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INTRODUCTION

®



Une image nous permet d’évoquer, beaucoup plus ceoncrétement que des phrases
ou des chiffres, la représentation d'objets ou de données. La communication

par la perception visuelle d’images, est donc plus agréable et plus efficace.

Il est naturel que de nombreux efforts soient réalisés pour permettre une
liaison homme - machine par 1'intermédiaire de dessins et d'images, et que
des travaux spécifiques essaient d'accroitre la quantité d’'informations

vehiculées par ces images.

Le graphisme est largement employé dans des processus de création, et 1'or-
dinateur est devenu un allié quil permet une conception interactive de nouveaux
modéles. Les industries automobile, aéronautigue et navale, 1'urbanisme,
1'architecture ou le génie-civil, bénéficient actuellement largement des
techniques graphigues nouvelles, permettant d’'alléger le travail des concep-
teurs, de gagner du temps et de la précision. La création artistique commence

aussi & utiliser depuis quelques années, cet ordinateur gui a appris a

"dessiner” et & "peindrs”.

Pour qu'un systéme apparaisse comme un outil trés intéressant, trois facteurs

sont & considérer

« la facilité de la description (utilisation de tablettes pour le tracé

d'objets, d’'opérateurs pour établir les relations entre ces objets, ...J,

le temps nécessaire & la synthése (les utilisateurs souhaitent le temps
réel, mais 1'élimination des parties cachées et l'affichage des faces visi-

bles requierent des temps de calcul importants),

. le degré d'interactivité, c'est-a-dire les possibilités données & 1'utili-

sateur pour modifier ce qu'il a visualisé.

Dans 1'Equipe Graphique du Laboratoire d’Informatique et de Mathématigues
Appliguées de Grenoble (IMAG), des travaux ont ét& developpés, dans le cadre
de deux projets d’'é&tudes, pour réaliser un systéme complet permettant 1la

synthése d'images réalistes.



Le premier projet : CLOVIS, a décrit les concepts et les primitives de base
d'un logiciel mettant en oeuvre une base de données graphiques structurée

et banalisée.

Le second a permis la reéalisation d’'un prototype de terminal : HELIOS, qui
effectue, par logique céblée, des opérations de synthése d'images en temps
réel. L'axe privilégié a été la séparation des informations graphiques, si

possible jusque dans le matériel, pour permettre une forte interaction.

Les travaux rapportés dans ce mémoire concernent 1'étude et la réalisation
d'un logiciel INTERFACE entre le logiciel principal utilisant la base de
données et le prototype HELIOS. Ce logiciel pilote est desting a

gérer une communication par ligne, avec un calculateur prineipal conte-
nant 1l’application graphique et le logiciel principal,

. effectuer le maximum d'opérations de synthése, non intégrées au terminal,

. piloter le terminal HELIOS en lui communiguant les informations dans le
format accepté par le matériel,

. assurer la gestion des bases de données associées au terminal,

. permettre 1l'utilisation d’'outils de dialogue (tablette & digitaliser,
clavier, réticule, ...J].

lLe premier chapitre décrit les étapes nécessaires a la synthése d'une scéne

et analyse, aux niveaux matériel et logiciel, les systémes existants pour

tenter de dégager les caractéristiques d'un systéme de synthése.

Les deux chapitres suivants présentent 1’architecture générale du systéme
retenu @ 1'IMAG. Le contenu de chaque partie du systéme est développé.
Comme une connaissance approfondie du prototype HELIOS est nécessaire pour

piloter ce terminal, il fait 1l'cbjet d’un chapitre.

Les caractéristiques du logiciel piliote vu de 1l’utilisateur, sont définies
au chapitre 4. Outre l'intérét porté aux opérateurs de description et de
synthése, les primitives de dialogue avec le logiciel principal ou les

différents postes de travail sont détaillées.



Le cinguieme chapitre justifie les options choisies lors de la réalisation.

Les algorithmes et aspects intéressants seront aussi présentés.

Enfin, nous analysons les résultats obtenus et indiquons les développements

futurs envisageables.

00o



CHAPITRE 1

LA SYNTHESE D'IMAGES



Nous consacrons ce chapitre aux principaux concepts qui régissent la
synthése d'images, de fagon & pouvoir dégager ultérieurement les motiva-

tions de nos choix.

1.1. Introduction sur la portée et Tes difficultés de cette synthése

L'image est incontestablement un merveilleux moyen de communication.
L'intérét qui lui est témoigné découle de la grande quantité d'informations

gu'elle transmet sous une forme synthétique.

La puissance de calcul de l'ordinateur alliée & un dispositif de visualisa-
tion, permet, dans de nombreuses applications, d'obtenir et de modifier un
produit en cours de réalisation, bien plus rapidement qu’on ne pouvait le
faire a travers la construction d’une maguette. Les applications, telles
gue la conception assistée par ordinateur, trouvent donc dans 1'image un
outil fondamental comme support d'information. Actuellement, dans de nom-
breux cas, on s'arréte & la création de plans, type "dessin au trait”, mais
pour un certain nombre d’'entre eux, les informations "esthétiques” sont un
facteur prépondérant de la conception (architecture, urbanisme, carrosserie,
gtc ...) et demandent donc la réalisation d’images réalistes synthétisées.
Le systéme doit alors étre capable d'intégrer rapidement les modifications

de forme, de position et d'aspect des objets photo 1],

EGLISES

1 - Photo d'une église synthétisée sur HELIOS

Deux points de vue differents sont utilisés.



B'autres applications considérent 1'image comme une finalité : ce sont des
applications a vocation artistique, telles que la production d'images
reéalistes pour la publicité, le cinéma, les dessins animés, ..., ou a voca-
tion scientifique et pédagogique, telles que 1'enseignement assisté par
ordinateur, la production de films pour 1'industrie, la simulaticn de con-
duite. Dans ce domaine, il faudra prendre en compte le réalisme de 1’image
et le facteur temps réel. Le systéme devra donc &tre suffisamment perftformant
pour effectuer treés rapidement les modifications et intégrer les paramétres
exigés par la génération d'images réalistes (couleur, texture, éclairage,

etc ...).

1.2. Les concepts de base de la synthése d'images

Une image synthétigue sera une représentation visuelle obtenue 3 1'aide d'un

ordinateur gréce aux ordres donnés par le concepteur.

Concepteur | decr%t " cgmmunlqu? Synthes
une scene les informations
Affichage
\ Pergoit 1'image - Moniteur "~
<é; synthétique de la scéng vidéo
Systeme

Figure 2 - Le systéme de synthése



1.2.1. La notion de classes d'informations

Au

premier abord, ce gqui nous apparait dans une image c'’est la forme des

objets et leur aspect. Mais ceci ne suffit pas a décrire une image et une
etude de F. MARTINEZ [MAR 771, [MAR 801, montre gue l'on peut partitionner

les informations en six classes indépendantes (figure 3).

visuelles

objets
I Identification
M Morphologie

!

5—————~ A Aspect topologiques '
T structurelles

G Géométrie

t—————~ E Eclairage

S Structure

scene
Figure 3 - Les classes d'informations

L'identification permet de nommer un objet ou un ensemble d'objets ;

la morphologie exprime la forme d'un objet, indépendamment de sa position

dans 1'espace ;
p

. l'aspect précise 1’'apparence intrinseque d'un objet, indépendamment des

conditions d'éclairage. Il donne des renseignements sur le matériau cons-
tituant 1'objet : sa couleur, sa texture, son relief, son coefficient de

réflexion de la lumiére (brillance, transparence ou opacité) ;

les informations géométriques permettent d’une part de situer 1’objet dans
1l'espace, d'autre part de définir les paramétres de la prise de vue. Les
transformations géométriques utilisées peuvent Btre des translations, des

homothéties, des rotations, des projections, des coupages, ... i

les informations d'dclairage indiguent la position des sources lumineuses,

leur intensité, la lumiére ambiante diffusée dans la scéne ;

la structure permet d’'exprimer les relations qui lient les objets entre

eux, suivant la scéne visualisée.



En fin de synthése, seule importe l'information visuelle véhiculée en chague
point de l'image. Les informations topologiques concernant la forme et la
position des objets sont déduites alors par le cerveau de fagon inconscien-
te. Les informations structurelles ne sont, elles, reconnues gue par ana-

logie avec la connaissance gue l'on a des objets et de la scéne.

Cette perte d'informations au cours des opérations de synthése, aura de

fortes répercussions sur les possibilités d'interaction.

1.2.2. La notion de type d'information

Dans chaque classe d'informations plusieurs types doivent &tre considérés,

qu’ils soient relatifs & la nature ou a la modélisation des informations.

Ainsi les informations morphologiques peuvent-elles &tre constituées par
de nombreux types : segments, cercles, taches, caractéres, spheres, polyédres
surfaces courbes, ... et les informations visuelles par des types tels que

couleur, brillance, texture, transparence, ...

La synthese de types d'informations appartenant & des classes différentes
est un type d’'information appartenant & l'une des classes de départ. (Exempl

figure 4).

Figure 4 - Exemple de synthése de type d'information



1.3. Les grandes étapes de la synthése d'images

Trois étapes fondamentales transforment la vue imaginée en image synthétisée
la description d'une maquette de la scéne,
la construction de celle-ci,

« puis sa visualisation.

De fagon schématique, deux logiciels permettent au programme d’application
d'eétre indépendant du matériel utilisé (figure 5)

le logiciel de description qui permet d’entrer des données (photostyle,

tablette, clavier, ...),

. le logiciel de visualisation qui affiche 1'image finale sur 1'écran.

Programme
f d’'application }
Logiciel de Logiciel de
. description ‘ visualisation

A +
| o

g < ™ < écran
\

concepteur

Figure 5 - Circulation des informations

1.3.1. Description de la scéne

Cette étape permet de communiquer au systéme tous les éléments constitutifs
de la scene. Elle nécessite la description et la modélisation des divers

types d'informations.

Des outils spécifiques devront permettre de décrire les types d'informations
morphologiques (M), par exemple un cercle pourra &tre décrit par deux points
le centre et un point de la circonférence, ou un point (le centre) et une

distance (le rayon ou le diamétre).
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De méme, des outils tels qu'une palette de couleurs, permettront de définir
un type d'aspect (A), des fonctions permettront de situer des objets les uns
par rapport aux autres (G), de les identifier (I), d'indiquer leur structure

(S) ou les conditions d'éclairage (E).

Le modele de description ainsi obtenu, la maguette, (figure 6), comprend les
attributs modélisés des composants de la scéne. Une étude récente [SAR 81]
décrit les principes et la modélisation de 1l'aspect intrinséque des objets

et des paramétres d’'éclairage. Le lecteur en trouvera un résumé en Annexe 1.

\\\__,// — ]

Outils de M
description

‘_—-*A

Description PMaquette|—> G

Scene w—

—— 5

N

Figure 6 - Description d'une scéne

1.3.2. Construction de la maquette

Construire, c'est réaliser des modeles d'objets & partir de la maquette
ainsi décrite. Par exemple, si 1'on considére le type : fonction & deux
variables (M} décrit par la fonction f(x, y), la construction impliquera
une approximation de sa surface par un ensemble de surfaces gauches ou de

faces polygonales.

Il s'agit donc d’engendrer une information compléte a partir des attributs

(gréce a des algorithmes, des interpolations, des approximations, etc ...).
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1.3.3. Visualisation de la maquette

La visualisation se scinde en deux opérations : la prise de vue et

1'affichage.
1.3.3.1. La prise de vue

Considérer les conditions dans lesguelles une maguette sera observée, c'est
définir le point de vue, la direction de visée, ... Ce type d’'attribut
appartient & la classe des informations géométriques, mals s’applique sur
toute la maquette. Il sera noté Gv. Il permet de transformer les coordon-
nées exprimées dans le repere de la maquette (2D ou 30) en coordonnées

exprimées dans le repére de la vue (2D).

La détermination de ce qui est réellement visible nous permet d’obtenir une

"vue" (figure 7) : image latente sous une forme non visualisable.

N ]

I

M1

A1
Maquette 1

54 N

E1 Elimination

S,I Projection des parties Vue
\\\__,/’/ cachées

> I N~

Figure 7 - La prise de vue

1.3.3.2. L'affichage

Cette opération permat de décrire la facon dont est cadrée la vue pour
obtenir 1’'image finale. Ce type d'information, notée Ga, appartient a la
classe des informations géométriques. Elle permet de transformer les
coordonnées exprimées dans le repéere de la vue, en coordonnées écran

(figure 8].

mao >» X =
NN NN RN
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Vue

————— Image A

\\-__//’} Ecran

Fengtre G

m o r = H

Figure 8 - Affichage d'une vue

L'image ainsi obtenue ne contient pour chaque point de 1'écran gue la
couleur de ce point, toutes les autres informations ayant été synthétisées

(figure 9).

Figure 9 - Image synthétisée sur le systéme HELIOS
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1.3.4. Conclusion

Les différentes opérations de syntheése impliquent un certain nombre

d'echanges entre le concepteur et le programme d’application.

Une récente étude [MAR 82] a montré gue ces échanges se faisaient & travers

guatre processus (figure 10)

Attribution

Description
' Systéme

concepteur de programme

synthese
t———q‘ Visualisation 2 Consultation -———T

Figure 10 - Les guatre processus d’'échange

Ces guatre processus formalisent 1'interface entre l'application et le

systeme.

Le processus de description : permet de décrire les informations de base
(I, M, A, G, E, S, GV, GA) de la scene & 1l'aide de ce que communique 1'uti-
lisateur. Sa mise en oeuvre n’est pas si aisée qu’elle le parait : en effet
les dispositifs de saisie (tablette ...}, ne fournissent que des points
(information morphologiquel). Il faudra donc transformer ces informations

initiales en attributs du type considéré.

Le processus de visualisation : est capable d'assurer la synth&se des attri-
buts descriptifs des éléments de la scéne en une information de couleur pour
chague point de 1'image. Pour cela, il aura besoin d'opérateurs de synthese,
de mémorisation (stockage des étapes intermédiaires), de modélisation
(transformation d'attribut, d'un type donné en un autre type), de compoasition

(algorithmes d'élimination de parties cachées ...).
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Le processus d'attribution : se charge d’'affecter & la base de données du
systeme, les calculs effectués par le programme d’application. Les opéra-
teurs sont successivement

recherche des éléments concernés,

. affectation proprement dite.

Le processus de consultation : recupére les attributs provenant du systéme

et les communique & l'applicatiaon.

1.4. Les systémes classiques utilisés

Nous développons ici les intéréts et les limitations des systémes classiques.
Ils nous permettront de mettre en évidence les difficultés rencontrées pour

construire un systeme interactif idéal.

1.4.1. Organisation générale d'un systéme
1.4.1.1. Définition [MAR 82]

Un systeme est composé d'un (ou de plusieurs) synthétiseur(s) : interface

entre un univers initial, la scene et un univers final, 1'image.

Un synthetiseur est une unité de traitement comprenant au moins
. un processeur {programmé, micro-programmé ou cablé),
une ressource locale de mémoire (RAM, disque souple, écran, etc ..),
« un processus de visualisation et d’attribution dens cette mémoire,
et éventuellement

des processus de description et de consultation.

Le synthétiseur le plus simple est le tube cathodique (figure 11).



15

-4—— &écran = mémoire de points

/
/‘
- -
- - /
~4——— luminescence des couches
de phosphore = processus
de visualisation
canon a
électron dispositif

de déviation

processus d'attribution de la couleur au point

Figure 11 - Principe du tube cathodique

Un systéme est donc une suite de synthétiseurs dont le dernier est le tube
cathodigue avec son univers : le point. La plupart du temps, une partie de

la synthése est réalisée par logiciel, une autre par matériel.

1.4.1.2. Influence de la configuration matérielle

a) Organisation sur matériel bas de gamme

La configuration minimale que 1l’on peut trouver est constituée par
- un calculateur hdte comprenant logiciel et ressources mémoire,

. une console de visualisation.

Pour en analyser les avantages et les limitations, prenons 1'exemple d’une
organisation vidéo (figure 12) : la mémoire de trame mono ou multi-plans
contient la synthése de toutes les informations associées & chaque point,

exprimee en général par les niveaux des trois couleurs primaires : rouge,

vert et bleuy.
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Figure 12 - Organisation vidéo classique

Cette organisation présente les inconvénients suivants

. toute modification d’'un attribut d’'un élément de la scéne impligue 1'appel

au calculateur principal pour une nouvelle synthése ;

M+A+G+E .
Convertisseur
Mémoire > D/A Moniteur TV
He trame
Matériel

. l'identification d'un objet & partir d’'une désignation sur 1’écran est

impossible sans avoir recours au calculateur principal du fait que la

mémoire de trame conserve une information de couleur et non d'identifica-

tion.

Elle peut par contre permettre, si le moniteur TV a une bonne définition,

d'obtenir des images avec un bon degré de réalisme car les algorithmes logi-

ciels de synthese sont bien maitrisés et impliquent peu de perte d'informatic

Mais de nombreuses applications, telles que la conception assistée par ordi-

nateur, ne peuvent se satisfaire d'un tel systéme du fait de la longueur des

calculs nécessaires au niveau logiciel, et de la faible interactivité auto-

risée.
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b) Organisation sur console &voluée

Une console est dite évoluée si elle offre des fonctions locales de descrip-
tion et de synthése permettant de modifier 1'image sans intervention du
calculateur principal. Cette console est réalisée a 1l’aide de deux synthé-
tiseurs : un synthétiseur intermédiaire possédant sa mémoire locale et un
synthétiseur final. Elle est connectsée au calculateur héte via un calcula-
teur satellite possédant sa mémoire propre (figure 13). Le calculateur
satellite est asservi au terminal ; son logiciel assure 1'indépendance

programme d'applications - matériel.

Programme Logiciel de Synthétiseur
g —=2 | 8 —

d’'application visualisation | intermédiaire

\__(-\/\/\_,\/\_,/
Calculateur Calculateur . . .
.. . console de visualisation
principal satellite

Figure 13 - Console de visualisation éwnluée .

L'ideal serait que le synthétiseur intermédiaire solt capable de synthétiser
toutes les informations (I, M, A, G, E, S) au rythme du synthétiseur final.
Mais le peu de temps disponible pour chaque point face a la somme d'opéra-
tions nécessaires et aux moyens technologiques dont on dispose, fait que

ce synthétiseur n'’est actuellement pas realisable.

Néanmoins, suivant les besoins des applications, un certain nombre de
systemes conservent & ce niveau les attributs gqui leur sont nécessaires

pour une interaction dans le domaine de la forme ou de l'aspect.
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c) Conclusion : comment améliorer le processus de synthése ?

Entre ces deux 6rganisations, on peut imaginer un ensemble infini de
systémes suivant l'endroit o0 se situe la synthése des informations.

Pour permettre une meilleure interactivité, deux technigues sont utilisées
au vu des informations a privilégier [MAR 82]

. la mémorisation des attributs synthétisés,

la pénétration des attributs non synthétisés.

La mémorisation des attributs synthétisés est intéressante avant la synthe-
se des informations de point de vue (GV] ou d'affichage (GA). Quand
les attributs de ces éléments changent, la synthése ne recommence que 1& ol

ces paramgtres interviennent dans la synthése (figure 14).

Mémorisation

Mémorisation

M [::r4 | Intermédiaire

Intermédiaire

A

Figure 14 - Exemple de mémorisation des attributs synthétisés

La pénétration des attributs non synthétisés & 1’intérieur du processus,
permet une modification rapide de ceux-ci (figure 15). Cette pénétration

ne peut se faire que mur les attributs indépendants les uns des autres.

M

G

| image

L=

Figure 15 - La modificationnaspecti gréce & la pénétration de cet attribut,
ng fait intervenir qu'un opérateur de synthése




19

Cette synthese tardive au sein du matériel, ne permet pas non plus d'utili-
ser un certain nombre d'algorithmes logiciels. En effet, si 1'on fait péné-
trer les informations d’éclairage, comment simuler par exemple les ombres
portées, technigue résolue de facon logicielle par Booknight et Kelley

[BOK 70] et présentée dans 1'annexe 1.

Cette peénetration devra donc &tre minutieusement étudise pour limiter le
moins possible la qualité de 1'image finale. Ceci ne pourra se faire gue
suivant le besoin des applications concernées : c'est pourquoi les systémes
actuels sont

soit destinés au "grand public” et offrent peu de réalisme,

soit devolus & un domaine d’application.

1.4.1.3. Architecture des synthétiseurs

La réalisation d’'un systéme implique gue soient définis le nombre de synthé-

tiseurs et les possibilités de chacun.

La conception d'un synthétiseur fait appel a plusieurs techniques

- la réalisation d'un logiciel sur calculateur standard,
l'utilisation de micro-processeurs standard (logiciel intégré dans PROM)
ou spécialement adaptés (intégrés dans boitier VLSI), ou de microprocesseurs
en tranches,

- l'utilisation de la logique cablée.

Notons que quelles que soient les techniques utilisées, des opérations
devront &tre effectuées en paralléle pour permettre une forte pénétration

des attributs.
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1.4.2. Exemples de systémes

Les dispositifs d’affichage existant sur le marché fant appel pour 89 %
d’entre eux aux tubes & rayons cathodiques. Les écrans plats (panneaux a
plasma, écran & cristaux liguides ou écran laser) sont encore trop récents

pour &tre réellement utilisés.

Deux technologies concurrentes (figure 16) existent pour les écrans & rayons

cathodigues :

. le balayage cavalier dans lequel le faisceau d'électrons suit le contour
du dessin & afficher,

. le balayage de trame ol le faisceau d’électrons parcourt de gauche & droite

toutes les lignes de 1l'écran (en 40 ms).

T 1 H
U : -
- T 3 -
il 0@
.. 00000008
. ®0e00000
S ”.775‘;0 o068 090
0008090000
908900 ee
- (39800000
080988090
e 3,00 € 8 000 0
ST, 2,500 2 S L
H -w;.. s R4 j‘..i’.w?...o °
! 800+4+ 000
e R I
i J
—3—— faisceau allumé ™~ noir (@ couleur a
- - »-~Ffaisceau éteint & couleur b pour la
porte
Balayage cavalier Balayage de trame
la persistance de 1'image le rafraichissement de 1'image
sur 1l'écran est dide a un est obtenu grace a une mémoire de
rafrafchissement continu trame (mémoire de points contenant
de l'image gréce a une pour chacun la couleur), dont 1la
mémoire d'entretien qui taille dépend directement de la
contient la liste des résolution souhaitée

vecteurs a engendrer.

Figure 16 - Technologies de mlavage
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Le balayage cavalier est plus adapté a la présentation de "dessins au trait”

et le balayage de trame & la présentation d'images.

1) Le contrdleur vidéo intégré d'EFCIS

Ce systeme minimum [MAT 78], intégré dans un boitier 40 broches, prend en
charge les processus de description, visualisation, affectation et consul-
tation pour les éléments simples de type points, vecteurs ou caractéres.

Il peut 8tre intégré dans un systéme plus complexe en vue de le décharger

des opérations

. de synchronisation avec le moniteur,

. de gestion de la mémoire d'écran (jusqu'a 512 x 512 points) et du réticule
de génération de caractéres (ils sont programmables en taille et peuvent
prendre une des orientations suivantes 4+ ¢ -+ <« N2 SN,

. de génération de vecteurs,

. d'interface avec un microprocesseur 8 bits.

Ce contrdleur posséde des registres chargeables et éventuellement un photo-
style. En annexe 2, une description plus complete des modalités d'exploita-
tion est donnée. Notons cependant gu'il n'effectue que des conversions

morphologiques.

2) Le 4010 de TEKTRONIX : un systéme & tube mémoire

Ici le dispositif d’entretien est intégré au tube mémoire. Les types simples
acceptés sont points, vecteurs ou caractéres. Une synthese d'aspect (tiret
pointillé) peut 8tre effectuée pour les vecteurs. Le logiciel utilisant ce
terminal "bas de gamme” doit donc effectuer toutes les autres synthéses

(figure 17).
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4) Systéme comprenant un microprocesseur interne et son logiciel
le 4027 de TEKTRONIX

Le microprocesseur intégré au terminal permet d’'accroitre le nombre d’'opé-
rateurs de synthése. Ces opérateurs réalisent
la génération de points, vecteurs, caractéres, sous diverses textures,
. le remplissage de taches & 1l'aide de textures (matrice 14 x 8 composée
de deux couleurs au maximum).

La figure 19 illustre ce systéme.

 _PRE-SYNTHESE i\
| .
| |
! ;
M LM : \
L o Mama s , .
GH+Ev+Ga - Memoire L4 onvertis.
! de D/A TV
A+ F f trame
| moniteur
: couleur
TN —— B S NG, ey
Toaiciel logiciel interne .
externe sur microprocesseur entretien

Figure 18 - Structure du 4027 de TEKTRONIX

5) Systéme comprenant un micro-calculateur : le RAMTEK 9400

Ce systeme correspond & la tendance actuelle. En effet, il permet d'intégrer
de nombreuses fonctions locales. Le RAMTEK 9400 réunit les avantages d’'un
balayage cavalier et d'un balayage de trame. En effet, 1'utilisateur a acces
& une mémoire intégrée au terminal contenant un fichier de vecteurs, que
1'on peut visualiser dans une fendtre. Le traitement des informations géo-
métriques (zoom, translation, rotation) et d'aspect (remplissage de polygone
avec une gamme de couleurs &tendue) est possible gréce a um microprocesseur

bipolaire en tranches. La figure 20 nous donne la structure de ce calcula-

teur graphigue.
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qénération de M

T+M+G+Gv+Ga+S

points, car, ou vect.

A+ E

I e

Togiciel échange entretien

Figure 17 - Représentation schématique du systéme engendré par

1'utilisation du TEKTRONIX 4010

3) Un systéme a liste de yisualisation utilisant un IBM 2250

La mémoire d'entretien du terminal & balayage cavalier comprend directement
un programme composé d'ordres graphigues (nommé "liste de visualisation").
Ces ordres graphiques s'appliguent & des points, des caractéres ou des
vecteurs. L’aspect peut é&tre défini par la texture du trait ou la couleur.
Les transformations géométriques acceptées sont les zooms et translations
2D0. Ce systeme permet donc une pénétration importante des attributs géomé-

triques et d'aspect (figure 18).

N

{
[ ..f
{ ) o T ;
' ( liste :
M M { N |
| de Mo
G+Gv+Ga { transmis. o visua- | G
A lisa- |a
A+ E | ; tion
Logiciel % &change ; entretien

Figure 18 - Représentation schématique d'un systeme utilisant un IBM 2250
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Y K4
A+ E
' table
ichi M
G+Gv+Ca N Mo+ I Fichier M 1 AMD Al Mamoire des >
780 ——X des ~lde trame —{cou-
L vec- 2900 leurs —_—
I, M 1 teurs moniteur
| couleur
Toaiciel © logiciel ‘ Toaiciel , .
externe interne micro-proarammé | entretien

Figure 20 - Architecture du RAMTEK 3400

6) Les systémes orientés vers des applications particuliéres ;
exemple : la simulation de conduite

Ces systemes utilisent souvent plusieurs ordinateurs en paralléle et des
circuits trés performants spécialement congus pour résocudre des problémes
spécifiques. La simulation de conduite, pour qui~opérations de prise de vue
et d'affichage sont importantes, mémorise les attributs synthétisés ou des
informations saisies par caméra, au niveau logiciel. Les images synthétiques
sont affichées suivant le point de vue sur tel ou tel moniteur couleur.

Ces caractéristiques, ajoutées a l'exigence du temps réel, expliquent que

les systémes mis en oceuvre sont impressionnants par leur taille et leur codt.
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7) Conclusion

L'étude de ces systémes nous améne & la constatation suivante : il est
illusoire actuellement de créer un systeme d’un codt correct, qui soit
rapide, indépendant des applications, genérant des images d'un haut niveau
de realisme et permettant une forte interactivité. Suivant les applications
des bons compromis pourront &tre trouvés soit au niveau matériel, soit au
niveau logiciel. Nous étudions dans le paragraphe suivant les différents

logiciels existants.

1.5, Les logiciels existants

De nombreux logiciels de base ont été construits et leur étude critique

permet de dégager les caractéristiques souhaitables de notre logiciel.

1) Les logiciels fournis par les constructeurs assurent.souvent une cer-
taine indépendance vis & vis de 1'ensemble du matériel de leur gamme.
C'est le cas d'I.G.L. de TEKTRONIX [IGL 78]. Il permet la communication de
nombreux types géométriques ou morphologigues. Par contre, le processus de
visualisation est presque entidrement a la charge du programme d'applica-
tion, ce qui impligque pour chaque application, la ré-écriture du module
contenant les primitiVes d'affichage. Une structuration des diverses pri-
mitives proposées aurait pu résoudre ce genre de probleme. Un autre incon-
vénient de ce logiciel est 1'absence d’identification par désignation,

fonction gui encombre inutilement le programme d'application.

2) Des efforts importants de normalisation ont amené 1'implémentation de
logiciels indépendants et configurables. C'est ainsi que G.K.S. (Graphic

Kernel System) a vu le jour [EEK 80].
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Les primitives permettent 1'attribution aux types d'informations suivants

.+ informations gg_mgppho;gg}g_: polygones, sections de points, chaine de
caracteres, segments,
informations d’aspect : visibilité, clignotement, luminosité supérieure,
un polygone pourra étre representé rempli,ou simplement avec son contour,
1Qf9?ﬂ§§192§,%fPTEFEEQUES : transformation de segments, taille des carac-
téres,
nggzmqﬁgons d’ 1§§E§;Eg gEAQE SEEQQEPFE.: grdce a la notion de segments
[OPEN-SEGMENT, CLOSE-SEGMENT],

- prise de vug : point de vue dans une fenétre,

— 4 —— .

affichage : cldture.

. — . ———

La consultation peut se faire par récupération de segments complets.

La description, effective pour des informations morphologiques ou d'identité,
peut &tre configurée & 1l'aide de primitives (écho possible, saisie en conti-

nu ou avec attente ...).

La visualisation peut aussi 8tre configurée de la fagon suivante
immédiate aprés chaque primitive,
. différée jusgu'a la demande de la prochaine interacticn,

toujours différée jusqu'a un ordre d'affichage.

Ce logiciel, complet au niveau des types d’'éléments 2D proposés, fortement
configurable tant en description qu'en visualisation, manque toutefois de
cohérence (les primitives s’adressent & des éléments ou & des types d’infor-

mations différents), et contraint 1'utilisateur & structurer ses données

graphiques en fonction du déroulement du programme.

3} Un autre logiciel de base, indépendant du matériel mais non configurable,
a été congu au Laboratoire d'Informatigue et de Mathématiques Appliquées de
Grenoble ; il s'agit de GRIGRI [LUC 771, [LLM 78]. Ce logiciel a été commer-
cialisé et c’est fort des enseignements de cette expérience gu’est né le

projet CLOVIS.
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Ce logiciel permet
1’attribution aux types
- d'informations morphologiques : points, vecteurs,
- d'informations d’aspect : texture (tireté ..), visibilité,
- de géométrie : taille des caractéres,
- d’'identité et de structure,
- de prise de vue : définition d'une fendtre de la scéne projetée,

- d'affichage : définition d'une cl&ture sur 1'écran 3

la consultation n'est pas possible ; elle doit se faire au niveau du

programme d’application ;

la description est prédéfinie lors de 1'installation du logiciel st ne

se fait que pour des informations de morphologie ou d'identification ;

la visualisation est elle aussi pré-définie ; il s'agit d’une visualisation

différée gui associe attribution d’'aspect et visualisation proprement dite.

La structuration des données, leur description et leur visualisation en font
des processus indépendants du programme d'application. La cohérence est assez
bonne, puisque les primitives s'’'adressent aux mémes niveaux de structuration,
mails l'ensemble est moins complet que le précédent, du fait que deux types
d’éléments seulement sont proposés (sections de points et sections de carac-
téres) et que les transformations géomeétriques ne sont pas considérées. Ce
systeme, s'il est suffisant pour du "dessin au trait”, est mal adapté pour

la synthése d'images réalistes.
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BCans ce premier chapitre nous avons fait un tour d'horizon des grandes

guestions posées par la synthése d’images.

Il semble gue les systémes qui se développent actuellement s'appuient sur

1'architecture représentée par la figure 21.

Cing grands facteurs départagent alors les systémes

la puissance des fonctions réalisées par matériel (le degré de pénétra-

tion des informations non synthétisées),

les possibilités de mémorisation intermédiaire des informations déja

synthétisées,

la structuration des bases de données,

le type de liaison établieentre calculateur principal et calculateur

satellite, et entre calculateur satellite et console de visualisation,

enfin, l'indépendance entre application et dispositifs extérieurs (tablet-

te, clavier, conscle de visualisation,

A N

Logiciel Logiciel Fonctions réalisées
APPLICATION sur — par logique céblée
calculateur calculateur ou  microprocesseur
principal satellite
A
Fonctions locales
Base de
Base de données de Mémoire
données mémorisation conservant
graphiques intermédiaire 1'informatic
4

N

N

Figure 21 - Schéma général des systémes qui se développent actuellement
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CHAPITRE 2

LE SYSTEME DE SYNTHESE DEVELOPPE A L’IMAG
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2.1. Définition du systéme utilisé & 1'IMAG autour d'HELIOS

L’equipe Communication Graphique du Laboratoire IMAG a congu un systéme
dont le principal domaine d'applications est 1la Conception Assistée par
Ordinateur (CAQJ). Pour cela, le systiéme doit répondre aux objectifs
suivants
« interaction rapide pour un maximum d’'opérations,
independance de 1'application par rapport aux représentations graphiques
des objets,
«» utilisation aisée des outils de dialogue,
conservation des informations structurelles,
1'aspect esthétique peut &tre un facteur prépondérant de la conception ;
un haut degré de réalisme est donc nécessaire (possiblité de texture ..),

. des fonctions locales sont souhaitées.
L'idée de base consiste & repousser au maximum la synthese effective des
différents types d'informations Jjusgu'au logiciel se trouvant sur le cal-

culateur satellite et dans la mesure du possible jusqgu'au matériel.

L’architecture proposée est représentée par la figure 22.

moniteur

/ TV

couleur

svnthétiseur

cablé : HELIOS

1C pupitre

|
e

CII synthétiseur
proarammé "‘\\\

(19q1cie1 sur

5\‘\\\\5\“5

) 4

micro calcula-

HB 68 teur) tab]ette
120074800 y numer1ser
baud '

auds double unité
disques souples
console
calculateur alimentations diverses opérateur

principal

Figure 22 - Architecture du systéme de synthese
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La synthese des informations morphologiques, géométriques et d'identificatior
réalisée par le logiciel sur le micro-calculateur, permet le remplissage

de la mémoire de trame, composée de plusieurs plans d'identification (512

x 512 points). Pour chaque point, c’est le numéro de la face qui est mémo-
risé. Les informations d'aspect et d'éclairage sont traitées par la logique
cdblée pour chaque point visible, au rythme du signal vidéo. 4096 couleurs
sont possibles, de méme que 1l'attribution d’une texture carrée 3 chacune

des faces. 1024 faces sont synthétisables simultanément ; un réticule inté-

gré au terminal permet la désignation des objets affichés.

La figure 23 schématise les syntheses effectuées. L'intérét du post-
synthétiseur c&blé sera démontré au chapitre 3. Le pré-synthétiseur, objet
de notre étude, devra permettre l'indépendance du programme d’application
vis & vis du matériel, c’est-a-dire qu'il réalisera des synthé&ses que le
matériel ne sait pas faire et transmettra les informations. Sa mémoire

locale sera, soit la mémoire centrale, soit 1'unité de disques souples.

I

\\\\\\\g e
, Jd synthéti- MG | mamns M+G nost- moniteur
M ———— seur 1y | Mémoire synthé- >
de 4 A TV

,/’///” trame tiseur '

q ;
' calcul de
visibilité GiA C4E
calcul des calcul de

textures

~

1'éclairagg

/

calculateur pilote matériel

Figure 23 - Schéma de la synthé&se sur HELIOS
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Les objectifs de ce systéme de synthése sont ambitieux. Pour qu'ils soient
adaptables aux différentes applications, ce systéme comporte un certain
nombre de parametres, de fagon & limiter 1'investissement initial indispen-
sable tout en laissant la porte ouverte & des améliorations. Nous avans

choisi une organisation hiérarchigque de trois synthétiseurs (figure 24}.

Z0H+HA>0OHC DT>

NMmo > XA

CII

synthétiseur programmé synthétiseur programmé synthétiseur cabls
gestion de la base Z logiciel pilote & différentes cartes
de données graphigues pré-synthétisant les permettent une o
"banalisée” et types non acceptés post-synthese de
pré-synthése ' par le matériel (G, A, B}

micro-engine rack de cartes céblées

HB 68

Figure 24 - HELIOS : un systeme composé de trois synthétiseurs

‘Nous allons successivement analyser ces trois synthetiseurs pour déterminer

leurs univers initial et final. Ceci nous permettra d'en déduire les opéra-
teurs gu'ils doivent réaliser, les bases de données nécessaires a chacun.

Il va de soi que 1l'univers initial de 1'un sera 1'univers final du précé-
dent et gue la communication entre les différents synthétiseurs sera soigneu-

sement étudiée pour minimiser les pertes de temps.
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2.2. Concepts du logiciel de base a Ta lumiére des logiciels existants

Cette étude [MAR 80] menée dans le cadre du projet CLOVIS (complexe logiciel
pour la visualisation interactive), part de la constatation suivante
deux catégories de systemes différents pilotent les matériels
les uns, systemes généraux, permettent d'utiliser différents matériels
pour différentes applications, mais les possibilités des matériels sophis-
tiqués ne sont pas toujours utilisées ;
les autres, systémes spécifiques, sont adaptés a une application ou un
matériel ; chagque nouveau matériel impligue la construction d’un nouveau

logiciel.

Le systeme logiciel congu part des enseignements des différents logiciels
de base existants. Il devrait permettre de satisfaire toutes les applica-
tions de conception assistée sur ordinateur, sur les consoles de visualisa-

tion disponibles au Laboratoire (Tektronix 4010, 4114, ... HELIOS).

Les deux couches de logiciel vont prendre en charge la partie du processus
de visualisation non pris en charge par le synthétiseur~céblé. La réparti-
tion des processus est lide a la puissance de calcul et de mémorisation du
calculateur pilote. De facgon symétrique, les deux logiciels accepteraont les

primitives suivantes

ATTRIBUER ( J, qui permet d'associer des attributs & un type d’informa-
tion donné,
COLLECTER ( ), qui permet de récupérer 1l'attribut d'un type d'informatior
donné,

. VISUALISER ( J, qui permet la visualisation des éléments considérés,

. DECRIRE ( ), qui permet la description des attributs d'un type d'’infor-

mation donné.

Le logiciel sera cohérent, c’est-a-dire que les primitives s'’adresseront a

des entités de méme niveau : les identités des éléments.
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2.3. Les éléments retenus

2.3.1. Les types d'attributs

e = e e e i e 2 o

. Les éléments "fils de fer" pourront &tre exprimés en 20 ou 3D par
~ une suite de points,
- une suite de segments (origine et extrémité de chacun),
- une ligne brisée (sommets),
- un cercle (centre et rayon),

- un message (suite de caractéres).

. Les éléments pleins exprimés en 2D

- une surface polygonale plane (sommets des polygones composant le contour),

- une surface circulaire (disque : centre + rayon).

. Les éléments pleins exprimés en 3D
- des volumes composés de surfaces polygonales planes (sommets des polygones
composant le contour),

- des surfaces gauches (fonction & deux variables du type z = f(x, y)J).

Les éléments "fils de fer” pourront avoir les parametres suivants

- le nom de la couleur,

- le nom de la texture de traits (pointillé, tirets court, tireté long,
trait plein), ou Jeu de caracteres utilisés (majuscules, minuscules],

- la visibilité ou le clignotement.

. Les éléments pleins
- le nom de la texture plane utilisée,
- le nom du modéle de réflexion,

- la visibilité, la transparence, le clignotement.

Notons gue les aspects possibles dépendent énormément des possibilités du

matériel.
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L'utilisation des coordonnées homogenes nous permet de représenter n’importe
guelle transformation (rotation, homothétie, translation) par une matrice.
Pour les éléments 2D ce sera une matrice 3x3, pour les éléments 30, une

matrice 4x4.

Seule la configuration avec HELIOS admet ce type modélisé par
. le nom d'une couleur unie,
1'intensité de lumiére ambiante,

. le vecteur directionnel de la source (X, Y, Z dans le repére de 1l'écran).

51 Des informations de prise de vue

Elles sont représentées par une matrice (4x4 pour maquette tri-dimensionnelle
3x3 pour maquette bi-dimensionnelle}, exprimant en coordonnées homogénes les
transformations (projections, rotations, ..) et par les limites que 1'on

impose a la sceéne.

£lles expriment la cléture dans laquelle l'image est affichée (origine du

repére et taille de la cléture mesurée en 1/512&me d’écran).

2.3.2. Le déroulement des processus

Le logiciel se trouvant sur le micro-ordinateur permet des fonctions locales.

Pour que ces fonctions locales soient d’'um bon niveau, 11 faut que ce logi-

ciel se charge d'un maximum d'opérations de synthése. Nos ambitions seront

cependant réduites a cause

. de la taille de la mémoire (64 K] (méme augmentée de la mémoire des deux
disquettes souples (2 M octets),

. de la vitesse de calcul,

. de la vitesse des entrées-sorties avec la double unité de disquette.



36

Le partitionnement, qui tient compte de ces impératifs qui découlent de
notre expérience, va 8tre étudié dans les paragraphes suivants. Quelques

remarques sont & la base de ce partitionnement

- Le logiciel pilote doit s’occuper de la visualisation et de la consulta-
tion du matériel, permettant ainsi & la couche supérieure d’en &tre rela-

tivement indépendante.

. Le projet CLOVIS a montré gqu'une bonne représentation de la base graphique
était de forme arborescente. Celle-ci a surtout 1l'’avantage de permettre
l'association d'informations & un noeud quelcongue (éventuellement a tout
un sous-arbre), ce gui diminue la taille des données. La gestion de cette
base n'est pas possible au niveau du calculateur pilote ; elle sera donc
faite par le calculateur principal. Néanmoins, une base de donndes inter-
médiaire semble souhaitable sur le calculateur pilote. En effet, la liaison
entre les deux calculateurs se faisant au maximum & 4 B00D bauds, 1le temps
de transmission des informations risque d'étre prohibitif. La structuration

de cette base locale peut se faire sous forme lindaire.

. L'invocation des processus doit se faire sous forme codée pour les commandes
allant au calculateur pilote (pour diminuer le temps de transmission), sous
forme de primitives (pas de probléme de transmission) pour le calculateur

brincipal, gréce au port paralléle pour le synthétiseur cablé.

Ces différences apparaissent sur la figure 25

par bus paralléle

Z2Q 4O 00>

primitives commandes codées ' .
1 l . 1 synthé-
oy oy tiseur TV
R synthétiseur 1 synthétiseur 2 | ciblé
L) .
J Al; moniteur
base de données qra- based1npermev j[
phiaques L cnaire
e _face 1 | mémoire
/ N = : | ram
/NS , . :
T ———— TN e ——— e
calculateur principal micro-calculateur loaique cablée

Figure 25 - Différences de transmission et modéles de structuration
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2.4. Caractéristiques du synthétiseur programmé : le logiciel principal

Ce logiciel [MAR 801, implanté sur 1'ordinateur CII-HB 68 du Centre Inter-
universitaire de Calcul de Grenoble, est accessible par le jeu de primiti-
ves. Ces primitives sont en rapport avec les quatre processus de synthese
et constituent un noyau minimal. Les primitives de modélisation ne sont

développées qu'au fur et & mesure des besoins.

Comme nous l'avions laissé entendre précédemment, le fichier graphigue
utilisé par CLOVIS a une structure arborescente banalisée, c’est—é—dire que
. le nombre de branches et le contenu des noeuds dépendent entiérement des be
soins de la maquette ; cecl permet de considérer des maguettes simples ou
complexes ;
toutes les opérations peuvent &tre appliquées & 1'un guelcongue des noeuds,
garantissant ainsi une grande cohérence ;
les attributs peuvent 8tre composés ; ainsi les transformations peuvent-
elles 8tre appliquées & un sous-arbre complet ;
la désignation d'un élément permet de connaitre la sous-structure & laquel-

le i1 appartient.

L'accés aux différents noeuds de la structure (codés sous forme d’un identi-
ficateur de 8 caractéres au plus), se fait par l'utilisation de noms
relatifs : chemin & suivre & partir d’un noeud guelconque,
absolus : chemin & suivre & partir de la racine,
globaux : expression de plusieurs chemins,

indicés : expressicn de sous-arbres identiques différenciés par un indice.

On trouvera la syntaxe dans [MAR 82] ou [MAR 801 ; elle fait référence a la

construction d'un noeud et & son parcours.

La gestion du fichier graphique comporte des actions permettant la structu-
ration, le parcours, 1'affectation, la recherche. Pour simplifier la nota-

tion, il est possible de se définir un "contexte” dans leguel on travaille.
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La représentation interne est schématisée par la figure 26 ol

TYPE exprime la classe et le type de 1'attribut,

nbnoeuds exprime le nombre de noeuds Qtilisant cet attribut,

longueur exprime le nombre de mots utilisés pour modéliser 1'information de

1'attribut.

Informations
Informations de structure d'identification
! A d A Attributs éventuels
frere | frére linfos . indicef{indice
fils . . o3y ident.| ", A1 Cedeneaena
N precedd suiv. lassoc. inf. SUp.
%&——— descripteur de noeud »
type} nbnoesuds longueur informations ...
“——— descripteur d'attribut e
Figure 26 - . Descripteur de noeud pour chaque noeud de 1'arbre

Descripteur pour chaque attribut défini

De plus, pour optimiser les recherches et déterminer quelles sont les modi-
fications ayant lieu depuis le dernier examen, l'unité de communication
tient & jour pour chague noeud un ensemble d’'indicateurs permettant d’'ex-
primer l1'état de chague attribut

1. inexistant,

2. inchangé,

3. modifie,

4. modifié dans le sous-arbre descendant.

Des fonctions (EXISTE et MODIF) permettent de tester leurs états.

L'unité de contrdle gére 1'ordonnancement des pbrocessus associés aux primi-
tives proposées par le logiciel principal. Un axe de recherche intéressant
est 1'étude de toutes les situations possibles et 1'ordonnancement qui en

résulte. Ici 1'ordonnancement est pré-défini.
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Le processus d'attribution (invoqué par la primitive ATTRIBUER) utilise

les opérateurs de 1l’unité de communication.

Le processus de consultation (invoqué par la primitive CONSULTER) permet de

consulter des informations sur les attributs mémorisés.

Le processus de visualisation (invogué par la primitive VISUALISER) effectue
le parcours de 1l'arbre, afin de déterminer les attributs modifiés (ou dé-
truits). Seules les données modifiées sont recalculées et transmises au

calculateur pilote.

Le processus de description explicite permet de décrire de mani&re interac-
tive les attributs affectés & un elément
soit par construction, en dessinant par exemple le contour de la face sur
une tablette a numériser,

. soit par référence, en montrant & 1l’'écran l'attribut que 1'on veut utilise

Le processus de description implicite permet d’'effectuer la description au

moment de la visualisation.

2.5. Caractéristiques du synthétiseur programmé : le logiciel pilote

Si nous voulons effectuer en temps réel des opérations de synthé&se nombreuse
une importante mémorisation des attributs est nécessaire. La capacité de
mémorisation relativement faible nous a amenés & privilégier des fonctions
locales de haut niveau. Nous décrirons ici les hésitations qui ont été les
ndtres lors de cette etude et nous donnerons les caractéristiques générales
retenues pour ce logiciel pilote. Les chapitres 4 et 5 décrivent la réalisa-
tion effective sur le prototype HELIOS, en définissant les primitives d'acce

et le contenu des opérateurs de syntheése.
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La définition de 1l'univers initial de notre synthétiseur dépend des opéra-
teurs de synthése que nous implémenterons. La rapidité d'exécution de ces
opérateurs est liée & la vitesse de transmission des informations a synthé-
tiser. Tourné vers la conception assistée par ordinateur, privilégiant
1’esthétique, le systéme doit intégrer les informations d'aspect et d'éclai-

rage a ce niveau.

Pour modéliser 1'aspect, l1'un des types d'information est la texture colorsée.

Constitusr une banque de textures implique la réalisation de modules de

description, d’archivage et de consultation de ces textures. Ces trois pro-

cessus distincts ont leur place sur le micro-calculateur :

- la banque de donndes sera conservée sur disquette,

- le logiciel de description et d'archivage [PAY 82] fait 1’objet de program-
mes locaux au calculateur ; ils integrent la description d'une palette,
les opérateurs de composition de couleurs et les algorithmes de descrip-
tion de textures particulieres (bois, granité, feuillages, ...). Intégrer
cette description au logiciel représente une surcharge et diminue les
extensions possibles d'algorithmes par type de texture (unie, a rayures,
aléatoire, granulée, bois, ...) ;

- la consultation de la banque est intégrée au calculateur {(figure 27)

nom de texture e—————33

. recherche du nom dans . taille
la bangue ‘ . couleur de

. récupération chaque point

ﬁ - en R.V.B.

l bangue

textures

[ O

Figure 27 - Module de consultation de la base de données des textures

implantée sur disquette
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lLa modélisation de la réflexion, de la méme facgon, fait appel & un programme

de description, indépendant du logiciel pilote, & une bangue de données de

ces modéles et un module de consultation intégré au logiciel.

En début de travail il serait souhaitable de pouvoir initialiser le systéme
en indigquant

les textures utilisées,

les modéles de réflexion autoriseés.
Les autres types d'informations d’aspect et d’éclairage sont directement

assimilables par le matériel, sauf le clignotement gui ne sera pas autorisé.

Le type d'élément que nous souhaitiors implanter est constitué par des faces

planes, superposées, 3D. Mais 1'expérience nous a montre que deux facteurs

limitent cette exigence (cf. annexe 3]

1) les temps de calcul pour l'affichage (la suppression d’une face implique
des comparaisons avec les faces précédentes pour afficher les faces visi-
bles et la gestion de différents pointeurs),

2) la place mémoire utilisée.

Aussi, préférant utiliser les différents plans d’'identification pour la
superposition, avons-nous abandonné cette notion. De plus, c’est apres la
prise de vue gue sont appliqués les algorithmes d'élimination des parties
cachées. Ne pouvant avoir de tels algorithmes sur notre micro-calculateur,
nous avons donc décidé de considérer simplement comme éléments de base :

le type face plane et le type élément "fil de fer".

Nous conservons les informations morphologiques sur disquette, car leur lec-
ture est plus rapide que leur transmission par ligne. De plus, elles permet-

tent d'augmenter la puissance des fonctions locales.

Un type d'information concernant l’'affichage sera mémorisée sous forme de
matrice. Cette matrice 3x3 exprimera en coordonnées homogenes les transfor-

mations (rotation sur la surface de 1l'écran, translation, zoom) de la vue.



42

Le logiciel assure donc
la transmission des informations jusgu’au matériel, la consultation de ces
informations,
la visualisation des éléments enregistrés a la demande,

. la description des coordonnées & 1'aide de points (obtenus au clavier, a

la tablette & numériser ou au réticule intégré dans HELIOS).

Les programmes locaux complémentaires permettent
la description de textures et de modéles de réflexion,
. la recupération d'images sur disquette,
la génération d'objets (exemple : objets de résolution) ou de surfaces

courbes : la modélisation se faisant sous forme de faces polygonales planes.

2.6. Le prototype HELIOS : synthétiseur ciblé

Ne trouvant sur le marché aucune console de visualisation répondant aux
objectifs qu’elle s'était fixés, 1'éguipe Graphique du Laboratoire IMAG a
construit son propre prototype, grace & une étude mende par F. FERREIRA et
F. MARTINEZ [FER 81], [MAR 81] et 1'aide du Laboratoire de Micro-Electroni-

que. Ues fonctions de syntheése d’'eclairage, d'aspect, ont été intégreées.

L'univers final est la couleur de chaque point communiquée au moniteur TV.
L'univers initial comporte des types appartenant aux classes d'information
suivantes :

- ldentification - morphologie - géométrie - aspect - éclairage.

L'élément de base est la surface plane.

L'attribut de type "identification” est le numero de face.
Les attributs d'aspect sont pour chaque face : . la texture
. la visibilité
la réflexion
L'attribut géométrique est représenté par une matrice exprimant la projec-

tion du repére 30 de la face dans le plan de vue.
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Les attributs d'éclairage sont représentés par la description de la source
lumineuse (position, couleur, lumiere ambiante diffusée).

Les attributs associés & 1l’affichage permettent de décrire la fenétre asso-

ciée & l'écran (translation, zoom).

Les opérateurs Intégrés, décrits plus précisémént au chapitre 3, réalisent
par logigue cablée les processus suilvants
attribution et consultation des attributs de 1l’univers initial,
. description et consultation, & l1'aide d'un réticule intégré, des coordon-
nées écran d'un point,

. visualisation en temps réel des faces enregistrées.

Trois banques de données sont nécessaires
la mémoire de trame représentant un ou plusieurs plans d’'identification,
la mémoire de textures,

la bangue des modéles de réflexion.

Nous verrons au chapitre 3 comment sont modélisés les divers types d'informa
tion intégrés a ce synthétiseur. Notons que pour réaliser les divers proces-

sus décrits, tout a été fait par logigue céblée.

2.7. Conclusion

La description de ce systéme nous permet de montrer qu'il est & la fois
complexe et cohérent. De nombreuses possibilités existent et leur dévelop-
pement est en cours. Le logiciel pilote, réalisé en PASCAL sur le micro-
ordinateur "micro-engine” de WESTERN DIGITAL, sera défini plus complétement
au chapitre 4. Les fonctions locales envisagées en fontun outil pratique
pour la conception assistée par ordinateur, mais la véritable dimension de

cet outil est bien 1'utilisation du systéeme tout entier.
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CHAPITRE 3

PRESENTATION D’'HELIOS
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Pour deécrire toute la partie d'interface logiciel pilote - HELIOS, nous
avons besoin de bien connaitre le principe de fonctionnement de 1la partie
matérielle et en particulier ses moyens de communication avec 1'extérieur.
Ce troisieme chapitre nous permettra donc de faire connaissance avec ce
prototype pour 1l'utiliser de facon aisée et performante [FER 81], [MAR 817,
[MAR 82].

3.1. Principe de fonctionnement

On distingue deux modes de fonctionnement (figure 28)

le_mode rafraichissement de 1'écran ol HELIOS calcule au ry thme vidéo
1'image nécessaire au rafraichissement d'un moniteur couleur & balayage
de trame, gréce aux données stockées dans ses mémoires et registres ;

ce mode correspond au processus de visualisation.

le contenu des mémoires ou registres. Il intégre les processus d'attribution
et de consultation. Le processus de description est réalisé & 1’aide d'un

réticule intégré au terminal.

Module de controle

-y

-~ ~
e / = N ~N
/ / N AN
JP—— / § Tecture i [ , [\ \
§>extér1eur L exécution mémoires et rafraichissement scran
-~ demande “Z" de reaistres de 1'écran ‘“"‘ﬂ ¢
(. d'acceés B 1'accés d'HELIOS

e écriture 1YA T

Figure 28 - Les modes de fonctionnement avec les signaux de contrdle
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3.2. Le processus de visualisation

Nous avons defini au § 2.6. les éléments de l'univers initial du prototype
ce sont des faces planes acceptant des attributs d’aspect (texture, réflexio
visibilité), de géométrie (repére tri-dimensionnel attaché & la face) ; des

informations d'éclairage et d’'affichage sont aussi définies.

Le processus de visualisation assure :
la pénétration des attributs (A) et (E),

la mémorisation des attributs synthétisés.

I1 a besoin
.d'opérateurs de synthése des attributs de base ( [:> )
d'opérateurs de composition inter-éléments ( Z::7]

et peut 2tre représenté par la figure 29

— _),(>—~ T l texture

! ——— =
i - mémoire de_z :i§:>“

h 4

SNENE
%

e T

‘- modéle de ;

Aa

[ f
" réflexion
E |

logiciel externe / Toaique cdblée et mémoires

Figure 29 - Schéma de la synthése sur HELIOS
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3.2.1. Les structures de données associées

1) Les plans d'identification

La mémoire de trame est composée de différents plans, qui contiennent les

données d'identification de 1'image & visualiser {figure 30)

face 3

; module de
f§ce remplissage

face 2

el H ot ol el S (08

e e i oo oo

vue

A 2 P s oD o o

A2 EpeE RGN FaG] [o%) {961

[aS] HaGE NaNT IEGE FaG) FINY

[AS] Bae] BANE IANE FaNY FISY [V [OV)
PO IOTIOIRO TGO Lo TGO
P NOENOIrO N | o fw

plan d'identification
Figure 30 - Modélisation du plan d'identification

Ces donnees sont représentées sur 10 bits permettant donc 1024 faces possi-
bles (de 0 & 1023).

Le nombre de plans est limité a 7, plus un plan de fond, constitué d’'un numé-
ro de face unique et permettant la visibilité du fond pour tout 1'espace ol

les numéros de faces ne sont pas attribués.
2) Les paramétres d'affichage

Pour chaque plan d'identificaticn, on pourra définir une fendtre gréce a
deux registres qui mémorisent ‘
- la taille de celle-ci (zoom & 4 niveaux en x et vl,

le coin supérieur gauche d'une fendtre & coHtés paralléles aux bords de

1'écran (translation en x et y de 0 & 512).
3) La table des faces

Elle contient des informations définissant pour chacune des 1024 faces
(figure 31)
. son matériau,

son repéfe dans 1'espace 3D.
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adresse contenu
0
n brillance pointeur normale mat?lce'
texture projection
1023
Figure 31 - Contenu de la table des faces

l.a brillance

quatre niveaux de brillance sont possibles (codés de 0 a 3). Lors de

1’initialisation du systeme, il faut charger le modele de réflexion qui

définit les niveaux utilises (figure 32} -

brillance

codage

mat

semi-mat

sating

brillant

Figure 32 - Exemple de codage

Le pointeur de texture

une texture colorée est modélisée dans une matrice carrée,

stockée dans

la mémoire de texture. Elle a une taille qui varie de 16x16 a 512x512.

Le pointeur de texture (codé sur 10 bits) définit (figure 33)

- le début de la text
- la taille de celle-

ure

ci

X Si YD =

1 st Y, =

! si Y, =
Y 3 ) 2

f si Y3 =

! si Y4 =

o o o o O

ou

ou

ou
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au

Figure 33 - Pointeur de texture
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taille
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16x16 sinon
32x32 sinon
64x64 sinon
128x128 sin
256x256 sint
512x512
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Le vecteur normal

il est représenté en coordonnées sphériques par rapport au repére associéd
a l'écran (figure 34). Cing bits sont réservés pour représenter chacun des

deux angles, ce qui autorise 1024 directions dans le demi-espace avant de

1'écran.

a varie de - w/2 & w/2

~

bn varie de 0 a w

la projection de la texture prend en compte le repére de la face dans
1l'espace 30, c'est-a-dire que pour chague point de 1'écran, il faut
déterminer le point correspondant dans le plan de la face. Une matrice
de changement de base, précalculée par logiciel, est enregistrée pour

chague face. Cette matrice est représentée sur 22 bits {(figure 35).

b c d

retam— — s—— ————"

exposant

mantisse | expos. signe mant. 8xpos. signe mant. | exposant mantisse

1

4 1 1 4 1 1 4 1 4

valeur coefficient =

{(-1) *Qsigne * mantisse *x (2 x exposant - 3)

Figure 35 - Matrice de projection

4) La mémoire de texture

De taille 512x512, elle permet de mémoriser des textures carrées de tailles

différentes (figure 36).

La notion de texture comporte trois originalités
chague point exprime la couleur intrinségue de la face indépendamment deg
conditions d'éclairage. La couleur est modélisée en R, V, B,

12 bits

et codée sur

codage [11 10 9 8{7 6 5 4|3 2 1 g
valeur | 0———— 15| 0 >15 | Q=15
VERT ROUGE BLEU
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. la texture est supposée définie dans le plan de la face,

toutes les textures mémorisées peuvent &tre utilisées simultanement.

Chague texture est donc une simulation visuelle de 1l'aspect d'un matériau
donné. Pour toutes les faces utilisant ce mé&me matériau, une seule texture

est nécessaire.

b
Figure 36 - Configuration de la mémoire a
de texture avec : b b
a ¢ texture 256x256
b : texture 128x128 c L
c : texture 64x 64 a c|cC
d : texture 32x 32 :rgi c c
e ¢ texture 16x 18 cle le le

5) Les modéles de réflexion

Quatre modeles de réflexion peuvent &tre enregistrés, correspondant aux guat

types de brillance que 1'on veut utiliser.

Chague modele est une table exprimant & la fois la réflexion diffuse et la
réflexion spéculaire. Chaque valeur de la table est exprimée entre 0 et 1

et donne le coefficient de reflexion en fonction de l'angle (figure 37).

U s T
réflexion diffuse réflexion spéculaire

Figure 37 - Modéle pour un matériau "brillant”
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6) Les paramétres d'éclairage

La couleur de la source est codée en R,V,B sur 12 bits

M 10 9 817 6 5 413 2 1 o
VERT ROUGE BLEU

. la position de la source est donnée en coordonnées sphériques. Elle est
considérée & 1'infini et admet 2048 directions possibles
l'angle as est codé sur 6 bits (0 : - /2 ... 63 1 2m)
l'angle bs est codé sur 5 bits (0 : 0 ..uu... 31 : )

. la lumiere ambiante diffuse codée sur 4 bits, peut prendre 16 niveaux
différents,
la position médiane entre la source et l'observateur est calculée par le

syst@me et codée en cocordonnées sphériques comme la position de la source.

7) La table de visibilité des faces

Chague plan posséde une table de visibilité des faces, de taille égale au
nombre de faces possibles (soit 1024). Elle contient 1'indicateur de visi-
bilité de chacune d’entre elles, codé sur 1 bit (O : invisible, 1 : visible).
Cet indicateur pourrait &tre porté a 2 bits dans les extensions futures,

avec le codage (0 : invisible, 1 : visible, 2 : transparent), car c’est 3

Ce niveau que l'on pourrait facilement simuler la transparence par matériel.

3.2.2. Les opérateurs de visualisation

Ils sont représentés sur la figure 33 par des numéros allant de 1 & §. Nous

allons les examiner.
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1) Le calcul de visibilite ¢ D@ et (EJ

Il est composé de deux opérateurs
. la fonction fenétre (opérateur de synthése [E:>)

1’'étude de visibilité (opérateur de composition /2/ )

La fonction fenétre :

permet de déterminer la partie de la vue du plan que l'on va afficher en
fonction de la translation, du zoom et du mode de coupage demandé sur ce
plan (figure 42). L’espace d’adressage de chaque vue peut s'étendre de O
a 1023. Cette fonction permet un foncticnnement en configuration réduite
(512x512, 25B6x256, 128x128, 64x64). Le coin de la fenétre peut défiler

sur la vue (en temps réel) pour permettre de cadrer une zone intéressante,
un zoom permet alors de modifier la taille de la fendtre st le mode de
coupage permet la visibilité ou 1l'invisibilité de la vue en dehors de la
fenétre. Ces possibilités combinées (translation des plans les uns par
rapport aux autres, juxtaposition, superposition), permettent une certaine
animation. Cette fonction (figure 38) s'exécute en paralléle pour chague

plan d'identification.

=4 [ —— DEPART
T —j
=
= tame/ |
/4/ 2 en x % == taille |
=
leny écran —-l 1 en x | &cran
\ 7 leny

plan 1 plan 2

Figure 38 - Exemple de fengtre avec mode de coupage invisible
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L'étude de visibilité

l'existence de plusieurs plans nécessite la détermination pour chaque
point de l'écran, de celui qui doit &tre visualisé. C'est donc le point
de convergence des opérateurs de synthese paralléles précédents. L'étude
prend en compte dans 1l'’ordre

1) la priorité des plans d'identification (figure 39) numérotés de 0 & 7

priorité décroissante

plan O

Figure 39 - Priorité de visualisation des plans

2} Le mode de coupage de la fenétre,

3) la table de visibilité des faces.

Pour chague point de 1'image, si le plan i est visible, on regarde la table
des faces ; si la face est invisible, on passe au plan i+1, ceci jusqu'au
plan de fond qui contient le numérc d'une face toujours visihle. Le

résultat de ce calcul est donc le numéro d'une face visible.

2) Le calcul des textures

Cet opérateur de synthése se décompose en deux opérations : projection et

pavage.

La projection des textures

la texture est définie dans 1le plan de la face. Il faut donc déterminer
pour chague point de la vue (Xe, Ye), le point (Xf, Yf) correspondant

dans le plan de la face. Ceci est réalissa grace & la matrice de changement
de base, précalculée par logiciel et enregistrée dans la table des faces.

On obtient
XF

Yf

ab
c d

Xe
Ye
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N'ont é&té envisagées que les projections considérant le point de vue a
1'infini. Par ailleurs, seuls les coefficients b et ¢ sont signés, ce
qui implique qu'il ne peut y avoir de retournement de la face. Si cela
est, le logiciel pilote doit effectuer une symétrie des vecteurs de base.
Une vue de profil, cas limite, provogue des erreurs importantes dans
1'échantillonnage de la texture, aussi n'est-il pas apparu nécessaire
d'admettre des coefficients dont les valeurs absolues sont supérieures

a7z,s.

apres avoir obtenu les coordonnées dans le plan de la face, il faut cal-
culer le point résultant dans la mémoire de textures. Ceci est réalisé

gréce au pointeur de texture de coordonnées (Xa, Ya) enregistrées dans
la table des faces. Les coordonnées (Xb, Yb) dans la mémoire de texture
sont obtenues par :
Xb Xa
Yb Ya

x taille texture + X modulo taille

YF
La lecture du point {Xb, Yb} nous donne la couleur associée.

Le pavage réalisé par matériel evite les problémes évogqués par la figure 4C

texture texture projetée
LOGICIEL MATERIEL

Figure 40

3) Le calcul de la réflexion

Le module d'éclairage retenu (proche de l'algorithme de B.T. PHONG [PHO 75])
ne considére que les phénoménes de réflexion diffuse et spéculaire. L'éclai-
rement d’'un point est approché par la somme de la somme de trois termes
E = f(s) + glm) + L
f(s) simule la diffusion du matériau, il est fonction de 1'angle d'incidence
s entre la normale et la direction de la source,

g(m) simule la réflexion ; 1l est fonction de l’angle m entre la normale et

la direction médiane entre la source et 1'observateur,

L simule la lumiére ambiante.
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Les opérateurs élémentaires sont donc le calcul des angles m et s et la

modélisation de la réflexion.

Le calcul des angles

fait appel & la normale & chaque face mémorisée dans la table des faces
et la position de la source mémorisée dans les parametres d’éclairage.
Les calculs faits ont été un point délicat de 1'étude et le lecteur trou-

vera dans [FER 811, [MAR 82] les détails de cette réalisation.

fait appel aux angles calculés précédemment, aux paramétres d’'éclairage,
a la brillance enregistrée dans la table des faces, et aux modeles de
‘réflexion pre-enregistrés [FER 811, [MAR 82]. T1 permet d’obtenir les

coefficients de réflexion diffuse Rd et speculaire Rs.
4) Le calcul de 1'éclairage et de 1'affichage

Il se fait grace :

. a la couleur Ct du point issu du calcul des textures,

- aux coefficients de réflexion diffuse Rd et spéculaire Rs,

- & la couleur Cs de la source et & 1'intensité L de la lumiére ambiante

enregistrée dans les paramétres d’éclairage.

La couleur finale C est obtenue comme suit

C=((L+Rd) *Ct + Rs * B) * Cs oQ B représente le blanc pur.
Ceci se fait a 1'aide des trois gquations représentant les composants (R,V,B).
Le résultat pour chague point est donc une couleur gqui est transmise au ter-

minal TV par un module d’ affichage.
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3.3. Le processus de dialogue intégré : le réticule

La description sur HELIOS se fait & 1'’aide d'un réticule intégré de couleur

{parmi les 4096 coulsurs admises). Pour modifier 1'emplacement du réticule

il faut
. choisir sa couleur,

. appuyer sur un ensemble de touches directement relié au matériel (fig. 41)

z v “~

!

v

> < « invisible

W rras

ge—visible

>
-y
-
-~

TV

Figure 41 - Touches de contrdle du reticule

Les coordonnées du point désigné par le réticule sont récupérées en lisant

un registre. Elles sont définies dans 1e repére de 1'écran (0 ... 511).

3.4. Processus d'attribution et de consultation

L'attribution (écriture des données dans les mémoires ou registres) et la
consultation (lecture de ces données), sont assurées par deux processeurs
spécialisés

le processeur de contrdle et d'interface,

. le processeur de communication.

HELIOS apparait comme un ensemble de modules programmables (figure 42).
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MODULE DE
——| INTERFACE  fes COMMUNICATION

!
! . .
| Ouéé1n?? | Table des || Module des Module
; cotign i faces Textures d'éclaira~-
i ca ' ae
| ! ¥ ! ! ’ A
! écran J Module d'affichaqge
R SN Y

v \
unité de
traitement dzé@gggg ggg?lﬁ1e
r_}__

Figure 42 - Architecture d'HELIOS
1) Le module d'interface

Il assure la compatibilité entre la largeur du bus de données d'HELIOS et
le bus de 1'unité de traitement assocle, c'est-a-dire que n'importe quelle
unité de 8, 18, 24 ou 32 bhits peut &tre connectée & HELIOS. Cette connexion
est une connexion paralléle et les entrées-sorties se font simplement
LECTURE (adresse registre d'HELIOS, variable lue)
ECRITURE(adresse registre d'HELIOS, variable & écrire).

NS HTuT A
Inforsmztigye, Wedhdmatiques Repliqudes e Brenshla
CNRSJNPG-USMG ‘
MEDMT%?QUF
B.P 53 x
38041 GRENORLE CEDEX
FHzp )
Tal, B51ean
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2) Le module de communication

Il permet 1'accés aux différents registres et mémoires d'HELIOS. Ce proces-

seur utilise pour cela sept registres dont les plus importants sont

la mémoire ou le registre & accéder (table des faces, mémoire de texture,
.)J, le processeur concerné par l'acces ;

~

. le_registre de_compactage qui contient un nombre nb(0 & 511) gui permet de
répéter une action nb fois sans intervention du calculateur pilote. Ceci
est intéressant pour 1l'affectation de numéros de faces identigues au plan
d'identification ou d'informations identiques & des faces de la table des

faces ;

(format compatible avec la mémoire concernée). Il sert de registre tampon

guand 1l'écriture intervient nb fois ;

Ces registres permettent une communication plus aisée avec HELIOS. La modéli
sation des parameétres de ces registres qui conditionnent 1'accés, est donnée

par F. FERREIRA [FER 81].

Toutes les données attribuées pourront &tre consultées par 1’'opération
LECTURE (adresse mémoire ...). Pour connaitre un numéro de face contenu
dans 1'image affichée, on pourra par exemple positionner le réticule puis

lire la mémoire concernée.
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3.5. Conclusion

La réalisation de ce prototype a été faite avec une configuration réduite
(1 plan d’identification 256x258). De nombreux artifices ont dd 8tre trouvés

pour gu'une image compléte puisse &tre affichée dans le temps d’une trame

l'affichage asynchrone qui permet le calcul d'un point et le remplissage
d'un tampon en 125 ns, alors que le vidage de ce tampon peut se faire en

70 ns ;

. l'utilisation d'une architecture pipe-line o0 le traitement est décomposé
en 8tapes é€lémentaires ; mais le temps d'accés aux plans d'identification
et a la mémoire de texture est de 1'ordre de 300 ns. Quatre points sont
donc lus ou écrits & chaque acceés, ce qui provoque des problémes pour les

textures verticales n'ayant pas quatre points consécutifs de méme couleur

« l'utilisation du parallélisme de la synthese. Le calcul des textures et

le calcul de la réflexion sont fait parallelement.
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CHAPITRE 4

LE LOGICIEL PILOTE IMPLANTE SUR HELIOS

VU DE L'UTILISATEUR
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Pour prendre en compte au maximum les possibilités du materiel, il faut
prevoir un ordonnancement de synthése pour chaque type de console de visua-
lisation. Il serait souhaitable d’arriver & définir un schéma de synthése
de fagon automatique qui, en fonction des opérations réalisées par le dis-
positif d'affichage, engendre celles qui doivent 1'&tre par programme. Le
logiciel meriterait alors vraiment son nom de logiciel pilote. Ces travaux

dépassent néanmoins 1’cbjectif de ce mémoire.

Notre logiciel pilote n'accepte qu'un seul dispositif de visualisation
le prototype HELIOS. Nous avons donc défini guel devait &tre le cheminement
des informations ot oll devaient avoir lieu les opérations de synthése non

intégreées dans le matériel.

Les différents modules du logiciel, ceux décrivant la synthése ou ceux per-
mettant la gestion des données, ou certains modules d'interface, pourraient
Btre ré-utilisés pour d'autres dispositifs de visualisation ; c’est pour cela

que nous donnerons, dans ce chapitre, les principales primitives générées.

4.1. Présentation et principe de fonctionnement

Nous avons défini les caractéristiques de notre logiciel au chapitre 2. En
tant que synthétiseur, il a comme univers initial, des faces planes. Le
processus de visualisation comprend quelques opérateurs de synthése et peut

8tre représenté par la figure 43.

i

INTERFACE
c.o -~ C.0.
. . . .| INTERFACE Aj
visualisation ™ HELIOS HELIOQS TV
A
CALC. INTERFACE /
PRINCIPALhdq*' C.P. | -
\ o données
| morphologiques
\
%L' ey

Figure 43 - Le processus de visualisation
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Le processus d'attribution et de consultation (figure 44) doit permettre :
. la gestion des données morphologiques,
. la gestion des informations d'aspect (texture, réflexion),

. la communication et la consultation des informations du matériel.

A
f INTERFACE A
C.0. |e
C.0. /
C [ Lo A A —_—
s ron = INTERFACE |- —
| | ATTRIPUTION - HEL10S | |HELIOS | | TV
| CONSULTATION |eq—| ] e
A h c c
CALC. [ |INTERFACE || Al ¢ C ,r
PRINC. #- C.P. /
4
\
I loaiciel pilote -

Figure 44 - Processus d'affectation (A) et de consultation (C)

Le processué de description permet la récupération de points 2D gréce a la
tablette a digitaliser, au réticule cdblé d'HELIOS, ou & la console opéra-

teur (figure 45).

—_—
Ordr , )
calculateur @ INTERFACE <
principal C.P. +—| DESCRIPTION C.0.
e ) 4 ]
Heljos E
donndes collectées — | INTERFACE |« %TV

Hélios
INTERFACE tab]ette

TARLETTE
d1a1ta11se

< logiciel pilote ——>

Figure 45 - Processus de visualisation
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Des programmes locaux permettent la description de textures [PAY 82] et

leur archivage sur disguettes (idem pour les modeéles de réflexion).

Trois modes de fonctionnement sont prévus pour le logiciel pilote

. le mode "connexion" :
qui permet une liaison directe MULTICS - CONSOLE OPERATEUR. Le logiciel
pilote est transparent et renvoie simplement & MULTICS (port B du Micro-
Engine) les informations saisies sur la console opérateur (connectée au
port A du Micro-Engine) et inversement, les informations venant de MULTICS
sont renvoyées a l1l'écran de la console opérateur (figure 46) : ceci per-

met par exemple de lancer des travaux.

micro-enaine

loaiciel "
calculateur i _ _ _pilote §_
- e — - -é —— console
principal <———f; § ——"opérateur
port B

Figure 46 - Mode de fonctionnement "connexion”

. Le mode "opération”
est le mode normal de fonctionnement (figure 50). Le terminal est commandé
par le logiciel du calculateur principal. Tous les dispositifs {console,
terminal HELIOS, tablette), sont sous la responsabilité du logiciel pilote.
Quand le calculateur principal émet une commande (sous forme codée), le
logiciel pilote émet, aprés exécution de la commande, un acquitement
indiquant la fin de 1’opération et éventuellement les résultats demandés.

l’acquittement est soit "FIN CORRECTE"”, soit "message ERREUR”.
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C.€

commandes
—>
-1
[ S
calculateur . [nterf. Traite- E o »
o C.P. il
principal ment =
=H N
— Toqiciel pilote \\\’.i
acoguittement HELIOS

et résultats

Figure 47 - Mode de fonctionnement "opération”

. Le mode de fonctionnement

"local" :

les commandes sont émises a partir de la console opérateur. Tout se passe

comme si la ligne calculateur principal - Micro Engine était coupée. En

fin de traitement d'une commande, l'acquittement va & la console opéra-

teur (figure 48).

commandes
—
) Interf. |
C-O. ‘_—. C.O.
acauittement
et résultats

traitement [

logiciel pnilote

INTERFACE

s

7

™[ HELIOS

Y

TY

Figure 48 - Mode de fonctionnement "local”

Pour exécuter les divers processus dans les différents modes de fonctionne-

ment proposés, on a recours a une unité de contrdle (figure 49) qui

. analyse les commandes émises,

. met en fonction

les divers processus,

. appelle les fonctions d’'interface quand cela est nécessaire.
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UNITES DES

" pesc. | Visu.)Cons. | |Attr. PROCESSUS

B — CONTROLE

RECEPTION

Unité de

UNITES
™ coo. {]c.p. || tab1. || Hetios D' INTERFACE

Figure 49 - Unité de contrdle

4.2. Définition des types d‘'informations manipulés

Les eéléments de base auxquels 1'utilisateur peut affecter des attributs
sont les suivants

face plane 30,
. €léments "fil de fer" 2D composés de

- suite de segments ou ligne brisée,

- messages (suite de caractéres).

4.2.1. Les informations d'identification (1)

Chague élément est défini par un entier. Cet entier est communigué par le

logiciel principal, en fonction de la structure arborescente. Lors d'opéra-
tions de consultation, c’est cet entier qui est renvoyé au logiciel princi-
pal. Le logiciel pilote n'accepte que 1024 éléments différents ; en effet,
a chaque élément, il fait correspondre une face plane d'HELIOS (dont les

numéros varient de 0 & 1023). Cette attribution des faces planes d'HELIOS
se fait de fagon séquentielle (figure 50) dans 1'ordre de la communication

des éléments grace au module de gestion de la table des gléments.

€lément 1 0

elément 2

indice courant i .
L

élément i Je—1

v

.
.

> "
1023

Figure 50 - Table logicielle des &léments
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4.2.2. Les informations morphologiques (M)

chagque elément est associé le type morphologique auquel il fait référence

: face

A
F
S 1 suite de segments disjoints
L ligne brisée

M

: message.

La forme des objets est décrite par une suite de coordonnées (x, y) repré-
sentant l'objet dans la vue. Les messages sont définis par
. les coordonnees représentant le coin gauche de départ du message,

« les caractéres ASCII gqul composent ce message.

Ces informations sont conservées sur disquette de fagon &

. minimiser les transferts d’'information (calculateur principal - Micro-
Enginel,
pouvoir afficher (ou ré-afficher. aprés modification) des éléments & la

demande.

Les figures 51, 52 et 53 illustrent guelques exemples de la souplesse du

systeme. type : F nb ce sommets : B
coordonnées : xa __ ya |
xXb___yb. de tous les
XC yeC points dans
M;amhi,ya oo
xe » YB contour
xF yf

- le changement du type de F en L

{seul le contour apparait)

Figure 51
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type : F nb de sommets : 13+2
V
coordannées
xa | va
B xb . yb
LXeye
xd 1 yd
xe i ye
xfooroyf
xa | vya ~
xXg 1 oyeg on répete le sommet de
“xh ¢ yh départ pour tous les
xi 1 yi polygones non terminaux
xJ ovd
A= . - 4
xLop vl
Figure 52 ,,wam; yK
Xm i ym
P R 3
. — - - — . .M“”fw*‘:;m
T& v ‘ PSRN Tc
~

3 éléments :
* type : M coordonnées xa, ya + suite de caractéres

* type : 5 nb de sommets : 4 coordonnées xb yb xc yc xd yd xe ye

* type : F nb de sommets : 3 coordonnées xf vf xg yg xh yh

Figure 53

Pour déérire la forme de la piéce (figure 54), on pourrait diminuer le nombre
d’eléments, en considérant comme un seul &lément les polygones A, B et C

qui ont les mémes informations d’'aspect et de définition dans le repére.
Cette notion a toutefois été abandonnée. En effet, dans le programme prin-
cipal, 1'é@limination des parties cachées engendre des faces différentes.

I1 faudrait donc les recomposer, ce qui demanderait de longs calculs.

Pour minimiser la place occupée par ces informations, celles-ci seront

compactées.
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—

Figure 54 - Forme d’'une piece

4.2.3. Les informations d'aspect (A)

est composé d'un nom défini par un identificateur ayant au maximum 8 carac:
teéres. Ces textures sont choisies parmi celles enregistrées a 1'initiali-
sation du matériel, ou celles disponibles dans la banque de données asso-
ciée sur disguette. L'utilisation de textures différentes est limitée par

la taille de la mémocire qui les contient.

Dés qu’une nouvelle texture est utilisée par le synthétiseur, il y a

- recherche dans la bangue de données (sur disquette) des points la décri-
vant,

- affectation de ces points & la mémoire de texture et du pointeur associé
a la table des faces (HELIOS),

- enregistrement dans une "table des textures” (figure 55) de son nom et

du pointeur de la mémoire du matériel

nom texture ciel gres car.vert s

pointeur i J K

Figure 55 - La table des textures
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Guand une texture existe dans la table des textures, il suffit de communi-
quer son pointeur & la ou les faces concernées dans la table des faces

d'HELIOS.

est composé d'un nom de 8 caractéres maximum ; 1l permet d'indiguer 1la
reflexion du matériau. Il est choisi parmi les 4 types enregistrés lors

de l'initialisation du matériel (exemple : mat).

permet d'attribuer V & une face visible, I a une face invisible (aprés
extension du matériel T & une face transparente). Ce type d’information
peut &tre communiqué pour les différents plans d’identification (exemple

face 8 invisible sur plan 0, visible sur plan 1].

Les informations de brillance et de visibilité sont conservées par HELIOS.

4.2.4. Les infqrmations géométriques (G)

Certaines informations affectent les conditions d’affichage de 1'image finale,

d'autres ne concernent que les &léments.
1) Informations concernant 1'affichage de la vue (V)

Une matrice 3x3 (en coordonnées homogénes) concernant la vue peut étre
appliquée a toutes les coordonnées des points de la vue. Flle est commupi-
quée par le logiciel principal, ou obtenue lors de transformations géomé-
triques de la vue. Toute transformation geométrique (rotation, translation,

zoom) peut &tre exprimée par une matrice en coordonnées homogénes
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rotation de 0 : cos O -.sin 8 O

sin B cos 8 O

0 0 1
translation de m en x et de n en vy : 1 8] 0
0 1 a
m n 1
homothétie de facteur k : K 0 0
0 k 0
0 0 1

(La matrice est 3x3 car nos coordonnées sont en 20)

L'utilisation de coordonnées homogénes est intéressante. En effet, toute
combinaison de transformations peut &tre exprimée par un simple produit
matriciel. Nous ne conservons donc, lors de chaque transformation, que la

matrice 3x3 résultante.
Les informations suivantes peuvent donc &tre communiquées

. la matrice de vue est exprimée par 6 réels (la derniére colonne est.

toujours (0,0,1)) ;

- une rotation (R) est représentée par un entier exprimant en degrés l'angle
de rotation. Cet angle peut varier entre 0 et 360 ° et un signe positif
indique le sens de rotation des aiguilles d'une montre C , un signe
négatif, le sens inverse i) . Cette rotation s'effectue dans le plan
de 1l'ecran et ne sera effective que lors du prochain ordre d'affichage

"AFFICHER (VUE)", le matériel ne sachant par réaliser de rotation ;

- une translation (T) est représentée par deux entiers exprimant le dépla-
cement en x et en y. Ce déplacement s'exprime par rapport au coin supé-

rieur gauche de 1l’'écran (figure 58).



T(0,0)

vue
.-//

ECRAN

T(xgs ¥g)
- avec X
0

Yo

2 |- avec x
)

51 l'utilisateur souhaite effectuer une translation en temps réel (R), il
communique le.ou les plans d'identification concernés (caractéres 0, 1

3, 4, 5, 6, 7 ou T(ous)). Le logiciel transmet alors ces informations au

matériel.

Si l'utilisateur préfére une translation différée (D), le logiciel effectue

le produit matriciel et 1'image ne sera affectée que lors du prochain

positif
positif
négatif
néaqatif

Figure 56 - Translation

"AFFICHER vue”.

. Une homothétie ou zoom (Z) est exprimée par deux réels donnant le facteur
de grossissement en x et en y (un réel compris entre O et 1 diminue la

taille de la vue). De méme que pour la translation,

en temps réel

1’utilisateur.

70

Xo

e
“ vue

écran gy
b pd ‘
'/ //’ -
L
—

Yo .-t

grace au matériel, ou en différé 3 la demande de

le zoom se réalise
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S'il se réalise en temps réel, le facteur de grossissement peut alors étre
représent® plus simplement par deux caractéres Zx et Zy. Le codage sera

le suivant

Q- =1
1T > *2
2+ %4
3 =+ %8
4 » %186

Ce sont les possibilités admises par le matériel. En revanche, il affecte

un ou plusieurs plans d’'identification.

S'il se réalise en différé, le zoom peut étre exprimé par des réels. Le
logiciel de base effectue alors le produit matriciel et 1'image ne sera

affectée que lors du prochain affichage.

Le mode de coupage de 1l'image permet de dire par plans d'identification
ce qu'il y a sur l'image en dehors de la vue définie (photo 57). Le
codage du coupage se fait a l'aide d'un caractere

0 : permet de faire apparaitre le plan de fond,

1 : permet de dupliguer la vue.
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Aucune information de prise de vue n'est conservée puisque nous n'avons
que des informations morphologiques 2D et gue nous n'intégrons pas d’al-

gorithmes d'élimination de parties cachées.

Aucune transformation géométrique attachéde aux dléments eux-mémes n’'est

prise en compte pour les m@mes raiscons que ci-dessus.
2) Les informations concernant le repére des &léments

Ces informations ne concernent que les éléments "faces 3D". Les types

d’attributs concernent la normale & la face et la matrice de projection.

La_normale (N) 3 la face est définie (figure 58)

- s0it par les coordonnées cartésiennes du vecteur normal {3 réels XN’

YN’ ZNJ,

- soit par les coordonnées sphériques de ce vecteur (2 réels : alpha,
béta),

- so0it par les coordonnées cartésiennes de trois points de la face

(8 réels : (x, y, z) pour chacun des trois points).

Un module de calcul permet & partir des trois points d'une face, d’obtenir
le vecteur normal en coordonnées cartésiennes, puis en coordonnées sphé-

rigues, seules admises par le matériel (o, B).

A /
- :'/ —p
A ox
Exemple 1 : normale définie Exemple 2 : normale définie par le
par 3 points (A, B, D) vecteur normal [XN, YN, ZN] ou {(a,B)

Figure 58 - Description de normale
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la face [3', V', N') gréace a la projection des vecteurs de base U, v du

plan de la face, dans le plan de la vue (figure 59).

La matrice de projection est exprimée par les quatre réels Ux, Uy, Vx, Vy.

Celle-ci est inversée, puis transmise au matériel.

YA
Ux VX
Uy Vy

NH I "=

Figure 53 - Matrice de projection

3) Les informations concernant 1'arrangement des éléments dans la vue (P)

I1 existe plusieurs plans d'identification et les é&léments peuvent apparte-
nir & 1'un guelconque des plans. Cet attribut est représenté par un carac-
tére : le numéro du plan (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou F). F représente le plan
de fond. Cette information est conservée sur disquette avec les informations

morphologiques de 1’'élément.
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4.2.5. Les informations d'éclairage (E)

Elles affectent toute la vue et on distingue trois types

.« la couleur de la source (C)

elle est définie par le nom (8 caractéres maximum) d'une couleur unie
appartenant a la bangue de données des textures. Un module du logiciel

transforme ce nom en couleur (R, V, B) transmissible au matériel.

elle est définie par les composantes (3 réels X, V¥, Z) du vecteur direc-
tionnel unitaire de la source lumineuse, exprimées dans le repere absolu

de 1'écran.

est représentée par un entier variant entre O et 15.

Toutes ces informations sont conservées par le matériel.

4.3. Définition des opérateurs

Compte tenu des informations que nous avons retenues, deux opérateurs de

synthése sont & 1'heure actuelle implémentés dans le logiciel pilote

. la composition des informations morphologigues et des informations
d’'affichage non prises en compte par le matériel,

. le remplissage des plans d'identification.

Les autres opérateurs réalisés sont des opérateurs de calcul (produit de
matrices, calcul de normale, ...), ou d'habillage (gestion de table de cor-

respondances, transmission de données, ...) permettant & 1l'utilisateur de

faire abstraction des composants de base des matériels.
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4,3.1. Organisation générale de la synthése

Les deux logiciels, le logiciel pilote et le logiciel principal, se parta-
gent actuellement le début de la synthése (figure 60). Nous aurions aimé
que le logiciel pilote integre toutes ces fonctions, mais la taille de la
mémoire centrale du micro-ordinateur et des périphérigues associés (dis-

guettes souples) ne 1'ont pas permis.

La forte pénétration des attributs dans le matériel demande que le logiciel
pilote prenne en compte pour la visualisation

la synthese des attributs non synthétisés (OPERATEUR DE SYNTHESE)

le codage des attributs

INTERFACE HELIOS
la transmission au matériel

= .1
— Lo b
1| o .
- . > o LMG.Gv |
<y r-“~—1—fqﬁ::>—“/ L_.N_“ __._J
M —-——————ti\\\-M-G-GV ' , Plans d'identification
— P T
r_.._a___.__.___..__._]
(> | '
. M a R I
e ' texture | . T | A texture
) - |
= l '
G l— i > 3. Gy |
| , |
| i
' - | A réflexion ]
Ry |— | :
. |
U
—N table des faces
T LE
logiciel principal loaiciel pilote synthétiseur cable

Figure 60 - Début de la synthese effectué par le logiciel
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4.3.2. Les opérateurs de synthése

1) L'opérateur 1

G ,
A ____}:{::;7— Mx G x GV X GA
Mx G x GV

Il permet de transformer les coordonnées exprimées dans le repére de la

vue en coordonneées exprimées dans le repére de 1'écran

aO a1 0
[Xe,ye,zeJ = bD b1 0 x (x, y, 1)
CD 01 14 ’
coordonnées des points
el Nyt

matrice exprimant
les transformations 2D
subies par la vue

seuls Xe et ye sont réellement calculés.
2) L'opérateur 2
T

™S~
MxGx0G, xG ——y{//,

V A

Il permet de communiquer & chague point de 1’écran, le numéro de face asso-
cié & chaque élément. Cet opérateur est loin d’étre trivial. En effet, la
définition des informations morphologiques est faite sous forme de descrip-
tion des points composant le contour des éléments. Trois modules sont
nécessaires

1'un effectuant le remplissage des caractéres,
. le deuxieme effectuant la numérisation des segments,

le troisiéme permettant le remplissage des taches polygonales éventuslle-

ment trouées.

Nous développerons au chapitre suivant les principes de calcul et les pro-

blémes posés par la réalisation logicielle effective de ces modules.
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4.3.3. Les opérateurs de mémorisation interne

Le logiciel pilote prend en charge la gestion des différents fichiers et
tables de correspondance internes. Les primitives décrites pourront &tre
utilisées par les différents modules d’interface. En aucun cas ces opéra-

teurs n'ont un effet sur 1l'image.

1) Gestion de la "table des &léments"

Elle permet

la mise & jour de la table des éléments (correspondance numéro officiel

des éléments <= numéro de face HELIOS) ;

. la création d'une liste des faces valides. De nombreuses faces ont souvent
les mémes attributs et le prototype HELIOS permet la compression d'infor-
mations pour des faces consécutives. Pour utiliser ces possibilités du
matériel, nous allons tenir & jour une liste des faces valides sur la-
quelle s'effectuent les communications d'information.

La primitive AFFECFAC 1lit les identifieurs (entiers) communiqués sous la

forme NB1 A NBZ|J NB3 , , NB5 A NBE etc ..., recherche si ces entiers exis-

tent dans TFLIDENT (table des éléments), les crée éventuellement et affect
le numéro de faces correspondant a FACVALID (table des faces valides).

La primitive SUP supprime les identifieurs communiqués enm les remplagant
par NIL. Ils ne seront réutilisés que lorsgue la table des éléments sera

pleine.

2) Gestion de la table des textures

La communication du type d'aspect texture fait appel a la primitive

. AJOUTEXT (nom texture) gui recherche le pointeur de texture & associer &
nom texture (éventuellement en créant la texture dans la mémoire de
texturel,
FACETEXT qui affecte ce pointeur de texture & toutes les faces valides
(FACVALID]).
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3) Gestion de Ta structure de données des informations morphologiques
et géométriques

Compte tenu de la place gu'elles occupent, les informations morphologigues
sont stockees sur disquette. Elles se trouvent sur la méme disquette que
les programmes, l'autre unité de disquette étant réservée a la banque de
données des textures. Le fichier a besoin, si toutes les faces sont uti-
lisées, d'environ 128 Ko. Cette place consécutive est réservée sur la

disguette, car l'attribution des fichiers est séquentielle.

L'accés & la structure de données se fait par le numéro de face (ACCES
OIRECT), et les mouvements de la téte de lecture sont réduits par 1'attri-

bution sequentielle des numéros de face.

Les primitives sont les suivantes

ENTREEPV (TYPMORPH, NOFACE, NBSOM, COORD-SOMMET), permet d'entrer les
informations morphologiques sur cette base de données pour les faces 3D,

les segments disjoints et les lignes brisées ;

ENTREMES (NOFACE, NBCAR, PHRASE, COIN-INF-DROIT (X, Y}, permet cette

entrée d'informations pour les messages ;

ECRFP (NOFACE-DEB, NOFACE-FIN, NOPLAN), permet 1l'attribution du type d'in-

formation géométrique : numéro de plan associé ;

REMPI permet la lecture séquentielle des éléments et appelle l’opérateur

de remplissage des plans d'identification ;

-~ ECRFACE (NOFACE), permet la lecture directe d’une face (+ remplissage).
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4.3.4. Les opérateurs de communication

C'est & eux que fait appel 1l'uniteé de contrdle pour régir les échanges

calculateur pilote < dispositifs extérieurs.

Seuls sont considérés comme extérieurs, le calculateur principal, le proto-
type HELIOS, la tablette & numériser et la conscle opérateur. L'ajout d'au-

tres dispositifs demanderait 1'écriture d'un module d’'interface spécifigue.

Nous allons dans les paragraphes suivants, détailler ces interfaces. Elles
pourront éventuellement &tre utilisées par d’autres programmes locaux

(description de textures, description d'objets, ...).
Quatre interfaces sont implémentées

. l'interface avec le calculateur CII HB 68 :
les échanges se font gr&ce & une ligne téléphonigue série V24 (a 1200 ou

4800 bauds), reliée au port B du micro-calculateur ;

. l'interface avec le prototype HELIOS :

un bus relie directement le module d'interface d’HELIOS et le port paral-

1géle du micro-calculateur ;

. l'interface avec le console opérateur

(reliée au port série A) ;

. l'interface avec la tablette a numériser

(reliée au port série BJ).

Elles permettent la visualisation sur HELIOS, la description (de coordonnées.

la consultation d'éléments du systeme (1'identification de faces par exemple.
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4.4. Interface avec le calculateur principal

Elle permet la communication entre le calculateur principal et le micro-
calculateur. La ligne de transmission n'accepte que des caractéres & une
vitesse de 1200 ou 4800 bauds. Pour minimiser le temps de transmission,

les échanges sont codés.

Chaque commande émise par le calculateur principal en direction d'un

des processus du logiciel est encadrée par deux caractéres

début de commande -+ ESC commande LF <~ fin de commande

Tout ce qui n'est pas entre ces deux caractéres est envoyé directement &

la console opérateur.

. De méme, l’acquittement émis par le calculateur pilote, en fin de processus,

se fait comme suit

ESC messages sur 2 caractéeres (réponses) LF

Le message sera soit 00 : commande bien exécutée

XX i un message d'erreur

- Une commande comprend une primitive suivie d’'un certain nombre de para-

metres.
Une réponse comprend le nombre de parametres (entier), le type de codage
(E(ntier, R(éel ...) et les paramétres effectifs.
4.4.1. Codage des primitives et des types d'informations
- Les primitives seront codées par un caractére
A : attribuer (type information) : communiguer ou supprimer

visualiser

V

D : décrire coordonnées

C collecter type information
I

initialiser
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La primitive I comprend 1'initialisation d'HELIOS (modele d'éclairage,
mémoire de texture, table des faces ..) et 1l'initialisation des tables

du logiciel.

. Le type d'information est défini par deux caracteres :
- le premier indique la classe d'information :
I : identité des éléments
M : morphologie
A aspect
G : géométrie
E éclairage
V affichage de la vue
- le second {(guand il est nécessaire) indigue le type :
pour les informations morphologiques : F : faces 3D
segments disjoints
ligne brisée
: message
pour les informations d'aspect texture
brillance
¢ visibiliteé
pour les informations géométriques

normale

: matrice de projection

T Rz <O 4 =2 W

plan

4.4.2. Codage des dispositifs de dialogue appelés

I1 ne correspond qu’aux actions DECRIRE ou IDENTIFIER et se fait & 1l'aide

d'un caractere

T : acces & la tablette & numériser,

R : accés au réticule intégré a HELIOS,

C : acces au clavier de la console opérateur

? : permet de différer le choix de 1'un des dispositifs ci-dessus, au moment
de 1'exécution de la commande. Ce choix (T, R; C) est alors proposé &

l'utilisateur au moyen d’'un menu.
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4.4.3. Codage des paramétres

Les paramétres transmis sont soit des caractéres
soit des entiers

s0it des réels

Le codage des réels et des entiers utilisé dans les machines, ne peut &tre
transmis tel quel sur la ligne, car il utilise le bit de parité. Nous géné-
rons donc notre propre codage des entiers et des réels. Le codage par carac-
tére (du style 1289 ou -1.567) demande la transmission de nombreux carac-
teéres pour les paramétres eux-m@mes et doit avoir en plus un caractére

indiquant la fin du nombre. T1 n'a donc pas été retenu.

4.4.3.1. Codage des entiers

Le micro-calculateur code ses entiers sur 16 bits acceptant des nombres

compris entre -32767 et 32767.

f——-———- nombre maximum
[s, 1 I

| SNISUNS NS NN TN SEU NN D SUNE AN TSN NY NN R A
15 14 13 12 11 10 9 8 765432170

Notre codage doit également permettre d'acpepter des nombres compris entre
-(2%%15)-1 et (2%%15)-1.

I1 se fait sur 1, 2 ou 3 octets suivant la taille du nombre

l%l“l“l ] A0 Zdl il I

——————— e e i
i 5 bits poids fort 5 bits du milieu 5 bits poids
bit parité faible
€&—— CAr' 3 e ) CAr 2 ey B CAT T ——p
\,\/\_—
- 31 & 31

- 1023 & 1023

- 32767 a 32767
S = gigne : 0 <« +

1+« -



Une procédure de codage doit &tre implantée sur le calculateur principal

gui engendre les caracteres comme suit

procedure COD-ENTIER
SI |ENTIER| < (2*%x5) alors génération car’
SINON SI |ENTIER| < (2 #%10) alors génération car2 et carf
SINON generation CAR3, CARZ et CAR1

fin

L'interface permet le décodage par analyse des bits 6 (gt 5 éventuellement)

de chaque caractére (figure 81)

At o L ] 72 1 L I wACISL . . .
& . I« ENTIER

5147131211109 68 768 5 432 10

Figure 61 - Décodage d’'un entier

FONCTION ENTIER

DEBUT

lecture (CAR)

ENTIER [0..151<«0

tant que CAR [6] = 1 faire
si CAR [5] = 1 alors ENTIER [11..14]<« CAR [0..4]
SINON ENTIER [5..10]«CAR [0..4] finsi
lecture(car)

fin tant gue

ENTIER [0..4]+«CAR [0..4]

ENTIER [151+«CAR [5] (*signex)

FIN
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4.4,3.2. Codage des réels

Le codage des réels sur le micro-calculateur se fait sur 32 bits ; 1'expo-

sant et la mantisse du réel sont en fait codés chacun sur un entier :

LS] i 4 ] L§l J . J
31 24 23 186 15 8 7 0
— exposant 'S S mantisse s—————————(

Comme au paragraphe précédent, nous pourrions coder chaque entier sur 3
octets. Mais les réels que nous utilisons sont le plus souvent des coordon-

nées de faible valeur absoclue.

Le codage adopté est donc le suivant : 1 ou 2 octets pour l'’exposant suivi

d'un ou 2 octets pour la mantisse

r exposant iy, / mantisse —
eal, ] waBiSy wals o i waBis ]
€ (CAR4 —— *—— (CAR3  ~——= & [CARZ et S  CAR1 —
e —— e T ——
de - 31 & 31 de - 31 a 31
de - 2047 a + 2047 de - 2047 a + 2047

La procédure implantée sur le Calculateur_principal engendre & partir des

réels, les caractéres comme suit

PROCEDURE COD-REEL
2047
2047

si Iexposant] > 31 alors génération CAR4 puis CAR3

si ]mantisse, > 2047 alors |mantisse]

si |exposant| > 2047 alors lexposant[

sinon génération CAR3

si |mantisse| > 31 alors génération CAR2 puis CAR1

sinon génération CARY
FIN
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Le décodage de ces caractéres, inclus dans le logiciel pilote, est effectué

par analyse du bit 6 de chague caractére (figure 62}.

— . &WlDlS? . N ﬂﬂt1x X " 1 u&;oxsﬂ, N |
| \ / - ' | S
’ R4 A l\ A X} /j
=2 g SM . RE
31 3028 282726 2524 232221201918 17 1615141312 7

T11088 7 65 43 210

Figure B2 - Décodage d’un réel

FONCTION REEL

DEBUT

lecture (CAR)

REEL [0..311+«0

POUR J <« 0 & 1 faire

si CAR [6] = 1 alors REEL [21 - (15%3) ... 26 - (15%j)]<CAR [0..5]
LECTURE (cAR]

REEL [31 - (15%j)1<CAR [5]

REEL [16 - (15%j) .. 21 - (15%xj)1<«CAR [0..4]

lecture (CAR)

FINPOUR

FIN
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Nous ne detaillons pas ici la liste exacte des parametres affectés 3
chaque type d'information. Le lecteur trouvera en annexe 4 un descriptif
complet des commandes, types d'information et parametres associés, de

méme gue guelgues exemples (avec photos du résultat).

4.5, Interface avec HELIOS

Cette unité prend en charge le codage particulier nécessité par la logigue
cablée d'HELIOS. Elle permet donc
1'attribution des informations aux registres ou mémoires,

. la consultation de celles-ci.

En utilisant cette unité, les programmes locaux peuvent accéder a HELIODS
sans connaltre son principe de fonctionnement interne. Il suffit pour cela
d'utiliser les primitives décrites ci-dessous et qui font référence aux

principaux processus offerts directement par le matériel.

4,5.1. Attribution des faces
1) Morphologie

,] SEGMENT (NO-PLAN, NOFACE, Y, X~GAUCHE, X-DROIT)

ecrit un segment horizontal (ligne Y) dans le plan d'identification NO-PLAN.
2) Aspect

| TExTURE tnom-texture)
attribue la tecture de nom "nom-texture” aux faces appartenant & la table
des faces valides (FACVALID). La correspondance entre le nom de la texture
et son pointeur dans la mémoire de texture est effectuée par le module de

gestion des textures.
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|| REFLEXTON (nom-modele)
attribue un modele de réflexion, parmi ceux définis lors de l’'initialisation

du systéme, aux faces appartenant & la table des faces valides (FACVALID).

| vISIBILITE (ind-visibilite)
attribue la visibilité ou la transparence aux faces appartenant a la table

des faces valides.
3) Géométrie

]I NORMALE (alpha, beta)
attribue une direction perpendiculaire exprimée en coordonnées sphériques,

aux faces valides (FACVALID).

I ProsecTION (WUys Uys Voo V)
calcule l'inverse de la matrice si le déterminant n'est pas nul et se charge
de la symeétrie du repére si les coefficients diagonaux sont négatifs. Les
coefficients obtenus sont codés selon le format demandé par HELIOS ({cf.
3.2.1.)
si valeur > 7,5 alors valeur <« 7,5 finsi
si valeur > 1,875 alors
e <+ 1
m < arrondi (valeur *2)
sinon
e «0
m <« arrondi (valeur #8)

finsi

m attribue ces coefficients aux faces valides (FACVALID).
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4) Eclairage

|| PosITSC (ALPHA, BETA)
calcule la direction médiane entre la source et 1'observateur,
. code la direction de la source et la direction médiane,

. affecte la position de la source ainsi codée au matériel.

!l COULEURSC (nom-couleur)
. transforme le nom de la couleur en code couleur R;V,B,

le transmet au matériel.

“ AMBSC (lum-~ambiante)

affecte 1'intensité de la lumiére ambiante.
5) Géométrie de 1'affichage
“ FENETRE (NO-PLAN, X-SUP-GAUCHE, Y-SUP-GAUCHE, taille-x-taille-vy,
coupage)
positionne la fenétre du plan d'identification NO-PLAN.

4.5.2. Consultation des faces

Ne pourront bien sir &tre consultées que des informations déja fournies 2

HELIOS.
1) Identification

II IDENT (numéro-face)

permet de récupérer le numéro d’une face identifiée & 1'aide du réticule.
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2) Aspect

“ LEC-TEXTURE (numéro-face, nom-texture)

donne le nom de la texture, nom-texture, associée a la face numéro-face.

“ LEC-REFLEXION (numéro-face, nom-modéle)

donne le nom du modéle de réflexion utilisé pour la face numéro-face.

| LEC-VISIBILITE (numéro-face, état)

communique 1'état de la face (visible, invisible, transparente).
3) Géométrie
“ LEC-NORMALE (numéro-face, codage-alpha, codage-beta)
donne le codage des angles alpha et beta. Cette primitive peut permettre
des comparaisons entre normales, mais le codage ne permet pas de retrouver

les coordonnées sphériques exactes.

“ LEC-MATRICE (numéro-face, codage a, b, c, d)

donne le codage des coefficients de la matrice de projection.

I1 ne semble pas utile de consulter les autres informations.

4,5.3. Visualisation et description des faces

Sur HELIOS, la visualisation des faces est implicite et aucun dispositif

de description des attributs n'est disponible sur le synthétiseur céble.
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4.6. Interface avec les dispositifs de dialogue

Les seuls dispositifs de dialogue actuellement gérés par le logiciel pilote
sant

le réticule intégré au synthétiseur cablé d'HELIOS,

la tablette & numériser,

la console opérateur.

4.6.1., L'attribution

Ce processus n'est défini que pour le réticule.
2000000

1) Morphologie

La logigue cé&blée permet, de fagon implicite, la définition d'un segment

horizontal et d’un segment vertical.
2) GEométrie

| POSITION-RETIC (nom-dispositif, X, V)

permet de centrer le réticule sur un point dont les coordonnées sont définies

dans le repere écran.
3) Aspect
,I ASPECT-RETIC (nom-dispositif, visibilité, nom-couleur)

permet de faire apparaitre ou disparaitre le réticule et de lui attribuer

une couleur dans la gamme des unis de la banque de données des textures.
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4.6.2. Consultation
1) Géométrie

[[ CONSULTER-COOR (nom-dispositif, x, y)

permet de récupérer les coordonnées (x, yJ) d'un point.
2) Aspect

ll CONSULTER-ETAT (nom dispositif, état) ETAT = 0 : valide
1 : invalide
permet de savoir si le dispositif est valide, c’'est-a-dire si la récupéra-
tion de coordonnées continue ou pas. En effet, & 1l'aide de touches, on peut
arréter la consultation quand un nombre indéfini de coordonnées a été

demandé.

4.6.3. Description et visualisation

La description des coordonnées d'un point se fait & 1'aide
. des touches de la console opérateur,
. des touches disponibles sur la console d'interaction d'HELIOS,

~

. du crayon associé & la tablette & numériser.

| DECRIRE-COORD (nom-dispositif, attente)
cette primitive enclenche le processus de description et le paramétre
attente nous indigque si les coordonnées sont & récupérer en continu ou

apres une attente de validation.

A D A
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CHAPITRE 5

REALISATION
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Nous évoguerons ici tout ce qui nous a paru intéressant et original dans

la realisation de ce logiciel pilote.

Presque toutes les primitives décrites dans le chapitre précédent ont pu
8tre implémentées. Celles qui ne 1'ont pas été, faute de temps, ne posent

aucun probléme algorithmigue.

. Le micro-calculateur utilisé est le "Micro Engine" de Western Digital,
relié au lecteur de disquettes REMEX 40 (double face, double densité).
C'est une machine & mots de 16 bits interprétant directement le P-code

fourni par la compilation de programmes PASCAL ou ADA.

Le systéme fourni comporte

- un éditeur de programmes d'utilisation alsése,

- un compilateur PASCAL UCSD,

- une gestion des fichiers sur disquettes permettant 1'accés séquentiel
ou direct,

- un éditeur de liens rassemblant des unités compilées séparément,

- divers utilitaires (formattage de disquettes, etc ...).

Quatre ports d'entrée-sortie sont également disponibles

- un port série A affecté & la console opérateur (8600 bauds) ou a la
connexion avec le calculateur principal (4800 bauds),

- un port série B affecté aux périphériques locaux (tablette, imprimante,
etc ...J,

- un port spécial pour l'unité de disques sauples,

= un port paralléle gue nous avons relié au synthétiseur cdblé HELIOS.

. Les périphérigques locaux actuellement disponibles sont
- la console opérateur HAZELTINE 1520,
- la tablette & numériser SORED (50 cm x 50 cm), qui permet la récupération
de points avec une résolution de 0,025 mm et gui comporte un clavier de
5 touches,

- une imprimante DIABLO 1641.

Les programmes ont été réalisés en PASCAL UCSD. Tls ont tous été testés

en local.
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5.1. Gestion de la table des éléments

Cette table permet de faire la correspondance entre les identifieurs commu-
nigués (et connus dans la base de données arborescentes) et les faces

disponibles sur HELIOS (0O ... 1023)

Cette table TFLIDENT comporte donc 1024 éléments et est organisée séquentiel-

lement.

La création et la suppression d’éléments se font par une banale affectation
CREATION (IDENTIFIEUR, indice) : TFLIDENT [indice] « IDENTIFIEUR
SUPPRESSION (indice) : TFLIDENT [indice] <« NOM-NIL

La creation d'é€léments se fait séguentiellement. Un indice TFIND nous donne
le nombre de faces utilisées. Les faces supprim@es ne sont réutilisées que
guand TFIND = 1024{ de fagon & ce gue les identifieurs communiqués se re-
trouvent le plus souvent possible avec des numéros de faces consécutifs

(ce gui facilite le compactage des faces, accepté par HELIOS) (figure 63).

table des éléments table des faces valides
N° de fade : 0 — glément i 0~ face k
K + 1 } par exem

. k + 2
: L

— glément j INVALID iy face n
TFIND . .
. .

1023 — 0L -
TFLIDENT FACVALID

le numéro face Kk est tel que

g <k £ 1023

Figure 63 - Table des &léments et des faces valides
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1) Communication d'éléments

La création des éléments, de méme gue la création des faces valides, va se
faire lors de l'attribution du type identification (communiqué par exemple

par l'ordre : A I NB1 A NB2 NB3 ... ).

La procédure AFFECTER recherche dans TFLIDENT si l1'identifieur communiqué
existe (s'il n'est pas dans la table, elle le crée) et communigque & FACVALID

l'indice de TFLIDENT (figure 64).

TFIND
;S;igENT identifieur ? ;
Sttribution 10250 | 10800 | 10100 . 4 2 N
0 1 P2 | 314
ordre de communication : AI 4 A6 10250
TFIND
TFLIDENT ; T T '
aprés 10280 10800 ¢ 10100 | 4 |5 |6 | I
I AR o S R e Y - A A
0 1 1 2 | 3]a ] 51 6
FACVALID 3.4 i 5 1 0]
e .. DR PRI S Aorvara il e Sstatted '!.'L"'."‘f‘f":', LR
1 12 31 4y
indvalid

Figure B4 - Exemple d’'affectation
Quand on arrive & la fin de la table des éléments (TFIND = 1024), on regarde
sI des éléments ont été supprimés et on utilise les indices de ces éléments

rangés dans une table RESERVE (figure 65) .
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TFLIDENT : table des éléments RESERVE : table des indices
des éléments supprimés
g —= 1 ~ k
. 2 —=- 1 <+————— FIN-RES
Kk — NIL
1 — NIL
TFIND —= 30 __
1023 —»

Figure 65 : Utilisation d'une table réserve pour éviter le parcours de

TFLIDENT quand TFIND = 1024

2) Suppression d'éléments

Cette suppression va
. supprimer 1l’élément dans la table des éléments,
« supprimer tous les attributs de cet élément, pour cela il suffit de rendre

invisible la face correspondante et de mettre le pointeur de texture a O.

SUPPRIMER ELEMENT (élément)

recherche TFLIDENT (é&lément, indice)

SUPPRESSION (indice)

dans table des faces d'HELIOS face <« invisible, pointeur texture < O

communication a la table RESERVE de "INDICE”

fin
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3) Communication d'attributs aux faces valides

La table des faces valides (FACVALID) comprend la liste de toutes les. faces
auxquelles doivent &tre communiqués les attributs. Comme HELTIOS permet en
une seule opération, d'affecter les attributs & plusieurs faces consécuti-

ves, on regroupe les faces consécutives

face a | face b | face ¢ ,....lface J | face 1
FACVALID

si les faces c a j sont consécutives, il faut communiquer l'attribut en une
seule opération

A COMMUNIQUER ATTRIBUT ({face c, face J, attribut]}
Pour cela, une primitive BORNE (i, j) parcourt la table des faces valides

et retourne les indices i et j de début et de fin

COMMUNIQUER ATTRIBUT FACES VALIDES

i<1 j<1

tantque j < INVALID faire

BORNE (i, j)

COMMUNIQUER ATTRIBUT (TABVALID[il, TABVALID[Cj], attribut)

i< 3+ 1

i

fin tantque

fin
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5.2. Gestion des tables de texture

Un nom de texture doit étre traduit par un polnteur de texture pour &tre
comprehensible par HELIOS. Deux tables existent donc :
TTLNOM gqui contient les noms de texture sur 8 caractéres maximum,

TTLADR gui contient les pointeurs de texture associés.

Quand on communigue un nom de texture, il faut associer & toutes les faces
valides, dans la table des faces intégrée & HELIOS, ce numéro de pointeur

{figure 66).

4
Table des textures
Nom Pointeur bois
bois 4

TTLIND — Mémoire de texture
Table des faces
Normal{ Projed BrilJ Point.
| l l text.
g ! % Figure 66 - Communication des textures
face j ; ! 1 4

A l'initialisation du travail, la table des textures et la mémoire des

textures sont remplies & 1l'aide d’'un fichier indigquant les textures utili-

sées pendant ce type de travail.

lLa table des textures est remplie de fagon séquentielle ; TTLIND indique

le nombre de textures utilisées.
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1) Remplissage de la mémoire de texture

L'utilisation d’une nouvelle texture implique la recherche d’une place libre
dans la mémoire de texture. Le nom de texture appartient ou non & la banque

de données des textures, implantée sur disquette.

La primitive BDTIOUT (nom-texture, taille) recherche dans le catalogue de
la bangue de données la texture, nommée "nom-texture” ; si celle-ci existe,

la primitive retourne la taille, sinon taille = 0.

Gréce a cette taille, une primitive doit rechercher dans la mémoire de tex-
ture un pointeur disponible correspondant a la taille. La mémoire de texture
doit &tre remplie de facon méthodique pour qu’un nombre maximum de textures

y prennent place {figure 67).

] 0]
Q 3 textures de Q
taille 64 b
N -
Figure a Figure b

Nota : la figure b a un remplissage plus intéressant que la figure a.
En effet, dans la figure a, on ne peut rajouter une texture de
taille 128.

Figure 87 - Remplissage de la mémoire de texture

Pour le rangement des textures, deux ensembles sont utilisés
COMPLET comprend les pointeurs déja affectés (il est initialisé & VIDE au
départ),
LIBRE comprend les pointeurs qu’on peut affecter (il comprend au départ

tous les pointeurs possibles de 0 a 1023).
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Pour occuper 1'espace au maximum, les textures vont &tre rangées dans cet

ordre : )

113

La fonction récursive ci-dessous [MAR 82] permet ce trouver le pointeur a

utiliser suivant la taille de la texture : TAILLE.

FONCTION POINTEUR LIBRE (i, j, +) : logique
DEBUT

POINTEUR LIBRE <« faux

si COMPLET (i, j) alors

| si (t = taillel) alors

si libre (i, j) alors

pointeur libre <« vrai

complet (i, j) <« vrai

libre (i, j) < faux

pointeur texture <« (i, j)

finsi

sinon

place <« vrai

libre (i, j) <« faux

t < t div 2

si pointeur libre (i, j, t) alors

si pointeur libre (i + t, j, t) alors

si pointeur libre (i, j + t, t) alors

si pointeur libre (i + t, j + t, t) alors

| pointeur libre <« faux finsi

finsi

finsi

fin

Comme nous avons une mémoire de texture de 256 x 258, les pointeurs dispo-
nibles vont de 0 & 15 en x et de 0 & 15 en y. Les pointeurs impairs permet-
tent d’'affecter les plus petites textures : les 16 x 16. L'appel de cette
fonction se fait par :

o POINTEUR LIBRE (0, 16, 256] ;
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Si cette fonction délivre la valeur vraie, pointeur-texture comprend le

numérc du pointeur libre.

La procédure BDTOUT écrit les points composant la texture, & partir de ce

pointeur (gui comprend adresse et taille)

adresse - taillep=
de départ ’ ' :

chacun des petits carrés devra
taille . ‘ -— etre rempli par un code couleur

- en (R V B)

La banque de données des textures a compacté les points de la texture sui-
vant son type (unie, & rayures, ...). Actuellement quatre types différents
sont acceptés
. unie,

rayures verticales (18),

multi-point,

point & point.
En effet, méme si dans la mémoire de texture, pour une texture unie, la
taille minimum est 16 x 16, un seul point contenant le code RVB de la cou-
leur suffit, dans la banque de données des textures. Différentes procédures

(une par type) permettent le remplissage suivant le compactage adopts.

2) Réorganisation des textures

Au cours d'un travail, de nombreuses textures sont utilisées et 11 est pos-
sible qu'a un moment donné la mémoire de texture soit pleine, malgré un
rangement optimum. Pour cela, il faut pouvoir réorganiser la mémoire de
texture et ne conserver que les textures réellement utilisées, certaines

ayant pu &tre créées et non utilisées, ou supprimées en cours de travail.
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Quand la mémoire de texture est pleine, l'utilisateur choisit
solt de RE-ORGANISER,

. 501t d’'ANNULER la communication des textures.

Les différentes etapes de la ré-organisation sont les suivantes

W création d'un tableau TFLADR qui contient le pointeur de texture associé

& chaque face,

W creation d'un tableau TFLNBF gui contient le nombre de faces utilisées par

texture,

W sila réorganisation des possible (3 i / TTLNBF (i) = 0) alors
- suppression des textures dans la table des textures telle gue

TTLNBF (i) = 0 par TTLNOM [i] <« NOM-NIL

- R.A.Z. des pointeurs de texture dans la table des faces,

initialisation de la mémoire de texture, des ensembles COMPLET, LIBRE
- pour chaque texture de la table
. recherche de la taille par BDTOUT
. recherche d'une place libre dans la mémoire de texture par
POINTEUR LIBRE
écriture dans mémoire de texture par BOTOUT
affectation du pointeur dans la table des faces d'HELIOS (par
1'intermédiaire de 1l'ancien pointeur conservé dans la table des
textures et dans TFLADR)
. affectation du pointeur a la table des textures

finsi

Le temps mis pour la RE-ORGANISATION dépend du nombre, de la taille et du
type de texture. Il risgue d'étre assez long tout de méme, et le traitement
a été implémenté de fagon & ce gue l'utilisateur ne soit pas bloqué dans la
suite de ses travaux. Il devrait néanmoins &tre rare. Les deux premiéres
étapes auraient pu se trouver lors de la communication de 1'attribut textu-
re. Nous ne l'avons pas fait, de fagon & ne pas pénaliser 1l'utilisateur qui

ne se sert jamais de ré-organisation.
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5.3. Gestion des données morphologiques et géométriques

Toutes les informations morphologiques sont conservées 3 par contre, seul
le numéro de plan associé a une face est actuellement conservé, comme in-
formation geéométrigue. Néanmoins, si & 1’avenir on voulait permettre des
translations ou des rotations d’objets, il suffirait d’agrandir le fichier

pour pouvoir mémoriser les transformations geométriques de chaque face.
Le fichier qui se trouve sur l’unité de disquette (n°® 4) a comme nom MORPH.
Un programme local CREATMORPH permet de l'initialiser comme un fichier com-

prenant des enregistrements de 34 réels.

1) Description de la base de données

Libelle type de variable place occcupée
type morphologique . caractere

nb de sommets ou nb caractéres entier 1 réel
numero du plan associé caracteére

si message

X coin inférieur gauche réel 1

y coin inférieur gauche \ réel 1

message

caractére 1 a 4 caractere v 1
. . 30 réels
. ' ' . au max.
n-3 an 1

31 non message

pour chaque sommet (15 au maximum)

X réel 1 30 réels

dans repere vue au max.
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2) Accés aux données

Deux acces sont autorises
l'acces séquentiel correspond & des entrées-sorties sur des enregistrement
consécutifs,

. l'acceés direct permet la lecture ou 1l'écriture du nieme enregistrement.

Les enregistrements sont rangés dans l'ordre des numéros de faces (0 .. 1023
Un acceés direct revient donc & un accés indexé sur le numéro de face.

La combinaison des deux acceés : positionnement de la fenétre de lecture sur
la iieme face, puils lecture séquentielle, permet de simuler le séquentiel
indexé quand cet acceés est utile (exemple : lecture des faces consécutives

composant le iieme objet en vue de son affichagel.

Quelles procédures accédent aux données :

. en lecture-écriture, l'acces peut se faire par ENTREEPV, ENTREMES qui
entrent les données morphologiques, ECRFP qui entre les données géométri-
ques ;
en lecture, ECRFACE (NOFACE) permet un accés direct, REMPI accéde séquen-

tiellement & toutes les faces.

5.4. Remplissage des faces dans les plans d'identification
Pour visualiser une sceéne, deux possibilités s'offrent & 1'utilisateur pour
afficher les faces décrites

. soit demander 1'affichage complet de la scéne,

. solt gréce & la mémorisation des informations synthétisées (M. G. GV. G,)

A
sur disquette, l'affichage d'une liste de faceas.

Les types d’éléments que nous aurions aimé avoir en entrée étaient consti-
tués par des faces planes, superposées. Le lecteur trouvera sn annexe 3
une implémentation de ces éléments. Par manque de place mémoire (pour les
programmes et les données), nous avons abandonné ce type, pour des éléments

plus simples, composés de faces planes non superposées.
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Nous décrivons ici comment a été implanté 1’'opérateur de synthese (I + M. G.
GV. GA), c’'est-a-dire comment réaliser le remplissage des plans d’identifi-
cation en fonction des informations morphologiques (éventuellement modifiées

par des transformations géométrigues).

Trois remplissages vont &tre successivement évoqués : celui des caracteres,

celui des segments, et celui des surfaces polygonales.

5.4.1. Les caractéres

Les caracteres transmis sous forme de caractéres ASCII doivent &tre traduits
par des points représentant ces caractéres dans les plans d’'identification.
Comme nous n'avions pas de générateur de caractéres, il a fallu pré-enregis-
trer la forme des caractéres. Une table de correspondance nous donne donc

la représentation graphique des caractéres ASCII. Elle pouvait &tre orga-

nisée de deux fagons différentes au moins

1) chaque caractére est représenté par plusieurs segments orientés

L'orientation se fait comme suit : 1 —- 3 =
(ainsi, par deux bits, toutes les 2 L 4 T

directions peuvent &tre désignées).

Les segments sont définis par leur origine (déplacement en x et en y par
rapport au coin supérieur gauche du caractére) et le nombre de points, ce
qui demande 12 bits au maximum pour représenter x, y, d. Chague caractére
comprend en moyenne 5 segments. Comme un segment peut &tre représenté par

14 bits, chaque caractére est représenté sur 70 bits environ (figure 68).

o~
(G, 0) SN segment | direction| x| v | d
u K 1 olol7
(n | G 2 o 3(013
1 3 1 0|7
(\ ) s i B S ..
L= 4 2 olaolg

Figure B8 - Représentation du caractére £ en 7 x 9
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2) Chaque caractére est représenté par une matrice de points

Chaque point correspond & un booléen auguel on affecte la valeur vrai

guand il est rempli, faux quand il est vide (figure 69]).

0 faux

vrai

Figure 68 - Représentation du caracteére A en 7 x 9

Cette représentation prend (7 x 9) soit 63 bits pour chaque caractére. Le
seul avantage de cette méthode vient du fait gue la place occupée ne dépend
pas de la représentation graphique des caractéres. Nous avons implanté cette
solution avec des caractéres 7 x 9, les caractéres 5 x 7 s'avérant beaucoup
trop petits. Les matrices de points ont été définies pour les caracteres
majuscules [(voir photo n® 70) et indexées suivant l'ordre des caractéres

ASCII.

Photo n° 70
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L'acces au coin supérieur gauche d’'une lettre guelconque, notée CAR, se
fait par TABC7x3[ORD(CAR), 1, 1]
L'algorithme de remplissage prend en compte les possibilités de compactage
d’'HELIOS.
procedure REMPC7x9 (CAR, COINSUPGAUCHE (x, vy), NO-PLAN, NO-FACE)
DEBUT
si CAR e TABLEAU DES CARACTERES DECRITS alors
pour J <« 1 & 9 faire
n <« 0
XX < X
pour 1 <« 1 a 7 faire
si TABC7x9 [ORD (CAR), i, jl alors n <« n + 1
sinon
si n # 0 alors écriture de n points par
SEGMENT (y + J = 1, xx, xx + n - 1)
n<20

sinon xx < xx + 1 finpsi

finsi
fin pour
si n <> 0 alors écriture des n points par

SEGMENT (y + J - 1, xx, xx + n - 1)

finpour

finsi

FIN

5.4.2. Les éléments "fil de fer"

Deux types morphologiques permettent de décrire des "gléments fil de fer”

les éléments disjoints (S) et les lignes brisées (L).

La représentation graphique se fait & partir des sommets des éléments. Ces
sommets sont pris deux & deux comme suit
- pour les segments disjoints (j, j + 1), (j + 2, j + 3) ...

pour les lignes brisées (j, j + 1)}, (j + 1, j + 2) ...

Pour tracer un vecteur, compte tenu du fait que le materiel n'admet que des
segments horizontaux, il faut calculer les segments horizontaux qui compo-
sent ce vecteur et trouver une approximation telle gue 1l'oeil puisse re-

construire le segment de droite représentsé.
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Dans la littérature, plusieurs algorithmes ont été proposés [BRE 551, [EAR 7

(LUC 741, [BRE 82], pour l'inscription point par point d’un segment guel-

congue. Leur caracteristique principale est d’éviter les opérations de

multiplication et de division et de travailler en entiers. Pour notre part,

nous avons tenu compte de ces remarques et implémenté un algorithme de numé-

risation, proche de celui de M. LUCAS [LUC 74], mais qui prend en compte les

possibilités de compactage du matériel. Schématiguement le probléme est 1le

sulvant (figure 71)

Pour chaque ligne y < yd a yf faire

. calcul de l'origine et du nombre de points

. affichage du segment

finpour

r

(38,49) ——— o

o &0 S’, ae ab Pom\‘&

-— i . ( xd*B,Z)

(x?,%)

Figure 71 - Numérisation d’un vecteur

Pour optimiser le tracé et n’'utiliser que des additions et des soustractions

sur des entiers, l'algorithme utilise les param@tres suivants

(09 xd rf
Y4
ligne
de — Ay
balayage
zF |

. Ax o=

. Ay =

xd, yd < point de départ

xf, yf <« point final

si yf > yd alors le point final
deviendra le point de départ et
inversement

valeur absolue de (xf - xd)
yf - yd

ix représente l'incrément en x ;
il est déterminé par le sens de la
pente et prend les valeurs 1, 0, o
-1 suivant le signe de {xf - xd)

h est un parametre permettant de
savoir quand xd doit &tre incré-

mentée suivant la pente.
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La procédure NUMERIS donne, pour chaque ligne de balayage, le segment hori-
zontal a afficher, c'est-a-dire détermine le x de gauche et le x de droite
en fonction des parametres Ax, Ay, ix, h, xd et xf. Celle-ci est utilisée

par la procédure principale qui se charge de 1l'initialisation des paramétres.

La procédure principale, REMPVEC, travaille comme suit

PROCEDURE REMPVEC
DEBUT
gi yf <> yd alors
si yf < yf alors permutation finsi
initialisation de Ax, Ay, ix, xdeb, xfin, h (+ 0)
pour j <« yd & yf faire
NUMERIS (Ax, Ay, ix, h, xdeb, xfin, xgauche, xdroite)
si xgauche <= borne sup de 1’écran alors

si xdroite > borne sup de 1'écran alors

xdroite <« borne sup de 1’'écran finsi
ecriture du SEGMENT HORIZONTAL par SEGMENT [j,‘xgauche, xdroite)

finsi

fin
sinon écriture du segment horizontal
si xf > borne sup. de 1'écran alors xf < borne sup de 1l'écran

SEGMENT (yd, xd, xf)

finsi

fin

Quand les coordonnées (x ou y) d'un point sont en dehors de 1'écran, nous
tronguons, aprés la numérisation et non a 1'initialisation, de facon a ne

pas provoquer l’erreur schématisée par la figure 72.

'Xd,jd xd ,Nd

X est tronqué, & l'initialisation x n'est pas tronqué
& la borne supérieure de 1'écran

Figure 72 - Génération d'un vecteur dont 1’une des bornes est en dehors

de 1'écran.
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L'algorithme de numérisation utilise les résultats obtenus & la ligne j
pour calculer les valeurs des paramétres de la ligne j + 1. Cette implé-

mentation se réalise seulement a l'aide d'additions et de soustractions

et pourrait facilement &tre céblée ou micro-programmée.

PROCEDURE NUMERIS
BEBUT
XD « XDEB
si Ax >= Ay alors
h <« h - Ay
tant gue (valeur absolue (h) < valeur absolue (h + Ax))
et (XDEB # XFIN) faire
incrémentation de XDEB
h <+~ h - Ay
fin tant que
XF « XDOEB
si X0 > XF alors permutation XD et XF
XGAUCHE <« SD
XDROITE <« XF

incrémentation XDEB

h <« h + Ax
sinon
XF <« XDEB

éi XD > XF alors permutation XD et XF

XGAUCHE <+ XD

XDROITE <« XF

h<h + Ax

si valeur absolue (h) > valeur absolue (h - Ay) alors
incrémentation de XDEB
h < h - Ay

finsi

finsi

fin

Les résultats obtenus, méme par logiciel, sont satisfaisants au niveau du
temps de réponse. La qualité du dessin dépend, quant & elle, de la défini-

tion et est correcte en 512 x 512.



5.4.3. Remplissage d'une tdche

5.4.3.1. Analyse des algorithmes existants

1) Tache dont le contour est défini point par point

Wuand le contour d’'une t&che est connu par 1l'ensemble des points qui 1le
composent, il est possible de connaitre un point & 1'intérieur de cette
tache a remplir. L’algorithme progresse alors d'une maniére identique au

coloriage manuel : ligne par ligne, en revenant ensuite sur les zanes

oubliées [LIE 781 (figure 73).

DE

Figure 73 - Coloriage d'une tache

Le principal probléme rencontré est 1le remplissage de téches disjointes ;
on ne peut alors utiliser cet algorithme. Une autre méthode consiste

a8 analyser le contour, selon des technigues semblables & celles utilisées
pour l'extraction de contours en traitement d’images, afin d’obtenir les

informations nécessaires au remplissage [PAV 78].
2) Téache dont le contour est défini de facon mathématique ou algorithmique

Actuellement, des algorithmes permettent de générer rapidement des cercles,
des ellipses [BRE 82], & 1'aide de comparaisons, de décalages ou d'additions.
Il suffit alors de partir du sommet du cercle et de calculer pour chague

ligne horizontale la frontiére gauche et la frontiére droite.
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3) Tache définie par des contours polygonaux

Une fagon simple de décrire un objet est de 1’approximer par un certain

nombre de facettes polygonales.

a) Un algorithme simple part d'une aréte guelcongque et inverse tout ce qui

est & droite (figure 74).

4 Q
o) o}
o o

Figure 74 - Traitement de chaque aréte sur un exemple

lLe codage de chaque point sera obligatoirement fait sur deux hits, la codi-
fication pouvant &tre faite comme suit

point externe au polygone : 00

contour droit ) : 10
contour gauche : 01
point interne HI

Cet algorithme a été c&blé et permet un remplissage trés rapide pouvant se

trouver au niveau du matériel.

b) Un autre algorithme de remplissage peut 8tre le suivant (figure 75)
tri des aretes dans l'ordre décroissant des coordonnées y de chaque sommet
(tri de haut en bas),

. calcul des incréments en x,

. remplissage a partir du sommet du polygone dés gqu’on rencontre un autre
sommet (=> fin de traitement d’une aréte) ; les intersections des arétes

si elles existent, sont triées de gauche & droite [LUC 77], [MER 79].



Figure 75 - Numérotation des ardtes et remplissage & chacune des étapes

I1 conviendra mieux que le précédent, dans un traitement par logiciel. En

effet, ne seront remplies que les zones "utiles” de la figure.

5.4.3.2. Implémentation d'un algorithme

Les seuls types morphologiques acceptés comme féléments‘pleins”, dans ce
synthétiseur, sont les faces polygonales planes. Par ailleurs, HELIOS ne
peut faire 1l'affichage que si la mémoire de trame contient tous les points
correspondant au contour et & 1'intérieur des polygdnes. Ces points sont
représentés dans les divers plans d'identification par le numéroc de face

associé aux polygdnes.

Nous avons choisi d'implémenter le dernier algorithme décrit dans le para-
graphe precédent, qui effectue le remplissage ligne par ligne. Il est par-
ticuliérement adapté a HELIOS qui permet 1’écriture de plusieurs points

consécutifs d’'une méme ligne en une seule opération.

De fagon schématique, la méthode est la suivante (figure 76) : pour chaque
ligne
. détermination de 1'ensemble des arétes 1'intersectant,

tri de ces arétes de gauche a droite,

calcul des points d'intersection,

affichage des vecteurs horizontaux reliant les points d'intersection

deux a deux.




ligne de balayage

ARETES EN CAUSE : JH, FG, EF, DE, CD, BC, KL, LM
ARETES ORDONNEES : BC, KL, LM, CD, DE, EF, FG, JH
INTERSECTIONS : P41, P2, P3, P4, PS5, PB, P7, P8
AFFICHAGE DES VECTEURS : P1-P2, P3-P4, P5-P§, P7-P8

Figure 76 - Remplissage d'une ligne de balayage

Pour éviter les calculs redondants, l'algorithme utilise les astuces

sulvantes

. les arétes iﬁterseotant la ligne i + 1 se déduisent des arétes intersec-
tant la ligne i :

- en enlevant d’'abord les arétes qui se terminent & la ligne i,

- puis en rajoutant celles qui commencent & la ligne i 4 1 ;

- le calcul des intersections des ar8tes avec la ligne de balayage i + 1
est déduit de la ligne i, gréce & la mémorisation des pentes de toutes

les arétes, ainsi que des divers paramétres de la numérisation.

La description d'un polygfne est identique & la description d’un ensemble

de lighes brisées. Quand un polygdne comporte un ou plusieurs trous, le
sommet non terminal de chague ligne brisée est répété en fin de ligne brisée
les lignes brisées sont données dans n'importe quel ordre. La détermination

des arétes se fait donc comme suit

FIN-POL <« 1

POUR 1 <« 1 & NB SOMMET-1 faire

ARETE [il<+ (sommet i, sommet i + 1)

si sommet i + 1 = FIN-POL alors
i+«1i+1

FIN-POL < i

finsi

finpour



L’algorithme implémenté est décrit dans la procédure REMPFACE

PROCEDURE REMPFACE
DEBUT
initialisation des tableaux des arétes entrantes et sortantes & NTIL
on ordonne les sommets en y dans LISTEY et calcule YMIN et YMAX
. determination des paramétres de numérisation des arétes par le par-
cours de(s) ligne(s) brisée(s) et numérotation des arétes
- pour chaque sommet, on note les numéros d'arétes entrantes et sortantes
- pour éhaque aréte on détermine les param@tres qui permettront la
digitalisation par la méthode des cumuls (Ax, Ay, ix, h, xdeb, xfin)
éventuelle troncature de ymax aux bords supérieurs de 1’'écran
pour y < ymin a ymax faire
tantgue des sommets sont sur cette ligne de balayage (LISTEY)
mise a jour de la liste ordonnée des arétes courantes (TABCOUR)
qui comprend les arétes de début et de fin qui limitent chaque
portion de segments
fin tantgue
pour j <« i a fin TABCOUR
i« TABCOUR [j]
NUMERIS (AxLil, ay[il, ix[il, n[il], XDEB[il, XFINLC4i], XGAUCHE[i];
XDROITEL1]) qui permet de calculer le x du bord gauche et du bord

droit de chaque aréte

finpour

i<«

tantgue 1 <= fin TABCOUR

‘ si DROITE [TABCOUR[i1] < bords de 1'écran

on prend les aré&tes deux & deux et on écrit le segment horizontal
du bord gauche de 1'aréte de gauche au bord droit de l'arété de
droite. C'est & ce moment 1& que l'on tronque le segment si
celui-ci, & cause des différentes transformations géométriques,
dépasse le cadre de 1’écran

- éventuelle troncature de GAUCHE [TABCOUR[i1]

- écriture du segment horizontal

SEGMENT (Y, GAUCHE [TABCOUR[il], DROITE [TABCOUR [i + 111)

finsi

i<« 1i+2

i fin tantgue

Tin pour

FIN
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5.4.3.3. Analyse des résultats obtenus

L'avantage de cet algorithme est qu'il traite tous les cas en n'effectuant
gu'une numérisation des arétes pour les points se trouvant & 1'intérieur

d'un trapeze ou d’un triangle. Mais la procédure ainsi déterminée est tout
de méme relativement longue d’'exécution. Une amélioration logicielle de ce

temps de réponse ne semble guére possible.

Par contre, si un microprocesseur était affecté au remplissage des trap@zes
et des triangles, le logiciel devrait simplement décomposer le polygbne en
une suite de trapezes et de triangles (figure 77), puis les communiquer au

microprocesseur.

Avec un algorithme simple, le temps de remplissage d'un objet d'une cinguan-
taine de faces, est de l'ordre de 2 minutes 20 secondes. Avec notre algorith
il se situe & enviraon 23 secondes, ce qui représente un rapport de 10. Il
semble qu'avec le microprocesseur, en utillisant le parallélisme, décomposi-
tion logicielle - remplissage microprocesseur, on pourrait approcher "les

_ quelgues secondes”, ce qui est acceptable pour les opérations de conception

assistée par ordinateur.

Notons que la décomposition logicielle en trapézes et triangles demande seu-

lement quelgues petites modifications de la procédure REMPFACE.

Figure 77 - Décomposition d’'un polygdne en trapézes et triangles



5.5. Transmission des repéres tri-dimensionnels

Du repére associé & une face, nous devons déduire
la normale,

la matrice de projection.

La connaissance de trois points de cette face nous permet de calculer,

par convention, les vecteurs de base de la face V? et VE (figure 78).

~+
}

g
(e
(o
>
(o
b=

—_—

Figure 78 - Les vecteurs de base V1 et V2

1) Calcul de la normale

=
La normale N est le produit vectoriel des vecteurs de base V1 et V2.

XN
> > >
N = YN = V1 A V2
ZN
0n a donc
XN = (yB - yA) [zC - ZA] - (zB - ZA] (yC - yA)
YN = [xB - xA] [zC - ZAJ - (zB - ZA] (xC - xAJ
IN = (x

B - xA) (yC - yAJ - (yB - yA] [xC - xA]

La transformation des coordonnées cartésiennes en coordonnées sphériques

revient, comme le montre la figure 79, au calcul des angles alpha et beta.
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‘Figure 79 - Transformation des coordonnées cartésiennes en coordonnées

sphérigues

PROCEDURE NORMALE (XN, YN, ZN, alpha, beta)

DEBUT

si ZN < 0 alors changement de signe XN, YN, ZN
ALPHA <« ANGLE (XN, ZN)

p = XN2 + YN2

BETA < ANGLE (p, YN)

FIN

FONCTION ANGLE (XN, ZN)
DEBUT
si ZN = 0 alors ANGLE <« 1/2

sinon angle  ARCTG ( és } finsi
si (XN = 0} et ZN < 0 alors ANGLE « 71 finsi ceci est dd au fait
qu’'ARCTAN nous donne

si XN . ZN < 0 alors angle <« 1 - angle finsi . N N
l'angle a 7 preés

si XN < 0 alors angle <« angle - 7
FIN
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2) La matrice de projection

Elle est représentée par les vecteurs de base V? et 05

=
/]
t

Cette matrice est transmise & HELIOS par la procédure PROJECTION qui
l'inverse et se charge de la symétrie du repére si les coefficients dia-

gonaux sont négatifs (cf. § 4.5.1.).

5.6. Représentation de fonctions & deux variables z = f(x, y) dans R3

par 1'approximation de surfaces polygonales planes

L'objectif de ce paragraphe est de montrer que des éléments plus complexes
peuvent &tre visualisés par décomposition en éléments simples, compris par

le systems.

Nous avons choisi de représenter ces courbes (figure 71) avec des éléments
"pleins” et non avec des éléments "fil de fer”. Nous allons donc décrire
un algorithme simple de décomposition en faces polygonales planes, pour

1’exemple.

Figure 71 - Représentation "fil de fer” de fonctions 3 deux variables
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La fonction & analyser est représentée par son équation (par exemple
z = ax + by + c) et son domaine de visualisation en x (xmin, xmax) et

en vy (ymin, ymax].

<« cadre dans lequel doit &tre

représentée cette fonction

— e e e e o tw e e b

Dans tous les calculs, nous utiliserons les coordonnées homogénes, de fagon

& pouvoir représenter par une matrice l'ensemble des transformations géome-
. L . 3 .

triques appliquées. Comme nous travaillons dans R™, M sera une matrice 4x4.

Les étapes de la visualisation de cette fonction sont les suivantes

1) Translation du cadre & 1'origine

1 0 0 0
0
M = 8] 1 0
0 o 1 ]
-xmin -ymin O 1

2) Calcul du pas que 1'on veut appliquer en x et en y pour faire le maillage

Z HELIOS admet au plus 1024 faces. Le maillage
pourrait &tre défini avec 32 pas en x et 32
pas en y ; la valeur d’un pas en x serait de

pas en y xmax - xmin et en y de ymax - ymin .
32 32
Lle pas en x et en y pourrait aussi &tre

=

demandé & 1l'utilisateur, ou mieux, calculé
par étude de la fonction (mais de toutes
fagons : nombre de pas en x % nombre de pas

en y <= 1024).
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3) Calcul de z en fonction de chaque point <Xi’ yj) du maillage

Tz (i, j) = F[xi, yil avec x, = origine en x + 1 . pas en x

Yy origine en y + j . pas en vy

4) Projection en perspective sur 1'écran

VT
La matrice de transformation devient
y'max t 1.0 0 O
écran
wemy @ 1 0O
X 0 -
o P yp g 0 1/d
L________‘_~_-—“-’ 0 0 0 1
T e s s
x'maxx mat?ice.
o({x,y,z) de projection
d R
Quand on appligque cette matrice de transfor-
mation au point (x, vy, z), on a
X - xmin °
X B et —t—
p 1- z
d
_ Yy - ymin
\" : Vg T T
-—point de vue P z
> d
. . 5 s e g (i,3) (i+1,3)
5) Affichage des quadrilatéres ainsi définis ///, / )
POUR j <« 0 & nb de pas max en y - 2 faire (i,3+1) [ (i+1,3+1)

‘pour i « 0 & nb de pas max en x - 2 faire
. affectation des coordonnées en x (dans TX) en y {dans TY] pour les
quatre sommets (i, j) (i+1, j) (i, j+1) (i+1, j+1)
numéro face « j . (nb de pas max en y - 1) + i
. appel procedure de remplissage
REMPFACE (no-plan, numéro-face, 4, TX, TY)
+nb de sommets
calcul normale et (éventuellement matrice de projection]) avec 3
points (cf. § 5.4.) et communication au matériel pour la face

numéro-face

fin pour

fin pour
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Pour la réalisation de ce programme, nous ne suivrons pas ces différentes

étapes gqui demanderaient une mémorisation trés lourde des données.

Nous conservons la procédure d'affichage et les coordonnées (xp, yp] des
sommets concernés seront calculées avant 1l'affectation. Des variables
tampons conserveront les sommets (i+1, j) et (i+1, j+1) pour éviter des

doubles calculs.
Ce programme fonctionne localement.

La génération des faces polygonales n'est nécessaire que pour le calcul

de la normale qui permet & l'oeil d'appréhender le relief, & travers les
effets d'éclairage. Si les plans d’identification ne comprenaient pas non
plus les numéros de faces mais la normale en chague point (extension prévue)
1’algorithme de visualisation serait tout autre et permettrait d'avoir des

représentations plus lisses et donc plus réalistes.

e principal inconvénient de la méthode décrite plus haut est que le rem-
plissage se fait guadrilatére par quadrilatére et non ligne de balayage apré

ligne de balayage

——— e | S
ligne de YT_"(;4 3 h 5>~ 1813 140 | M
balayage i L,,—*«N“_m;w_Qﬂ;gt 40 i \ v
ARl L e |
| E—

La ligne de balayage i est appelée 11 fois, alors qu'il semble plus rapide

d'appeler une fois la ligne i et de remplir les plans d’identification avec

les 11 segments comportant un numéro de face différent. Cette optimisation

demanderait

. le calcul des points du maillage et la projection de ceux-ci sur 1l'écran
dans un ordre qui permette en méme temps le calcul et 1’affectation des
normales des faces ;

. le calcul des intersections des arétes des faces avec la ligne de balayage
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Il semble néammoins que 1'ensemble des calculs avec ce procédé, demande
une place mémoire importante pour conserver les données, méme si les seg-
ments utilisés & la ligne i+1 sont déduits de ceux utilisés a la ligne 1,

en foncticn des arétes qui débutent ou qui se terminent.

5.7. Conclusion

La réalisation de 1l'ensemble du logiciel s'est faite module apres module,
de fagon aisée. Par contre, 1'assemblage de ces modules s'est souvent heurté
a des problémes de place mémoire, et certains modules ont dd &tre abandon-

nes, ou ne seront développés que localement.

Nous avons réalisé un systéme minimum od 1’ajout d'un élément de base ou
d'un type d’'information, ne remet pas en cause 1'architecture générale,
mais se traduit par 1'ajout d'un module de modélisaticn et d'un module de

visualisation.



124

CONCLUSION

v
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Les modules de base du logiciel pilote pour le prototype HELIOS, sont
ajourd'hui terminés. Tout en réalisant des fonctions de synthése non
integrées au matériel, nous avons essayé d'utiliser au maximum les pos-

sibilités du matériel.

Nous avons noté dans les différents chapitres, les améliorations qui de-
vraient &tre apportées au matériel pour une interactivité en temps réel
plus efficace (utilisation de microprocesseurs, de générateur de caracteéres,

etc ...]J.

Les différents modes de fonctionnement du terminal (local, relié au HB 68)
permettent une certaine souplesse et la définition des interfaces des outils
de dialogue devrait faciliter 1la description. En effet, le principal pro-
bleme qui limite le nombre de scénes creees, est la description de la scéne
(description des objets, des relations entre ces objets). Un logiciel de
description et de modélisation s'appuyant sur le logiciel pilote pour 1la
visualisation et sur la tablette pour la collection des coordonnées, devrait
8tre réalisé pour que ce terminal assure plus complétement son rdle de

conception assistée par ordinateur.

Notons par ailleurs gue la visualisation d'images synthétiques sur d'autres
consoles, demande la mise en place d’'autres logiciels pilotes. Il semblerait
intéressant de définir, de fagon automatique, le chemin 2 suivre parmi les
différentes opérations de synthése, en fonction des possibilités du dispo-

sitif d’affichage.

Le logiciel pilote réalisé sur HELIOS est une preuve de plus du bien fondé
de la séparation des informations de synthése le plus longtemps possible.
Une augmentation de la capacité mémoire permettrait d’'envisager de traiter

toutes les informations de synthése au niveau du logiciel pilote, (meil-

leure interactivité).

Nous pensons gue cette réalisation est un pas de plus dans le développement
de nature logicielle, pour une synthese interactive en temps réel, mais de

nombreux axes de recherche sont encors & explorer.



ANNEXE 1

MODELISATION DE L'ASPECT INTRINSEQUE DES OBJUETS

ET DES PARAMETRES D'ECLAIRAGE



I - LA MODELISATION DE L‘ASPECT INTRINSEQUE DES OBJETS

Apres avoir bati une scéne, il faut la colorier tout en tenant compte de
la texture des objets, de la transparence ou de 1’opacité de ceux-ci.
Nous allens donc essaver de déterminer le comportement des objets vis-a-vis

de la lumiére qui détermine 1'aspect de ceux-ci (couleur,...).

1.1. La modélisation d'une couleur quelconque [MAR 79]

La couleur rend plus intelligente les images tridimensionnelles complexes ;
elle permet de distinguer la surface interne de la surface externe d'un
volume ; elle sert & 1'interprétation rapide des informations graphiques,
Bien utilisée, elle améliore la productivité, réduit la fatigue, diminue

le nombre d'erreurs. Le monde gue nous percevaons est coloré, mais "modéliser
cette couleur” implique des logiciels plus complexes et des moyens plus
importants. C'est ce qui explique sans doute que la coloration est une

technique assez récente.

1.1.1. Les principes de Ta_trichromie

Tous les procédés de reproduction des couleurs s'appuient sur les principes
de la trichromie, énoncés par YOUNG, MAXWELL et HELMHOLTZ, d'aprés les-
quels on peut recréer les sensations colorées par mélange de trois couleurs

primaires judicieusement choisies.

La colorimétrie ou science de la couleur définit trois teintes fondamentales,

le rouge, le vert et le bleu, qui mélangées donnent le blanc.



VERT ’ ROUGE
JAUNE
!
BLANC
" TURQUOISE MAGENTA ' Schéma 1 - L'’association des
‘;\. - 3 couleurs additionnée deux

a deux donne le magenta, le

turquoise et le jaune. Les

trois donnent normalement du
BLEU ?lanc. En fait, a luminénce

égale, ce n'est pas vrai.

Pour créer artificellement

du blanc & partir des trois
e o fondamentales, il faut res-
pecter la proportion 23,75%
rouge + 65% vert + 11,25% bleu

Ainsi une couleur quelconque C est représentée a 1'aide des trois
coefficients représentant 1’'intensité des trois primaires rouge, vert

et bleu

m(C) =r (R) + v (V) + b (B)

fintensité de la couleur c

On utilise ainsi l'additivité des couleurs ; or, la synthese des. couleurs
utilisées en peinture par exemple est une synth&se coustractive ; i1
serait donc plus judicieux d’utiliser 1'espace inverse de (R,V,B) qul est
(c,M,J) (ecyan, magenta et jaune).

La transformation des coefficients normalisés étant immédiate

(r,v,b) = (1,1,1) - (e,m,]).

1.1.2. Teinte, saturation et Tuminance [MAC 81]

La teinte associe la couleur a une longueur d’'onde déterminée (ou fréguence)
Dans le domaine du visible, elle va de 0,75 micron pour le rouge a

0,39 micron pour le violet. -~



La saturation est le degré de pureté qui permet de distinguer les couleurs

"vives" des couleurs "pastels” ; c'est-a-dire a partir de quand la teinte
apparait comme meélangée avec du blanc. Le nombre de couleurs différentiables

en fonction de leur teinte et de leur saturation est d'environ 20 000.

La luminance ou luminosité correspond & 1'énergie lumineuse percgue. Ainsi

des couleurs apparaissent plus brillantes que d’autres & éclairement égal.

On distingue environ mille niveaux de luminance.

o )
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in| > o
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courbe de sensibilit® de 1'oeil humain

On peut donc représenter 1'espace des couleurs en fonction de ces trois
parametres, teinte, saturation et luminance ; suivant les canstructeurs

d'écrans graphiques, ce sera & 1'aide d’un double chne, d'un cube ou d’un

cylindre.
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1.1.3. Traitemen@_ggqétiggg_4g§_cog]gurs

La représentation spatiale des trois composantes, teinte, saturation et
luminance a 1'avantage de faciliter le traitement numérigue.

Par exemple, 1'effet d'ombrage ou de vision crépusculaire d'un objet

coloré se traduit par une interpolation linéaire sur le paramétre de lumi-
nance (entre sa couleur et le noir) ; des effets de brume, fumées lors de
visions lointaines peuvent 8tre une interpolaticon linéaire de la saturation

(entre la couleur initiale et le blanc).

1.2. La modélisation des textures

Maintenant que nous savons présenter des surfaces colorées, il faut ajouter
des détails réalistes. En effet les objets ne se présentent pas sous forme
de téches de couleunr uniforme. La couleur varie en fonction de la nature

de la surface, de sa texture. Ainsi, il est aberrant de représenter une
colline boisée par un ensemble de facettes vertes... mais il est impen-
sable de simuler par des facettes différentes tous les arbres se trouvant

sur cette colline.

1.2.1. Définition d'une micro-texture [MAR 79]

Une forét ou un champ labouré vu sur une photo font apparaitre gue le grain
de la surface peut Etre découpé en un ensemble de micro-textures. Nous
allons donc chercher & extraire un ensemble de points comportant des
informations de couleur et de luminance d’'une partie limitée de la texture.
Cet ensemble de points pourrait par exemple &tre stock& dans une matrioe,
et l'ensemble des matrices dans une base de données des texturss. Il
faudrait alors un module de calcul gui permettrait, en pavant la zone a

remplir, d'obtenir une texture complete.

: texture
micro-texture représentant compléte
des brigues du mur

Une caméra numérique peut nous permettre d’'obtenir une image digitalisée,
soit & 1l'aide d'une photographie, soit & l'aide d'un dessin de modeéle de

texture.



L’aspect réaliste de la micro-texture obtenue, di & des détails trés fins
est un gros avantage mais le "pavage” de celle-ci engendre souvent des

discontinuités.

Un ensemble de courbes sur lesquelles on applique des perturbations peut
aussi donner un modéle de texture

Quatre étapes pour présenter un mur de pierre

{a) - structure horizontale de lignes

éléments rdguliers : lignes verticales

représentant la fin da2 chaque briqua.

Puis de facon aléaioire, dew modifi-

cations peuvent intervenir :

- changement de la distance horizontale
- changament de |'angle par rapport a

— ML) [ ¥ 17 ?e_
- l'horizontal
A N N4 A | , - )
A AN AR WA (c) - puis les points de jonction sont dépla-
D T —— cé5 de haut en bas par des calculs de
Ty A b
A AR . sommes aléatoires.
f 7
(=}

l'espace entre les briques est agrandi

et rempli pour simuler
mortier.

On peut aussi essayer de générer des micro-textures telles que la juxta-
position de modéles quelconques ne provoque pas de discontinuités nuisibles.
Ceci peut par exemple &tre obtenu par générations de modéles "cohérents”,
c'est-a-dire dont les frontiéres supérieures et inférieures coincident
parfaitement.

1.2.4. Modéles obtenus par perturbation ou transformation d'images

Des modeles de textures peuvent aussi &tre obtenus par des méthodes de
traitement d'images. Ce sont des techniques qui font appel aux transformées
de FOURIER, qui calculent des perturbations aléatoires ou qui agissent

par "filtrage"” ou -sommation de régions de 1'image initiale.
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1.3. La modélisation de 1a transparence

Certains objets se laissent traverser par la lumiére, ce gui permet de
distinguer d’autres objets & travers leur épaisseur. Deux phénoménes phy-
siques entrent en jeu quand un rayon lumineux rencontre un corps trans-

parent (voir schéma)

- celul de la réfraction : le rayon lumineux incident est dévié selon un

angle de réfraction qui varie en fonction de 1’angle d’incidence et de

1'indice de réfraction n du matériau.

- celui de_la_transmission : le rayon lumineux qui traverse la lame

transparente reparait de 1’autre cété, en subissant une nouvelle réfraction.

o3

]
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Schéma des deux phénoménes définis ci-dessus

Pour modéliser la transparence, il faut lors de la détermination de

parties visibles, garder toutes les informations des objets situés dans

une partie déterminée.

L’algorithme d'élimination de surfaces cachées de NEWELL, NEWELL & SANCHA
[NNS 72] semble bien adapté & la présentation d’'objets transparents. En
effet & tout moment on dispose de 1'aspect actuel de la scéne et des
parametres attachés & une face : on peut alors, quand une face transparente

est rencontrée, combiner pour chaque point les intensités.



Pour savoir guelle sera la nouvelle intensité I, on combine des fonctions
de l'intensité du matériau et des fonctions de 1'intensité de ce gu'il

obscurcirait.

I , représentant 1’intensité précédente ; Iq, celle de la face traitse
0
et w, le facteur de réflexion du matériau.
Ces fonctions ne simulent pas tout & fait le monde réel mais une combinaison

Judicieuse permet de bons effets.

Il semblerait intéressant, pour simuler par exemple des fagades d'immeubles
vitrées, d'étendre la notion de texture aux textures transparentes o0 1’on

pourrait faire varier transmittance et réfraction.

1.4. La modélisation dy relief

Les éléments décrits Jusgu’ici conférent déj&d un important degré de
réalisme aux images. Mais celles-ci semblent souvent lisses et donc arti-
ficielles. On a donc besoin de simuler des surfaces irrégulidres telles
gu'elles existent.

Le relief est PErcu par des variations de luminance provoguées par la
perturbation de la normale sur une surface. Pour donner 1’illusion de
relief et donc présenter ces surfaces irréguliéres, il faut moduler la

luminance.



La présentation d'une telle technique a été exposée par BLINN [BLI 78]

(peu d'articles ont paru, essayant d'évoquer et de résocudre ce probléme).

I1 utilise une texture, lui applique une petite perturbation avant de

faire les calculs d’'intensiteé.

surface lisse + perturbation surface irréguliere

Le calcul du nouveau vecteur normal N' en chague point de la surface

irréguliere est :

- - -> e
N' = N + D avec N vecteur normal initial
g . Fu (N.Pv) + Fv-(N.Pu)

N

Pour la génération des textures, on emploie, soit des images digitalisées,
soit des modeles geométrigques simples générés de fagon algorithmique, soit

des lettres.

De plus, il faut au départ avoir deéfini une fonction de perturbation

simple pour que le calcul soit rabide... Les polygones & n variables ocu
les transformées de FOURIER sont beaucoup trop complexes et BLINN fait
appel & une fonction d'interpolation [BLI 78].

Cette méthode permet d'obtenir des effets d’un réalisme satisfaisant :

obtenu gréce a des caracteres obtenu grdce & des spheres
tridimensionnels



Obtenu par une fonction Apres passage dans filtres
de perturbation sur un passe-bas pour supprimer
dessin fait & la main 1" "ALTIASING",

Mais :

1 - la perturbation engendrée n'est pas indépendante de la taille de
1’objet. Quand un objet est agrandi, la fonction F de perturbation ne

l'est pas, on a alors 1'effet suivant :

l ! PN ~ ~

normal agrandi

I1 faut alors non plus considérer la fonction F comme 1'altitude du
relief, mais comme 1'expression d’un angle de rotation appliqué au

vecteur normal.
2 - Des "artifices” indésirables peuvent entrer dans 1'image. Connu sous
le nom d'"aliasing”, cet inconvénient peut &tre supprimé par de simples

filtres passe-bas.

3 - Cette méthode ne s’applique qu'aux surfaces gauches.
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4 - Le temps de calcul nécessité par cet algorithme est important,

environ 2 & 3 fois plus important que pour un objet sans relief.

Les surfaces rugueuses sont modélisables et elles peuvent &tre calculées
en méme temps que les reflets et les paramétres d’éclairage. L'illusion
provoquée par une surface irrégulidre est convaincante et méme si le
contour du bord de 1l'objet est régulier, 1'impression qui en découle n'est

pas trop embarrassante.

IT - LA MODELISATION DES PARAMETRES D'ECLAIRAGE

Un paysage nous apparalt différent suivant que nous le regardons avec un
soleil éclatant, dans la brume ou le soir. Il va sans dire que chaque
scéne présentée par ordinateur devra tenir compte de la position de la
(ou des) source(s) lumineuse(s), de leur(s) couleur(s), de leur(s)
intensité(s), de la lumiére ambiante et des ombres et pénombres que

provoguent ces sources sur les objets de 1'image.

2.1. La position, 1'intensité, la chrominance d'une source lumineuse

On peut caractériser une source lumineuse en fonction d'un certain

nombre de parametres.

- la_forme et la surface de_la_source : une source est rarement ponctuelle

le soleil représente un ensemble de points lumineux recouvrant un

cercle.

de lumiére émise.

Pour la majorité des applications, 1'approximation d’une source réelle
par une source ponctuelle dont 1'intensité est identique dans toutes les

directions donne une précision suffisante.

- l'éloignement de la source : la plupart du temps on la considére situge

a 1'infini, ce qui simplifie les calculs car les rayons lumineux sont

alors paralleles.



couleur de la source.
La modelisation de cette chrominance sera la méme que celle d'un point
d'un objet : un coefficient sera donné & chacune des composantes : rouge,

vert, bleu.

2.2. Les effets de Ta lumiére ambiante

En plus d'une source lumineuse principale, les surfaces regoivent une
somme de petits rayons de lumiére. L'intégrale de ces lumieres ambiantes
venant de toutes les directions, produit une valeur supposée constante
pour chagque direction normale.

11 faudra donc tenir compte d’un coefficient mesurant la proportion de

réflexion ambiante.

Ainsi BLINN [BLI 77] en tient compte quand il définit 1'inténsité percgue
i = pa + dpd d = max(0,N.L)

od i est 1'intensité pergue, pa la production de réflexion ambiante,

d : la somme de réflexion diffusée, pd : la proportion de réflexion

diffuse, N le vecteur normal & la surface, L : le vecteur de direction

de la lumiere.

De méme B.T. PHONG [PHO 75] calcule 1'éclairement d'un point en sommant

3 termes
E =L + F{i) + g(d)

oll E représente 1'éclairement, L : la lumiére ambiante, F(i) : la fonction
simulant la diffusion du matériau en fonction de 1'angle d'incidence,
g{d) : la fonction simulant la réflexion en fonction de la normale et de

la direction médiane entre la source et 1l'abservateur.
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2.3. La réaction des objets a4 Ta lumiére

Examinons le phénomene de réflexion spéculaire engendré par la réaction
des objets & la lumiere.

L'ombre Sp & chaque point d'un polygone peut étre déterminée par la
fonction Sp = Cp cos(i), Cp étant le coefficient de réflexion du matériau

constituant le polygone p et 1 1'angle d'incidence du rayon lumineux.

Cette approximation est pauvre car elle ne fait apparaitre
- ni les propriétés de réverbération du matériau, c’est-a-dire la capacité

du matériau de générer des reflets,

- ni la position de 1'observateur.

Quelgues bons résultats ont cependant été obtenus en réduisant, en plus,

les discontinuités de 1'ombrage de deux polygones adjacents.

1. NEWELL, NEWELL & SANCHA [NNS 72] ont modelé les aspects de la

transparence et des reflets.

Les reflets ne sont pas dus seulement au rayon incident mais aussi a 1la
réflexion de la lumiere des autres objets de la scéne. Ce modéle permet-
-tant de générer des reflets est malheureusement limité car on ne peut

faire varier 1'intensité de la lumiére.

2. L'algorithme proposé par B.T. PHONG est fondé sur le fait que pour
modeler les propriétés spéculaires des objets, il nous faut un modeéle
permettant de déterminer la normale & la surface de chague point

[PHO 757.

La fonction d’'ombrage dépend des caractéristiques de la source, de 1’cbjet

et de la position de 1'observateur.



L'ombre Sp = Cp [cos(i) (1-d) + d] + W(i) [cos(s)]"

ol Cp = coefficient de réflexion de 1’objet
i = angle incident
d = coefficient de réflexion de la diffusion du milieu
W(i) = une fonction donnant le pourcentage de lumiére miroitante

reflétée et de lumiére incidente comme une fonction de 1'angle
incident (varie entre 10% et 80%)

s = angle entre la direction de la lumidre reflétée st 1la position
de 1'observateur

n = puissance qui modéle la lumiére reflétée pour chaque matériau

(1 a 10)J.

Ce modéle est plus rapide que d’'autres modéles publiés par WARNOCK,
NEWELL ou GOUROUD, car trois interpolations se font en paralléle. Mais
s’'1l y a un fort changement d’orientation de deux facettes adjacentes,"il
Yy a toujours 1l'effet de MACH qui fait apparaitre une brillance subjective
sur les bords. Celle-ci est toutefois moins visible gue dans les modéles

précédents.



2.4. Les ombres portées

La gualité d’une image tridimensionnelle est notablement augmentée par la
prise en compte du probléme d’'ombres portées. Des objets dans une scéne
s'ombrent mutuellement et porter ces ombres sur 1'image permet de mieux

appréhender la taille ou la position des objets.

Un certain nombre d'algorithmes d’élimination de parties cacheées éludent
ce probleme en mettant la source de lumiére au point d'observation ; d’'une
-part, ils simplifient le calcul de la luminance, d'autre part, ils

suppriment les ombres.

lLa technigue d’'ombres portées dépend, pour une bonne part, de 1'algorithme
d’élimination de parties cachées, gui lui-méme dépend de la modélisation
des objets. Aussi les algorithmes d'ombrages sont parfois classés par

groupes

N

- ceux calculant les ombres portées pour des objets & faces planes,

- ceux calculant les ombres portées pour des objets & surfaces gauches.

Algorithme de BOOKNIGHT & KELLEY

BOOKNIGHT & KELLEY [BOK 70] utilisent un algorithme d'élimination de
parties cachées s'appuyant sur un balayage horizontal de 1’'image.

I1 effectue un balayage original qui fait passer de la structure en trois
dimensions, & la structure de 1'image finale.

UH second balayage fait de la mé&me maniere passer de la structure tridi-
mensionnelle des ombres & une information qui sera combinée & la précédente

pour donner l’'intensité a chague point de la ligne de balayage, ceci

unigquement pour les polygones visibles et ombrés.

Cet algorithme est notoirement accéléré par le fait que le nombre d'ombres
a projeter a éte reduit au minimum ; en effet on ne considre que les
paires de polygones pouvant se masguer mutuellement la lumidre. Cette
détection est effectuée en projetant tous les polygones sur une sphére,
dont le centre est la source lumineuse et en comparant les coordonnées

des points ainsi transformés, ce qui permet de vérifier leur recouvrement

éventuel. Un certain nombre d’autres contrdles allggent les calculs.



ANNEXE 2

COPROCESSEURS GRAPHIQUES D'EFCIS
EF 9365/9366



Coprocesseaurs

graphiques

EF 8385/9366 pour terminaux :
une solution économique

Ces couprocesseurs, prasentes par Elcis a Llectronica (vl « 1innis
et micros », numero 131, page 23), ont retenu attention des specia-

listes pour leurs caracteristiques de
conception

I~
It

d'implaitation dans

vitesse et de sunplicite

des lerminaux graphiques.,

Qu'apowrient-ils a l'utilisateur par rapport aux solutions oiussiques,
au type nicroprocesseurs en tranches ?

L'intioduction récente par Efcis
des coprocesseurs graphiques
EF 9360 ef EF 9366 marque une étape
irnportante qui devrait permettre de
réaliser naintenant des terminaux
graphiques ¢laborés pour un codt ne
dépassant que de peu celui des ter-
minaux  alphanumériques classi-
queGs.

Quatre genérations de
controleurs d’écrans

L'utilisation généralisde de I'écran
cathothigae comme interface entre
I'homine et la machine a stimulé le
développement de controleurs
d'écrans de plus en plus perfor-
mants.

Le wonudéleur alphanumérique a
tout d'abhord permis la visualisation
de cearactéres sur un écran. A ce
niveau, 'unitd de travarl est une
matrice Jo points (5 x 7 ou plus) avec
un certain nombre de configurations
permiscs & intérieur de ce bloc.
Celte prenncre tamille a vu des cir-
cuils permettant soit de visualiser
des caracttres situés dans une
meémoire @iérée par un processeur
(mémoite partageée), soit de reporter
la gesten de la mémoire d’écran au
niveau au contrdleur alphanumérique
(c’est la cas du processeur alphanu-
mnériguc 1 Ysud dont o exemple
d'application est donné en figure 1).

Le conteoteur semi-graphique es
directemant cérive de la famille pré-
cédente. 1l suffit de définir & l'inté-
rieur de la maliice, certuines combi-
naisons de points, pour obtenir des
traits piédétinis permettant alors
d'apprucheor les tracés de courbes.
tin circuit tel que le contrdleur
EF (844 oltre cette possibilité et de
nombreas nodinateurs individuels uti-
lisent ce principe. Les Tigures ainsi
tracées wonl grossiéres ct insutfi-

sammaent pracises pour braucoup

d'apptlications.

Le contrélaur d’écran graphique ne
travaille plus au niveau d'une
matrice, mais au niveau du point. On
peut éteindre et allumer séparément
chaquo point de I'écran. La idémoire
d écran est gérée par le microproces-
seur central ainsi que les différents
calculs de points (fig. 2). Le contrd-
leur se contente de visualiser le con-
tenu de la mémoire d'écran.

Itest dvident que cotte methode
POsSsh mconvénicnts La
mémoire Jdinage occupe une bonn?
partie de tespace d'adressage Gd
microprocesseur, 1&duisant ainst sa
mémoire de programine (saat utihsa-
tion de techimgues de paginaton). Le
calcul des puints par logiciel sur un
microprocesseur est lent ol limite les
possibilités d'animaticon.

On demontre (1) amsi gu'un lracé
de vecteur exdécutd & Farde de algo-

gt

rithme de Bresenharn (2] {(voir enca-

dre) par n'importe quel nncroproces:
seur 8 bits ne peut se faite qu'a rai-
sonde un point toutes les centmicio-

(1) « A high performance integrateid Lug
graphic processor », Ph, Matherat, N, For-
get, J. Lebrun, J.-P. Moreau (Efcis), — Fro-
ceedings Esscire 80 (Grenoble), p. 271

(2) « Algonithm for computer contral of a
digital plotter », IBM system Journal, n® 4
(1965), p. 25 a 20.

Fig. 1 . Schéma géncral d'une application utilisant
le processeur alphanumérique EF 9364

& !
L=

Mimaguee

3 dornuresiecture

]

KR
Reqoue empon [U
Adresses Al Q 9] —G | -
AW i e § o
—=={1100 Coj~a—oi Rom ~gm | —
Geretatieur o EF 9364 . 32 x4 |--t——ei—
e conantdres Cr 1 mmn B s
ftom (2 C. A .
2N Al e e
CRIN N1 Caracteres lransiniy
{par exemple ASCH
Fegrie ___LOAD [ & Pl <l Mz
Pataiinie sone ] v b VaBRELIIP:
Vidieo LYNC

b



Al CCEZUR
DES PROCESSEURS
GRAPHIQUES

lLas BEF 9365 et b sont architecturés
suivant le schéma-bloc citdrssous. On
remargue quils intégront dnze registres
dont Ins fonctions principales sont les

YLP ot YLP

rgintres 7o b bl A

focture seale + atenant adiesin du
photostyloe.

Le gendratel  de o ovecteurs  dans
fequel ost o, cmenté, an ingique

cablde, alqunithime de Braseabam, a
até conqu pour frommiser le nombre de
cycies d’horloge nécessaire pour tracer
un vecteur., Thaéonquement, la vitesse

e géndroteir co wymbinios peit
agindaer 96 typen dnogueenndng sonn
farte e madce S5 8 0 partic dne

Remonterne (code Aacin faes pmbnle:,
(ou caractéras) peovent Cire ooanddisa en
A ntiou en Y junqua seizo tois et posi
tionnds dans toutes les directions de e
verticale a I'horizontal,

Las diffdrences ontre les doeuyr mode
les portent eqsantiellernant sur ia capa

syivantes

— CMD: registie de commande 8 bits
aqui dacionche différgntes actions 4 cha-
aue doritire (sianal RYW = 0) teites que

cild dn résolution

EfF 9365 512512 (o0 hiadayage entip
lacd) ;256 » 256, 128 < 128 ¢ 64 £ 64 (en
balayage non entrelacdy

du tract pourrait atteindre 560 na/pivet,
mais comme 'accas a la mamaoire n'nst
pas autorisd duacant e ternps daffe
chaqe, la vitesne est de 1036 jinmxed,

Yagage des vecthurs ou des Syrr}l)olf\,s. condusant & 'écitture d'une diagunale R 9366 206 x 512 (en balayaqge non
eftacamoent. séquences photostyle. ooyt 'écran an 700 jis. entrelacay, | .

acede mAmoire edterne, dcriture dans
tos 1o natros internng |

— STATUS :registre d'é¢tat 8 bits, actit
forsque RIW =1, qui doit etre tests,
avant d'envoyer une nouveile instruc-
tion pour s'assuarer que celle en cours
st hien exécutin

-~ CTRL 1 et CTRL 2:reqgistres de com-
mande 7 et 4 bits utiiisds pour cantroler
Factivités du processeur (inhibion de la
maémoue  d'affichage, modes dcriture
affichage ou effacement, masque vie
d'interruption, positions de caractére,
ligne continue, pointittée ou & traits
interrempus, etc.).

— CSIZE : registre 8 bits donnant e
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l.Les coprocesseurs I
graphiques :
deux solutions

Do D7
envisageables [_{\[ r _1
Pour résoudre ce dernier modele, Addeonsns
deux solutions sont envisageables. l {}
La premidie consiste & utiliser des Adrease
acriture

calculateurs rapides, en général des
micreprocesseurs «en tranche ».
Cest fa solution actuellement fa pius
répandue sur lo marché du araphique
professionnet. Flle permel diamglio-
rer dans une échetle immpottante les
performances de la famille préce-
dente. Son inconvienient nesentiel est
e prix, coe qui limite cotte solution a
des matdriels hauts de gamme pro-
fessionnels. -

La deuxiéme voie consiste a tirer { SR
profit de I"état d’avancement techno-
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ant le nombre de plan-mémcire requis

L’ALGORITHME DE BRESENHAM

Cet aagunthme, déerit en
d'un veolenr point par pou
résutiné son tonctionnemen

SCil o segment & tracer
axes x ¢y, aXet AY.

Pour siraplifier supposon

1965 par Bresenham | wst congu pour ontlimiser le trace
it compte tenu des quantifications nécessaires. Voici
t.

defini par son origine Xo, Yo et ses projections sur les

sXo=Yo=0et AX2AY20

bagin »=0; Y=0. 8= 0%

Vhile
begin

end
and

Black <, vy vt la fonction

2
X <aAaX do
black (X, Y)

X=X+ 1
S5+ AY

itS 20 then
baegin Y=Y+ 1
S=8~ X
end

qui écrit sur 'écran le point de coordonnees X et Y,

Exompio: Xo=Yo =0, aX=7, AY=4

Y

i

i

1 - .

|

A .

{

{

| A 7

! —

J\l / *
- e e e o — - - .-
Pointuatiul . X=0, $= -3,5 Y=0,
boucle | X=1, S=+05 Y=1 S=-65
boucte 72 Lo X=2, $=-25 Y=1,
bousle 3 LoX= S = 1,5, Y=2, S=-554
boucie 4 X S= 15 Y=2
boucte 5 X S=+25 Y=3 S$=-45
bouti: 6 X Sz 05 Y=2
. Jboucte 7 X N +3.5 Y=4 Swo= 3.0

riel. Pour améliorer la vitesse des cal-
culs, certains alqgorithimes répdétitifs
sont cabiés a4 linléricur du proces-
seur graphique.

ssus de cette rétlexion, les co-
processeurs graphiques EF 9365 ef
EF Q366 integrent sur 30 nun? de sili-
cium, les 8 0Ly transistors nécessadi
res aux fonctions suwivantes
— gestion de la meémowe d'écran
jusqu'a 512 x 512 puints {rattraichis-
sement don R dynatques, éori
ture ot lecture, visualisalion de la
memoire d'écran) ;

— génération des signaux de
synchronisation d'dcran

— géndratear  de caracteies  pro-
grammables en taille et en orienta.
tion ;

— qginérateur de vecteurs capable
de gancrer jusqu'a 1500 000 points
par seconde ;

— interface direct avec n'unporte
quel microprocesseur 8 bits ;

— commande par instructions ou par
adresses (registres chargeables) ;

— utitisation possibie d'un pho-
tostyle (light-pen).

Avantages et performances
de cette solution

La solution proposée par les co-
processeurs graphiques EF 9365 et
EF 9366, dont un exemnple d'applica-
tion est donneé en figure 3, s'inscrit
bien dans la tendance actuelle de
décharger le calculateur (répartition
des fonctions) et de cabler les fonc-
tions logicielles les plus répanducs
dans « le silicium » du périphérique.

La densité d'intégration élevée des
technologies Mos actuelles (N-Mas,
H-Mos 1) permet de réaliser certaines
fonctions & un colt trés compétitif
face aux solutions du type micropro-
cesseurs en tranches.

Les processeurs graphiques
EF 9365 et EF 9366 permettent
d'améliorer dans une proportion trés
importante le rapport codt/
performance d'un grand nombie
d’applications :

— en réduisant le colt des applica-
tions haut de gamme, professionnel-
les, dont il possede les performan-
ces

— en offrant des performances ineg-
galées (jusqu'a 1500000 points!
seconde) dans des applications a
cout raisonnable.

Les marchés conceinégs sont nom-
breux. Le graphique professionnel, le
contrble de processus, les terminaux
informatiques, les jeux en sount quel-

~ques cxemples et il y a fort & parier

que ce nouveau composant suscitera
de nouveaux types de produits,

Christian Ray

Philippe Lambinot



Coprocesseurs graphiques
EF 9365/9366 :

les modalités d’exploitation

Récenunent introduits par Efcis, les co-processeurs £F 9505 et EF
9366, de par leur structure et leur principe de fonctionnement,
devraie:nt permelttre 'avenement d'une nouvelle generativn de ter-
minaux qgraphiques performants et néanmaoins economies axes
autour Jo microprocesseurs 8 bits. Dans notre numéery 136, nous
avons (montré leur intciét par rapport aux techniques classiques
aujourd hiui, nous examinerons les modalités d'exploitation

La daithiculté de réaliser une récllc onze registres disposdés dans
ahimation & partir des controleurs  'espace d'adressage et permettant
graphiques classiques, est liée au

de prograimne le fonctionnement du
CO-procusseur,

Ecriture des caracteéeres

Un caractére se déhiml a Vaae de
quatre paramaetres @ sa taille (registre
CSIZE); son  orientatioine (registie
CTRL 2); sa place sur I'¢cran (regis-
tres X et Y); son code Ascii (registre
CMD).

Pour écrire un  caraclére  sur
'écran, il sutfit de programimer cor-
rectement les registres COIZE, X, Y et
CTRL 2 (voir fig. 1) et ('écrire lg code

nombire inportant de points & re- g 1 Consbihon des dilferents rogiattes DOUC T Serigne des Caactenes (i i orsatalon of
cajeulel par trame. Si on laisse au croplacement) ot des vechours (reqistres DECTAY of DELTAY domnant iour ool

processcur central le soin d'effectuer REGISTRE CSIZE

seul ce calecul, un maximum d'envi-
ron 10 00U points par seconde peut ; 6 5 1

gtre gendre par un microprocesseur 8

:)]Jl;l 1 0

bits courant. C'est une vitesse insuf- v
fisante pour faire de la réelle anima- Facteur du tarlle
tion sut Paxe X

Une antre solution consiste a Ches facteurs di Lfte sont compies
décentraliser, au niveau du contrd- entre 1ot 16140 banaire samie 16

feur graphique, certains traitements

de base Clest la solution retenue : REGISTHE X

v

Faciour ge laitle
s axe Y

pour les coprocesseurs EF 9365 et

. . - 3 2 1 U 7 6
9366 qui exécutent «en cablé » des ’

5 4 K 2 1 0

routinegs courantes: geéndration de v
caracteres bien sdr, mais aussi géne- ' X MSB
ration auteniatique de vecteurs. Le thats de pouds fort)

Y
LV

{hats ae posey farble)

processeur central se contente alors Clestn tegistie te 12 bits, X sl compris entre O e £ ¥
de donner a son périphérique des Seules tes valeurs entre O eC 1 FEe sont sur Uécran de 512 x 512,
1
directives de « haut niveau » : « tracer REGISTRE Y
vecteur » ou « tracer caractére », par
exe'nple' 3 2 1 6] 7 6 5 4 3 2 1 Q
Y Y
Géneration des caracteres v 158 vise
(tiits de poids fort} (bits de powds faible)r
G‘t deS VECteU I"S Clest un reqistre de 12 bits, Y est compris entre On et FFF

Comme nous 'avons vu, le 9365

assure unc résolution de 512 par 512 REGISTRE CTRL 2

Seules les valeurs entre O et 1 FFm sont sur lecran de 512 x 512,

avec balayage entrelacé, ou 256 x
256G, 124 . 128, 64 x G4 avec 7 G 5

4 3 ? | 1]

balayaye noo entrelacé. Le 9366

autorise, 1ai, une résolution de 256 x

- Toutilines

512 en baloyaye non entrelacé. Dans (us 4 0)
e S 1ff EY TR ecihiii-

ce qui u}:n’t}_ ee dl{fbrelll[(,S.pOaS}blil AEGISTRE DELTAX

tés du 9365 vont étre éludiées sous

N g e gt

Qrentation Type
e vecteur

P'angle de la prr)gramn\ation. avec ; 5 5 4 4 9
corame hypothase une résolution de

oy
512 % 512, Clesiunteqgistre de 8 nts DEL TAX, compris entre

Un et FRH, est une valeur non sigove.

Tout dessin est un ensemble de
vectewrs, de courbes, de points et
bien entendu de lettres. Aussi, nous REGISTIE DELTAY
éludierons tout d'abord 'éceriture des

caructercs puis la génération des / i 5 4 3 2

vectoury., :
Le 93ub Lo compaorte vis-a-vis du
microprocessaur central comme

entee O et o faoest ke videsie non signey

Clestunreq sby de Sints DULTAY, commpris




p Ascii du caractére souhaité dans le

registre de commande CMD. Le
caractere apparait alors sur 'éeran
(en supposant gue ie montage soit
carrect ). Le 9365 met lui-moeme a
jour les reqistres X et Y pour pouvoir
immediatement “aorire un nouveau
caraclére sans recalculer sa position
sur 'deran.

Soul e pramier caractére dune
liane doil élre programmé en tailie,
arientation et position. L'exemsie de
ia figure 2 montre 'effel de CTRL 2

coentation e
hode ducatactern b by de vactour
r ——————————
0 q 0 0
Tran
cnontini
[S—
- RPN .
01 0 1
Puintili¢
‘ — —— —
10 ‘ ! bo Trad
. 3 Intecromny
1o ) [
Mixte
- ~
S R S N 7 L A U SRV S SPR T AT VR VOVRTI

lor do caractore o do chowir o hvee de
vecleo a tracer

dont les bits 3 et 2 définissent I'orien-
tation du caracteére (les bits 1 et 0
définissent le type de vecteur & tra-

cer, dans le cas d'écriture de
vecteur).
Le reqistre CMD ne doit atre

charge que si Pexécution de la.com-
mande en cours est terminée. Le

Fry

K

registre d'Atat istatus) penee! o tes.
ter I'état du processeur (voir fig. 3).

Tract des vecteurs

Un vectour se détinit A I'aide de
quatie patameties @ sa taille {(projec-
tion sur les axes X et Y); son origine
sur I'écran; son type de tracd (con-
tini, pointitlé, tiretd, mixte) s son
code. Ges parameétres sont lixds on
programmant les registres DELTAX
et DELTAY pourla projection, CTRL 2
pour le tracd, et X, Y pour l'origmea, Un
vectear peut étre codd dans le rngin-
tre de commande (CMD) de trois
facons diltérentes :

— Codage des vecteurs longs: le
code a alors le format :

[ofofor{ofo.o o]

avee b, by by prenant les valeurs 000
a 111 en binaire {fig. 4 a). Ces trois
bits de poids faible déterminent la
direction du vecteur (codes compris
entre 10 et 17 hexa). La direction est
prioritaire sur .y X et A Y en cas de
conflit.

— Codage des vecteurs de direclion
« spdciale » : un vecteur de direction
spéeciale est un vecteur incling a 45°.
Le code a alors le format :

(OT6 o T [TE:loifod

avec by b, b, prenant les valeurs
Linaires 001,011, 101 ou 111 (fig. 4 b).
Ces trens bits de poids faible détermi-
nent la direction du vecteur. La lon-
gueur du vecteur est détermindée par
la plus grande des valeurs (DELTAX
el DELTAY) qui devient la projection
sur les deux axes X et VY.

(AN

nit i
<
(11 ? \\f,’)] 7'.\ /"
110 % » 000 /
7' N,
| /’/ \\
KB | 0y \\‘
rY 4

1000 it 1ot

@ Verteurs alone g (,’ [ T R N TT YR E
. )

Dagrrs o oot
foepespifie:

WA FTEN

[ TP SR AT TIPS

sochiecion pe e e e <l

COMNNNe

— Codage des vecleurs courls: le
code a le format ;

[ LY A U S FEA T U D LR | O 1
) : : . : . : ; {
1 I A X t l Ay i Oirection
i

La direction est déternmnée par b,
b,. b, de la méme manitre que la
direction des vecteurs longsa. La lon-
gueur cst déterminée par les projec.
tions sur les axes X et Y datinies par
A Xet MY, suivant les valeurs indi-
quées dans le tableau ci-dessous -

ay A X Longuenr
by by ba by (sur i axe X}
0 0 0 0 0 pas

0 1 0 1 I pas

1 0 1 0 2 pas

1 1 1 1 3 pas

On entend par « pas», dans ce

tableau, l'incrémentation que subit X F

Seinilesition dos ats cjos peaustron el of CTRE

{(*1IRQ

Registre d'état {ecture sculoment)

n Han sequence du photostyle terminee 0 Haut = crayon {ou effaceur) baisse s bas = crayon feve
Haot retour de ttame en ¢ buts i werrountics 1 Haut = cia selectionné ;bas = cffaceur sélectionné
1 ot e HAMe en cours Nt masques a ciayon sélectionnd ; ba aceu s
J [ER] PEet a recevair une nouvelle C(mun;mrmJ 2 Haut = éeriture 8 haute vitesse (pas de visualisation)
1 Haot - Plume hors de { cacan 3 Haut Foran ey chigue
a Pt inckscatest LB () par fin docopneenee Pty e 4 st autorsation d'1Q par fin de seaience phototyle
5 Plant - indicaten TR par cetone de frime Fats reposiionning ) Haun Autarsation (' TRO par retour de irame
Aot nyein de lecture
- Hait welicatene O pas cireunt hhree otr registioe o 'dlat 4] Haut - autoreation (dHRQ par circint hbre pour une
ot nne aouvelte commands nouvelie commanede
7 Fhagt indicateur 4'IRQ 7 Non utibise (la 4 0)

demande Sin e raptgn

Reqestie de contiide 1 (lecture/écriture)




g el e Iabnat man
\ b, 0 0 0 olojojolol vl vl |
- by, 0 0 0 [V | 1 1 t{o0t101r0(0 |1 f ! !
~. hg ( 0 f 110401 110110741 1 ]G 101 !
~, - - -
by 0 1 J rjfolrrol 1oty o0 1o }p1ri0 |t
by Laby by 0 1 2 J|4|S |6, 718[9]A8 S| DJE |F
. Mot & 1 i it 1 de CTRLT -
" : Eepace| O @O P |
0 0 0 010 "Choix ue la plume qui écrit », b ek P _ »
- e H o )'" "'j‘ (‘fh[ e PETITS VECTEUHRS :
ot 4 0 e bit de L1
0 o o 11 rae ) ’ . ! 1Al Qlalq
« Choix de fa plume qur efface », "
—_— — K _ I o , . -
o u 1 0ol2 Met & 1 1e bit 0 de CTRLT . S " >lelrlol . by, bhoybyb ]l baby by
i ——y e
« Passage en plume haissée », ] ,
S ] 4s5agp en plume hatssee . . c - SO O SO DR S A x){ vl oirection
Met &4 0 le bit 0 de CTRLT: =
0.0 1+ 113 hassage en plume levés » - it 31C|S|c|s
I .| 1« Fassageen pume levee». 4 o | I R R T Dimensiun
- ' 2
0 1 G 0 |4|Effacement de 'écran. @ $ 4 1D d it
T - ) - o T T (= - - B - ) \ X or ‘.‘\ Y l()f!(l a vectouar
0 1 U 1 |SiRemise &0 des registres X et Y. 2 ) ElUle|u : ot
" - - ”; T T oo oo — B T O U (V) f‘y\]s
0 1 i 0 ]6|Effac. de I'écran et remise A 0reg. X et Y & S VA B A A 0 | ¥ pas
e IR St AR G S RO e T e e e . a3
Etftacemaoent de Pécran, positionnement ! 0 dbas
0 1 1 1 17la 811 duregistre CSIZE, remise 4 0 7IGIW | gilw ! ! A1as
) des autres registres (sauf XLP, YLP). |
. Sratratisation du photostyle (forgage
1 0 ¢ 018 : \ A { 8 |H | X |h
sortic WHITE niveau bas). ! x
i . . . _._ -
1 0 0 1 |9'Initialisation du photostyle 2 ) 9 |1 i ulo
_ ey e L | & - - A
1 0 1t 0 jAjlancement du tracé du pavé 5 x 8 S ow . J i1z ot o
. — RS ks MY B SRS R A I dae
053
0 1 t {BjLancement du pavé d x 4 5 + DK Tk
e T ST nmm s e me e T o & T T T 110 g——— {000
1 1 0 0 lc jEffacerment de 'écran avec la plume S <l Nt | ) :
indiquée dans CTRLI. w2 ' ;
- . —— - EERE—— v e e e e — ———— . ———— bl — — ——— - — —f PR
. . Ja 101
G 1 [D|Remise 4 0 du registre X. 2 — = [M1 ] {ml) i ”
o . AR S S S 5 SO Ao DU IS IO
i1 1 0 |E{Remise a0 du registre Y. g ANt 0= 100
J— S B T L TR L e ey
Demandn d'acces direct d la mamaoir L.
1 ! 1 1 F |8 ’( < 5 d $ (1 2 k e / 5 0O | e o 3
dimaqge pour be premier cycle libre, f‘;
Tabloau |
Résumé des codes de commande
Ut * Oi7 "
nulés * GOLIED O0L2AY KR4 A FURIT  BDAA AR AFLLCHF
e, A PXTMIE ool gp dud, K7 00N0 N SEAs [Nl
RIVIRIRY . OO0 st A B 00y IR PRYT ATTENLE
TINm A Gl SOURCE EFYRROE POUREHCIRE OOLYTE Uk Kb 46 A LDAA #5406 AFFLCHE R
HISEREN) " QOLACe CORE BT 0000 A STAA [t
R *OTETYRST SUR L TORAN HOLETE Gy B DUBG 1 10 [ ATTERTI
00149 * AR TATTINL R TR A LhAA #0359 AFFLCHE Yyt
001y AONPITCALEMLET BT O L20NTALEMENT D01 0GYT RT 00N A STAA oMD
0ot * QOEdnl Ooua BD (GUBy, DR l’RV}' ATTENTE
vl A 01378 nann 86 43 A RIS ENY AFFICHE T
- 001348 O009F R7 oG A STAA (W31l
DOl a4} ACTKEMPL ThAN a8y TAit Ll CARACTERES QOLSOP OBAY BD QDB P JGR PRIT ATTENCE
O001al cwoed BoO000 A S HAA CSU/E AL ALY =) QOLACE OuAS A6 b A LDk #ul6 AFFIGHT Yo"
DOIL Y e we Ao A R HEUNO ORIGINE SUR L ECRAN HOLALP Q0AT BT 0000 A STAA D
DOTHEE ©067 1 G000 A 53X MG 00ta2r wizA BD OURG P JSR PRET ATTFNTE
OOLLTE A EE duon A TRA ¢ N=¢=5G0G20 00143P GGAD 6 IS A Lbad #8395 AFFLURE 5"
O Ler senl) /b G A tlie [N UNG TARACTIRES HORIZONTAUX Q0 144p O0Ar B7 GUOO A STAA Ny
DOLEGE coriy 5 aGes @ e PORIT . P TEFQIAS"  GotanE (o B 00B6 P JuR PRET AVTENTE
a2ty \ Giaid A LoX ETEARE] HOUVLLLE Ui PR LA 6E DORY 1Y RIS KETOUR A 1 ENVOYFIR
[ 10 SR L S S L TR TSI R pRa 1} uiptal A%
[RTEE S AL IPRINFIS B TS [N TR - YHL X ann X
OO0 o0 L s o [REREN feim ROEVELLL UL ISTATTON QOTABD bl B 000G A PRET I DAA STAlDlS LECTBRE BYe g ikt §e FLAT
Wy viaey A BRI LN Y lAA LRSI CAPAULIEE S VKT TOARX QUEAYE Ol BY DA A HiTA 1504 BOUCEE ST oCCUe
[T [TV AN Il PR = ART DTG DE 09365 AOLhOP GORL 27 FY ONDBY Kty PREY EXUT SU ur
[HIVN IS TS S FE I Kin GOLSIE Goisd Y 2y
60152 “a
|
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. {
Ce piagraming permel d'ecrire, en deux temps. EF 9005 borcon-
Livinent en bas ef a gauche de 'ecrin. puis verticalemont aa
. P frdicew do Pecran, fa preonee insenphon restant aeparenie La
" J 0 R oo partie duoprogoarme (hanes 113 a0 1o specihe ey
u T : T T " Curalenshques des caracteres (tadle, onemtation el ongine) ol
b eption EIUTIRIRNNTER L deusieme partie ci-dessus donne les ordres o attichaye



o) Do caemple e code 10060 X AX
mdique 0 pas sur X ot 0 PAS sur Y ;
cela signifie que 'on écril 1 fronnt o
que Fon reste A Vendroit du poimt (X
ot ne changent nas).

Pour ces vectours, il n'est pas utile
depreqgrammer les registres DELTAX
et DELTAY.

Unedois 1o vestenr trace, les reaqis-
Ires du 9305 sont inchangas, excep-
15 105 1enistres X ot Y Gul ont ote
nerhmoentas (o décrémentes -
vant 1a divoclion on vecteur) respocti-
vernent de DELTAX of DELTAY (A X

~L VY pour les petits vectours),

Aulies wtilisations du registre
de commande

Le registre de commande CMD est
nonosculement utilisé pour declen-
cher Vécrture de vecteurs ou o de
symboles, mais aussi pour initialiser
25 modes de fonclionnement parti-
culier des 9365/G6. Le tableau ! ¢e |a
naaec précadenta recume tous los cif-

férents cas d'utihisation du registre.

Le dessin et 'animation
avec le 9365
Nous ne prétendons pas ici abor-

fler taus les problemoes poscs par
'écriture de programmes d’anima-

bon wtilisiat & possihilite o efF
Q3605 thas g laitons Lontomen|
donner queliie  ongseds mgy Hlthais
teurs non fami' (sés avoe e« (qra-
phique ».

Commeant crévi un dessin fixe ?

I existe deux solutions - la sobn-
Hon manuelle, la solution assistée
(par ordinateur bien sur).

Pour créser un dessin sur Péeran, il
est possible de le dessiner o atord
sur opapier, en tenand comple de fa
délinition de 512 points par L1y
pomts, de le décoinposer on vee.
teurs, puis de le traduire an nstruc-
tions EF 9365. C'est la solution
manuelle...

La solution « professionaetio »
consiste bien sir 4 uliliser un éditeur
graphique. Ce programme nst un
outil permettant de définir des fiqu-
res complexes en terrnes de pricniti-
ves graphiques de haut niveay. Une
figure peut en eftet étre définic 4 trés
haut niveau par des cercles, courbes,
rectiangles, triangles... paraméiros,
L'éditeur graphique interpréte cette
description « source» el la lrans.
forme en une description « objet »
exeécutable par le 9365.

Dans la page précédente. nous
donnons un exemple de programme

sSource pour acrire L1 9365 ¢
I'":cran horizontalement ol verlicale
ment.

Comment animer une ithage ?

Pour animoer un dessing il oullit o
Fellacer totalement o partiedloment
etdele rddornm avee dn fhanrns difto-
fences puis de répater op Cynin
dcHacemaent-doriture jusqu'a la fin
du mouvement,

Précautions a prendie

Puisque 'on tovaitie sy des
Corns A balayage oo lrvme, il con
vient de prendre quelques précag
tions.

D'abord, il est néconsaite d'éarinn
et d'etfacer tros rapiddoment,  npour
donner une impression 'animation
avec un grand nomobre de points en
mouvement.

IHiaul s'assurer que 1o dasgin no.t
present en mémoire u; momaent gu
on visualise ia mémeoire d'imag.
Pour cela, on pourra, par evemple, «n
synchroniser, comme e montie Ia
figure 5, sur le retour trame et éviter

T 1
Revenyr
Haine
A4

Bitarn
trama
B proades ponpryios ag rafyae Drcamnng

G5 Mo,

 pecade, i entoee on RIS
Vo penioaes de vissiahisation

—————
Lo O gy Jroftte s ol oy e
feenie povr e fltgic hinsorme f dos mg
res et du lemps e viciahsg eon peie b ee

(e des donnen . :

d'effacer le dessin pendant  ia
nénode de visualisation {futitisation
du bit 1 du registre d'état).

D'autres méthodes peuvent con.
sister & travailler sur un plan pendanl
que l'on visualise un autre plan le
passage d'un plan al'autie se faisant
grace au signal BLK).

Des figures vraiment animéaes

Durant une période de 20 ms, plus
de 10 ms sont disponibles pour lng
cycles d'éeriture. Puisque les auta.
mates internes  peuvent ociire un
point toutes les 571 ms, on voil u'en
une période, il est possihle d'éone
phus de 17000 points (uhas de 6 000
nen que pendant le retour trame). ©n
une seconde, on aura pu o ainsi modi
tier plus de 900 000 poini«.

Ce chiffre seul. permnt dimaginer
fes passibilités du EF 9315,

Philippe Lambinet
et Christian Noy



ANNEXE 3

IMPLEMENTATION D'ELEMENTS CONSTITUES DE FACES 3D SUPERPOSEES



Les types d’éléments que nous aurions aimé avoir en entrée étaient

constitués par des faces planes 30, superposées ou non. Pourquoi ?

La plupart des objets peuvent &tre modélisés comme un ensemble de
faces planes 3D. La communication d'une scéne, en vue de 1'affichage,
provient souvent d'un algorithme d'élimination de parties cachées. Si
notre logiciel admet des faces superposées, la suppression d'une face
superposée devrait nous permettre de voir la face gui se trouve des-
sous. Le matériel ne posséde pas cette possibilité de mémorisation de
faces superposées c'est-a-dire que sa gestion et sa mémorisation re-
viennent au calculateur pilote. Sa réalisation peut se faire comme

suit (fig. 1)

pour chague face communiguée

* conservation de ses sommets et de son rectangle englobant dans un

tableau,

* Mise & jour d'un pointeur de face.

* N°® de face Pointeurs nb. de sommets Liste des sommets Rectangle
englogant
- précédant (%.V,2) e, glx,y),
- suivant d(x,y)

* DEBUT <« pointeur sur le n° de la premiére face & afficher.

Fig.1 : mémorisation de faces superposées

L'affichage de la scéne se fait par parcours des pninteurs de face.
La modification du contour d’une face impligue la comparaison du rec-

tangle englobant de l'ancien et du nouveau contour.

A. Ancien contour inclu dans nouveau contour : affichage du nouveau contour

et des faces superposées.



B. Nouveau contour inclu dans ancien contour : affichage de toutes les

faces ayant une intersection avec 1'ancien contour, du nouveau contour,

et des faces superposées.

La superposition d'une face se fait comme l'action B ci-dessus, de

méme gque l'attribut d’aspect : invisibilité d'une face.

Exemple : ce qu'on doit re-afficher quand suppression de la face A gui

cachait la face B (fig. 2).

Fig. 2 : AFFICHAGE de la partie
hachurée quand suppression de la
face A gui se trouvait devant la

face B.

La modification des attributs géométriques (translation d'une face ...

etc.) impose ces mémes remargues.

Nous avons implémenté ce type d’élément mais il est apparu que les temps
de calcul pour l'affichage étaient considérablement augmentés, que des
regstrictions dans le nombre de faces devailent -@tre faites pour que ces
e€léments tiennent dans la mémoire du calculateur. Des essais ont montré
que la mémorisation sur disguette ne donnait plus des temps de calculs
acceptables. Une autre solution consistait & ne pas mémoriser les infor-

mations morphologigues soit



- en ayant acces & la base de données graphigues,
soit
- en demandant au calculateur principal de nous communiguer toutes les

informations nécessaires & chaque modification.

Dans le premier cas, le logiciel pilote devait donc connaitre la repré-
sentation graphique sous forme arborescente et &tre capable de 1l'exploi-
ter. Ceci détruisait la cohérence et allourdissait considérablement les
programmes. Dans le deuxiéme cas, la communication était si longue que

ce type d'éléments se révélait &tre un piétre outil.

Néanmoins ce type d'élément pourrait &tre implémenté sur un gros calcula-

teur.
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LE MANUEL D'UTILISATION



N

L'utilisateur peut travailler soit & partir de
MULTICS, soit en local. Les primitives sont de toutes fagons identiques,

c'est le logiciel qui gére la transmission.
N.B. . Le clavier (AZELTINE 1520 par exemple) sera connecté au port A
MULTICS ou la tablette au port B.
La mise en marche du systéme comprend le branchement
* des alimentations
* du moniteur
* de l'azeltine
* de la pascaline

* du lecteur de disguette.

Introduire seulement aprés, disguette de programmes (4) et base de don-

nées des textures (5).

Appuyer sur RESET

l'utilisation d'un programme se fait en frappant X Nom du programme

* les programmes sont nombreux parmi les principaux

le logiciel PILOTE : LOGVISU

le logiciel de création de textures TEXTURES

le logiciel de récupération d’'images : IMAGDISK progr.
la création d'objets de REVOLUTION : REVOLUT locaux
la création de courbes du type z = f(x, vy} : COURBXY

Nous ne parlerons ici que du logiciel PILOTE, pour qui a été défini un
véritable langage de transmission, ce langage se trouve sous forme de
primitives codées avec toujours le minimum de caractéres pour réduire

le temps de transmission.
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1. TRANSMISSION DE COMMANDES

« UTILISATEUR + LOBICIEL

ESC commande LF
+ 4
caractére de début caractere de fin

une commande comprend une primitive suivie d’un certain nombre de para-

metres.

4 — ) m——— . me— b —

Wuand une commande s'est exécutée, le logiciel renvoie en écho un message

(d'erreur éventuellement) et des paramétres

ESC message parametres LFl

¥
sur 2 caractéres z 00 : OK

01 -~ 99 : erreur

N.B. : La séparation entre les entités se fait par un blanc quand il y

a besoin d'un séparateur.

* Définition générale des primitives

Au début d'un programme, il faut INITIALISER le matériel par la primi-

tive I.

Elle comprend 2 paramgtres

. Le nom du fichier du modele d'éclairage (8 caractéres maximum)




Si le fichier s'appelle MDDELE.TEXT/anner MODELE (.TEXT est rajouté
systématiquement).

Voici par exemple le contenu du fichier :

2 J L 4 ‘L 1. e ] i - ») i

SR R A A L T U I S R RN NSO (O ST I

4 4 i_ .;. L L e .,3 e J - - J b

B A A S N A R Ll e 7o LD Loo L Lol

Loolo Lo 15 Lo Lo Lo L5 Lo Lo Lo 1o 1o 45 io 1o

Lo Lo 15 Lo Lo i 2 lo 1o Lo 125 Lo 15 1o 15 L5

J J s v J Y > ) bl ) 5 y] BJ J 2

_-ih D0 0y D ] o ve L2 Lis o Llo Lo Lo Lo Lo Lo L

- Le nom du fichier des textures (8 caractéres maximum)

(.TEXT est aussi rajouté systématiquement au nom fourni).

Voici par exemple le contenu du fichier :

textnorm.text " doit exister & 1la
fin de chaque fichier
¥
or brigue bonbon or drapeau ciel jaune rouge vert-bleu blanc rose fin
/r\

texture appartenant-a la base de donnée des textures

Ces deux fichiers doivent se trouver sur # 4 ’ . la base de

données sur # 5.



Cette primitive initialise le matériel (mémoires de la logique cablée
module d'éclairage, mémoire de trame ...), et les tables et paramétres
qui se trouvent au niveau logiciel (table des noms de textures, indice

table des faces ... etc can

a. L'attribution des informations se fait par la primitive
A X paramétres

/'\

caractéristique de 1'info. «[I, M, A, G, V, E, S]
1 agpegq NN .
identification vue \ suppression
morphologie l éclairage
géométrie

les informations de vue ou d'éclairage concernent toute la scéne alors
que les autres informations ne concernent gu'une (ou plusieurs) facel(s).
L'attribution de 1'identification permet de dire quelles sont les &lé-
ments valides pour la communication d'informations qui suit (Si ces é&l@-
ments sont nouveaux dans le systéme, on leur attribue une face d'HELIONS),

il faut donc

> attribuer 1'identification avant la morphologie, 1'aspect ou la géo-

métrie.

les paramétres dépendent du type d'information et sont explicités plus

loin.

b. La VISUALISATION se fait par la primitive V X

caractéristique de 1'affichage < [T, F, ] (———————]

T

tout faces valides
plan de fond

1'affichage complet se-fait dans l;ordre de communication des nouvelles
faces alors que l'affichage des faces valides se fait dans 1'ordre de

communication des faces valides.



Cc. La description de coordonnées se faijt par la primitive
D X

N

caractéristique du dispositif de descriptione [T, R, C, ?]
T A\
tablette Elavier
réticule

Quand le dispositif est défini par "?", lors de l'exécution de la com-

mande, il est demandé au clavier.

N

Cette primitive renvoie & MULTICS ou & la cdnsole—opérateurs, (si

LOCAL) les coordonnées récupérées (max : 20) sous la forme

reel x——-teel y @

N.B. =+ la communication des points de la tablette peurra &tre interrom-

pue par le bouton 4

* la communication de chaque point du réticule sera validge par

1'effacement du réticule et pourra étre interrompue par ESC

* la communication au clavier se terminera par ESC ; chague coor-

donnée sera saisie comme suit

@ chiffre Q chiffre O

exemple : - 1205 u -4231.5 . 12.05¢ 2 w +12.0567
d. La consultation se fait par la primitive

C X parametres
4’\
caractéristigue du type d'info : [1I, As G]

identificationw géométrie
aspect



exemple : TIdentification de faces

C I champ1 champ2 champ3 champ4

champ1, champZ, champ3, champ4 seront ou non présents. Ils permettent

d'identifier des faces ayant des caractéristiques communes.

champ1 := R (ident. gréce au réticule)
champ2 := N x y z (ident. de toutes les faces ayant cette normale)
N '
3 réels
champ3 := T nom-texture (ident. des faces ayant la texture non-texture)

—E i
8 car.max

champ4 := P no-plan (ident. des faces appartenant au plan noplan)
Na— s
car:? ouf
n.B. Si plusieurs champs sont présents c'est 1' gui donnera les
faces.

Ces faces seront communiquées de la fagon suivante

ESC\ n° de face logigue (EE)

car. de déhut n entiers car. de fin




2. UTILISATEUR -

Les paramétres sont

LOGICIEL

représentés respectivement par les symboles suivants

™,
J L caractére
(‘r B HN”«T\'\.
<' ; Ll chaine alphanumérique
&
et e
2 —— entier
i

. e
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5 - Exemples de proarammes locaux générant des fichiers "macro-commandes '
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ESC

3.

LOGICIEL - UTILISATEUR

!

message
L
X X I identificateur
-~ | Identtfication
2 car. R s,
T nom-texture —_
Texture —
TN T s
B - < nom-réflexion

Brillance

Y Cv/1 s
Visibilité
— M 4 coef.codés
Matrice o e
N 2 anales codés
Normaie o
(B —] oor. B 71—

Description

(i:) « caractere ASCII (= 1 octet)

l
VH”J < entier codé sur 1, 2,

ou 3 octets

<+ réel codé sur 1 ou 2 octets pour 1'exposant

+ 1 ou 2 octets pour la montisse.
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