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GRAPHIQUES/APL 

C. Nolette et D. Savard 
Centre de traitement de l'information de l'Universite Laval 

GRAPHIQUES/APL est un logiciel qui a ete developpe pour repondre 
aux besoins graphiques generaux des usagers du systeme APL de 
l'Universite Laval. La structure a trois niveaux de ce produit permet 
de l'adapter a differents types de terminaux graphiques et d'y ajouter, 
all fur et a mesure de leur developpement, des fonctions touchant divers 
aspects de l'infographie. Le premier niveau consiste en des fonctions 
de base transparantes aux usagers et specifiques aux terminaux utili
ses, presentement des ecrans TEKTRONIX 4013 et 4015. Les deux autres 
niveaux permettent actuellement de traiter l'information graphique en 
deux dimensions grace a des fonctions independantes des terminaux. Les 
usagers qui effectuent leur propre programmation APL peuvent utiliser 
les fonctions du niveau deux dans leurs programmes afin de developper 
un outil graphique adapte aux exigences de leur champ d'activite. Ceux 
dont les connaissances en APL sont peu etendues peuvent aussi produire 
des dessins en utilisant le niveau trois. lIs sont cependant limites 
aux options permises par les fonctions de ce niveaux, mais ils peuvent 
conserver un dessin et ses parametres dans une seule variable et y 
referer par la suite. 

GRAPHIQUES/APL 

ABSTRACT 

GRAPHIQUES/APL is a software package which has been developed to 
satisfy general purpose graphics requirements of the users on the APL 
system of Laval University. The three-level structure of the product 
allows its adaptation to different kinds of graphic terminals as well 
as the addition of new graphic functions as they become available. The 
first level groups basic functions which are transparent to the user 
and adapted to specific terminals such as TEKTRONIX 4013 and 4015 which 
are presently available. The two other levels contain terminal indepen
dent functions that are actually used for two-dimensional graphics. 
APL programmers can use the functions of level two in order to develop 
graphic software specific to their needs. Those who know little about 
APL can also do graphics by using level three. They are restricted by 
the fact that they have to choose among a defined set of options; 
however, they can keep an image and its parameters in one variable for 
later use. 
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Depuis plusieurs annees le Centre de traitanent de l' information 
(C.T.I.) de l'Universite Laval offre a sa clientele la possibilite 
d' obtenir des sorties graphiques sur traceuse numerique grace a divers 
progranmes fonctionnant en traitement par lot. Or, face a la popularite 
croissante du syst&\e APL aupres des usagers et devant l' interet rrani
feste pour la production interactive de dessins sur ecran, il devenait 
necessaire de mettre au point un produit tel GRAPHIQUES/APL. Celui-ci 
a ete essentiellanent con9U et realise par M. Pierre Couture au cours 
de 1 'annee 1977. La documentation fut ensuite canpletee, et le produit 
mis II la disposition des usagers en 1978. 

APL s' avere etre un support tres interessant pour un logiciel gra
phique Oll l' on souhai te trouver les caracteristiques sui vantes: inde
pendance face aux tenninaux, utilisation facile par des usagers debu
tants ou experimentes, facilite d'adaptation et possibilite d'expansion. 
D' une part, la structure ~ du systaTe APL permet de concevoir un 
ensemble de rrodules, c' est-a-dire differents blocs de travail, canpor
tant des fonctions plus ou moins specialisees et pouvant s'appeler les 
uns les autres pour s' adapter a un contexte donne, selon le type de 
teI:mina.l, l' experience de l' usager et la nature de l' application. 
D' autre part, la souplesse et la puissance du langage APL permettent de 
specifier dans des enonces concis plusieurs operations canplexes et de 
travailler tres facilanent avec des scalaires, des vecteurs, des matri
ces ou des tenseurs. L'usager dispose donc de toutes les facilites du 
langage APL pour manipuler les donnees dont il dispose ou creer celles 
dont il a besoin. Camle tel, GRAPHIQUFS/APL n' est pas un langage gra
phique specialise dans un type particulier d' applications - genie, ar
chi tecture, geographie, etc. -, mais un outil general destine a facili
ter la tache aI' usager d' APL qui desire produire des graphiques. 

La canplexite des realisations d 'un usager dependra en partie de 
sa canpetence en APL, mais seules quelques connaissances de base lui 
sont requises pour utiliser la plupart des fonctions de GRAPHIQUES!APL. 
En effet, celles-ci respectent integralanent la syntaxe d'APL et les 
donn~es qu' elles utilisent sont des variables au mEme titre que toutes 
les autres. Ainsi, si l' on travaille dans un espace a deux dimensions, 
un dessin canpo~ de plusieurs segments de droites est defini par une 
matrice canportant autant de lignes qu' il y a de points a relier entre 
eux, et deux colonnes specifiant respectivernent l'abscisse et l'ordon
n~e de chacun de ces points. En fait, la matrice utilisee pour definir 
un objet aura autant de colonnes qu'il y a de d.imensions a cet objet. 
Une derniEke colonne peut eventuellement indiquer s' il doit y avoir 
tra9age ou non entre deux points consecutifs. Lors de l'affichage du 
dessin, il suffit d' appliquer aces coordonnees une transformation ma
tricielle correspondant aux parametres specifies par l'usager et d'ef
fectuer un codage fournissant au terminal utilise les instructions re
quises pour produire le dessin desire. Ces deux operations sont le rO
le essentiel de GRAPHIQUES/APL. 
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Camme nous le verrons plus loin, le l ogiciel qui a ete developpe 
presente un ensemble relativement camplet de fonctions d'affichage gra
phique pour des objets a deux ,dirrensions. Ces fonc!ions so~t ... :;e~ies 
dans plusieurs blocs de traval.l selon le concept de nodularl.te prece
demment esquisse. Le produit possede une structure de base a trois ni
veaux principaux campletee par un quatriare niveau qui est une exten
sion du troisiane . Chacun de ces ni veaux renpli t un role particulier 
et peut camporter un seul ou plusieurs blocs de travail. Le diagramne 
suivant illustre quelles sont les interactions entre les differents ni
veaux. 

Premier ni veau 

Tenninaux 

Blocs G40l5 G40l3 

1 1 
Deuxiare ni veau Troisieme niveau Quatri€me niveau 

Usagers exp&iIren
res 

Usagers generaux lE-- Extension du troi-

Bloc GRAPH1QUES BlocGAPL 
siene niveau. 
Bloc GOBJET 

Au pranier niveau, on trouve les blocs contenant les fonctions de 
codage requises pour la tonne marche des differents terminaux supportes 
par le produit. En effet, les terminaux n'enploient pas tous les m6"reS 
codes pour executer les memes carmandes. Donc, pour obtenir les resul
tats desires sur chaque type de tenninal utilise, il faut recourir a un 
bloc dont les fonctions produisent les codes appropries. Les rnemes 
nans de fonctions se retrouvent dans chacun des blocs du pranier niveau. 
Toutes les fonctions qui portent le mEroe non produisent des resultats 
semblables, mais chacune le fait de fa90n differente, selon le bloc au
quel elle appartient, c ' est-a-dire selon le type de terminal auquel el
le s' adresse. 

Les blocs de ni veaux superl.eurs ne canportent pas de fonctions de 
codage et, pour pouvoir fonctionner , ils doivent necessairem:mt copier 
les fonctions contenues dans 1 'un des blocs du premier niveau. Quand 
un usager active un bloc d'un niveau supi§rieur la copie appopriee s'ef
fectue autanatiquement apr~s qu' il ait repondu a une question lui de
mandant de specifier quel type de terminal il utilise. Cette fa90n de 
procMer rend le produit independant face aux terminaux en service, car 
en utilisant les fonctions des blocs du premier niveau il n' est plus 
n~essaire de se preoccuper des problemes de codage qu'elles resolvent. 
Les deux blocs actuels du premier niveau permettent l' utilisation des 
ecrans 'I'EK'I'RONlX nod~les 4013 et 4015. 11 suffirait d' ajouter de nou
veaux blocs effectuant un codage approprie pour etendre le fonctionne
rrent de GRAPH1QUFS/APL ad' autres terminaux. 

Les ni veaux sui vants ne canportent qu' un bloc chacun et contien
nent les fonctions graphiques proprement dites. Celles-ci font l'affi
chage de 1 ignes , de points, de caracteres et la lecture de points en-
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tres aI' aide d' un curseur. Elles pennettent aussi de d~finir les fe
netres virtuelle et reelle, d'effectuer le passage de l'une a l'au
tre avec ou sans decoupage, et de specifier des transfonnations a atr 
pli~er a un dessin: translation, ro~tian et m:xI~fica~on des ~imen
sions. La. distinction entre les deUXl€me et trOl.S1.E!ne n1.veaux tient au 
type d'usagers auxquels ils s'adressent et a la nature des applications 
qu'ils autorisent. 

Le deuxi~ niveau a et:e con<;u pour les usagers qui ont deja de 
tonnes connaissances en APL et qui veulent developper eux-ni!res des 
programnes prcx:iuisant des graphiques qui repondent exactement aux exi
gences de leurs applications. Les fonctions du deuxiare niveau seront 
alors utilisees a l'interieur de ces programmes et s'appliqueront aux 
variables definissant un dessin qui leurs sont fournies en argl.lIreI1t. 
Les limites aux applications de ce niveau sont celles de l' imagination 
des usagers et de leurs connaissances du langage APL. 

L 'utilisation du troisi€me ni veau est plus simple et un usager 
debutant peut facilement representer ses donnees sous fonre graphique. 
Les par~tres des diverses fonctions de transfonnation et les varia
bles spi§cifiant certaines caracteristiques de l' affichage s' appliquent 
autanatiquement a tous les dessins realises a ce niveau. Ces parame
tres et variables sont definis par defaut lors de l' activation du bloc, 
rrais l' usager peut en m::xiifier les valeurs a son gre pour changer l' as
pect des resultats. Notons toutefois que les coordonnees originales 
d' un dessin ne sont jamais perdues. Panni les options disponibles, 
l' usager peut choisir entre trois types de cadre et la presence d' une 
graduation autanatique en abscisse et en ordonnee. 

Lorsque lIon ajoute les fonctions du quatrieme niveau a celles du 
troisi~, il devient possible de sauver un dessin ainsi que tout le 
contexte oil il a ete fait dans une seule variable. Ce contexte englobe 
les transfonnations a appliquer au dessin et les caracteristiques de 
son affichage: fenetre, cadre, ecilelle, type de ligne ou grosseur de 
caracteres... Un dessin ainsi conserve pourra etre reprcx:iuit par la 
suite exactement dans les mEmeS conditions qu' au rocment oil il a ete 
sauve, rnEme si les pararnetres actifs dans le bloc ont et:e changes entre 
tenps. 

Toutes les fonctions de ces deux derniers niveaux peuvent aussi 
etre utili~es aI' int:erieur des programmes d' un usager, ma.is ce der
nier doit etre prudent pour ne pas rrodifier les variables globales qui 
affectent le fonctionnement du prcx:iuit. Notons que le troisiare niveau 
est essentiellement construit a partir de fonctions du deuxieme niveau. 
11 rem 1 'affichage graphique plus accessible, ma.is limite legerement 
le champ des applications en offrant necessairarent un nanbre limite 
d 'options. Un usager ~rimente peut cependant m::xiifier ces options 
ou en augmenter le nanbre afin d' adapter le troisiare niveau a ses be
soins. 

L 'usager qui d~sire conserver sur papier une copie des dessins 
qu'il affiche sur ecran, doit actuellement posseder un photocopieur 
(Hard Copy Unit) ou une traceuse rattaches a son tenninal. Cette solu
tion peut toutefois s'averer on~reuse et amene des probl€mes quant a la 



135 

compatibilire entre les divers nr::xieles et marques d lequLpenent. Or il 
est envisageable de modifier les fonctions d'affichage du premier ni
veau p:>ur qu 1 elles puis sent creer, si desire, les fichiers de ccmn:m
des et de donnees requis par les programmes actuels produisant des sor
ties sur traceuse en traiterrent par lot. Des etapes ont deja ere fran
chies en ce sens et les exanples fournis ci-apres en sont le resultat. 
Cependant, certaines contraintes nous ~ent, IX>ur 11 instant, de 
diffuser les necanisnes utilises aupres de 11 ensemble des usagers. Un 
aspect du developpem:mt futur concerne les niveaux supfu-ieurs. En ef
fet, plusieurs projets necessitant la production de dessins en trois 
dinensions nous ont ere soumis. Pour reIX>ndre a ce besoin il serait 
IX>ssible de creer de nouveaux blocs de deuxierre et troisierre niveau 
contenant les fonctions requises. 

'Ibus les blocs de GRAPHIQJES/APL font partie d 1 une biblioth8:}ue 
publique du systE!me APL de l'Universite Lava1. L'usaget:" qui desire 
les utiliser n 1 a qu 1 ales activer ou en copier le contenu dans un de 
ses blocs. La documentation dUI produi t est disIX>nible aupres de l' at
tache a 11 infonna.tion du C. T . I.. Voici, IX>ur tenniner, quelques exem
pIes carnmenres realises a l'aide des fonctions du troisieme niveau. 

Figure 1. 
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lCXXJTURE, Pierre et NOLETl'E, ClEment (1978) Graphiques/APL,Quebec, 
Universi~ Laval, Centre de traitarent de 11 inforrration, 61 pages. 
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)LOAD 220 GAPL 
Activation du bloc de troisierre niveau dont le mm est GAPL, et qui 
se situe dans la bibliot.heqtie publique no.220. 

PERIPHERIQUE: G4015 
Le syst.eIre tape le rrot PERIPHERI QUE puis deverrouille le clavier 
et I' usager indique qu' il travaille avec un ecran 4015. 

TER 2000 500 3 500 17 00 
Definition de la feretre reelle, i.e. la partie de l'ecran ou le 
des sin sera affiche. (XMIN, YMIN , XMAX , YMAX ) 

FEN 0 0 10 8 
Definition de la feretre virtuelle, i.e. les valeurs minimum et 
maxim..nn acceprees pour le dessin. 

AUTO 0 
~che la rech:!rch:! des valeurs minimum et maximum d' un dessin et 
leur attributirn automatique a la feretre virtuelle (activation 
AUTO 1) 

ECH 1 Option demarrlant I' €cri ture des echelles sur les axes. 

E~(2oT),[.5J 2xloT+02x {t91)+90 

Calcul d 'une ellipsa de petit axe egal a 2 (en X ) et de grand axe 
egal a 4 (en Y) . L'ellipsa est crnposee de 91 segnents de droites. 
(Le bloc est en origine 0). 

AGL E 

Affichage de l'ellipse E, voir figure 1, elerrent 00. 1. L'ellipse 
est centree sur le point ( 0,0 ) il est normal de ne voir que le 
quart sup€rieur droit, etant doI1!'1€ la feretre virtuelle sp€cifiee, 
le deooup3.ge fonctio~ par defaut a ce niveau. 

CAD 0 
Armulation du trac;age du cadre et des ech:!lles puisqu' ils 
viennent cl' etre traces et qu' ils ne changent pas pour la suite de 
l'exemple. 

TRS 9. 2 
AGL E 
J'()[) 5 6 

5 6 ROT 
AGL E 
o 8 ROT 
IlGL E 
POS 9 2 
9 2 SCL 

AGL E 

6.1 

90 

4 5 

. 5 

Translation de I' ellipse de 9 . 2 en X et 6 . 1 en Y . 
Voir figure 1, element no. 2. 
L'ellipse est centree sur le point ( 5 , 6). L'usager n'a 
pas ~ calculer la translation requise. 

Rotation de 90 degres par rapport au point ( 5 , 6). 
Voir figure 1, element no. 3. 
Ibtation de -45 degres par rapport au point (0 , 8 ). 
Voir figure 1, elerrent 4. 
L 'ellipse est centree sur le point (9 , 2) . 

. 5 Reduction de rroi tie sur les deux axes centree sur le 
p:>int ( 9,2). 

Voir figure 1, elerrent no. 5. 
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12 2 seL 2 2. 5 
Changement de dirrensions par rapport au point (12 , 2), ce qui irnp1ique 
une translation; le signe noins en Y donne une inversion des 
va1eurs. 

AGL E 
Voir figure 1, e1§rent no. 6. 

TER+ ' , 
Definition de la feretre ree11e a 1 'aide du curseur. L'usager 
specifie d' arord le coin inferieur gauche (XMIN . YMIN) , puis le 
coin superieur droit (XMAX , YMAX ) voir figure 1, element 00. 7. 

AGL E 
Affichage de l'e11ipse dans la nouve11e feretre ree11e. Voir 
figure 1, element no. 8. 

Figure 2. 
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PRA+(25?51).(25?51).[.5J?25p101 

Creation d' une matrire de nanbres choisis au hasard, PHA, corrportant 
25 lignes et 3 colonnes. Nous considererOls que les deux premieres 
colonnes repr~sentent des coordonnees de points dOlt les valeurs sont 
canprises entre 0 et 50, sans repetition. La. troisierre colonne est 
consti tu~ de 25 valeurs, carprises entre 0 et 100, avec possibili re 
de r~petition. Nous supposerons que re sont les resultats d 'une 
nesure quelcongue associ~e a chacun des points. 

CA+25 1p'-+*'[+f50 75o.~PRA[;2JJ 

Creation d' un vecteur oolonne de caracreres representant 3 classes 
definies sur PHA[;2J, i.e. la troisieme oolonne: 

o - 49 ,- , 

50 - 74 '+' 
75 - 100 '*' 

TER 2150 500 3350 1700 
FEN -10 10 60 60 
CAD 3 

~finition des fenetres reelle et virtuelle et dernarrle d 'un cadre 
avec quadrillage. 

CA AGC PHA[;O 1J 

Affichage des caracreres associes a dEcune des classes aux 
ooordonnees specifiees par les deux premieres colonnes de PHA, 
voir figure 2. 


