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ABSTRACT

MapSignalis a program that allows the

display and manipulation of numerical
data over a serial line or LANhe datato

be manipulated resides on a hosiputer
(mainframe, minigetc.), the userinterface
is ona microcomputerAdvantagesare a)

flexibility in the choice of processing
hardwareand software,and b) the high-

quality user interface available on

microcomputers. It is arguedthat the

concept of separate machines for

processingand user interface compares
favorably with the more familiar concept
of signal-processingorkstationin which

these elements are combined.

1. INTRODUCTION

De nouveaux éditeurs de signal sont
proposeés régulierement. @@sonnement
estle reflet des probléemesque posentla

portabilitt des outils de manipulation
graphique du signal. Uéditeurde signal
doit gérera la fois I'affichagegraphique

la conversionnumeérique/analogiquet le

traitementdu signal Cestrois éléments
subissent une évolution technologique
rapide que les logiciels ont du mal a

intégrer. Chaque fois qu'apparaitun

nouveau matériel, les contraintesde la

compatibilité logicielle viennent
compromettresesavantagesle colt et de

performance.

Le présent article aborde ce problesmais
un angle inhabituel, efaisantl'hypothése
gu'un des trois élements (I'interface
graphique) se trouve sur une machine
distincte.ll décrit uneréalisationconcréte
fondée sur cette hypothése:I'éditeur de
signal MapSignal.

2. LA STATION DE TRAVAIL

2.1. Une solution idéale sur le
plan technique...

L'affichage graphiqgue nécessite le

transfert de donnéemntrele processeuet

la mémoire d'image. L'acquisition du

signalrequiertune communicationrapide
entre linterface de  conversion
analogique/numériquet la mémoirede la

machine. Le traitement des données
suppose l'acces du CPU ou des
processeursspécialisésaux donnéesen

mémoire et sur disque. L'ensemblede

ces contrainteaménetout naturellement

grouperles fonctions dans une machine
unique: lastation de travail

2.2. ..mais pas forcément sur le
plan écologique.

La station de travail pour traitement du
signal a l'inconvéniend'étre une machine
spécialisée. Associantcalcul, graphique
et entrées-sortiesnumériques, elle se
trouve a l'intersectionde leurs marchés
respectifs (Fig. 1).
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Fig. 1. Marchés des trois composantes
constitutives dda station de travail de traitement
du signal.

Il en résulte que ces matériels sont cletrs
d'évolutionlente. Une configurationqui
se trouveétre optimalea un instantdonné
a peu de chancesde le rester, face a
I'évolution plusrapidede matérielsmoins
spécialiséset dont le marché est plus
vaste.



2.3. La compatibilité logicielle.

Le problemede la compatibilité logicielle
facea I'évolution des matérielsn'est pas
nouveau. Il se posecependantle fagon
plus aiglie avec le développementdes
machines a interface graphigimeractive.
Un programme qui, autrefois, aurait
assuréun simple calcul, tend aujourd'hui
a comporter une part graphique et
interactive.ll devientainsiplus complexe
et plus étroitementlié au matériel, ou au
systeme de fenétrage.

2.4 . Les standards ?

X-windows apporte un élément de
réponse au probléme précédensis cette
solution est peut-étremoins satisfaisante
gu'elle ne parait. D'une part du fait
gu'elle n'est pas unique ("the nice thing
aboutstandardss thatthere are so many
to choosefrom..."). D'autre part du fait
de son évolutiorfcertainsont en mémoire
le passagede X-10 a X-11, versions
incompatibles du méme "standard").
Enfin du fait que les bibliothequedfertes
par certainsconstructeurgpour compléter
la fonctionnalitédu standardrestentleur
propriété, et comprometteainsi de fagcon
sournoisela portabilité des logiciels qui
les incorporent.

2.5. Les micros

Les micro-ordinateursbénéficient d'une
évolution plus rapide, ce qui fait qu'ils

offrent aujourd’hui une interface-
utilisateur de meilleure qualité. Les

logiciels sont plus nombreux et moins
chers que sur les stations de travail.

L'intégration logicielle qui permet le

"couper-coller"entreéditeursde texte, de

dessins, les tableurs, etc. est
particulierement utile, surtout dans la

mesureou elle permetaussid'inclure les

résultatsexpérimentaux. Si I'on congoit
le métier de chercheurou d'ingénieur
comme une production de documents
(articles, rapports, etc.), l'utilité de la

"chaine de production” menant de

I'expérimentatiora la publication apparait
clairement.

Il faudrait donc, ou que les stationsde

travail offrent des fonctionnalités
d'intégrationlogicielle (une évolution qui

se dessine, mais avec retard), ou que
I'interface-utilisateur  du logiciel

d'expérimentationse trouve sur micro-

ordinateur. Cette derniére solution
implique que la machinesur laquelle se

font les traitementssoit distincte de celle
qui assure l'interface avec I'utilisateur.
C'est la solution qui est retenueici pour
MapSignal.

3. MAPSIGNAL

MapSignalest un logiciel sur Macintosh
qui permet lavisualisationet manipulation
de donnéesse trouvant sur une autre
machine.

3.1. Architecture

MapSignal dissocie les fonctions
d'acquisition/traitement de signal et
d'interfaceutilisateur,et les assignea des
machinedifférentes. La communication
entremachinesse fait par liaison série ou
LAN. 1l en résulte que le choix de la
machine d'acquisition/traitemenpeut se
faire sur les seuls criterefe performance,
coqt, ou facilitéde programmationget que
I'interface-utilisateur peut profiter des
avantages qu'offrent un micro-ordinateur.

mac . L. mini,
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Fig. 2. Architecture d'édition "a distance" de
MapSignal.

3.2. Protocole

Les protocolesde communication entre
machinessont souventsourced'ennuis.
MapSignalfait appela un certainnombre
de techniques pour les éviter.

1. relation maitre-esclave

L'hote est sous le contrdle exclusif de
I'interface-utilisateur, qui est lui-méme
sousle contrdlede l'utilisateur. En aucun
casl'état de l'interfacene peut se trouver
modifiée par une initiative de [I'hote
(commeil peutarriver par exemple avec
X-windows).
2. protocole "sans états"

L'héte demeuredansun état unique qu'il
ne quitte que transitoirement pour
satisfaire une requéte de l'interfaden'y
a pas de multiples états, donc pas de
risquede désynchronisatiorntre hote et
interface.




3. interpreteur de commande
S'il n'y a pas d'états, il n'y a pas nans
besoin d'un processus serveur tourreamt
permanencesur I'héte. En pratique les
requétes de l'interface saerviesdansle
cadre de linterpréteur de commande
habituel de I'néte ("shell", interpréteur
lisp, etc.). Un avantage est glieterface
de commandes de [I'h6te demeure
accessiblea l'utilisateur (a travers une
fenétre de terminal incorporée a
MapSignal). Un autre est quepeotocole
est robuste et facile a déboguer.

4. format des échanges

Les échangesd'information se font a

I'aide de caracteresascii affichables (pas
de caracteresde contréle, pas de bit de

parité). Lesrequéteset réponsesitilisent

un format lisible par 'homme (nombres
en ascii), sauf pour les données
graphiques.

5. code graphigue "min-max"

Un signal est affiché sur I'écran du Mac
sous laforme de son enveloppe Celle-ci
se matérialise graphiquement par un
certain nombre de traits verticaux, a la
résolution de I'écran. Ces traits sont
définis par les ordonnées de leurs
extrémités qui dépendensimplementdes
min et max de groupesde k échantillons
de signal (k est fonction de I'échelle
horizontale):

an = maxign, k(n+1)[ Si

bn= mMin igkn, kn+1)[ Si

Un algorithmespécialpermetdeséchelles
fractionnaires. Pourassureia continuité
visuelle (rompuelorsquea, < bp+1 Ou by

> an+1) cesvaleurssontremplacéesvant
affichage par:

o, +b
An: ma)<an’ anzn l’ an 2n+1)
b b
By = min(by, "ot o

Ces donnéesgraphiquessont calculées
sur la machine hote, codées dunctetset

envoyeéesa l'interface utilisateur qui les

décode et s'en sert paacerl'enveloppe
du signal. Le résultat graphigue est
identiquea celui qui seraitobtenusi tous
les échantillonsétaient dessinés,mais le

volume de donnéesa transmettre est
beaucoup plus faible.

Ainsi, ce ne sont pas les données
numériquesqui transitententre I'note et

I'interface, mais seulement leur
représentationgraphique Cela permeta
MapSignald'offrir un temps de réponse
tout a fait honorable malgré la capacité
limitée d'une liaison sériel.a gestiondes
fenétres(réaffichage,etc.) est purement
locale et ne nécessiteaucun transfert de
données.

3.3. Mécanisme d'extension

MapSignal n'offre en propre que des
fonctions de visualisation, maispossede
un mécanismeyui permetde d'incorporer
de nouvellesfonctions. Un "éditeur de

commandes"permet de constituer un

menude commandes.A chacuned'elles
correspondune chainede caractereqjui

est envoyée I'h6te lorsquela commande
estchoisiedansle menu. La chainede

caractéres peut comporter aests-cléqui

sontinterpretésau momentde I'envoi, ce

qui permetd'inclure dansla chainedes
informations dynamiquestelles que les

coordonnées du curseur, le nomfidhier

signal affiché, etc.. L'utilisateur peut
ainsi diriger interactivemerexécutionde

programmesdisponibles sur I'hGte, en

particulier ceux qu'il aura réalisés lui-

méme. Puisque l'affichage I'interaction
sont pris en charge par MapSignal, ces
programmes peuvent étre simples et

portables.

3.4. Mecanisme d'interrogation
de paramétres

Avant |'affichaged'un signal, MapSignal
interroge I'h6te pour obtenir des
informations sur ce signal (nombre
d'échantillons,etc.). L'hote envoie les
informations qu'il possede:celles qui
manquent sont remplacépar desvaleurs
par défaut. L'héte a aussile choix de la

méthode par laquelle il obtient une
information. Par exemple, la taille en
échantillons du fichier signal peut

provenir d'un "header", du systéeme
d'exploitation, ou d'un programme qui
mesureexplicitementla taille du fichier.
MapSignal peut ainsi accomoder des
formats de données trés divers.

3.5. Moniteur d'acquisition

Une fonction originale mérite d'étre
signalée. Il s'agitd'une fenétre-moniteur
d'acquisition de données analogiques.
Associéea un programmed'acquisition
continuesur I'héte, qui utilise un buffer
circulaire (buffer contenant epermanence
les n dernieresecondesle données)glle



affiche son contenu. Ce contenuest en
constant renouvellementau rythme de
I'acquisition denouvellesdonnéesgce qui
se reflete par I'image du sigra@i "flotte”
de droite a gauche a travers I'écran.
L'utilisateur  peut ainsi  "geler"
I'acquisition au moment opportun. On
évite ainsiles problémesde "timing" dus
au mauvaisalignementtemporel, ou les
distortions dues au mauvais réglage du
niveau.

b) X-windows est gourmand en
ressources (mémoire, disque).

c) X-windows ne permetn'offre pas un

environnementogiciel aussicompletque

ceux disponibles sur lewicro-ordinateurs
(cette situation change avec l'apparition
desémulateursX pouvants'intégrerdans
I'environnement logiciel d'un micro).

En comparaison, le modéle de
communication sur lequel est fondé
MapSignal pose peu de conditiomsanta
la machinehéte ou la naturede la liaison.

EC]

signal buffer:

|1l faut cependantreconnaitre que les

contraintes de protocole que sont la
relation maitre-esclavestricte et I'absence

— b}

B

" d'états impliguent une communication

moins riche que celle offerte par X-

Fig. 3. Moniteur d'acquisition montrant le
contenu d'un buffer circulaire.

L'acquisitioncontinueest plus conviviale
pour un locuteur que celle, discontinue,
gu'imposent les solutions classiques.

3.6. Implémentation

MapSignal est écrit en C surlacintosh.
Il nécessitaleux commandesimplessur
I'nbéte, écrites elles aussi en C. Le
programmeest disponible gratuitementa
fins de recherche. La distribution
comprendle programmeMacintosh, les
sourcesdes commandeddte en C, et la
documentation.

4. COMPARAISON AVEC X-11

L'idée principaledéfenduedanscet article
estqu'on a intérét a dissocierinterface-
utilisateur et traitement (calcul, entrées-
sorties)et a les attribuera des machines
différentes. Cetteidée sous-tendcelle de

“frontal” utilisee pour les bases de
données ou le calcul scientifique
(Mathématica). Elle se retrouve aussi

dans X-windows, qui permet a un
programme tournant sur une machine
d'interagir indifferemment avec toute
consoledu réseau. X-windows est de
plus en plus répandumaisil souffre des
inconveénients suivants:

a) On ne peut associerque des machines
possédantine version compatiblede X-

windows. Une mise a niveau partielle
peut tout désorganiser, par ailleurs
certainesmachinegde calcul n'offrent pas
X. On perd ainsi dans la pratique ypeat
de la liberté de choix qu'est censée
apporter la dissociation des fonctions.

windows.

CONCLUSION

Le problémede la portabilité deslogiciels
de manipulatiordu signal peuttrouverun
élémentde réponsedansla dissociation
des fonctions de traitementdu signal et
d'interface utilisateur entre machines
distinctes. La communication entre
machines qu@écessiteettesolution peut
se faire de facosimple et robustedansle
contexte de l'interpréteur de commande
(shell) de la machinehéte. Concuselon
ces principes, le logiciel MapSignal
permetla visualisationet la manipulation
de donnéedle signal se trouvantsur des
machines tresliverses.Saconceptionfait
appela desidéesoriginalesqui peurvent
étre utiles dans d'autres contextes.
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