v {1/ 01 1L ) EQ DESTRUCTION DESTRUCTION
i :
LT PO L
WO 0
(RS PROGRRTE
g figure 44 ELABORATION
DU COURS PROGRAEL 1
. TYPE ANAUX sonl actuellement disponbles (vor la 2 . LA "PRODUCTION" D'UN COURS vor la figure «5) . su’v:nl. la métho
de travad su sphe 313 page 34 logie proposée au paragraphe 4222 page 108, le professeur sou
descrption Gy poste pores mettant un cours & SMC devrs 8 la sute dune méticuleuse
. scri -8 du visuel (=), ou Support papier, snalyse “pré-nformatique’, en dégager une suite de notions &émer
sroursl cren tares et la structure les ordonnant Aprés cette phase prél
- gonographigue  idem. mnare (et nécessare b, lintroduction et la mse & jour dur

cours se fera par

- manipulation_ditems” ou pages> & fade de lensemble des
machines décrites aux psragraphes 323 et 324 psges

100 et 121 el en particuker

. pudovisyel écran et haut-parieur du récepleur de Lékvision

Le probleme de leur chox est dmportance, et k& A ’

TEDITEUR OE PAGES (wrk A3 pap 0,
plsiurs eriteres ls HACHINE A DESSINER Cur b praraie 14 1 pap €D,
. facteur _economigue - is bande -magnéloscope’ conlient la TELEVISION NUMERIQUE (W kprarae 122 pag 5D,
un fable coat. une grende gquantité dnformations. )

. nteractivité (w) désy un téleviseur est -passif, slors

quun visuel est actif, - gescription de structures d™items” <vor les structures de

3233 page 6> on noters que le

. ¢ de rnformation .-un epprentissage gestuel per pages au paragraphe

:::urme neurs de sens que per [miermédere du canal possbiteés de SHMC sont suffisemment géntreies pour
sudovisue!, . sutoriser lintroduction de toutes les "stratéges- pédago
. gonservation malériebe de Fnformation actuefement, seu! gques classiques

le peper laisse une Lrace tangbie !
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4 - "LE LBRE-SERVICE AUDOVISUEL" - lo proportion dutksetion des
canaux mumériques” (v et sudovisuels (n est tout 8 fait arb-

trare, et lwssée A la dscrétwon des professeurs-utiisateurs,
en particuier, | est possble de concevor une réceplion pyre-
ment audovisuelle dans laquelie, léldve, pour toute nteractio
se contenterail de demander le visionnage de tefie ou tele sutre
stquence On vot ans: s'ntrodure le possbité dune explo-
tation de type “ibre-service aucovisuel, ou documentation auto-
matique mullmédie resoignant snsi ls notion de “fichier sudiovisuet
introduite su psragraphe 31224 page 44

Une telle conception est actuelement en voie de maté-
rishsation & IEcole Nationsle Supéricure des T é&écommunications,
o0 un fond documentare sera constitué per lenregstrement des
cours magstraux mporisnis, et par leur archivege dans SMC
Les sidves dans le cadre de -petites classes” ou dactions ndwi
dueties pourront demander ke wisonnege de séquences répondant
8 leurs interrogations
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3 . LA PTION" D" les outis ms & le disposition du
corps ensegnant permettent la description de cours pouvent
étre suvis su rcylthme propre des &éves et pergonnaksés
suvant les besoins par des séquences de “recyclage appropriées,
de pls, le disiogue “dbre" (vor le peragraphe 3233 page 10
rend plus souple lévatustion des performances des éléves

Remargue ¢ est possble de superposer & un “item" & support
scripto-conogrephique, une notion présentée via e
canal sudovisuel el snsi constituer des messages
multidmensionnels (vor ke psragraphe 212 page 5

164
4994 - L'AVENR PIDAGOGIQUE DE SMC It appsrait  nettement
supourdhu, quure  explo-
tation de Lype "gnsegnement programmé’, maigré la “mullidmen-

sionnaklé~ des messages. n'est pas viable, et ceci pour pluseurs
raISONS

. nertie du corps professoral

.recy devant Is nouvesuté, et le surcrot de travel
demandé par [lanslyse pré-nformatique du cours, puis
per son ntroduction dans le systéme.

. sbsence de contacts humsins,

-

Amsi ¥ semble que seules trois eppications pédagogques
se dowvent de subsister

1. lp_production . SMC peut snsérer dans un con-
texte traditionnel et particper 8 Yélaborstion & la nvse

8 jour et & larchivege des sdes & Fenseignement (docu-
ments écrits, fims, séquences audiovisueles, dispositives, ),

2 - ¢ bbre-service sudiovisuel,

3. lessistance sux utksateurs  en effet, SMC est un
systéme suffisamment vaste et complexe pour que. maigré
nos efforts. les utiksateurs () se sentent parfors perdus,
nous avons donc “rédgér un 0
permettant dobtenr, & faide dune structure “crow.
derenne” (m), fa syntaxe de tefle commande 8 adresser su
systéme dexpiotetion les prncipes de la MACHING A DES-
sner G3. une dée de Tarchilecture du systéme, (ce
‘cours™ contient actuelilement environ 286 “ilems" el o6
relations dordre les ordonnant)
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4923 - LA _CREATION ARTISTIQUE
LA DECORATION. LA PUBLICITE

Toute ceuvre dert est un message, et lo communcation
qui setabit entre fertiste cpentre, musicien ) el le spectateur
est, et dot rester gybsective chargée de symboles, el de conno-
tations [l n'est donc pont question de perler de “probiémes de
s commumcation srtistiquer, malgré tout, i s'egt dun domane
sborde par SMC en tent que nouvel outd de créaton Le
princpe  de vergationnghté (w), 8 mantes reprises énoncé
conserve i toute ss valeur Ne cherchant pss & développer
une théore des processus émotionnels, mmagnatifs, gu sont &
forigne dune ceuvre (ansi Gue de toute création ou découverte),
nous nous bornerons 8 une dustration mformefie et iconographique
des possbditeés d2  SMC da musique. plus déicete 8 “wisusiser
KL ne sers pes abordée, bren quiexistant & Tétst de recherche,

vorr le paragraphe 324286 page 11
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4939 - LA SYSTEMATISATION ET L'AUTOMATISATION

A tade de mécamsmes déjs évoqués (vor par exemple
la télévision "numérique” 8u paragraphe 3242 page 133, # est
possible détendre le chemp des expériences en enireprensnt des
études combinatores st exhaustives Ams. on pourrs soumettre
une euvre obtenue par la -procédure récurrente” du peregraphe
précédent, & une sute itéralive de transformations sutomat..
ques par exemple, un motif de fleur sera superposé & hu-méme
suvant diverses drections du plsn et un respectant les nceuds
dun réseau pré-défin
(on examiners avec profit les dustrations des pages suventes)
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49231 - *CENT_F(IS SUR LE CLAVER REMETTEZ VOTRE MAGE®

La chose crése vient de lutksateur, le sysiéme n'étent
quun miermédisre de prosection dune wite dons le domane du
~visuel, au méme titre que le crayon dun graphiste Leruste
formule, 8 fade des outds décrits précédemment (vor les para-
grephes 323 et 324 sux pages W2 et 12D et A fexclusion de
toute méthode siéstore, un “objet” de base qu. per remse en
couse permanente, suvant des critéres esthéliques (ou sutres),
sera transforms, modifie, remodels, Cette “térston ne
sarréte que lorsque le résultat oblenu coincide avec les canons
srustiques de futiksateur cou bien par lassitude b

C epporte donc deux &éments nouvesux dons le
domane de la créativité

-la rapdité dexécution et Feltgement des contrantes
matéreles,

-l possbiité de reprodure avec ou ssns modification toute
image déJ8 visushsée

Ains. une boucle de rétrosction psr agement de valeur,
exstant & létat latent dans lart classique, vient smiégrer su
processus de la création foeuvre produite sers rejelée purement
et smpiement tant quete ne satisfers pes feell et lesprit

SYSTEHE
SMC

PERCEPTION ESTHETIQUE
JUGEMENT DE VALEUR
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4933 - DES APPLICATIONS PRATIGUES ET REELLES

1. De nombreux domanes commercisux demsndent un renouvel-
lement fréquent des formes et des couleurs proposées & la chentsie,
cest le cas du “paper pent., du “tissu”, de s “tepssere”,
de la “corte postsie’, du “poster-, . et dune menidre générale
de tout ce qu posséde un gcarpcipre décorptif SMC permet
dobtenr, & partic dune ou plusieurs formes de base (psr exem.
ple. la fleur précédente), des centenes, vore des mbers de
versions ou de combmaisons différentes, mais éventuelement apps-
rentées (donc dans un style et un genre donnéy, i introduit un
degré de vareté suppiémentare et autorise la personnaksation
des résutats On imagine einsi sisément la production de cartes
de veeux & ia demande ! Deja SMC e particips 8 la réaksstion
te plusieurs spectacies audovisuels, ainsi qu'd fstude de maguettes
de Urssus mprimés et 8 ls décoration de cetsiogues

2 - Le mpguettisme publcitoire repose en général sur la mse
en veleur de lo forme de fobjet 8 promouvor Le méthode pro-
posée su paragraphe 4232 page 169 pourra donc e'apphquer ity el

permettre ansi fobtention de centsnes de maquettes différentes
par les coueurs, les Lransformatons eppkquées, ), parmi lesquelies
i suffira de choisr tper exemple, & lmde dune populston-test)

celes qu conviennent le mieux suvent e but recherché et

le canal <m utksé On noters & ce propos, is rapidiLe avec laqueile

ce traval s'sccompll sous SN(?: ens, lors dune récente
colaboration avec une agence de pubkcité, Pee dapositives couleurs,
dstront six themes mmposés, furent produtes avec un égsl
succes en mons de vingt-quatre heures, ia méthode slors ulksée,

fut simple el efficece elde consista 8 introdure dans le systéme

des wmages thématiques, puis & les transformer, les combmer, |
en formes et en couleurs
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H-CONCLUSION
ET PERSPECTIVES

51 - "LA CHARRUE ET LES BEEUFS"

Congu sutislement comme un systéme de réceplion m
orents vers lenseignement muitimédis assisté par  ordnateur,
SMC a dévié de ss trajectore ofn de servir prmcipsiement
lo production » Certes i sssure la diffuson de messages
sudovisuels (vor le paragraphe 4292 psge 136). mais comme nous
en svons réellement pris conscience 8u cours Oe cette étude,
les vrars probldmes se situent en smont de la communication
En effet, de quelle utiité serait un résesu efficace de dstributon
sur leque! ne crculersient que des messages de mauveise QuakLe,
erronts ou ben peramés | Sens mer lexsstence de problémes
eu nivesu de la réception, # convient de "ne pont atteier s
cherrue avent les beeufs”

SMC est donc avent tout un systéme multméds

dade 4 la production (=) de messages

172

- 77 -

Avant détre de congommation nolre socétlé est de
communication chacun désre recevor, besucoup souhmtent
emettre Cette crossence verligneuse du  nombre de
messages produts et échangés mphque. comme nous favons déjd
noté, la necessité dune mese en forme de finformation de plus
en plus “efficiente”. de plus en plus rapde

171

52 - "LE FORGERON"

Le principe domnant du Systéme est la conversation.
nalté «x» évoquée su cours de mantes spphcations, el défime
comme étant la possibhité donnée & tout utisateur o, de
pouvor disloguer avec SMC ., dans les buts

- de concrétiser une dée ¢ : production), et
- de stmuler Nmagination ¢ « gréationd

Un principe sous-yacent, est de rédurre, vore supprimer,
les intermédiares mposés per les techniques utdisées tradition-
nefement "N'étant yames s bien servi que per so.meme”,
le promoteur dune communication mettra en forme ses messages
gréce 8 un dwlogue pius ou moms sophisLiqué, smensnt par appro.
xmations successives su résultat optimal Il est possible dobjecter
que remplacer des moyens classiques par un systéme niormatique
ourait piutot tendence & compliquer les choses, & cela, nous répon.
drons que

1- 0 ne fout pes confondre complexités mierne et appacente
dun systéme mis & parl les préjugés et les blocages ks encore
sujourdhu su mot “ordnateur”, lutibsateur ne doit se préoccuper
que des moyens nécessares 8 e sotisfore cinterfaces lgcielles
et matériehes (nxn) de dislogue), en ignorent, ou laissant & sa culture
générale, les processus réelement ms en ceuvre . user de SMC
dot se fere tel ulkser un récepteur de t&lévision, cest-A-dire
en ne se consacrant quau “spectacie” offert, sans se soucer
de felectronique employéé (mettire fordnateur dans le domene
du classique et du quotiden)
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2 . Lutksation de SMC nécessite. comme tout sutre outi un
ppprentissage. mars celuct est n;gﬂegggt et non pas gestuel
el donc ben adapté B fesprit human Ue plus, ls rapdié avec
laquelle les premers résutsts sonl atlents stimule futdsateur
plutdt que de le décourager La ceierité du systéme joue donc
en sa faveur, non seuement dans des phases opérationneles,
mas ausst lors dmitiations Nous ne citerons pour exemple que
I MACHINE A DESSNER G3  gréce a efle. toute personne "norms.
lement constitute” est capsble su bout dun guart dheure de
dalogue. de tracer un carré au centre duque! se trouve le
Lexte “ABC", comen sermenl cepables den fare sutant en
sasseyant pour ls premere fos derrire une planche & dessins,
armés de régles, compas, letLres auto-collantes, 7

3. "C'est en forgeant quon devient forgeron”, et ls maitrise de

SMC est ume gquestion de pratgue et dexpérience Cette
essidulé mndut, comme nous lsvons déjd noté, un nouveau style,

et de nguvelles méthodes de traval reposant sur ls converss.
tonnalté i possbiité offerte de réekser soiméme. vite et
ben autorise la remse en cause de tout résultal obtenu afin
de ie perfare It ne s'agit pes I notons-le ben dune affirmation
gretute, # convient de rappeler gue fensemble de cet ouvrage
ctextes, figures, Mustrations, ) 8 &té résise par ce bes ! Amns;,
ls conversationnalité permet

.l wsion mmédiate. et lévaluation dune forme possible du
messege.

. la modification de ia forme du message.

.la modfication du fond du message (corrections, suppres-
sions, adjonctions, )

174
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54 - L'AVENIR

Cette 6étude menée sur  un  multiprocesseur, nous
permettirs

1. De transposer la phiosophe du systéme dexploitation CMS4
(multi-machines virtuelles) sur ce celculateur les unités centrales
seront sttribuges dynamiquement sux ta8ches, assursnt ans
fequibre dynamique des charges et ia reconfigurabiité

o - Detuder des sigorithmes ode calculs paralele. appiqués en
perticuler sux tratements sy prétsnt ¢per exemple, manpuler
smuitanément les trois composantes chromstiques dune mage
de télévision couleurs)

3. D'amsiorer la qualité des mages “numériques” (w, en augmen-
tant Ia défimition, ains: quen ntroduisant des nivesux de “lumnance”
et un signal de “chrominance”

«- De produre en -temps réel* des smmations sur le canal
sudovisuel

It faut ben noter quil s'sgit 18 daméhorations portent en
premer beu sur ls quaité du service rendu, mais non pas sur les
principes généraux. et en particuler la conversationnalité (>
Cele.ci restera hdée matresse de ce systéme Pour sugmenter
la portée et les spplications de ce derner, nous envisageons de
hntégrer dens un résesy de téledistribution mplante 8 fintéreur
dun campus universitere. ¢ remplirait slors de multiples foncuions

- pratique renseignements givers,
- éducauif ensegnement  programmé,  audovisuel,

documentation,
- de losir geux, films,
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53 - "LE DISCOURS"

Tout au iong de ces pages. nous avons msisté pus ou
moins expiciiement sur Nmage carwnée ou nony, el dune mandre
pls geénérale, sur le “remphssage spatio-temporel dun support
de communcation St fon exclut icr la “parole vocale, un message,
vu sous langle sémantique, peut éLre représenté par une mfinié
de formes plus ou mons strictes, plus ou moins connotatives,
plus ou mons adaptées. Le probitme est donc, dans un contexte
donné. de trouver la forme adéquate optimsant la communication,
plusieurs critéres pouvant ntervenr , et portant sur

-le fond @ peut prévalor lors du choix entre fobsectvité
et la subsectivité (cas de la communication artistiques,

- la forme - syntaxe et codes uthsés,

- le colt,

)

SMC. et ses gensrations futures, dowvent et devront
consacrer tous teurs efforts & hmage en vue de la créer, la man.
puler, la trensformer, farumer, lo colorier, La version actusie
8 ses bmites (par exemple, la télévision “numérique” ) est “nor
el blenc), mars celles-ci sont mposées par I technologre  cle
matérel (), et non par les principes qus le gouverne de logicie! (m))
Les princpes contenus dans SMC sont™ plus mportents que
keur réslisalion présente. maigré tout, les résultats obtenus, le
"teux” dutihsation du systeme, ., sont suffisamment encourageants
pour gue nous étudons aujourdhu I'mplémentation dune deuxitme
verson sur un calculateur multiprocesseur (o) A la capacité

mémoire élevée ,
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Le monde actuel est mhuman mpersonnel mars pars
doxalement, celu-ct est & Pmage de Thomme qu sans cesse ke
transforme Ce qu carectérige le résultat (e monde), carac
térise sussi les moyens dy pacvenr e travad, lsrt et lartisanat
dontan ont fait place au traval 8 la chane, certes pius rentable,
mas 6 comben mons enrichissant (sprituellement) pour ceks qu
le pratque douvrier) L'homme appareit slors comme e mason
ou fesclave dune chane mécanisée dont d est le propre crésteur,
de responsable, i dewvient rousge mfime dune machne infinie
Toute motwvation aysnt siors disparue, ke traval devient la corvée
& accompir quotidiennement, pour survivre matérielement, dans
sttente constante du “week-end ou des vacances Dans ce
monde trop complexe pour étre sppréhendé par un seul & faut
trouver le moyen de rendre 8 Mhomme sa dignité Unre soluton
possible, serait de donner A chacun e possibiité de se réskser
plenement sy cours de ses actwités laborreuses Nous pensons
que I Machine peut favoriser cette évolution dans la mesure
dune uthsation adéquate SMC est un bien modeste exemple
de cette epproche. d donne la possbiité & toute personne
concernée, dassumer fentkre responsabiité dune résksation
de se conception d 88 producton voire & sa dffuson Bien
entendu fhomme reste suset & des contrantes technologques
nécessitant un effort ntefiectuel dapprentissage, mas est.l
envisagesbie, comme le proclament besucoup de “contestateres:
de se passer, dans le contexte actuel de la techmcité Pitot
gue denvisager des machines esclaves servies dhommes osifs,
essayons den fere des collsborateurs svec lesquels fesprit
human progressers plus wite et plus ioin
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annpxe-1 - LISTE PARTIELLE DES REQUETES ADRESSABLES A CHS4

cvorr le paragraphe 3218 page 76>

ENTREES-SORTIES PERIPHERIQUES suivant le Lype, on trouvers
- locture. brlare wec éo bclure gaphge e o,

- e e e oo

GESTION DE FICHIERS «(voirr e par‘agraohc 3218 page 75
=~ lerlure onc ou sies destncten G evegsironen,
- fmure dun eregstroee,
= criston / appresm i evegstrenen,
- téapirslondin eregsirems, o de xm sawnl,
- aaerture / frweture / destrucion din icher

£SPACE DES NOMS cvor le psragraphe 3217 page 71
- oéslondnam
- wiatondinrom
- réopiraen de s whr G vem
~ tiopirtes & b wiar G gt ms o e i & ol o)
- dsincioénmed e nwby,
- Mﬂnthﬁhmm;mnﬁh-bﬂh
relstions et s, d gty duee racve ot

- 79 -

LANGAGE DE _COMMA NDE( orleparagraphe 32183 page 81et 'AMNEXE-2) .

commendes pewrd. Hre chlenes § prir dun pirgérge m dentrie, o ben s
F"W'-

A1-1

FONCTIONS DIVERSES
- ek de chugpmenk, de b Lk @ fospace staare atirknd o poramee wilarr.
- e o moel (un programe (o wee e & W secoes
. snsion G sleglwres ol s piralos P el v aneecies seerw abw s ol &

LT LT
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- &miwmu&whﬂnpmumhm
- yefore thriopion din IS ormure !
- e fore ey & dh Lo cractives cowindds 7
- tioptramddte el dfheve
+ hierton te Fimit Leporare alirbade g b systioe § o tivalar irs b e,
- mumtn.:tpam«nmmanqm
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AN xE-2 - SYNTAXE DU LANGAGE DE COMMANDE DE CHS4 'SHCCEOTS
e sysitne (ot b bs commencaton twr & pragge 1025 ey B
«vor le paragraphe 32193 page 80 GO<EDT>
relar bungragamne grts odoton fine o hsnrs reqles & Lpe T
ook pragghe Jerst e T
CNUMERD DE COMPTE> = <CHANE DE CARACTERES> HELPCEOT>
CPERPHERIQUE LOGIQUE> = <NUNERO DE 1 A 11> Aukier brsge I est g ?
CNOM DE FICHIER> = <CHAINE DE CARACTERES> WEOT>
gy d processey d commmdk coor & pragraghe 3004 pup 99
L.OGIN <NUMERD DE COMPTE><EOT> LOADCEDT>
oréaten dun sl 20 o s dure sesomn g b hwrger o our ke pragraghe 321 pap 8D
K. <CNUMERO DE COMPTE><EDT> ISYMBOLCEDT>
et i st o0 v i e e e e [nnmonbiesr
IASSIGN CPERIPHERIOUE L OGIOUE >=<PERIPHERIQUE><EDT> - b tede e ooire o & OO LRI |
it fin pryirgue bame o0 4 purtr e srgre vl declor & aries apreele) - foiste o ol o b FORNERIE LIORI £
IASSICN CPERPHERIGUE LOGIOUE >=M.CNOM DE FICHIER>CEOT> - et briakat bowre v b OMOME LIGRE 3
ian o pirgiirape e o0 et din e (M) e o0 our b prargie 1 pE®
IASSIGN CPERPHERIGUE LOGIGUE >=0,<NOMt DE FICHER><EQT> TABKEOT>
dtinion din pirghérape e o0 4 prir ko g0 (O cher 0 defiton dure taibion %7 b FAMERRE LOCRY 1
IASSIGN CPERIPHERIQUE LOGIGUE>=S<EDT> VI CNUMERD> <MESSAGE><ECT>
g b piryie bgge m o o vesip OSSO vt 00 e rambers QWD
¥ <EOT> WCEDT
destncion b tiusior 4 b B e sowm e e (ikdeatar des o et O ATIONE
ICLOSE<EOT> X CPERIPHERIQUE LOGIGUE><EDT>
apressen e Lns bs prghéreyes s o0 oéés o on it Crtaian i tisalor wivel B s devdes commudks roy s ) K st 8
ICH <PERIPHERIQUE  1>=<PERIPHERIQUE 2><EOT> bw&mm&.wtmwhm:!mpn
comeme aalroek o0 & G pirghinges @ P1 — P2
ICH CPERPHERIOUE 1>#<PERIPHERIGUE 2><EOT>
dicovessn meirrek o1 dox plrphirg s
DATECEOT>
hionion e b date ot e Beure
0EBUGLEDT>
poosa s conrdke dsysiine ik s e auont (e
10F <EOT>
s s dstructar de ichers o0 oor & pragrphe 3203 pop 99
A2-1 A2-2
anncxc -3 - FONCTIONS DU PROCESSEUR ‘GESTION DES PAGES' % - IRATEMENT OES STRUCTLRES

AT NOM D'UN NEUD W o
«vor le paragraphe 3233 page ®6) CREATION DU Tompce ds ros
SUPPRESSION D'UN NEUD DE NOM DONNE

! IRATCRINL CES PAGLS CREATION DU New FILS D'UN NOEUD DONNE tmms N1 ol N2 it
CREATION DU NOM D'UNE PAGE s fospece des noms

SUPPRESSION D'UNE PAGE DE NOH DONNE ommel wiar

RECUPERATION D'UNE PAGE DE NOM DONNE

» ik m
ESPACE

PAGE 2 wsime L, ) ESPAS
NOMS

PAGE 1 Systent RUPTURE DE LA New FILIATION D'UN MEUD

ATTACHENENT D’UNE PAGE DE NOHM DONNE A UN NOEUD

MISE A JOUR D'UNE PAGE

PAGE 2 @ PM;[

PAGE 1

DETACHEMENT D'UNE PAGE ATTACHEE A UN NEUD

EDITION / SUPPRESSION DE TOUT OU PARTIE DES MEUDS D'UN UTRISATEUR
ool s cntires
EDITION / SUPPRESSION DE TOUT OU PARTIE DES PAGES D'UN UTILISATEUR Geniqes oo s s alanges & popo
e chon des paps & 600 / sugprmes <2 o o concaree de b racne & chage rom e

ALLE" O
nralcs dome pr eespk chenton ds cabge s s et e ALLE™ DUM NGEUD

poe e cometre s pires s ik et pugp e 4 un e s et

ECHANGE PAGE 1 ET PAGE 2
A3-1 A3-2



3 - APPEL DES PROCESSEURS Blemiskdmwo

ED'TEUR DE PAGES
oo bprapwe 3134 pog e et [WOE©

MACHINE A DESSINER
tur b prorgde 3041 pup L IWCES

TELEVISION NUMERIQUE
tver s puragrapes 3114 L SPeEpups Qe €3

GESTION DES MATERIELS AUDIDVISUELS

SON NUMERIQUE
onr bs porayaghes 3125 el 302K pues S3el K&
RECHERCHE DE CORRELATIONS DANS UNE MIAGE NURERIQUE
oar & prayage 10404 pup 09
GESTION DES STRUCTURES D'#MAGES ET DE SONS
o kb pray e 10425 pue %0
GESTION DU DIC TIONNAIRE
ar b prayapte 10351 g
FONCTIONS DWVERSES
~ s ds we sinztse

= smaegnik ol restaralan de s o ée sinclures s o st eteree,
-0

EDITEUR SELECTIF DE CATALOGUES

ASSEMBLEUR - CHARGEUR - EXECUTEULR
tor & praaghe 31430 pae K9

ANALYSEUR DU DIALOGUE LIBRE
oo kpragwgle 31150 g O

A3-3

anevexe-5 - MODELE SHMPLIIE DE LA GRAMMARE ASSERTO-NEGATIVE
DE LA LANGUE DE DIALOGUE LIBRE DE SMC

¢<vor le paragraphe 3235 page 118

Notations <xxx>

XXX’ slem XxX ot

Yyl wigeqriptwrd YYY ot e

YYY)n spde g2 ' TS uoceses b YYY S i
XXX = YYY deveerigh derttorure & XXX g YYY,

XXX / YYY opile XXX weckoemm YYY

CPHRASE> = CPHRASE COMPLETED> / <PHRASE INTERJECTIVE>
CPHRASE BTERJECTIVE> = <INTERJECTION>
CPHRASE COMPLETE> = CGROUPE NOMNAL>
CPHRASE COMPLETE> = <GROUPE NOMINAL><GROUPE VERBAL>
CPHRASE 2> = <GROUPE NOMINAL><GROUPE VERBAL>
<GROUPE NOMINAL> = <PRONGCM PERSONNEL>L 'DONT’ <PHRASE 2> /
‘QUE" <PHRASE 2> 7
‘QUE’ CPHRASE 3> /
‘QUI KPHRASE 3>]
CGROUPE MOMNAL> ‘= <ARTICLE> CL(CADVERBE> X CADJECTIF>3W]
<NOM> CLC(CADVERBE >»I(CADJECTHF > N1
L 'DONT’ <PHRASE 2> /
‘QUE’ <PHRASE 2> /
‘QUE" <PHRASE 3> 7/
‘QUI' <PHRASE 3>)

A5-1
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regrisnts e vk splamr XXX dermn onon Lk s g

anvpxe-« - FONCTIONS DU PROCESSEUR EDMELR DE PAGES'

wvor le paragraphe 32 34 page 114

SELECTION PAGE 1 OU PAGE 2

DEPLACEMENT "NORD * DU CURSEUR
DEPLACEMENT ‘EST' DU CURSEUR
DEPLACEMENT °‘SUD" DU CURSEUR
DEPLACEMENT ‘OUEST' DU CURSEUR

REMSE DU CURSEUR AU DEBUT DE LA LIGNE
REMSE DU CURSEUR AU DEBUT DE LA PAGE

AFFICHAGE DU TEXTE CONTEMU DANS PAGE 1 OU PAGE ¢
EFFACEMENT DU TEXTE CONTEMU DANS PAGE 1 OU PAGE 2
EFFACEMENT DE LECRAN

DEFMTION DE L°ORIGING D'UNE CHANE DE CARACTERES
DEFMTION DE L'EXTREMTE D'UNE CHAINE DE CARACTERES
DEPLACEMENT DE LA CHAINE ANS! DEFINE

REPETITION D'UN CARACTERE 0" FOIS

REPETITION D'UN CARACTERE JUSDU'AU BOUT DE LA LIGNC
REPETITION D'UN CARACTERE JUSGU'AU BOUT DE LA PAGE
MONTEE DE LA LIGNE D'UN DEM-INTERLIGNE tadcesel / o cqmmls
DESCENTE DE LA LIGNE D'UN DEMM-INTERLIGNE oices el / o opaswls)

Fiy D'EDITION DE PAGES

A4

<PHRASE 3> -= CGROUPE VERBAL>
<GROUPL VERBAL> := <VERBE>
<CROUPL VERBAL> :» <VERBE>CGROUPE NOMNAL>
<GROUPE VERBAL> = <VERBE>(CADVERBE> M
<GROUPE VERBAL> s CVERBE>(CADVERBE>W<GROUPE NOMMNALD>
CGROUPE VERBAL> = <VERBE>(CADVERBE>N ‘DE' CGROUPE MOMINAL>
CGROUPE VERBAL> = '‘NE° CVERBE> 'PAS’
<GROUPE VERBALD> = ‘ML’ <VERBE> 'PAS' (ADVERBEDN
<GROUPE VERBAL> = ‘NE’ CVERBE> 'PAS’ (CADVERBE>XW<GROUPE NOMINALD>
CGROUPE VERBALD> = "NEL° CVERBE> 'PAS’ (CADVERBED>
'OE° <GROUPE NOMNAL>
<GROUPE VERBAL> = ‘NE° <VERBEDCGROUPE NOMWAL>
‘GUE" CGROUPE MNOMINAL>

A5-2



awiexe-s - UTLISATION DE G3

tvorr le paragraphe 3241 page 23

1. PHLOSOPT DE G

11. les ordres graphques (constituant les programmes) seront
donnés sous forme de textes contenus dans PAGE 1 et/ou

PAGE 2 tvor le paragraphe 3232 page 194)

12 - TuniLé de travad est le gegment lummneux ou sombre A noter
dés mantenant que G3 n'a pas is notion de face, § ne sera donc
pasmestmdeprobiemesdeignescachees'

13 - un segment est défin comme le géplacement d'yn pont repéré
dans un réferentiel relatif wxwy), ce réferentiel 8 2 dmensons,
peut éLre utksé sans préciser en fait ni les normes, m lengie des
deux axes, m leur position dans lespace

14 - un réferentiel relatif (Wy> peut étre tionné dune manitre
quelconque dans Tespace & 3 dmensions (OX,0Y.0Z) consutue
par le plan (OX.0Y) de técran du visuel (. et par un axe 0Z

orthogonal 8 (OX,0Y) et orenté dans le sens du regord de uts-
sateur

La sute de fexpost, montrers les offérentes primtives
du langage nécesseres pour mettre en ceuvre de tels principes
On remarquers dés & présent que cefies-ct vont permettre de
définr des formes graphiques ndépendsmment des normes, de
Torentation, , et donc indépendamment de leurs tracés !

Remarque les mots “horizontal, “vertical, , neuront donc psr la
suite, guune veleur toute relative

AB-1

3 . NORME D'UN REFERENTIEL RELATS  un certan nombre de primi.
tives permettent de défine et modifier is norme dun référente!
relatif, eles peuvent figurer en nombre et pisce queiconques dans
un programme, suvant les désirs de futhsateur

31. géfimtion de ls norme

permet de définr la quantification P de lécran cele.c:
valant mphcitement. 1

K<N>

P—n
la figure précédente #ustre le cas n:8

X<N>
y<n>  défissent respectivement les unités &x et &y sur les axes

relatifs wx et Wy suvant les formules

&x ~— Nup
&y —n'mp

per exemple, K3 X5 Y7 donnent comme umités

&x : Iu5 - 15 points,
Sy = w7 : 21 ponts

AB-3

82 -

2 . MOTATIONS UTKISEES

21. les coracléres "ESPACE" et “PONT-VIRGULE" sont des “&iéments
neutres” du langage. sauf dans les chanes de ceractéres &
vaieur de noms (vor~ les sous-programmes et les bibkothéques)

29 - ificstion écr fécran du visuel (m) est
mphcitement un quadriiage orthogons| dont le pas éémentare
vaut un mterpomt” G3 sutorise la modfication du format

de ce guadrilage, P désignera slors le pes du quadriiage courent

Yoa.

Yoty g

o

~—>
Pl ot

23 -gxes de références
- (W Wy) représenters le référentiel relatif courent,

-€OX,0Y.,0Z) le réferentiel sbsolu

24 - varisbles de traval
- <M> désigners un nombre entier de valeur T,
- 6x et 6y designeront les umités sur les axes relatifs Wxwy)

AB-2

32 - mogification de la norme un certsn nombre de primtives per-
mettent une modification itérative de fune ou des deux unités des
sxes relatifs, la kiste suvante en donne Is signification -

Ex — (6x)+P
8x — (6x)-P
8x - (§x)WP
Ex — (§X)/P
8y =—(5y)+P
&y ~—(5y)-P
8y ~— (Ey)mP
&y ~— (8y)/P

X+
X~
xXw
X/
Y+
'
Y
\ 74

X+Y+
X-Y-
Xwys
XY/

équivaut 8
equvaut &
équivaut 8
équivautl 8

N .t

par exemple k3 x5 Y7 font
6x = 3w5 - 15,
by = 3w7 - 21
pus x-v+ font
&x : 15-3 : 12
Sy = 2143 24

AB-4



« - POINY T _DEPLA NT A FERENT! ATF

Dans un référentisl relatif aocwyd le tracé des segments

(sombre ou kmineux> se fat par des déplacements du pont cou-

ront cbaptsé Curgeur virtyel cw>, i feut noter quiaprés tout
mouvement de Cv, forigne W de (Wxwy> vent se confondre avec

ce dermer

y1
cv 8 L+t

PLCDON K OV

AB-5

9

"3 sont des déplacements neutres,

1234
3142

1°2 permet de percourr ls diagonsle WA

+6%

A6-7

- 83 -

<1. géplacement chy curgeur virtyel Cv  on dispose de quetre
déplacements &iémentsires, et combnsbles entre eux sans
restrictions

B déplacement de CV dune unité §x vers les X positifs -

XCvs/7eidy> o= XV /Gy +6x
Ycvyzamuwy) inchangé

déplacement de Cv dune uniLé Sy vers les ymwm positifs

Xccvizauy) inchangé
Yew/eumuwy) — (Y (V> /¢uwy)>+ By

déplacement de CV dune unité &x vers les xaon négatifs

Keev>/aamwyd s~ X(CV)/ iy -6x
Y cvr/cuduy) inchangé

0] dépiacement de CV dune UNiLE Sy vers les yammn négstifs .

XcCvr/zcumuy) inchangt
Y cevr/cxwyd o= (Y CCVI/Cx Wy »-6y

Ya
A%
2
n L > X
-6x w +6x
4
‘7'6Y
AG-6
<2 grigne et extrémité dyn segment = aprés chague déplacement

siementare (1234 # est possible de définr FORIGNE el/ou
fextRemte dun segment comme  étant la position courante
de Cv, tros primitives sont disponbles

permet de définr forgme dun segment quelconque, ou
Textrémité dun segment sombre

ORIGINE «— POSITION COURANTE DOE Cv

permet de défine fextrémtié dun segment kummeux. en
effectuant les opérations suvantes

(&) EXTREMTE «— POSITION COURANTE DE CV
[¢°2] TRACE DU SEGMENT LORIGINEEXTREMTE]
(&) ORIGINE ~= EXTREMITE

Ains, 8 Yeide de 3, on peut constituer des chanes
de segments, ouvertes ou fermées

]
2
A B

défiul Textrémité dun segment lumineux comme le fat la
prmutive B, 8 fexception de fopératon (3

[4}) EXTREMITE ~— POSITION COURANTE DE Cv
2 TRACE DU SEGHENT LORIGINEEXTREMTED

Ains, rabsence de (3> permettrs des tracés en “étoile



[xemple A®283848 trace un contour fermé syant lappsrence
dun corré s les sxes relstifs sont orthonormés

8 3 8
4 2

b
) B

Remargue cette description des contours est, comme on le vort,
ndépendante des normes, et des angles des axes,
ans: que de ls position de ceux-ci dans [espace, on
pourrs, per exemple, produre 8 partr de la forme
graphique  AB82B384B  vue crOessus, des carrés, des
rectangies, des losanges, des paraii¢logrammes de toute
tadle et de toute orentstion dans fespece (vor le
figure 1 page suvante, DU  CXXX XX. représente un
commentare)

A6-9

5 . QRIENTATION DUN REFERENTEL RELATH

51 - ghoix gy plan de reféerence wn réferentiel relatif est toujours
conteny dans un pian paralisie & Tun des trois plens de réference

defins par les axes sbsos (OX.0Y.0Z> La primtwve a
permet de fixer le plan coursnt supportant cWxwy>

EF  désigne un plsn paralitie au plen de fécran (0X.0Y) et
contenant le curseur wirtuel CV

des%we un plan orthogonal & celu défin par Q1 parslitie
8 (

Y.0Z) et contenant Cv.

B3  désigne un plan horzonts parsiidle & (0X,02> et conte-
nant Cv
Il faut noter dés A présent que les primitives 1.2,3.4 défi.
missent donc des déplacements plans, mais que celo ne bmite pas
lutksateur 8 tracer des segments contenus dans fun des tros
plans 01.02.03. cer la défintion de tout mouvement peul étre
imbriquée avec des changements de plen

£ xemple

Q1 A1BZB3B4B 02 28 01 1B2B3B4BIA Q2 4B
01 2A 02 28 G1 3A G2 48 0t 4B définit un cube, et

01 a1 @2 28 donne fune de ses diagonsles
LL- extrémité de ls dingonale,
changement de plan au cours du mouvement,
origne de la diagonale

AB-10
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CTRACE D’UN RECTANGLE 54x126;
A11322BP3B448
FIGURE !
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52 .grientation dun référentwel relat:f & chague mstant, la pos:.

tion relative des axes relatifs et des axes absolus est connue &

fade dune matrice de transformation W (on dispose en réshié
de tros matrices. une par plan de référence 01.02.03, le passage

de fune & Tautre étant trensparent & Tuthsateury | nitisksation
et la mse & jour de la transformation coursnite € se font »
fade des transformetions géométriques &émentares cdésignées
globalement par €., et chosies parmi les suivantes

RE R rotation de +/- 16 degrés,

(IR rotation de +/- 90 degrés.
X_SYi symétrie par rapport & Wx / Wy,
Y Wy

) symétrie par rapport 8 W
symétirie par rapport 8 la premere bisectrice de (Wxwy),

changements de fangle cWwy>

On o slors ls syntaxe suivante

=3 € est intislsée avec ls transformation entigue,

€ est nitiskisée par le proguet de transformations 6.6, €.,
€ est multipkée par le produl de transformations €€ €.
«vor la figure ¢ page suivante

£ xemple

T=RPRPSD, fait €=RPaRPWSQ, puis
TSXRP. fera €=RPERPwSONSXERPx@wSXNRP

AB-11



6. LA 1yiT] ANGAGE  G3 est récursif (), et le couple
BEGIN 7 END de TALGOL (w) est matérisksé i1 par le couple de paren.
theses OUVRANTE 7 FERMANTE Cette récurswité ve se manifester
par six dispositifs imbricables

- les boucles ditérations,

- les sous-programmes, et les bibliothéques.
- les arguments formels,

. les formes conditionnelies,

- la pie (w> de travai,

- les changements de “contexies"

Par In sute, <8> désigners une suile queiconque de formes

syntaxquement kcites, et éventusfiement non encore défires,
& noter, que <&> est une varisble défine récursivement

81 . literation la forme
permet ditérer 0" fois <8>
E xemple

%5 égquiveut 8 1IN

tvor la figure 3 page suvante)

AB-12
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FIGURE

- 85 -

2{APPEL DE L’ INTERPRETEUR GRAPHIGUE G3:
CTRACE D’UN CARRE 162%162 PAR ROTATION DE PI/2 D’UN SEGMENT,

K9 X3 Y9 A

X4(11B TR1;)

Ta

KEXSY?
A11B22B33B44B

T*RP,
CTRACE D’UN RECTANGLE 108%126 TOURNE DE 16 DEGRES:

(ROTATION DES AXES DE +16 DEGRES.

(TRACE D’UN SEGMENT NOIR DE 3x162 POINTS,
11 11 11

MPPEL DE L/INTERPRETEUR GRAPHIQUE G2

a3

ad

{TRACE D’UN CARRE 162%162,

K9 X9 v9
A11B22B33B448

62 - les soys.programmes . <nOm> désignera une suite de cerec-
téres quelconques 8 fexclusion du PONT-VRGULE qu est, comme
on le verra, uthsé ict en tant que kmiteur

621 -gefimtion dun soys-programme ls notion de sous-programme
graphique est wdentique 3 la notion traditionnelte, et permet de
baptiser toute ségquence <8> dun nom <MOM> & faide de ia forme
suvasnte

la primitive > mtrodusssnt le nom <NOM> de fa
séquence <8> & O8fin

Une tefie forme peut se rencontrer nimporte ol (méme
& I'mtéreur dune séquence exécutsbler, G3 scceptent les réfé.
rences en avant

822 -gppel dun sous-programme ¥ se fera par la forme
ol s primtive ¢ introdut le nom <NOM>

£ xemple
>CARRE(ABEB3B4B) défnit le SouS-programme CARRE

Note

st un sous-programme ne modifie pas les normes, la trans.
formation e, , celw-ci sera exécuté avec les valeurs courantes
su moment de fappel Ainst CARRE défini ci-dessus, pourre
sussi bien produire des cerrés que des parsliélogrammes
quelconques,

tvor s figure 4 page suvante)

623 .Teppel mplcite . sous certames conditions, # est possible
dappeler des sous-programmes dont le nom ne comporte quun
seul caractére, en omettant > et le POINT-VIRGULE (cest ansi
que fut composé cet ouvrage)

AB-13

2

FIGUPE



<DEFINITION DU SOUS-PROGRAMME CARRE.

>CARRE (A11B22833B44B)
(TRACE D’UN CARRE 162%162;

K9 X9 Y9 &CARRE,

CTRACE D’UN SEGMENT NOIR HORIZONTAL,

63 - les grguments formels
sans nom, utiksés pour transmettre des arguments, engendrer des
séquences verisbles.. A un mstant donné, on dspose dun argu-

ment formel courant défin par I dermre forme .

rencontrée,

11 11 11

- 86 -

FIGURE 4

w
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a o
= o~
© w
x »n
w
v

- on appele ainsi des sous-programmes

la ou les réfsrences & fargument formel courant se fasant par

la primitive APOSTROPHE

£ xemple

SALPHABET,

SDUPLIGUE (X5¢ 12

SAAGCPALRDUPLIGUE »)

>BB(=(?8,34DUPLIGUE >

appe! de In bibkoLhdque ALPHABET.

défnition  du  sous-programme
DUPLIQUE gqu itére 5 fois s réfé.
rence 8 lsrgument formel cou-
rant, suvie dun déplacemnet

obhque (12,

définition du sous-programme AA
qu tracers cnq lettres ‘A’ sur
une obhque (12,

idem avec Is lettre ‘B

A6-15

0. - la mse _en bibiothegue une bblothegque est une page

(ou méme UiLre quun programme), cele.ci ne contiendre en géné.
ral que des définitions de sous-progremmes A un instant donng,
un programme peutl référencer une bbhothégue coursnte, son
chargement, ou son changement étent demandé par la forme

[#<0n DE_BBLRTHEGUES )]

Ensute, et tant quune autre prmitive $ ne viendra pas “écreser”
is précédente, toute référence non sstsfaite lors de la recherche
dun sous-programme. provoguers une expiorstion de la bbhothéque
courante, s elie existe De plus, la forme )

permet Yappel drect dun progrsmme de bibkotheque

Exemple vor la figure 5 page suvante, ol ALPHABET désgne une
bibiothéque contenant la défintion des lettres majuscules

AB-14

8
£ e
I ~
g > g
=)
g . =y
é’& w
-
k]
. -
<
w&/
-t o~
o % A
w
P w rd
s
2 ot
o o
= @ <
=4 w
&« o
w
o
& a
z &
- £~ %3
w - N r &
g wgCTSgx
F S 8 oo v
wo oo Hr 3
x o~ (0]
W wn- z w
L A 229
© X x
E ;ggg :: §2 EE L..L_J
o
zroge’ |
&g
&'Ei" Q_
A4
=]
e 8t =
ISE- IW
o Eoad Ly
. o W2
W og ><



64 - les formes conditionnelies i est possile dautoriser ou bren
dinhber chague prmitive ndvduelement, lorsguune  primitive

est nhibse, ele est ineffective. et de plus. & une séguence <8>
la sul mmaidatement, étant encedrée par un couple de parenthe.
ses OUVRANTE/FERMANTE, cette derrdre sers inorée Le
forme suvante permet ans dnirodure la condlionnalité @

fexécution
[KPRIATIVE > (<82)]

L ‘autorisation/inhibition se fera per les formes

sutorise CPRIITIVED, Blors gue
linhibe
Remargue les promtives 5 8 7 8 9 nont dautre roke, que de rendre

conditionnelies des formes queiconques
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PIED GAUCHE,

TRP))
C(RETOUR DE “T’ A L’ELEMENT NEUTRE,

C(RESTAURATION DU CURSEUR VIRTUEL,

(DEPLACEMENT OBLIGUE:

‘A’ TOURNANT AUTOU
MOC, TRP,)

CSAUVEGARDE DU CURSEUR UVIRTUEL,

CTRACE DE 7 LETTRES ‘A’ SUR UN ARC DE CERCLE:

a a

o~ o
o
L and
E

& ~

~

”n E 3

APPEL DE LA BIBLIOTHEQUE ALPHARE™
(TRACE DE 7 LETTRES

$ALFHABET,
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FIGURE

65 - la rgved (0 le curseur virtuel Cv (noté O, sa coor-

donneé reiative x (notée 1, sa coordonnée relative y (notée o,
la constante K les umités &x et Sy (notées respectivement X
et v, s transformation courante ¢ notte T et fargument
forme! courant (noté A) peuvent étre gérés per une pie, deux
primitives sont dsponbles (<v,> désignant fune des varwbles

nommées cr-dessus)
(vor s figure 8 page suvente>

opére l'empdement des <9,>, slors que
proceéde 8 leur déplement

68 - les changements de “contextes” on appelle “contexte* gre-
phigue fensemble composé des 8iéments suivants

- les constantes P, 6x et Sy dans les trois plans de réfe.
rences 01.02.03,

- la transformation courante €,

- les coordonnées du curseur virtuel Cv,

- le plan de référence courant,

- Targument formel courant

Deux prmitives permettent de les manpuler giobalement

(TGR ssuvegarde le “contexte" courant avec hdentification n’

restaure le contexte didentification o’

Remargue les changements de “contextes" nétant pas résisés
8 lade dune ple, Tordre doccurence des formes v
et R est tout & fait kbre

tvor la figure 7 page suwante>
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CDEPLACEMENT SUR L’AXE DES X,
CDEPLACEMENT SUR L’AXE DES v,
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<{TRACE D’UNE HYPERBOLE PAR GENERATION TANGENTIELLE,

CINITIALISATION DU CONTEXTE 2,
X9(

CINITIALISATION DU CONTEXTE 1%,




7 TRACE WNTERACTIF  ls méthode de tracé exposée ausqu'd
mantenant, est une méthode sigorithmique |a description ~formeke"
A tade des primtwes vues précédemment) permet dobtenr, par
nLerprétation ¢, un Lracé graphique Un tel procéds offre toute
lo souplesse et Loute la pussence nécessaire & un tracé rapide
de formes géométrsabies. le probitme se comphque lorsque fon
désre représenter, par exemple, un profi human, un arwnsl, Clest
pourquor, 4 existe dans G3 un mode de trace interactf () uth-
sont fentrée graphque du visuel (réticule (w, photostyle,

teblette graphque. .
71- mteractvité el récursiité la prmiive | permet de passer 8

ferat mteractf, fmtersctvité caractérise le nveau de récursivité
suquel on se trouve dens le programme des changements ayant
beu lors des oppels et des relours Ode 5O0uS-programmes. des
{terations. ), et e retour au mode formel 8 heu soit par la primitive P,

soit par chengement de nivesu (vers le “haul” comme vers ke “bes"
L es mteractions peuvent donc §imbriquer &ns, Un SOUS-programme
eppeit conversstionnelement peut ks-méme contenir une primitive |

dole
L

T |
net L L3 [ N
T woew PoRmn
m ." .El
| % b

e b WNDKT [ L R
e L

Remarque en nteractif, deux entrées simultanges sont disponibles
1. le réticule sy permel de désigner un pont guel-
conque de fécran,
¢ - le clavier par leque! toute séquence <8> de prantives
peul étre transmise. el immédiatement nterprétée
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FIGURE ?

- 88 -~

72 -géngration aytomatique de représentation formele . toute
prmitive frappse au clavier est nsérée dans ls page (n courante
8 la sute de & pus mmédiatement nterprétée (i De plus. et
c'est 18 tout lintéret de ce mode, tout déplacement du réticule (w)
est ~convert en un déplecement éguivelent du curseur virtuel Cv
dans le réfarentiel relstif courant, & Taide de primitives 1 2 3 4
eles.mémes insérées dens la page coursnte Ams, Lout trece
nteractif donne naissance & une représentation formele équive.
lente accessible dans la page courante, ensuite, rien ne le distingue
plus dune représentation algorithmque pure, et ele peut donc
¢tre ré.nterprétée ssns sulre mteraction Le “code” engendré
est optimisé A fede ditérations portsnt sur les primitives 12 3 4
Enfn 4 est tout neturelement ioisible & lutiksateur de modfier
la représentation formelie de son dessin, et ansi le fare tourner
le dupliquer, fagrandir, le déformer, . ’
vor les figures 8 et 9 pages suvantes)
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PRIMITIV VER
efface fecran
fin de programme.

télbcommande un dispositi§ de reprographe (w), et per
exemple une caméra fonctionnant en =mage par image"
lors de Ils résisation danmstions  programmées,

permet dinsérer dans un dessin des chanes de caractéres
asiphanumériques (m, el ansi autorise des commentares 8
sffichage rapide | convient de noter que ces derniers sont
affichés & femplacement du curseur wirtuel coursnt Cv, et
permet donc [écriture elphsnumérique non séquenteie
sur Técran ce dispositif facite, par exemple, la présenta-
tion de textes mathématiques

wor lg figure 1 page suivante, ou le premer caractére du
texte “SYSTEME GRAPHIQUE G3" est situé sur une spirale

centrée)
AB-20
9 . CONCLUSION on verra au chapitre 4 148 des exemples de

travaux résisés & faide du systeme (3 Le fable encom.
brement mémore de ce derrver (K mots de 16 bits (m), permet.
trat, & Fade de nucroprocesseurs odu commerce, son impiémen.
tation & Fntérieur de chaque visuel () du systéme, déchargeant
ans: fordmateur () des “taches” graphiques
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ANNEXE-7 - SYNTAXE SMPLFIEE DU LANGAGE

OF DESCRIPTION DES STRUCTURES DMIAGES ET DE SONS

FIGURE 10

wor le psragraphe 32423 page 138, et TANNEXE-S pour les notations)

CSON> = “CCHAINE DE CARACTERES QUELCONQUES>!

<NOM MAGE> = <CHAINE DE CARACTERES QUELCONGUES>.
<NOM PAGE> = CCHAINE DE CARACTERES OQUELCONGUES>
<NOM SEQUENCED = <CHAINE DE CARACTERES GUELCOMQUES>
CSEQUENCED> = <NOM IMAGE>CNOM FIAGE> CNOM HAGE>
CSEQUENCED> = CMAMPULATION WIAGES>  dor kpwayagie 1ifipp 8
<SEQUENCE> -= <SON>CSON> . <SON>

CSEQUENCE> "= <SEQUENCE><SEQUENCE> <SEGUENCE>
CSEQUENCE> = <CHANGEMENT D'OCTAVE SONORE>

CDEFNTION SEQUENCE> == ><MONM SERQUENCE>(CSEQUENCE>)
CAPPEL SEQUENCED> = &<NOM SEQUENCE>.

CTERATION> = %<VALEUR NUMERIQUE >(CSEQUENCE>)
CSEQUENCE> = CDEFMTION SEQUENCED

CSEQUENCE> = <APPEL SEQUENCED>

CSEQUENCE> = CITERATION>

<PAUSE> = IKVALEUR NUMERIGUE>

CSEQUENCE> = <PAUSE>

<NOM BIBLIOTHEQUED> == <NOM PAGE>

<APPEL BIBLIOTHEQUED> = SCNOM BIBLIOTHEQUED.
CSEQUENCE> = <APPEL BIBLIOTHEQUED

CCOMMENTARED> = <CCHAMNE DE CARACTERES QUELCONQUESY.
CMESSAGE> = <CCHAINE DE CARACTERES QUELCONGUES>!
<SEQUENCE> = CCOMMENTARE>

<SEQUENCE> = <MESSAGE>

CDEFMITION ARGUMENTD> = =(<SEQUENCED)

CAPPEL ARGUNENT> = ¢

CSEQUENCE> -= <DEFINITION ARGUMENT>

CSEQUENCE> = CAPPEL ARGUMENT>

CFLM> = <SEQUENCE>CSEQUENCE> <SEQUENCE>

A7



ANNEXE-B - PROJET OF SYSTEME D'EDUCATION
ET DL RECHERCHES MUSICALES

Le systéme SMC est deid riche de possbétés dans ce
domane. | pourrat etre étendu et plus précisément sorienter
vers

.ls rgcherche (sonorités nouvelles, régies de composition

et de transformation >

. fenseignement, capphcation de régles, >

A cette fin, on pourratl dstinguer Lros mveaux
fonctionnels

y. Le ravesy inferieur i permet de défiur et de modfier les gons

dun catalogue de base, ces dermers sont définis en tant que suite
déchantilons, introductibles dens fordnateur par dvers moyens

- équeton mathémsatique,

- description algorithmque,

. tracé drect de la courbe représentative.
. numérisation (») de sons réels,

-0

(tous moyens utdisant des dispositifs pré-existants - GESTION DES
PAGES. systéme graphique, numériseur, )

Ans:

CCATALOGUE> = <SON>CSON> <SON>  Rparsmo
<SON> = CECHANTILLON> CECHANTILLOM>

A8-1

o . Le rweau meédian f permet la création des phrases sonores
considerses comme les applications des régies sus-mentionnées
& V'slphabet <CATALOGUE>

CPHRASEY = €,<SON.>4x8«<SON>

Ls description dune tehe phrase pourra se fare par
exemple. & fede dune classique portée tracée sur fécran dun
visue! (m), et sur laquelle un ulhksateur pourrs placer des notes
en précsent leur “hauteurw, leur “duréer, D'sutres méthodes
grephques (> sont envisageebies. el reposent en particuber
sur la possbité de chosr des axes de références aux signfi.
cations vares cfréquence, temps, hauteur, >

Nota laudition des sons sera, & la demande, mmédiate !

3. Le mveau supérieyr - # permel lintroduction dens le systéme
de regles de composition slgorithmiques, et assure ansi la généra-
tion sutomatique de phrases sonores, par exemple. sur un “théme"
donng

Remargue une telle conception de la musique crée une snalogie
troublante entre e son el Mmage | est des lors envi-
sageable de décrire les sons & fade de Is MACHING A
pessiveR G3 Notons enfin que les tros rveaux pré-
sentés sont ectueliement “mpléementés- dans SﬁC,
que Tensloge son-image est exploitée, mais que notre
mncompétence notore dans le domamne musical nous
empéche actuellement de pousser plus avant cette
expérience

AB-3

Sur cet espace sonore, on défrera (comme cela exste
desa pour fimage  vor les paragraphes 3244 el 3242 pages 123
et 139

. des fonctions €; appicables sux sons, el sssimites & des
transformations sur les courbes représentetives,
. des lois de composition & concaténstion superposition ,
suxquelies on adjondrs une syntaxe
Le mvesu inferieur sera défin par
CMVEAU WFEREUR> <= (CCATALOGUE> , @, . €.,..8,, &1, &1 .80

I contient donc un giphsbel (CCATALOGUED) des régies
syntaxiques (& et des régles morphologques (¢,

A8-2



ABCOEF CHUKLIMNOPORSTUVXY/
STUVMXY ZABCDRF GHIJKLHNOPER
KLIMNOPORSTUVWXYZABCLE GHl
VXY ZABCOEF GHKLIINOPUR
BCOEF CHLKLINOPRRS TUVIAY A
LFCHIKLINOPORS TUVVAY ZASLU
NOPGRSTUVWXY ZABCDEF GHLKLY

SSEMBLEUR ogramme tradusant un langage dassemblage en
I:mgage 'moch::".gron appeliera LANGAGL D'ASSEMBLAGE un langage
~machine" symbokque, O par exemple, les codes bnares dinstruc.
Lions sont remplacés par des mnémoniques (O “NOMS™

ASSIGNATION voir PERIPHERIQUE

ATTACHE voir PAGE

JakBLEal0al

aupo  quslifie un signal de basse fréquence (de queiques hertz,
 quelques Kio-hertz> .

AUDIOVISUEL slifie des techniques, ou des moyens dimpressions
auditive et v?:uelle smultanées, sutise sussi comme substantif,
et englobe aiors volontrers lensemble des problémes posés par la
communication dans le monde actuel

AYTOSCOPE - méthode permelisnt une eu_;de personnefie de son
propre comportement dans diverses situstions, et rendue possble
per les techrques denregsirements magnétiques (son et/ou image>
grace suxquelles fexamen wmmédiat est possible (vorr le pacsgre-

phe 4213 page 155

L2
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A

AC! RECT MEMORE  dispositif sutorisant Véchsnge dnforma.
tions avec la mémore centrasle, sans transit par funté de
tratement On futdse en générel avec des périphérques & heut
débt, tels les disques ou la téiévision "numérique” () (vor e pars.
grephe 31113 page 3

ADH vow ACCES DRECT MEMOIRE

ALCOL . nom dun hngaée de programmation &volué bénéficiant dwm.
poriantes possibirtés algorithmiques (procédures, récursivite, )

ALPHANUMERIQUE . qui concerne les carectéres siphabéliques dettres,
chifres. ponctuation et sutres sgnes spécisuxy On parlera par

exemple, dun wvisuel (x) siphenumérique sur fécran duquel on ne
pourrs quafficher des textes

ANALOGIGUE - quekfie la représentation dun phénoméne physique
par un signal Glectrique dont les varialions sont contirves On

dstinguera dans SMC fes signaux "eudio™ «m) (basses freéquences)
et les signeux “vidéo" (m ctrés hautes fréquences) On oppose
snaiogique & “numérique” (m) (ou “dgital” ()

ANALYSE D'UN SIGNAL ANALOGIGUE consiste & en extraire une sute
déchantflons numériques (w) régubtrement espacés dans le temps
on dre susst “digtalsation) (vor le paragraphe 3124 page 48
pour exemple)

L1

£

BAE_DE COMMUTATION organe assursnt la commutation dmformations
vidéo-fréquence (e) entre des émetieurs el des récepteurs (vor
le paragraphe 312 1 page 37

BANC-TITRE  disposiif comportent une camérs cinématographique
fonctionnant en “wage psr mage” monlée sur un Systéme méca.
mque permettant de la déplacer de manwdre précise, et un support
stable desting & recevor des dessins, des mages, des photographes
ofin de ies fimer dans le but de réakser, en général une “snmation”

ASE _D'ADRESSAGE regstre-adresse  uthsé lorsque lsdressage
dun calculsteur est ‘basé’, on dit que [edressage est “basé
lorsque ls zone operande des instructions du langage “machine:
contenl un déplacement & relstf & un registre de base et non
pas drectement une sdresse mémore), fadresse meémore de fopé-
rande est alors obtenue en sjoutant § su contenu du regstre de
base ¢vorr le pacagraphe 31111 page 27

BATCH-PROCESSING ¢anglicisme) vor TRATEMENT PAR LOTS
BED cabréviation de "bmnary coded decmat, ou “décmal codé binare™

code uthsé pour représenter les chiffres de ¢ 8 9, sous la forme
de paqueLs de quatre bits (s (o - soee. 1 : o061, 8" Wde. 9 : oD

L3
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811 cangicrsme, sbrévistion de “brary dglL™ désigne un Eément ou

chiffre bnere (6 ou D
8 structure paral-
Liws (8N pénéral repide et ) %
&E) ;::ﬂ:et.fmt t!o:w'"‘ des dobogues Lemporores enire les

organes qu y sont ratier e

CAMAL 1. communication  organe matériel de transmission dun
message dun émetteur vers un ou plusieurs récepteurs Le canal
se décompose en général en deux parties distinctes la chane de
production par exemple, studio de téiévision rége. ), et la chane
de réception (par exemple, t&ldviseur, Slectrophone, cable, >

2 - nformatique voe daccés & un ordnateur permettant
fechange dinformations avec le monde extéreur, un canal peut btre
“cabié" (unités déchangess ou bien “micro-programmé’ o cmcro-
cenat”

CHARGEUR  programme amensnt en mémoire centrele, pour exécu.
ton le résultat "bmare” dun assembiage (), dune compilation (w),
tvor le psragraphe 3222 page 97)

CHEN DE CARDE cen anglass “VATCH-DOG™  dhspositif dogicrel (o ou

matérel () permettant de détecter des anomahes de fonction.
nement par excés de la durée réefe dune action sur sa durée
prévue (par exemple, fmpression dune hgne n'excedera jamas une
seconde, dans le cas contrare, i y sura défaut)

CNS4 (COLOMNA MONITOR SYSTEM 4>  nom donné 8u systéme dexploi-
taton o supportent SMC o cvor le paragraphe 321 page 57

COMPLATEUR  programme tradusant un langage “évolus" (scient..
fique, de gestion > en Iangage "machine”

L4 LS

tre.adresse référengant linstruction £UR  objel matérel ) ou logerl o désignant un pont ou
COrPTEUR DRDINAL regs CURS
cormnie quexécule une unité centrale, ou ben la prochane bien un caractére queiconque de Técran dun wisuel (1 (vor les
exécuter . paragraphes 3234 et 3241 sux pages 14 et 123 ansi gue

TANNEXE-6)

COMEXON PATRCELLE mécamsme interne & CMS4 oo permettant
ge reprodure les demandes de service (o & une tache i o, sur une FUR VRTUEL désigne fe point grephique o coursnt de fécran
ssrie dautres tiches (Tu.Te, .Tu. ) Gui SONL slors dites “connec. a“um visuel (> lors de futhsation de la MACMING A DESSMER G3
tées matrcielement- & 1. cvor le paragraphe 3214 3 page 68) tvorr le paragraphe 3241 page 123 ainst que ANNEXE-6

CONSOLE DE VISUALISATION vorr VISUEL

TCxTE  8u sens T@@ (), désigne Tensemble des valeurs des »

regstires ammables dune Lache (x) (vor les paragra-
%es :;’:et ag:gwx pages 27 et 28 Au sens CHSPZr ™,
designe Loutes les mformations (y comprs la valeur des douze regss-
tres) nécessares et suffisantes 8 la bonne exécution dune tache

(vor le peragraphe 32132 page 64)

A ALIT princpe fondsmental de SMC o défin au
peragrophe 41page 167

AT (synonyme DIALOGUE>  qushfie un mode de trate. ‘
ment de Imformation permettant un dielogue entre luthsateur (m)
ot fordneteur (m) cvor ie paragraphe 4.1 page 147)

n néologisme provensnt du nom du psyct\doguc américan
# CROWDER) quahklie un ensergnement automatisé o0 plusieurs tng.
reres exstent et sont parcourus suvent les réponses fournies
par les éves, i est & opposer & “skinnerien” (m) (vor le paragra-

phe 4222 pege 1B88)

L6 L7
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B

pEBUC  enghcisme Ssynonyme de “myse su pont (de programmes, )
DEPLER vor PILE (voir suss: le paragraphe 31111 page 27>
preusion  réception dun message pour laquelle e récepteur ne peut
chos quentre recevor et ne pas recevor (radodiffusion et téie.
vision dans certans cas extrémes)

TRBUTION - réception donnent au récepteur Tacces & un marché
de kbre choix thvre, Journsl, dsque, fim, . raciodiffusion et télévision
lorsquon dispose des programmes)

RIGITAL canghcisme) . voIr NUMERIOUE

L8 .

ESPACE DES Nons  arborescence binare dans laguete CMS4
range les noms quil connail (appartenant aux utisateurs ou ben
su systéme hu-méme> (vor le paragraphe 3217 page 71

EXCLUSION MWTUELLE  deux ou plusieurs t8ches o sont dites en

vexclusion mutuele, lorsquelies désrent utiser smultanément

un obyet quefles ont en commun et qu nest pes parisgeable
tpar exemple, une imprmante) Le probieme de fexclusion mutuelle
peut. en général éLre résolu 8 lade de sémaphores (o

L18

i

EAC wutisles de ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATEUR (vOir le para-
graphe 422 page 156)

EDITEUR DE LENS  programme produsant & partr de plusieurs
modules "binares” un programme exécutable (par exemple. un pro-

gramme prncipsl et quelques Sous-progremmes)

EDITEUR DE PAGES - processeur () sphcifique de SMC o vor le
paragraphe 3234 page 114)

EMETTEWR  source dinformations, peul désigner aussi bien un étre
quune chose

EMPRER vor PILE (voir 8usst le paragraphe 31111 page 27>

ENTREE-SORTE - opfération qu: désigne lentrée ou ia sortre dune
nformation dun systéme nformatique (par exemple. Io fecture dune
corte perforée, Nmpression dune bgne de caractéres, > Per abus,
elle désigne auss! les échanges entre mémowre centrole et mémore
de masse disques, )

ENTRELACER vOir TRAME

EOT wulsles de END OF TEXT, ceractére désignani ls fin dune
chame de caractéres, dun message,

LS

v

FA sbréviation de FILE D'ATTENTE

FELD-BACK  anghcisme désignant un retour dnformation du récep.
teur vers fémetieur, ¢ s’agra en général des réaclions drectes
(critiques, commentares, > ou indrectes (réponses..) du ou des
récepteurs asu message &ms Ce retour pourrs étre mmédiet ou
différs, utde (en enseignement, > ou nulde. (voir le paragraphe 213
page 6

FEULLE quebfie un service (o qui se suffit & lu-méme, par exemple,
‘gérer physiquement un disque’ (vorr le paragraphe 32112 pege 58)

FiCER - colection organisée dinformations regroupfes pacce
quétant par exempie de méme nature, ou perce quétant Lratées
per un méme progremme [ es fichiers sont en générel stockes
sur supports magnétiques tdisques, bandes, ) (vor e psregro.
phe 3218 page 75

FULL-DUPLEX canglicisme)  se dit dune kason entre A et B, tele
que la commurication puisse svor heu smultanément dans les deux
sens

A—B el B—A

L1
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GESTION DES PAGES  processeur (w) specifique de SMC 0 tvoir
le paregraphe 3233 page 96>
grAPUQUE - quakficaLif de ce qui se rapporte au dessin On paclera

par exemple, dun visuel () graphique, sur fécran duquel on pourrs
tracer des courbes., .

g3 nom de ls maCHne A DESSIER de SMC @ cvor le pacagre-
phe 3241 page 123 et TANNEXE-S)

L12

LE canglicrsme) voir OISIF

mACE  désigne en général une mage de Laidvsion “numérique” o Tn,

- 94 -

défime por 256 hgnes de chacune 236 pomts now ou blsnc (vor le »

peragraphe 324 2 page 133>

nOCx  registre uthisé pour opérer des compteges/décomptages,
stteindre un éément de rang 7 dans une struclure kntaire (de

type ‘vecteur’ (vor le parasgraphe 34111 page 27

NOCXATION  utiksetion dun index (m), ou description du contenu dun
obyet chvre, bande magnétique, ), en procédant en générsl par décou-
page en sous-ensembizs logiques faciles 8 coractériser

WIERACTION on quakfiera dinteraction (dans SMC), un disiogue
entre un utksateur (o et le systéme Celu.c aurs heu par nter-
mediare dun appareil permettant & futissteur démettre des infor-
mations (-questions” ou ‘réponses™ 8 destmation du cakcuisteur et’

récproquement

WNTERFACE (nom fémnin) kmite commune & deux ensembles (par exem.
ple & deux appareils, ou bien & deux programmes, ).

WNTERPRETER  interpréter un programme, cest lexécuter sens ie
tradure en langage *machine C'est le cas des programmes graphi.
ques o de G3 "o pour chaque mstruction du langege, un sous-
programme spécifique est appelé, on peut dire quun INTERPRETEUR
smule une unité centrale dont le langage ‘“machme serait
composé des mstructions qul nterpréte

L14

FH

HARDVARE (anghcisme) voir MATERIEL

L13

NIERRUPTION - signel engendré par un dispositif matériel o lorsque
certanes conditions pré.étables appsrassent cfin dentrée.sor-
tie o psc exemple>. On distingue souvent plusieurs MNVEAUX
dinterruption chosis en fonction de furgence et de la nature
de ces sgnaux Les signaux dinterruption lorsquis sont vekdss,
nierrompent le programme quexécute funité centrale, au profit

dun progremme chergé de les prendre en compte vor le pares.

graphe 31112 page 28)

WTERVALLISTE  dessinateur spécishsé dsns s détermmnation des
étapes séparant deux positions données dun  mouvement,
per exemple, fere effectuer un pas 8 un personnsge dune
“srwmation” (voir la figure 39 '

1TEn  ensemble dinformations formant un tout logique ou repre.
sentant une notion élémentare dans un certane contexte péda-
gogque (thtoréme, manpulstion dun appsrel de mesure, > (vor le
paragraphe 4222 page 160

L15
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facteur muitipkcatif velant 2% : W24, par exemple, une mémoire
32 k mots contient 32wi24 : 32 786 mots

L16
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nacHnE  désigne dans SMC oo, un processeur (w (ou programme
specifiques, uthsant éventuehement des ressources (s> matérel.
les (m, et construit pour mener & bien une “t8che” qu ki aurs 6té

confite cper exemple, fare un dessind

MAGNETOSCOPE  oppareil anaslogue fonctionneliement & un magnéto-
phone, et permetient fenregstirement de sgnsux de fréquences
trés Slevees cde fordre de quelques méga-hertz) ou “vidéo-fre-
quences-. |l permet le stockage dimages de Léiévision el du son
assoct On classe souvent les magnétoscopes suvant la largeur
des bandes magnétiques utiisées
. /2 et 374 de pouce (1 pouce : 23,4 mm> . destnés au grend
public (pa-ticukers ou groupes restrents),
- 1pouce équipement semi-professionnel
- 2 pouces . réservés aux professionnels, eux-seuls permettent
de fore du montege de séquences dimages du Lype cnéma-
tographique (c'est-8-dre 8 fimage prés)
Les avantages actuels des magnétosCopes sur les vidéo-dsques (),
sont fewstence dune normeksation de lenregistrement. et surtout
ia possbaLé denregstrer et de dffuser avec le méme opporet Un
magnétoscope est donc un apparei denregstrement et de dstri
bution dimages de télévision & partr de bendes magnéliques cvor
ie pacagraphe 3122 page 39

MASS-MEDIA - Systéme de communication de masse (vos MEDRI)
MATEREL - ensemble des éiéments physiques employe‘S pour le Lra.
tement de hnformation <définiion donnge pa- le “journal officiel
du 12 janvier 1874) (angla’s HARDVARE)

L18

il

pAcTamg . Lsborstore Commun des Techniques Audowsueles
et des Moyens Modernes dE nseignement.

LGRE (LANGAGE INTERPRETATF DE GESTION DES RELATIONS)
permettsnt de progremmer entre sulres choses, la manipuiaton
de lespace des noms ) de CMS4 > cvor le paragraphe 32172
pege 72>.

ASTE - ensemble darticles &dités en général sur une imprimente,
exemple, un assembleur (x donnera une bsie de chaque m-ﬁ:
“source”.

LITHOGRAPHE . reproduction per impression dun dessn dun texte, .
4 lode dune perre gravée

LOGCEL ensemble des progremmes, procédés et régles, et éventuel-

lement de la documentation reistifs su fonctionnement dun ensembie
de treitement de linformation cdéfintion donnde par le “journal
officiel’ du 12 Jenvier 1974)

L17

DUt pluriel  des MEDIA)  systéme complet de communication
sliant de fémetteur auto récepteurcs) |l se décompose en deux
partes le SUPPORT contenant le message 8 transmettre, et le
CANAL (w) assurant Ia transmission de ce derner

1Eca facteur multiphcatif valent 1o

PCROPROGRAMIE  se dit dun ordnateur dont les instructions du
lsngage -machine” ne sont pss exécutées directement, mas nter-
prétées w par une unté “nferieure” & funité centrale, & fade
de sous-programmes de “micro-nstructions” correspondsnt 4
checune dentre elle Ces sous-programmes cappeles ~micro. -
programmes-) sont en général contenus dans une mémore “morte”
et figts par le constructeur (vor le 7188 ) pour exemples

MODE ESCLAVE . mode de fonctionnement dune unité centrele dans
lequel seules les opérations qu ne modfient pas fétst général du
systéme sonl sutorisées - cels exclut par exemple, ls gestion
drecte des entrées.sorties () (e mode est en général réserve
sux utksateurs o On foppose 8 “mode maxtre” (m

MODE MAITRE  mode de fonctionnement dune umté centrsle dans
lequel tout est autorisé, cehu-ci est en général réservé su systéme
dexplortation (> On foppose & *mode esclave” ()

MOMTEUR vor SYSTEME DEXPLOITATION

UL TI-MEDIA qualfie un systéme de communication contensnt
plusieurs médis (w0

L19



MATPLEXER  transmettre piuseurs nformations sur une méme
voe smutanément, en allousnt par exempie & chaque mformation
une bande de fréquences distncte

™01 WD E WD 3 WD 4

>
. * + \ g —

fa e fs f« L]

(a
t

mYLTPROCESSEUR s dit dun ordnateur «w possédent pluseurs
unites centrales, celles-c1 peuvent étre bsnsksées (C'est-.dre
Jouer des roles dentiques) ou non

UL TPROGRAMMATION - on dit quun ordnateur e fonclionne en
mutprogrammation lorsque plusieurs programmes se  trouvent
activabies & un instent doné Ce mode permet en général une
medeure utdsation dun sysiéme. en occupant le mémore par un
maximum de programmes, en récupérent les sttentes dentrées.
sorties () dun programme P1 su profit dun programme Pe. Une
expiciLation en TEMPS PARTAGE () en est un cas particuker

L20
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OCYET désigne une sute de hut “bits* (»m représentant, en géné.
ral un ceractére, par exemple, ‘@z eper code la lettre “A" en

ASCH

QFFSET  anglcisme désignant un procédé dimpression 8 plat utiksant
le report sur caoutchouc

QISF  6tat du systéme dexplotation (x> dans lequel toutes les
taches T. (» sont EN ATTENTE (en angltes 1OLE)

: fmformation, la mémo.
OROMATELR machine congue pour recevor de
riser, I8 Lraiter, et en restituer tout ou parle de ses éiéments
transformés Ces opérations sont résksées 8 Imde de progrommes
enregstrés et constitués de sule de dreclives de type srith.

métique, logque.

ORDONNANCEMENT  action de chosr futdsateur U (v 8 qu sttrbuer
la ressource “unit.é centrale lors du prochan quantum (s de temps
on dit slors que U, est “actwé” vor le paragraphe 3218 page 76)

L22
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tH  sbrévistion de “nivesu herdwace” (vor le paragraphe 3111
page 27), # correspond & un niveau dinterruption

N5 ebréviation de ‘rwvesu softwsre” <voir le paragrephe 3113
page 27>, ¥ peut étre confondu svec lo priorité nirnséque dune
téche o

MFERQUE angiars DIGITAL) . quolfie queique chose qui opere sur des
nombres. ou dont ls représentation est discréte (une mage “numé.
rique” sera par exemple une wmage représentée psr une matrice
de ponts nor ou blanc)

MXERISATION  synonyme de conversion ansiogique — numérique (x)
(vor le paragraphe 3124 page 48 pour exemple)

MUMERD DE COMPTE  code en général confidentiel et qun permet
daccéder & un ensemble dinformations protégées valeurs monéd-
teres dens une benque. fichers ) dans un systdme informa.

tque (vorr le paragraphe 32173 pege 72

L21
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P vOIr SEMAPHORE

eace  désgne dens SMC o funte de dislogue entre Tutiss.
teus () el le systéme, elie est assmite au contenu de fécran dun
visuel o Un systéme efficace permet de farchwer, s mod:-
fier <vor le paragraphe 323 page 90>

PERHERIQU, . drspositif matériel (x permettant des échenges
dinformations mono- ou bilstéraux entre un ordinateur = et le
monde extérieur On parers de PERPHERIOUE LOGIUE, lorsqui
s'agra déchanges opérés pour le compte dun ulhsateur ), ce

periphérique peut ne pes exister réelement et éire simuié (par

exempie. '’ imprimantes dans un systéme fonctionnant en temps
partagé o, fichers (m, ) ou bien étre de manitre fonction.
nele (ar exemple . ENTREE. SORTE..> Un pérphérque  logque
$ers souvent nommé par un numero (123, ) dont la defrtion cpar
exemple 1+ ENTREE) fera fobjet dune opération appeles closs:.

Quement ASSIGNATION canghcisme)

PHOTO-COMPOSEUSE  machine utksée dans s préperation de docu-
ments & wmprwner, efie donne sur un fim chaque page de texte,
tele quelle spperaitra dans fouvrage finsl En génécsl plusieurs
pokces de caractéres sont accessbles, et elle se charge de
lo wstification de chaque hgne (mise 8 longueur constante)

L23



ey [ (ongiers STACK) . structure dans soule lo dernisre
nformation rangée est accessbie Cpie dessettes) deux opé-
rations sont reconnues
- ~empier~ cpush™ . renger une nouvele information su
“sommet”,
. ~dépler~ ¢pulty . récuprer, pus supprimer [nformation
contenue su “sommet".
On vot snsi que o dernitre nformation stockée, sers sussi ia
premitre A stre restituée clast in fisrt out™ (vor ie peragres-

phe 31111 page 27>
PROCESS (Ou PROCESSUS) - voir TACHE
. désigne tentot funité centrsie dun ordnateur (o,

PROCESSELR
tantot un programme farsant partie dune biliotheque du systéme
per exemple = assembleur (m), éditeur de liens (m,.) (vor e pere-

graphe 322 page 9%).
PRODUCTION - voIr le paregraphe 211 page «.

PRONOTEUR responsable dune communication (vor le para.
grophe 221 page

L24
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RACINE  quakfie un service (w) qui n'est demandé par sucun sutre,
par exemple les REQUETES UTRISATEUR (w) (vorr Je paragrephe 32112

page 58)
RECEPTION vor le psragraphe 211page 4.

- 97 ~

RECURSE  quekfie un obset qui est contenu dens se propre défi.

mrLion, par exemple
pour NN . FACTORIELLECN) « NeFACTORELLE(D-D,
avec FACTORIELLEC® = 1

REENTRANT . on dit Quiun programme (ou Un SOUS-programme) est

réentrant lorsquil peut 8tre utiksé simultanément sur pluseurs

Jjeux de données différentes

REGE DE TELEVISION - désigne un ensemble de matériels vidéo-

fréquence ansi que ie keu qui les contient, et & lade desquels sont

réshsées les émssions  c'est 1A que sont regues el chosies les

imsges de toutes les caméras. cest 13 aussi que fon effectue
les truceges, ans: que la ~mise & fentenne” (émission du signeh

REPROGRAPMIE - technique de reproduction  par exemple, obtention
sur paprer du contenu de lécran dun visuel (w) (vor le paragra-

phe 313.3 page 55

L26

QUANTUM (des GUANTA) . unité dettributionzkbérstion de ressour-
ce  Per exemple, dsns CMS4 ¢w. ke gquantum dattribution
despace disque veudra 238 octets (m (sot un secteur, vor le

peragraphe 3112 page 32>

L25

REQUETE  nom donné 8 une demande de service (w) adressée par
un programme utihsateur (o) su systéme dexploitaton ) (vor

le paragraphe 32192 page 77

RESDENT  qusifie tout objet <programme, donnée, ) stocké en
mémore centrale, et donc accessble drectement par lunité
centrale

RESSOURCE - désigne ce Qqui esl nécessare & une t8che pour
quelie poursuive correctement son déroulement (par exemple
de lespace dsque funité centrale “réeier, >. Deux opérations
sont résisées sur une ressource R au profit dune tache
- fattribution de R (ou sliocation),
- lo ibération de &

RLTICWE  orgene dentrée graphique (m utisé dans certans
visuels (n cvorr le paragraphe 3114 page 34

RETROACTION voir FEED~BACK

L27
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SCHEDULING (BngHCISME) - vOIr DRDONNANCERENT

SECAN séquentiel & memore) - nom du procédé de L&évmsion
couteurs uLirsé sur les chanes commercisies frangases

SEMAPKORE - un sémaphore & est un étre composé dune variable
entére W(s> & veleur positive, négstive ou nule, et dune fie
dettente ¥, dont Ia gestion dépend de futisation de &
Deux opérations notées P el v sont reconnues sur un sémaphore,
et exécutsbles per une téche (v .
Ps) . DEBUT
UL — UL

$ B(8X<O ALORS DEBUT
ETATC't8che exécutente™ — EN ATTENTE,
8 ~— “tAche exécutante”,
m

n

Vs> DEBUT
UB) — WB+Y

§! ¥(8)<1 ALORS DEBUT
EXTRACTIONGLAChe T de ¥,

ETATCTY —— ACTIVABLE,
£,
1.0
Les sémaphores seront proncpalement utksés pour synchro-
niser des tAches (w), et résoudre des probiemes dexclusion

mutuele ()

128

SYNTHESE (FUN SIGNAL  consiste & reconsiituer un sgnal ana.
gque (m 8 parlir dune sute déchantiions numériques
réguitrement espacés dans le temps (vor le paragraphe 3124
page 48 pour exemple)

SYscR 6Lt dans lequel se met CMS4 o lorsqui détecte
une anomske mterne de fonctionnement, { fige alors mmédate.
ment élst du systéme cvor le paragraphe 32142 page 67)

SYSTEME D'EXPLOTATION = progremme. ou ensemble de programmes,

destinés &
. gérer et optimiser [uthsstion des ressources m log-

cieies (n) et matériefes (o dun ordnateur (m), en suto-
risant en perticuker  pusieurs  utissteurs  smutants
Cvoir MUL TIPROGRATMATION),
. faciter le travai de ces mémes utisateurs, en prenant
per exemple en charge la gestion des entrées.sorties (m,
des fichiers (), .
Dans SMC «w, le systeme dexplitation seppele CHS4 o,
et, est constitué dun ensemble hiérarchisé de taches

L3@
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SERVKE vor le paragraphe 32111 page 38

SESSION le Ltemps passé par un utksateur () & daloguer
avec SMC < centre le premer et le dermer message échangts)

SHYLATION méthode dens laquelle on explote un modéle descrptif
dun obset, plutdt que cet obset ku-méme L ordnateur ) est
trés ben adapté & ce type de traval ¥ est de pratique courante
detuder des crcuits électronques. des fuselages davions, des
procédures datterrgsage, . 8ssis devant une console de visua-
ksation

SKINWEREN (néologisme provensnt du nom du psychologue emér.
can BF SKNNCR)  quaifie un ensegnement sutomatise knsare,
cest-A-cre mposent 3 tous les &éves e méme “itnéraire:,
sans chox possible, ce terme est en générsl opposé & “crow-
derent () (vow le paragraphe 4222 page 102 :

ST nitises de Systeme Multimédis Conversationne!
SOFTUARE <anglctsme) - vour LOGICIEL

STRUCTURE . ensemble de relations entre les éléments dun ensem-
ble «vor le paragraphe 3.2.17 1 page 71 pour exemple>

SYNCHROMSATION . correspond sux relations temporefies entrete.
nues pac les différentes taches  dun systéme

SYNCHRONISATION-LIGNE ~ signal indiquant  périodquement  (par un
*top” les mstants de fin de hgne dans un signal vidéo-fréquence

SYNCHROMSATION-TRAME  signal mndiquant périodiquement ¢par un
"top” les mstants de fin de trame o dans un signal vidéo.

fréquence

L29
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T. Tc voir TACHE

TACHE ¢considerée dans CMS4 o comme s restrction dun
PROCESSUS en excluant les données) une téche est un ensemble
dinstructions formant un tout logque, fensemble des données
nécessares et suffisantes & sa bonne exécution ou 3 sa reprise,
$ nécessaire) sers sppelé CONTEXTE (w) de ls tache. Dans SMC
une toche sera assocée & fexécution dune sction cou "service™ (m))
bien détermnée, éiémentare Cgérer physiquement un dsqued
ou “complexe” (gérer un fichier’ m» On peut dire sussi quune
tache smule un "ordinsteur virtuel spécisisé’, fensemble des
téches peut alors étre assimié & un réseau virtuel dordinateurs

vriuels coopérants (vor les psragraphes 31112 et 3212 aux
pages 26 el 61

IECHMOUE  ensemble de procédss employés pour produre une
ceuvre ou oblenir un résultat délermné €:s procédés imph.
quent la connassance et [utiksalion de moyens scientifiques,
que fon opposera & Minstinct, finspration, & futhsation de données
subectives

IELE-CWENA  dispositif de conversion dun fim dune dapositive
en un signal vidéo-fréquence <m), deux systémes concurrents
existent
-le “flyng spot®  enslyse optique kgne par Igne de chaque
image par un faisceay lumneux,
-le “face & face” projection des mages sur un écren et
reprise par une caméra vidéo-fréquence (o

L3



TELETRAITEMENT - mode suivant lequel les données sont émises,
ou les résutats regus psr ou sur des Lermnaux floignés de
Tordinateur (») (anglars TELEPROCESSING)

v AUTAR systéme de L&évision générelement
iocahse géographiquement. dans lequel existe perfois  une voie
de retour (par exemple téléphongue), et ol producteurs et
récepteurs forment une méme communauté

TEMPS PARTAGE  le fonctionnement dun ordnsteur (w est dit

- 99

en “temps partagé’, lorsque pluseurs personnes peuvent [ut- '

iser smultanément et wndépendamment les unes des autres
Ce fonctionnement sous.entend en général une INTERACTION
entre chaque utissteur » et le systéme par fntermédore
dun terminal conversationnel (=) (par exemple, un visuel (),
on dot slors gerantir un temps de réponse maxima! (contrai.
rement & |8 MULTIPROGRAMMATION (m) dont le TEMPS PARTAGE nest
quun cas partcukers. Le systéme dexploitation m de s
machne sera alors sppelé nNONTEUR OE TEPS PARTAGE (CMS4 o
en est un exemple) .

TRACE  ple m "cicculare”, mterne & CHMS4 et mémorisant e
passé récent du systéme événements mportants) (vor le pare-

graphe 3214 1 page 67>

IRATEHENT PAR LOTS . mode de tratement de [finformation
suivent leque! les programmes & exécuter, ou les donntes &
trater, sont groupés en lots (anglas  BATCH-PROCESSNG

L32

TYPOGRAPHIE ensemble des techngues (» et des procédés
permettant de reprodure des textes, par lmpresson dun
assembisge de coractéres en reief sur un support paper
ou simiare

1oz nom du miniordnateur supportent SMC, cekici est

fabrique par la  TELEMECAMGUE INFORMATIQUE (v e peragra.

phe 3111 page 27)

L34

RATE  en techrque “vidéo™ (w), une trame désigne une demi-image

8 fstant ‘L’ ele contiendra, par exemple, les hgnes de rang par,
et A fmstent t+1/5g, celles de reng mpar On dit slors, que les
trames sont entrelacées

[
esmcsvennssannan 1
2
emssenecenccnnce 3
4
. 5
(]
TRANE PARE . TRAME MPARE

Une image (1/25e= de seconde) est donc composée de deux
trames (1/5ge= de seconde) entrelscées cdite “pare” et =m.
pare”

IRANSLATABLE - se cit dun objet wformatique ¢programme, »
ndépendant de fadresse & laquefie on lmplente en mémoire
centraie pour le mampuler, ou fexécuter

L33

w

YTILISATEUR . personne (Ou groupe de personnes) accédsnt su
systéme SMC. quil soit émetteur ou récepteur Dans un
sens plus mformatique, personne disloguant sur une consale (&), ou
bien paquet de cartes, fichiers o, . soums & un tratement
par lots (> (vorr le paragraphe 252 page 24)

L3S
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¥ vOr SEMAPHORE

VIDAGE  Opération consistent 8 stocker temporairement un pro-
gramme en mémoire de messe (disque par exemple) afin de bérer
fespace quil occupail en mémoire centrale, et cec: su profii dun
autre (angiss SUAPPING OUT) (vor le parsgraphe 32132 page 77

YDED - sbrévistion désignent les Lechniques gravilent sutour des
wdeo.fréquences (o (Léltvision, ele sutikse sussi comme qual-
ficatif psr exemple, une caméra -vidéo" désigne une caméra de
Léiévision

VIDEO-DISOUE deﬂg\emq)pareilmalogueamebctrophme.
ans: que le support ku-méme |l permet la reproduction dimages
de t&ldvision et du son su méme titre quun magnéloscope (m)
Son avantage évident sur ce derrver, est la posshté daccéder
nstentanément & nimporte laquele des wmages stockées, mas
en contrepsrle, Lout comme pour les “micro-sdons’, fenregistr-
ment est ume opérstion complexe et codteuse, réservée & des
speciakstes (ssuf exception. ou nouveauté de derndre mnute H

VDEQ-FREQUENCES  fréquences de fordre de queiques méga-hertz

les sont nécessares 3 la transmsson des mages de &€
vIsion

L36
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WATCH-DOG canglicisme)  voir CHIEN OF GARDE

L38

¥SUEL ou CONSOLE DE VISUALISATION)  dvspositil muni dun claver
et dun écren sur lequel Tordnateur () peut afficher des textes
wisuel  sipha-numérique  (m), et parfos  des dessins (visuel
graphique ) Un wisuel permet le dislogue entre un utise.
teur () et un systéme (vor le paragraphe 3114 page 34
pour exemple>
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EXPERIMENTATION NUMERIQUE ET VISUALISATION

Tout systéme rentrant dans le cadre de la connaissance scientifique est
décrit & 1l'aide d'un modéle exprimé¢ dans le langage mathématique ; Jles
systémes ainsi étudiés ne sont en général qu'un “"reflet" treés simplifieé
d'un fragment d'une reéalité A jamais inaccessible, 8si ce n'‘est
asymptotiquement. Il convient de noter dés a présent que ce langage
universel permet aussi la description d'univers imaginaires, ce qui, au
niveau de la création artistique ouvre des horizons fascinants... Un modéle
scientifique n'a de sens que s'il peut engendrer des prévisions vérifiables,
et ce avec 1'élégance de la simplicité ; cela signifie que les équations
qu’'il contient doivent etre résolues ; deux approches sont alors possgibles :
d'une part la résolution formelle, dont on sait qu'elle est malheureusement
1'exception (qu'on se souvienne du probléme des N corps...), et d'autre part
la résolution numérique qui se fera au prix de simplifications et d'une
discrétisation lorsque le probléme porte sur des espaces continus. Par
exemple, en physique des milieux continus, 1les lois 8'expriment par des
systémes d'équations aux dérivées partielles reliant différentes grandeurs
significatives ; aprés s'étre fixé des conditions initiales et aux limites,
ainsi qu'avoir démontré 1l'existence et 1l'unicité de la solution, 1le
physicien aura recours & une méthode numérique : il commencera par remplacer
son espace continu par un maillage discret de dimension identique, puis
calculera en chacun des noeuds les grandeurs physiques nécessaires, et ce
pour chaque pas d‘'un temps lui aussi discrétisé, obtenant par la-meme
1'évolution temporelle prévue de son modéle (le probleéeme de la sensibilite
de la méthode a la précision des calculs et a celle de la connaissance des
conditions initiales ne doit pas etre oublié¢). Il est eévident, que méme pour
un probléme trés simple, le scientifique se voit rapidement submergé par des
calculs numériques pour lesquels 1l'esprit humain n'a pas été congu...
. Heureusement, 1'homme a su se créer les outils qui lui étaient nécessaires
dans sa quéte de la connaissance ; 1l'ordinateur est certainement, aprés le
. feu, la roue et 1l'imprimerie, une invention majeure ; bien que tendant a
étre de plus en plus utilisé dans des domaines non algorithmiques ( "systémes
experts” par exemple), il reste principalement une machine & calculer, et se
trouve donc parfaitement adapté A& la résolution numérique des problémes
évoqués ci-dessus. S5i l'on parle beaucoup de "Simulation Numérique”, il
semble que 1'expression “Expérimentation Numérique" soit beaucoup plus
appropriée ; en effet, celle-ci compléte 1'expérimentation réelle (par
exemple dans les études d'avioniques), mais bien souvent, elle est la seule
possible, soit que l1l'objet de la recherche en soit pratiquement inaccessible
(étude de l'espace-temps & l'échelle de Planck ou de la collision de deux
galaxies), ou bien encore, que celui-ci soit une pure création de l'esprit
(étude expérimentale des nombres premiers par exemple). Enfin le terme
"Expérimentation” fait reéférence & 1'expérience, et par la-méme, nous
rappelle, si tant est que cela fut nécessaire, que tout phénomeéne, pour
posséder le qualificatif de "scientifique”, se doit d'etre reproductible.. .

Bien que les ordinateurs, dgquelqu'en sojt la génération, ne soient ‘jamais
assez puissants (et cela est vrai ‘en particulier pour 1la prévision
météorologique a moyen terme, et la simulation compléte @'un avion), ils
arrivent malgré tout & produire en des intervalles de temps trés court des
quantités "astronomiques" de résultats : que 1l'on se souvienne, par exemple,
que les super-ordinateurs actuellement en service (CRAY 1, CRAY X—-MP, CYBER



205, VP 200,...) sont capables de puissances de calculs théoriques de
l'ordre de la centaine de millions d‘'opérations flottantes sur des nombres
de 64 bits par seconde (pour la petite histoire, cela représente un listing
noirci de chiffres de vingt métres d'épaisseur !). Que faire de tant de
résultats ? Il serait possible d'objecter gque de tous les calculs effectues,
seuls quelques uns auront un sens au niveau du comportement "extérieur” du
modéle ; cela est vrai : en valeur relative seule une faible quantité des
résultats produits auront de 1'intéret pour le scientifique, mais en valeur

absolue, il en va tout autrement : prenons l'exemple d'un champ bi-
dimensionnel de vitesses discrétisé sur un réseau de mille par mille : cela
fait pour chagque pas de temps deux millions de composantes calculées | Le

probléme de 1l'analyse des résultats est donc tout aussi important que
celui de la validation du modeéle sous—jacent.

Le sens de la vision est parfaitement développé chez l'homme : d'une part,
il posséde une forte bande passante permettant une perception globale de
formes colorées d'une grande complexité (sans préjuger ici des mécanismes
réels de fonctionnement du cortex visuel...), d'autre part, il permet
l'acquisition des quatre dimensions apparentes de l'espace (trois d'espace
et le temps en observant les modifications et les changements). C'est alors
une idée naturelle que de marier l'ordinateur et 1l'image, créant ainsi un
nouveau vecteur privilégié de la communication homme-machine.

Quel sera l'usage de telles images synthétisées ? Elles seront d'abord une
aide inappréciable lors de la mise au point du modéle (tant au niveau
mathématique, qu'au niveau informatique, la programmation représentant une
part non négligeable du temps de travail du scientifique) elles
permettront d‘autre part la diffusion des résultats suivant un code
relativement universel : le code visuel, autorisant par la-méme une
propagation hors du milieu de la recherche ; enfin, le scientifique au—dela
du chercheur qu'il est, se Qoit d'eétre un pédagogue, et la valeur de 1'image
dans ce domaine n'est plus a démontrer.

"Un bon dessin vaut mieux qu’'un long discours"” doit devenir aujourd‘'hui "Une
bonne animation vautMieux qu’un trés long discours" ; en effet, la plupart
des modéles aujourd'hui étudiés, sont dynamiques voire instationnaires ; les
images alors synthétisées se doivent elles aussi d'etre dynamiques. Il
convient de noter enfin, dque méme pour l'examen d'un modéle statique, Ile
mouvement et 1l'animation peuvent constituer une aide essentielle pour
appréhender par exemple un "objet" tri-dimensionnel complexe, et ce en se
déplagant autour ou en le pénétrant...

Dans les années a venir l'ordinateur sera toujours davantage le
collaborateur de l'homme dans s8a gquete de la connaissance ultime ;
intermédiaire privilégié entre lui et l'univers, il favorisera
1'Organisation, la Structuration, la  Diffusion, 1l'Amplification et
1'Unification de la connaissance au long des deux voies que sont la Science
et 1'Art. Un jour, peut—etre, creéera—t'il des scénes inconcevables nées
d'univers revés par des machines, comme 1l'est peut—etre le notre...
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NUMERICAL SIMULATIONS AND VISUALIZATION :

JF. COLONNA
. (1984)

The great hypothesis at the base of all the scientific knowledge, is that
Reality exists and is asymptotically understandable in terms of mathematical
equations. So, given a set of equations (with some simplifications) and
"limit conditions" (with some numerical precision), we can hope and try to
predict the future of the described system : it is Jjust a matter of
computation ! One of the main purpose of today's computers is "number
crunching”, 8o 1it 1is a natural idea to input such numerical models in
machines, and then study their evolution and their behaviour in response to
some initial conditions and to some changes : that is Numerical Simulation.
Today's scientists and engineers who have such a practice are numerous :
from the design of an aircraft (see BOEING 767 or the new AIRBUS), to the
tests of the Supergravity, there is simulation anywhere. Simulation is
sometimes a kind of experimentation (when real experimentation is difficult
or impossible : testing interactions between quarks or looking for prime
numbers... ), but we must never forget, when possible, to compare the results
of simulations and the reality : the problem of the validation of a model is
a great one, and Man must always keeps a touch of sensibility and a critical
mind, to never accept without care the results produced by the machines.
Maybe will it be more general to say "NUMERICAL EXPERIMENTATION" +than
"numerical simulation" to remember the preceding points, and to note that
simulation like experimentation must be reproducible... ~

Even 1if today's computers are not powerful enough (for complete aircraft
simulation, or for long-term weather forecasting), they are able to produce
a lot of results in a very short time (see CRAY X-MP, CYBER 205, VP

200,...), and a good use of their results is a great problem too. In another
hand, vision is a very wide bandwidth sense and so is perfectly suited to
great complexity pictures analysis : it permits the acquisition of the four

apparent dimensions of the universe (three of space, and one of +time by
noting changes and transformations). So it is a very natural idea to marry
computers and pictures, because it is one of the easiest way to make
numerical results man—understandable (I volontary ignore there sounds
synthesis and voice recognition, because picture is more suited for this
class of applications, but we will see in conclusion their potential use).

What will be the use of such synthesized pictures : at first they will be of
a great help for model "debugging" and analysing, to "publish" and diffuse
research's results too ; but scientists must not only be searchers (and
"finders"...), they must be also teachers, and the pictures are of a great
value to explain theory, methods, systems,... "A good drawing is worth than
a thousand words" will become today "A good animation is worth than a
million words" ; indeed, a great majority of models are time dependent, so
the pictures must not be only static, but dynamic too, and thus authorizing
the follow-up of the models. And even with static models, movement may be
very useful and powerful : for example, to have a perfect understanding of
a three—dimensional complex object, it will be necessary to move around it,
and maybe to penetrate inside of it...
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1 - TODAY : THE EXAMPLE OF THE LACTAMME LABORATORY :

Since its creation in 1974, +the LACTAMME laboratory, run Jjointly by Ecole
Polytechnique and the CNET (a subsidiary of the french Ministry of
Telecommunications), has been working on audiovisual communication.
LACTAMME's first contribution was to Computer Aided Teaching (CAT) with the
development and production of two interqctivé multimedia systems (the first
one was multi-user, the second one, mono—user with a projected Local Area
Network) based on the principle of associating data processing (mini- or
micro—computer) with audiovisual technics (video—tape recorders, vV
sets,...).

In the last five years, LACTAMMES's activities have focused on pictures as a
privileged vector of communication. The SMC system (Systeéme Multimédia
Conversationnel), originaly a Computer Aided Teaching system, has become a
system for processing, synthesizing, animating and filing colour television
pictures. Far from being exclusively theoretical, this research (including
software and hardware developments) has led to four real applications :

* PRODUCTION OF EDUCATIONAL FIIMS for Ecole Polytechnique's teachers ;
recently, LACTAMME has produced three movies : “illustration of some
classical methods for integrating partial derivates equations”, "random
walk" and at last "the structure of the Boy's surface”.

* AUTOMATION OF A SLIDE LIBRARY : this experimental sub—system enables
gseveral thousand slides to be digitized, stored and then retrieved on the
bagis of a documentation-like interrogation (date, author, subject,...).

* DISPLAY OF COMPUTER RESULTS : LACTAMME acts here as a “service company"
providing relevant displays and animations using raw data supplied by a
number of other research laboratories including french Meteorology, EDF
( french Electricity), IFP (french Institute of Petroleum), ONERA (avionic
research), ...

* ARTISTIC CREATION : the possibility to create, to transform and to animate
colour pictures, the great interactivity of SMC, make it a well suited tool
for artistic creation. The LACTAMME's aim is to promote the computer as a
standard tool in the plastic arts, and to introduce aesthetism in scientific
displays. Like the sculptor's chisel, or the painter's brush, the today's
computer is only a tool —albeit sophisticated—, or better, a "meta—tool",
authorizing the definition and the creation of other tools.

1-1 HARDWARE CONFIGURATION : (see figure 1)

The heart of the system is a 16.75 Solar sixteen-bit mini—computer with
Tektronix graphic displays, magnetic tapes and removable disgks. A
specialized bus contains some specific equipments to produce digital
television pictures ; at first a TV-processor makes use of the whole memory
of the computer as a low resolution frame-buffer (256 lines, 256 points
per line, 8 colours at one time, each choosen in a palette of 4096 hues) ;
it works either as an output processor or as an input one (through a TV
camera, or any video source). A virtual high—speed link (using input-output
channels) going from the moved head disks to this processor permits the
renewal of the displayed picture at the rate of nine different pictures per
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second ! Secondly, a MC 68000 micro—processor links a medium resolution
frame-buffer (512 lines, 512 points per line, 256 colours, each choosen in a
palette of 16.000.000 hues) to the specialized bus.

At the end of the chain, we find a video-switching center that allows the
connection of the different video producers and consumers : the computer and
its low and medium resolution frame-buffers, TV sets, video-tape recorders,
TV cameras and a magnetic video—disk permitting frame by frame recording
and display of animations at the high rate of twenty-five different SECAM
encoded pictures per second (french broadcasting standard of television).

1-2 SOFTWARE CONFIGURATION :

The iconographic applications programs can be grouped in four cooperating
classes as shown on figure 2 :

*  SYNTHESIS OF BI— AND THREE-DIMENSIONAL PICTURES : this first group
contains the whole software needed to describe two- and three—dimensional
objects, and as well to manipulate and to transform them ; many inputs are
available : specific graphical languages (see figure 3), Fortran, finite
elements meshes, free-hand drawings,...

* PICTURES PROCESSING AND TRANSFORMATIONS : this second group contains the
whole software needed to input analog pictures (see figure 4) and to process
and to transform them (scaling, filtering, mapping,...) wherever they come
(digitized or synthesized) ; more than one hundred primary operators are
available through a full screen text editor, and perform basic functions
like :

X=X(u,v),

Y=Y(u,v),

Z2=Z(u,v),
for (u,v) belonging to any subset of R*R (often defined itself as a binary
picture). That includes any classical transformation 1like zooming or
rotation, but also three-dimensional fractal mapping (see figure 5). Finally
many tools are provided in view of choosing colours, filling contours,
extracting skeletons out of patterns, combining pictures...

* ANIMATION GENERATION : some tools are provided to produce animations by
the way of automatic interpolations (those programs accept key—pictures, and
compute the missing ones) or time dependent modelization (adding the time T
to the three sgpace coordinates (X,Y,Z)).

* STRUCTURES DESCRIPTION : one of the main purpose of SMC is to produce
animations. An animation can be viewed as a linear succession of pictures ;
but it is possible to generalize this concept : in SMC, we define an
animation giving us sets (Si) of pictures, of pre—existent animations (note
the recursivity of the definition), of operators, or of dialogue items, and
structures in terms of oriented graphs, each node of which is linked to a
set Si. For example : a graph can be linear and each Si containing only one

picture : the animation is then a classical (linear) sequence of pictures,
that is a movie ; but the graph can be a "conversational" one, of any
complexity , and then introducing the conversational movie, where, for

example, the order of the pictures depends on a user-computer dialogue.
Moreover, many different graphs can refer to the same Si, but in different
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ways ; then it is possible to compare several presentation of an animation
(changing order, timing, colours,...) without duplicating anything, only by
creating dynamical links... Moreover, it is possible , as said earlier, to
link the nodes with any combination of operators (primary or not), and then
define macro—operators of an arbitrary complexity 1!

In classical audiovisual, assembly means copies, moves of pictures sequences
from one machine to another (with loss in quality at every manipulation) ;
in SMC, the assembly is a virtual one : the user has just to describe one or
more structures without moving any other information ; at any time, he has
the possibility of keeping track, cancelling the last modifications, moving
backward in the sequences definitions, comparing between them, and naturaly
displaying the current state. So the conversational method of debugging,
usual in computer science, appears to be very useful in many other
activities, and particularly in audiovisual vrealization and artistic
creation.

1-3 SMC AND NUMERICAL SIMULATION :

A complete set of programs is available, and one of their main
characteristics is their simplicity of use. Whit this objective, their
design has been the subject of reflections which mixed both informatical
knowledges and ergonomical concepts. A conversational process based on rich
dialogues allows the visualization and the animation of the raw data in a
flexible way. Each program is build as an independent module linked to the
others via the graphs (as defined earlier) seen as an interprocess dialogue
network, and which can be activated at any time and in any logical order.

As an input, this software generaly accepts finite elements meshes (defined
by points coordinates, mesh—-structures and values on each node). To ensure
quick processing, the mesh-types are limited to triangular and rectangular

ones ; more "exotic" inputs are available (like pre-rasterized fields...).
Structures input and values input are separated to ensure large and rich
combinations. The main process may be described in two major steps : the

first one realizes the interpolation from the mesh description to the screen
raster description. 2Zooming ratios, angles of rotation,..., can be selected
by manipulating a view—window which will represent the screen. The second
step consists of the choice of a representation mode (see figure 6, 7 and
8), that 1is a great field of experimentation, specially for three-
dimensional fields. An additional step is the choice of well-fitted colour
palettes (that is an artistic step 1).

All those necessary choices constitute one of the most difficult task of
this activity : we notice carefully here the complex psychological
interference between many characteristics which are influencing on
perception (shapes, colours, proximity of colours, movements, bluring,...).
Naturaly, other programs allow any manipulation as titles inserting,
assembly, editing,... (all in a virtual manner, as seen earlier). As an
output, a colour—video animation is available, but it is always possible to
modify a parameter, a colour, the rythm,..., and then to record it.

To the service activity is thus added a great research one in the aim of
giving aids to solve those problems : the first act consists of systematic
studies on typical examples.

2 -~ TOMORROW : A VISUALIZATION NETWORK FOR THE RESEARCH :

After many years of experimentations at LACTAMME, it is time to give all
scientists such tools. Since early 1984, a CRAY 1S is at Ecole
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Polytechnique. Our aims is to build a specialized network for the dynamical
visualization of the CRAY's results. To be rapidly operational, we choose a
majority of standard components (see figure 9). An Ethernet Local Area
Network, connected to the CRAY via a VAX station, will link together (and to
the CRAY) many work stations ; each station will be made of a MICRO-VAX
micro—computer (see figure 10) with a 30 mega-byte winchester digsk ; in
each one we will include a specific card of our own : it will be a memory
(using 50 ns 64 K static chip, and new AMD "video" VLSI) of 256 kilo-byte
seen by the MICRO-VAX as its own memory, but acting as a "multi-—format"
frame-buffer (one 512*512*8 picture or four 256*256*8 pictures ox eight
256*256*4 pictures, rectangular or square) with look-up tables ; as in the
today's SMC system, the winchester disk will be used as a memory for pre-
computed (locally or on the CRAY) animations, thus authorizing the dynamic
visualization of the CRAY's computed models.

With our present experience we have noted that the need is more for simple
and low cost (less than 300 KF), but dynamic display system, than for high-
quality picture synthesizer (as 1024*1024 or more) with today's technology.
So we limit ourself to 512*512 {considered today as a medium resolution),
which is compatible with US and European TV broadcasting standards, and thus
permitting the use of analog video means, like TV-sets and video—tape
recorders. But for special purposes, we will include on the VAX-station a
high-definition and real-time display processor.

3— AFTER-TOMORROW :

The spectacular progresses of Electronic and Computer Science allow the
definition of future iconographic machines with the following
characteristics : -

* High—Resolution : 1024*1024 and 2048*2048 of spatial definition, flicker
free and rich colours palettes (real R-G-B and adjunction of look~up tables
is a must), thus authorizing the production of high—quality and high-realism
pictures.

* Tocal Data—Base Management, authorizing the hierarchical storage and
manipulation of objects and models.

* Management of all View Conditions (view-point, view-window in model-space,
zoom ratio,...).

* Ergonomic User—Interface including the possible continuous interaction on
the preceding points.

* Network Access : authorizing an economical resources sharing (to files and
data-bases managers, COMs, laser printers, vector and array processors,...)
and favourizing dialogue, osmose and exchange of informations and
documentations between searchers.

* Use of High—Capacity Storages authorizing long term archival (and thus
models comparisons) : magnetic and certainly optical media.

* Use of Specialized and Specific Components created by silicon compilers
and for example : bi-cubic surface display processor, real-time ray-—casting
processors, linear systems systolic arrays, data—flow machines, "services-
flow" machines, ...



* Use of Voice Recognition for parameters input, and of Stereophonic Sound
Synthesis as an aid for three-dimensional perception : for example, the
movement of a point on an horizontal curve could be accompanied by a depth-
modulated sound...

* Use of Standards like GKS (including 3D), UNIX, MULTIBUS,...

* Use of Expert Systems for an ergonomic dialogue, a guide to relevant
display modes, a formal approach for the resolution of the problems, a data-—
base structure (for example : use of PROLOG predicats to define the
structures of a picture).

* pefinition of a "Model-Oriented Language", in which a frontier is drawn
between the models specifications (equations, limits conditions,...) and the
resolution methods (finite differences method, finite elements method,
statistic methods,...).

* More "Exotic" Means : optical computers, real three-dimensional displays
(vibrating mirrors, holographic systems,...).

All those points authorize the definition of the architecture of a system
for complex and dynamic models simulation ; it may be criticized, because
largely unrealistic with today's technology, but ten years ago, who could
imagine today's 32 bit microprocessors ? The figure 12 proposes a possible
organization : a first sub-set has the responsability of numerical
simulations (or nexperimentations"”) ; the results are stored in a dynamical
data-base (as opposed to the static data-bases for aircrafts simulators)
exploited by the second sub-set : it is the display unit "reading” it in
real-time, and responding to the user-displays requests. The figure 13 shows
an example of a modelization and display session.

In the years to come, computer will be more and more the collaborator of
man in his quest for the ultimate Knowledge ; being the privilegiate
intermediate between him and the universe, it will favour the Organization,
the Structuration, the Diffusion, the Amplification and the Unification of
the Knowledge in both ways which are Science and Art. Ultimately, it will
create inconceivable scenes coming from machines dreamed universes, as our
could be...
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[GURE 3 : SYNTHESIS OF THREE-DIMENSIONAL LANDSCAPE, WITH LIGTH, SELF
——————— SHADOWING, PENUMBRA, VEGETATION AND CLOUDS (512%512).

FIGURE 4 : UARIATION ON THE "PRINTEMPS" OF BOTTICELLI (256%256) .



FIGURE & : EXAMPLE OF PICTURES TRANSFORMATION ; THE UP LEFT SGQUARES
——————— GIVE BIRTH TO THE THREE OTHERS PICTURES BY THE MEAN OF MATHE-
MATICAL BI- AND THREE-DIMENSIONAL TRANSFORMATIONS (256%256).

FIGURE 6 ' REPRESENTATION MODE STUDIES ; ALL THIS PICTURES (Z256%256)
—~—————  ARE COMPUTED FROM THE SAME SCALAR STREAM FUNCTION FIELD

—— 1 ' RANGE REPRESENTATION.
I 1 1 2 ' (X,Y,Z2), WHERE Z=F(X,Y) IS THE COMPUTED

I1I21 SCALAR ; (X.Y,2) 1S CONSIDERED AS A

I I I LIGHTED THREE-DIMENSIONAL SURFACE.
—————— 3+ THE SAME SURFACE BUT SEEN WITH SOME

I I I PERSPECTIVE.

13141 4+ SAME AS (3) BUT WITH A DISTINCTION MADE -
‘T I 1 BETWEEN THE TRIGONOMETISM AND THE ANTI-
= TRIGONCMETISM C URLS

(MODELIZATION : C. BASDEUANT LMD-CNRS)



FIGURE 7 + STUDIES ON THE EFFECTS OF THE WIND ON COOLING TOWERS (EDF
-------- APPLICATION. c£56x256)

I I I

I1I2T1 1 ' RANGE REPRESENTATION OF CONSTRAINTS FIELD.
I I I 2 ' ISO-VALUES REPRESENTATION OF CONSTRAINTS
————————— FIELD.

I I I 3 + 100.000 MAGNIFICATION OF THE TOWER SEEN

I1 3I4I1 4 + FROM TWO DIFFERENT POINTS OF UIEW.

I I I

————————— (MODELIZATION :* PH. DESTUYNDER EDF-DER)



FIGURE 8

(256%256)

)

(2)

1 - REPRESENTATION OF A DIFFUSION FRONT IN A SQUARE LATTICE :
‘A’ ATOMS DIFFUSE FROM A SOURCE KEPT AT CONSTANT CONCENTRATION
(TOP) IN A ‘B’ LATTICE. AT A GIVEN TIME, ONE OBTAINS A DIFFU-
SION PICTURE MADE UP OF A "LAND" (’A’ ATOMS CONNECTED TO THE
SOURCE), A "SEA" (’B’ EMPTY SITES CONNECTED TO THE BOTTOM OF
THE PICTURE), "LAKES" (EMPTY SITES IN THE LAND), AND "ISLANDS®
(’A’ CLUSTERS 1IN THE SEA). THE FRONTIER BETWEEN THE LAND AND
THE SEA IS THE "DIFFUSION FRONT®* : IT IS SHOWN IN YELLOUW.

ON THE LEFT, LAKES ARE SHOWN 1IN LIGHT BLUE AND SEA IN DARK
BLUE ; A FEW PARTICULAR LAKES CLOSE TO THE FRONT ARE SHOWN IN
WHITE. ON THE RIGHT, ISLANDS ARE SHOWN IN LIGHT BROWN AND THE
LAND 1IN DARK BROWN ; A FEW PARTICULAR ISLANDS ARE SHOWN IN
WHITE. ONE OBSERVES THAT THE LAKES OR ISLANDS CLOSE TO THE
FRONT HAVE A MEAN SIZE OF THE SAME ORDER OF MAGNITUDE AS THE
WIDTH OF THE FRONT.

2 - THE FRONT AFTER A MUCH LONGER DIFFUSION TIME : FOUR PIC-
TURES EXTRACTED FROM THE SAME PATTERN (SHOWN IN TOP LEFT
CORNERS), AT DIFFERENT SCALES (1, 2, 4 AND 8). THE FOUR PIC-
TURES ARE HOWEVER SIMILAR, SHOWING A SELF-SIMILARITY CHARAC-—
TERISTIC OF FRACTAL SYSTEMS.
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NORMALIZATION

NETWORKS AND PARALLELISH

SOF TUARE HARDWARE NETWORK IS A RECURSIVE
--------------- NOTION
UNIX MULTIBUS NETWORK ' + = (NETUORKS )
ORGANISATION C. ADA ETHERNET
------------ GKS (FROM INTERCONTINENTAL
AND . TO CHIP LEVEL.
GENERAL
PRINCIPLES N
---------- INTER-BRANCHES OSMOSE (*BRIDGING*)
COMPUTER SCIENCE <--> BIOLOGY
QUANTUM MECHANISN <--)> ASTROPHYSIC
*
INTEGRATION SPECIALIZATION
% REDUCTION OF -
- cOsTS.
- SIZES.
- POVER CONSUMPTION. X FROM ALGORITHM T0
- HEAT LIBERATION, CIRCUITRY.
o T 3Y THE MEANS OF
% AUGMENTATION OF - SILICON COMPILERS.
TECHNOLOGY
---------- - PERFORMANCE, T NETWORKS OF SPECIALIZED
- CAPACITY. (AND HIGH-PERFORMANCE )
~ FUNCTIONALITIES. UNITS.
- DECENTRALIZATION.
m
RESEARCH
- INPUT.
NEW TOOLS FOR + ~ PROCESSING.
- QUTPUT.
g —t
HARDUARE SOFTUARE
- FAULT~TOLERANT . - E:ZE:EHI§VST§?SL0 (FOR
ALOGUES.,
NEW - REAL-TIME PROCESSES. :g¥:2kAT?ESOLUTIgN oF
-== AL PROBLEMS,
FRONTIERS | - GOOD EXPLOITATION OF HEURISTIC  RESOLUTION
--------- PARALLELISM (IMPLICIT OF ‘Al' PROBLEMS, ..).
AND AND/OR EXPLICIT). .
-— - DATA-BASES (LOCAL AND
NEW - PROCESSING OF SOUNDS DISTRIBUTED).
- AND PICTURES.
POSSIBILITIES - NETWORKS ACCES.

- SYNTHESIS OF PICTURES
AND SOUNDS

~ SPECIALIZED AND PRO-
BLEM-QRIENTED ARCHI-
TECTURES.

~ SOFTWARE ENGINEERING.

- DESIGN OF A °MODEL-
ORIENTED LANGUAGE®.

FIGURE 11

THE TRENDS.
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SPECIALIZED SUB-SYSTEM
FOR THREE-DIMENSIONAL
COMPLEX MODELS NUMERICAL
SIMULATION

N

PARAMETERS OF THE MODEL

\ 4
i DYNAMICAL
DATA-BASE
p OBSERVATOR hIA-BAS
- 00P RESULTS OF
FEED B“iK L THE SIMULATION
DYNAMIC
THREE-DIMENSIONAL
PICTURE PARAMETERS OF VISUALIZATION I
EXTRACTION
OF RELEVANT
1\ DATA
\l2
UISUALIZATION
l SPECIALIZED SUB-SYSTEM «
' FOR DYNAMICAL THREE-DIMENSIONAL
VISUALIZATION
FIGURE 12 AN ADAPTATIVE AND INTERACTIVE SYSTEM

FOR THE DYNAMICAL UVISUALIZATION OF

THE SIMULATION OF COMPLEX THREE-DIMENSIONAL
MODELS.



- AL

THE DISCHARGE OF A FLUID 1IN
PIPE “T’.

- ALUAYS A t FROZEN. A 200M ON
%OUN PART OF THE PIPE IS ASKED.

T

E - AFTERWARDS, THE TIME t IS UN-
FROZEN : THE OBSERVATOR RETURNS
TO THE DYNAMICAL VISUALIZATION
WITH THE FLOW OF PARTICLES.

B - BY ACTING ON THE MODELIZATION

BY ACTING ON THE VISUALIZATION
PARAMETERS, THE SPEED VECTOR OF

EACH PARTICLE APPEARS.
T

D - ALUAYS AT t FROZEN, A ROTA-
TION OF THE OBSERVATOR AROUND HIS
MODEL (D AXE) IS ASKED ; IT PER-
MITS. VIA AN INTERACTIVE INPUT,
THE CAPTURE OF THE THIRD DIMEN-
SION : HE CAN LEAN THE HEAD LEFT
AND RIGHT. ..

FIGURE 13 : DYNAMICAL VISUALIZA-
————————— TION OF A THREE-DI-
MENSIONAL MODEL ; ALTHOUGH NOT A
TECHNICAL CONSTRAINT, DURING THE
ROTATION AROUND THE MODEL (D),
THE MODEL-TIME t IS FROZEN SO AS
TO DO NOT INTRODUCE CONFUSION
BETWEEN TWO MOUVEMENTS (THE ONE OF
THE PARTICLES. AND THE ONE OF THE
OBSERVATOR) .
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