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'PRESENTATION

Ce'rapport présente un logiciel d'aide au traitement graphique des données
(ANAGRAPH) , élément d'une chaine globale d'aide au traitement. |

Les traitements graphiques disponibles sont dfis & Jacques BERTIN. L'analogie
entre ces traitements est mise en évidence. Des conséquences pédagogiques et infor-
matiques en sont tirées. .

- Le logiciel peut, inséré dans un ensemble bureautique, permettre la création
de graphiques corrects, lisibles et synthétiques (l‘aspect "développement" est en-
visagé) . , '

Ie logiciel est particulidrement interactif ; le dialogue est basé avant tout
sur l'image et organisé de fagon pédagogique. Le but cherché étant d'aider 1'utili-
sateur a traiter des données, a produire des graphiques,.non d'agirlaVeuglé—

ment a sa place.

* Travail effectué dans le cadre du stage de DEA Informatique de l’Université de
Remnes I a 1'IMI de NANTES sous la direction de Michel LUCAS.

N D PAPIER RECUPERE ET RECYCLE



IN SHORT

This report presents a computer alded data analys:Ls system (ANAGRAPH) as a

part of a larger set.
The available processings are graphic ones and are due to Jacques BERTIN.

The analogy between these processings is placed in prominent position. Thus,
pedagogical inferences as well as computer's ones are drawn from.

Inserted into an office's system, this software will enable anybody to produce
sound, readabie and synthetical business graphics. It 1is very interactive, conversa-
tion being based on image and pedagogically structured.

The system's purpose consists in lendmg its aid to the user but not in working

instead of hJ.m
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INTRODUCTION

Le recours aux donngces et a I'analyse de données est de plus en plus fréquent :

- traitement d’'immenses lableaux statistiques a la manicre de I'INSEE, ertes.

- mais aussi. prolifération dans les journaux et revues, spécialisés ou non. dans les
apports les plus divers produits par les entreprises, les administrations. etc.. de lableaux
de données. souvent assez petits et de graphiques (incluant ce qu’'on appelle aux Etats-
Unis les « business graphics ». relatifs a la gestion d'une entreprise, a l'état d'un
marché, etc). : o

Pourtant, le plus souvent, les résultats statistiques y sont mal présentés :
- démarche mathématique incorrecte.
- faible lisibilité, ,
- absence de point de vue synthétique.

Quelques exemples vont permettre d'illustrer ces remarques.

Ce sera aussi l'occasion d'introduire une autre approche de la présentation des résultats.
approche basce sur les principes énoncés par Jacques BERTIN dans son ouvrage : «La
graphique et le traitement graphique de 'information» [BER77]. ‘

I. EXEMPLES D’ETUDES DEBOUCHANT SUR DES
GRAPHIQUES - -

I. Exemple 1 : la maintenance informatique
L’enquéte [TRS1a]

La revue « Temps Réel » a lancé en février-mars 1981 une enqucte auprés de ses lecteurs
sur la maintenance informatique. Elle en donne les principaux résultats dans son numeéro-du

22.06.81 [p.37 a 44].

Plus de deux cents lecteurs ont répondu : 166 guestionnaires nt finalement ¢t depouilies et
exploités. :

L’enquélc abordait les questions suivantes : ,
- répartition des ¢tablissements avant participe a I'engucte.
- lonction des utilisateurs ayant compléte les guestionnaires.
- cout de la maimtenance. .
- comment fes utilisateurs envisagent-ils I'évolution de ces colits.
- -les Tournisseurs donnant le plus satisfaction en termes de maintenance..
- les cquipements et les contrats de muinlenancc,
cle

La présentation des résultats

ls sont presentés sur huit pages. comprenant dix huit tibleauy de chiffres. onze courbes. dix
diagrammes de rcépartition. neuf diagrammes circulaires ten fromage ». compleies par du
texte.

Ils semblent extrémement riches : la revue assurc que « 'ensemble [des résultats globauy]
constitue un outil unique d'évaluation des services de maintenance informatigue ».

Pourtant. la lecture de I'article laisse le lecteur sur sa faim : la richesse des résultats n’est
pas mise en valeur par la présentation choisie. ¢ lecteur regretiera que les dix huit tableaux
‘numériques naient pas été remplacés par des constructions graphiques adaptées (quitle a ce
qu'ils soient mentionnés en « notes ». en caractéres réduitsXvoir par exemple Document 2). 11
regrettera aussi que le sens de certains « caractéres » ou « objets » n'ait pas été mieux délini : par
exemple. gui sont les « autres fournisseurs » (voir Document I.Document 2)?, qu'il n‘ait pas ¢t¢
plus liciiogene d'un chapitre a lautre @ « logiciel dapplication constructeur » + « logiciel
d’application SSCI » (Document 1), « logiciel dupplication » (Document 2), elc..
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ponsables — de méme degré 2
'égard des trois principaux four-
nisseurs — pour ce qui concerne
la maintenance des logiciels de
transmission. Enfin, ClI-HB, le seul
francais qui pourrait faire piéce aux
constructeurs étrangers, semble
réellement avoir une mauvaise
image — sauf pour la mainte-
nance des logiciels de transmis-
sion: Constat hélas souvent en-
tendu qui, sans doute, explique et
entraine les fréquentes hésitations
des responsables informatiques 3
I'égard de ClI-HB, par peur des
.problémes et des risques. ’

————
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Equipements et C6ntrats | Pour préciser I'éta:_éu parc, et de

la maintenance c= ce parc, les

questions ‘3, 4 et 5 visaient 3

connaitre, par size, le nombre

d'unités centrales. de périphéri-

ques et de logiciens d’application

ainsi que, dans cnaque cas, le

nombre et 1a.natur2 des contrats

de maintenance asz.cciés & chacun .
des éléments. )

. Tableau 7: Equipements et contrats dans le secteur “‘industrie’’| - - - " - d ;
© Unités centrales . |: Tableau 8: Ezuipements et contrats dans l'industrie L
' - —— PpPériphériques :
‘ . nombre | ‘| nombrs do nombre do nombre de | ! consIrucieurs nombre de " nombre de .
B e et o et o B A
| contrales . matériel logiciel particuliers | _lourds standard particuliers -
LIBM CB1L & 61 3 4 12 i 1N S 4 4 13 33 3 2
w1 25 10 T 0w |7 P - 1 18 10 0
" Hewlett-Packard | % 1 3 6. 1 & 3 | 3 Hewlett-Pazkard t43 3¢ k] k| 0
. DEC P 6 W | 6 [ 1 1 Burroughs L 6 14 6 0
! Burmoughs i 6 7 |7 4 4 DEC i 6 1 4 2
! Nixdorl 6 4 6 4 6 4 : o | BASF ' i 2 4 2 0
f i 5 4 5 : 1 1 i 1L S a 7 4 3 :
MDS 4 ] 4 1 ITEL | & 1 Y b 0 I
Wang 4 3 3 3 1 1 Nidord ) 9 4 5 i 4 ! 0 :
oC 3 1 3. 1 . ' MDS | g 1 0 i ! 0 |
Olivetti 212 3 3] 2 | 2 ' Ynivac | 3 2 b2 2 | 0
Sems 2 ] 2 2 Memorex i 3 | § 3 0
Data 100 c2 11 1 1 Texas 12 2 2 0
el - 2 | 1 1 1 * Wang § 12 2 2 0
Univac 2 2 2’ 2 2 -2 Sems £ LE 1 -1 0
adtres 20 l 10 10 8 8 " 3 utres 1% 7 7 [ Q
) périphériques légers o
Tableau 9 : Equipements et contrats dans I'industrie L i ko m 3 0.
" Logiciels d’application m @< 6 8 .6 0
e P ! i ‘nombre d8 | . nombre de Cil-HB i3 1 18 ! !
- :;)'g::il;tions P nombre | i ::;‘:;::: D ey conwans o + [ MEMOREX “a 1 3 2 0
! particuliers e - 2 5 A T
1B 46 2 0 1 W8 2 2 o i 5 % 5 0 -
QLB § 3 L I S LA [ Toee _ i 5 3 3 ]
Nixdor! 8 2 2 : 2 i1 Univac it 1 1 1 0
Burouhs .~ © 3 L. o | [ Hewleu-Packard = 2 2 2 0 |
.-Sopra | § 6 3 ‘ 3 0 : Data General i 1 i 1
58 LS s+ 3 3 0 . ' "wos = 1 0 0
o . I S ! L] Vo 2 3 2 2 7
Teras [ NS - L H autes S il 17 1 0
Steria ! 4 - 3 1 3 3 ! 0 - 1] périphériquas de
SPI I 4 P2 2 2 0 i transmission -
_ Data Pack [ 3 12 3 2 o | 1B I 15 ® [ 5 ] o
: Cap Sogeti [ -2 1 1 1 I SAT : 52 2 1 1] 1
 NCR 2 1 0 0 it : i 3 4 3| 1
I autres 67 18 20 15 14 5 Burtoughs ; : 4 4 4 | 0
Cii-HB ! 2. - 2 0
Olvetti i L 1 i 1 0
Abondance de contrats... Texss | 3 1 1 1 0
L'impression gé.nérale qui se dé- Nicdod B . 1 ] ) )
gage de ces chiffres est la profu— pon : - ” " "
sion de contrats de toutes sortes L
pour tous les équipements f(en |} il ’ : 1 1 ! !
particulier chez I8M), et le flou autres ' s ] ' 6 ]
dans lequel semblent se trouver
les utilisateurs ; a preuve ceux qui,
citant un élément IBM, ne tui font
pas correspondre un contrat de )
maintenance, alors qu'ﬁls paieng a j TtMpS reel
coup sOr une redevance de main-
tenance... : . 228 31




Mais ce qui le frappera surtout, c'est ’absence de présentation synthétique des résultats. [l

aura l'impression que I'enquéte a é(¢ lancee. les réponses regues et comptabilisées, puis publiées -

selon le découpage a priori du guestionnaire. Pourtant. un el découpage ne savere pas
nécessairement pertinent a posteriori. En effet la définition et le caleu! de nouveaux indicateurs,

combinant les anciens (i.e. les questions posées) auraicent cte plus ¢clatrants, plus syntheétigues.

Le lecteur constatera qu’il n’y a pas eu de véritable mise en forme des résultats pour leur
communication.

[Mustrons ces remarques sur deux exemples.
« Les fournisseurs donnant le plus satisfaction »

La question posée était : « Indiquez les trois fournisseurs qui vous donnent le plus
catisfaction en termes de maintenance » [citer un « meilleur », un second, un troisieme].

Les résultals sont présentés a travers neuf graphiques « en fromage » accompagnés, chacun,
de commentaires particuliers (voir Document 1| : les commentaires partiels n'y sont pas
reproduits). Ils sont complétés par une introduction et une conclusion globales... déconnectées
des remarques parlielles ! A juste titre, elles constalent que « les réponses ne reflétent pas qu'un
indice de satisfaction : elles traduisent aussi I'élat du parc » et qu’il faut donc les pondérer « en
considérant les citations comme deuxiéme el comme troisiéme ».

[l convient de noter, en considérant cet exemple, qu’il n’y a pas de présentation graphique
synthétique. La synthése est renvoyée au texte. Pourtant un graphigue bien construit serait bien
plus parlant qu'un texte ! Celte remarque s'appligue a la quasi-totalite des constructions
graphiques proposées dans les publications. ’ ' :
L'état du parc : « équipements et contrats de maintenance »

La lecture de la conclusion de 'étude précédente amene a prendre en complte les résullats’

décrivant la répartition des « équipements el contrats de maintenance » entre les fournisseurs.

Malheureusement, les données sont hétérogénes - le parc considéré n'est plus gue celui du
secteur « industrie » alors que I'élude précédente se reférait a 'ensemble : -induslrie - commerce
ot distribution - services - administrations et collectivités locales- ; les types déguipement sont
définis differemment. lout comme les « autres » fournisseurs. ‘ .

Ce qui frappe surtout, cCest le recours A une présentation des données numerigues brutes,
éclatées en cing tableaux. La lisibilité des résultats esl trés mauvaise. L’avalanche de chiffres
n'autorise gue des remarques trés anecdotigues (voir Document 2). :

Aucun effort de communication n'a ét¢ realisé.

Une autre approche

Le Document 3 résulte d'une autre approche de la présentation des résultats statistigues,
approche inspirée des travaux de J. BERTIN.

Les données dispersées dans les neufl diagrammes « ¢n fromage » (cf. Document 1) ont été
réunies pour constituer un tableau « les meilleurs en maintenance ». Les données consignées

dans les cing tableaux du Document 2 ont é1¢ synthétisées dans le tableau « Equipements et

contrats (standard) » (les « contrats particuliers » n‘ont pas été pris en compte).

Ces deux (ableaux de données numérigues ont ét¢ traités a laide du logiciel comme
« matrices ordonnables » (voir 1V.3.,V.2.). Les résultats des {raitements ont ¢t¢ mis en valeur
sous forme de « graphigues de communication ». : '

Que pouvons-nous constater en voyant le Document 37 [En admettant que :
- T'état du parc dans le secteur « industrie » ne différe pas fondamentalement de Fetat du
parc global, _ ‘ '
- la non-homogeéncité de la rubrigue « autres » n'importe pas,

nous percevons d’emblée synthétiguement la corrélation forte entre «les meilleurs en
maintenance » et les principaux fournisseurs. o

Ainsi. la conclusion tirée par la revue est confirmée. Elle apparait visuellement sans
necessiten des dizeours: supplémentaire. '
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Nous pourrons simplement regretter gue « Temps Réel ». au vu de sa conclusion, n'ait pas
jug¢ bon de dclinir de nouveaux indicateurs permettant par excmple de voir en quoi «le
meilleur en maintenance »  différait  parlois  du principal fournisseur. La aurait réside
Uinformation utile au lecteur. Un indicateur intéressant aurait pris en compte les « deuxiemes »
el « Lroisiemes » « meilleurs » ainsi que le rapport : pourcentage des ciltations comme « e
meilleur »/pourcentage d’occupation du parc.

2. Exemple 2 : linterpréteur APL de Multics teste sur différentes
machines " '
Le test [CANALS3]

e numéro 95 de la revue du CIC de Grenoble contient un article de B. RAPPACHI et Y.
SIRET. Ces derniers ont soumis linterpréteur d'APL de MULTICS aux tests de la firme
HARRIS. « test bien connu des spécialistes ». « Ces lests ont pour but de détermincer, ur
differentes machines, les temps moyens d’exceution d'un certain nombre d'instructions
supposées représentatives. Lintéret de ce test est précisément de voir se rapprocher des machines
trés dissemblables en w..prix ou de différencier des machines ayant des vitesses clementaires res
vOIsines ». - :

La présentation des résultats (Document 4)

Les auteurs nous offrent un vaste lablcau numérigue © -en lignes: les machines - en
colonnes : les instructions - (voir Document 4).

[Is ajoutent : « pour tirer des conclusions synthétigues [!] de ce tableau déja cloyuent N
nous avons utilisé le logiciel EDA et le programme BANACA de la bibliothcque ADDAD pour
la représentation graphique ». (Voir Document 4). :

Remarques

Il est clair que le tableau de données numerigues, aussi « éloguent » soit-il ne peut fournir
gue des informations anecdotiques. L anecdotle peut élre marquanic : la machine la plus rapide
effectuc I'instruction MBSP en un temps cinguante-six fois moindre gue la machine la plus lente!
Cependant, elle n'est pas resituée dans une perspective globale...ni méme résituable.

Quant a la représentation graphigue issuc sans doule .d'une analyse en composantes
principales), elle comporte ces deux défauts graves :

- elle n'est pas suffisamment « parlante » du premier coup deeil : il faut veéritablement
« lire » le graphique et éventuellement se référer au « mode d'emploi » gue les auteurs
jugent utile d'y ajouter

- ses qualités de synthése sont tres limitées: ces limites sont celles du « plan principal »
ce qui se passe dans d'autres plans napparait plus graphiguement...mais dans le texte.

Une autre approche

lci encore. le tableau des données numérigues a ¢le traité a baide du logiciel en « matrice
ordonnable ».

Il suffit de regarder (Document 5):

- pour voir l'opposition entre les machines trés rapides (IBM 370/!68. AMDHAL

470V /6) et les machines trés lentes (HB6OR, DECSYSTEM 2020 et 2040),
- pour remarguer 'opposition entre la grande masse des instructions et deux instructions
« bizarres » :MBSP (« Membership ») et TRSP (« Transposition »).

1. anecdote ¢évoguée plus haut prend maintenant son sens : linstruction MBSP foemne:y
TRSP) a un comportement distinct de la masse des autres : dispersion bien pius grande des
vitesses dexecution des différentes machines. '

£

e wrnrhicee moapose st e Dectiment 3 an i ) cepliioer L anidgiioctiient - et T
données numeriques - et Uessentiel des cent cinguanie lignes de texte - ...et la représentation
graphique produite par BANACA. Les donndées numcrigues auraicnt pu figurer cependant en
« noles ». en petil, comme « matériau » disponible aux lecteurs gui voudraient en savoir plus par
cus-memes...ct done poursuivre le traitement. '

-12 -
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L/ {INTERPRETEUR

TESTE SLVR

DI\FFERE ENTES

APL DE MULTICS -13-

MACKHINES

T PlRD LCRD WD CXPN  VABS  INDX  SORT  TAwt  M3SS  TRSF OPCH OPIN INRN < MTDV  FIBO
5123 1.9 0.7 2.3 S7.2 3.6 5.3 529 1.0 38.5 138.5 21.1 539 7.0 10.0 349.4
§550 1.3 0.4 1.6 39.8 2.2 3.6 34.8 0.6 19.¢ 967 1a.7 3.7 a7 6.9 264.0
sesn 0.6 0.2 0.8 25.4 1.5 2.1 19.5 0.4 17.2 269 6.8 23.6 2.3 4.0 159.8
1se 0.9 - 0.5 L1 627 35 1.1 147 0.9 6.5 a2 5.7 2203 4.1 5.2 196.7
18 0.3 6.2 0.5 9.0 1.5 0.4 a7 0.4 235 13 2.0 69 1o - 15 796
W70 15 L1 2.3 60.0 2.9 4.a 28.1 1.& 625.5 27.9 9.3 29.0 - 5.9 23.0 365.2
Wp68 2.5 1.9 4.0 1.0 S.1 7.7 49.7° 2.5 §72.° 2. 15.5  43.6 10.1 37.2 650.0
pvz2n 3.5 6.8 5.3 i73.® &1 5.4 56.0 2.8 57°.3 32,1 35.8  56.6 12.3. 33.6 1534.6
veo 2.5 5.1 a6 631 6.2 43 560 2.2 46l.2 37.4 18.6 47.8 7.7 11.4 1162.7
ovso 1.2 2.3 1.9 187 3.1 1.6 la.8 1.0 111.C 14.8. 5.8 16.9 3.2 5.3 ase.l
o7y 2.0 0.5 . 1.7 40.6 1.8 8.5 40.4 0.9 263.6 1.3 7.0 37.1 6.6 6.4 319.0
cv7s4 0.9 0.3 0.8 9.0 ‘0.8 1.9 21.0 . 0.5 142.3 4.6 3.0 168 3.2 2.4 155.8
er77 a6 0.8 1.7 25.4 1.6 3.2 32.8 1.3 17.6 - 20,8 3.2 13.2 9.9 31.7 27L.a
AMVE ‘; o .0.1 06 40 0.4 ‘0.4 -49 01 8.7 0.7 7.8 12.1 1.6 1.0 55.0

Pour tirer des conclusions synthétiques de
ce tableau déja éloquent nous avons utilisé le
le programme BANACA de la

‘loglcml EDA et

bibliothéque ADUAD pour la représentation

qgraphique ci-dessous.

AXE HORIZONTAL: 1

».T; |

VALEUR PROPRE: 10.75 AXE VERTICAL: 2 VALEUR PROPRE: 1.54. .

SI1RJ

Nates : La matrice MR est singuliére. Nous I’avons rendue invisible

en forgant ses valeurs diagonales 3 1000.0; ce qui ne modifie pas I'esprit du test
qui est de chercher un temps moyen pour la “division matricielle”.
En comparant les temps des 2 types de CPUs de CII-HB, on retrouve le facteur

voisin de 1.63, qui est le rapport actuel de “puissance’”

entre les 2 machines.

Le cANAL -
mn: 93

(Cic Gnnob\!)

n® 95

) - sseE
_HB70
ovso
n cY74 .
W _ 1158 er) Qve: _—
Va
: - Ce graphique peut étre
interp-4té de la manidre . suivante. Les .
$850 . fo‘f‘é"-‘es machines sont représentées dans un
E plan c-er des points, les prq}ectmns de ces’
goints sur l'axe horizontal donne - le
classe~ent de ces machines vis-3-vis de leur
sss0 Ferfor-ances sur la plupart des instructions:

les plus perfomantes étant le plus & gauche
Cu dessin: les projections des points  sur S un

exe o:ligque qui rejoint 1'origine au point .

représ=ntant la machine Harris S123 (s123)
Conne le classement suivant 3 instructions
partic.litres qui sont les deux ‘produits
extériaurs (caracttres et entiers) et la
trenspcsition, les machines les moins bien
classées étant justement du cdté de la Harris
S123 ‘cui est maintenant obsoldte). Des
études plus détsillées effectuées grace & EDA
mais si.r lesquelles nous ne attarderons pas
ici montrent ‘que le réalité est un peu plus
compli-_ée, ces machines se séparent. en &
croupe =. . :
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Analyse multidimensionnelle « classique » et méthodes « Bertin » : quelques remarques

e lLe graphique du Document 4 peut selon les auteurs étre interprété ainsi : « les
- différentes machines sont représentées dans un plan par des points, les projections de
ces points sur I'axe horizontal donnent le classement de ces machines vis a vis de leur
performance sur la plupart des instructions : les plus performantes étant le plus a
gauche du dessin ». Le classement des machines (el gu’'il apparait sur le Doc,umenl 5.
issu d'un traitement « Bertin »,"est pratiguement identigue.
e Los auteurs indiguent aussi que «les projections des points sur un axe oblique qui
rejoint lorigine au point représentant la Harris S123 (S123) donne le classement
suivant trois instructions particuliéres» : il s'agit de : TRSP, OPIN et OPCH.

Un wraitement « Bertin » ne .prenant en comple que ces insiructions, moyennant
« masquage » des autres colonnes (cf. VIL.C6 et Document 23) et une simple permutation des
lignes, permet daboutir (voir Document 5§ bis) a un classement trés voisin.
e Ainsi. des résultats trés comparables a ceux obtenus par des méthodes multidimen-
sionnclles « classiques » peuvent-I'ére par des méthodes « Bertin ». Pour une amorce .
de la discussion des rapports entre-ces méthodes : voir iBER77| p.251 a 253. ;

3. Exemple 3 : offres d’ cmplm dans |’ m_imnmthue
Une construction graphique inadaptée [TR8b]

4 Dans son numcro du 2.11.81. la revue « Témps Reéel » analyse le marché de I'emploi des
informaticiens.

Pour décrire son évolution, elle propose le graphigue du Document 6.

Malhcureusement, un tel graphique est « a lire » : nous ne pouvons « voir » d'emblée
I'information synthétique : comparer les différentes professions. les différentes périodes

Une autre approche

Les données numeériques inscrites sur le graphigue du Document 6 ont ¢t¢ réunies dans un
tableau unique. A Faide du logiciel. un traitement en « matrice pondérée » a cte ellectue (voir
1V.3..V.2) (cas limite de possibilité de ce traitement).

D’emblée, nous pouvons « voir » (Document 7): :
- Topposition de levoluuon du march¢ des emplois d analystes ét de celui des
professionnels en systéme et logiciel de base ;
- le volume des ofTres d'emploi dans chaqgue profession :
- I'importance relative des offres d'emploi en septembre par rapport a la moyume
mcnsudlc ~

4. Exemple 4 : la production de viande dans Ia C.E.E. en 1966
Cet exemple est repris de [BER77] : pages 194 et 195.
« Les diagrammes inutiles »

Le Document 8 preésente unc série de graphiques inutiles pour représenter I'information
contenue dans le tableau numérigue de gauche [pays : D = Allemagne. F = France, | = ltalie.
N = Pays-Bas, BL. = Belgigue + Luxembourg] - Viandes » B = boeuls. V = veaux. O = ovins.
C = chevaux. P = porcs). ' o

[nutiles 7 « Les ministres qui ¢tudient le marché de la viande sont-ils bien avancés quand ils
ontsous les yeux lu figure (2)? 1Is n'en tirent que quelques rapports et le tableau (1) est beaucoup
plus efficace. Comment se regroupent ou s‘opposent les cing nations dans le cadre de celte
information sur la production-? Aucune des constructions (2) a (6). napporte la réponse ».
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Une autre approche (Document 9):

- Le traitement en « matrice pondérée » « fait apparaitre I'information d’ensemble et révéle
un probléme proprement politique : les nations forment deux groupes, I'Allemagne et les Pays-
Bas d'une part, I'ltalie et la France d'autre part, qui ne peuvent avoir que des politiques
opposées...ou complémentaires. Et ici 'Union belgo-luxembourgeoise joue le rdle d’arbitre ».

Le Document 9 a été obtenu a I'aide du logiciel.

5. Exemple 5 : évolution des admissions au Bac dans I’A cadémie de
Nantes

Le document administratif [ACADS81]

[l présente sur deux pages I'évolution des admissions au Bac dans I'’Académie de Nantes
entre 1976 et 1981. . ~

De ces deux pages, un sous-tableau a été extrait. 1] est présenté sur le Document 10.

Il témoigne a la fois.de la richesse des données brutes ccumulées par les services du rectorat
et de I'illisibilité de leur communication. .

‘Une autre approche

De ce sous-tableau, qui est en fait la réunion de six tableaux distincts, a été tiré un tableau
unique.

A laide du logiciel, un traitement en « éventail de courbes » a ét¢ effectué (voir IV.3,V.2)).
Le Document |1 présente les résultats.

" D’emblée, nous pouvons veir I'opposition tres marquée entre 'évolution du taux
d’admission dés le premier groupe d'épreuves et I'évolution du taux d’admission global,
indépendamment des sections (A,B,...).

II. NECESSITE D’UNE METHODOLOGIE GLOBALE
DU TRAITEMENT DES DONNEES

1. Le traité'ment des données : un probléme global -

Le traitement des données est un probléme global qu’on peut schématiser par la chaine de
traitement décrite sur le Document 12.

‘Cette chaine va du « monde extérieur » dont on extrait les données « brutes », inutilisables
telles quelles, jusqu’au ,” monde extérieur » & nouveau, ou elle apporte I'information utile a la
décision, information qui ne prend son sens que dans et par ce « monde extérieur ».

Cetle chaine inclut une phase d'« analysé », de traitement proprement dit. Cependant, la
réduire a cette seule phase parce qu’on dispose d’algorithmes et de calculateurs puissants et qu'on
croit que cela suffit, expose a des dangers sérieux : calculs énormes sur des données dénuées de
sens, traitement inadapté aux buts poursuivis, impossibilité de communiquer clairement les
résultats, etc...

Chaque maillon de la chaine a son importance, la procédure d'analyse n’est que 'un d’eux.
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2. Présentation incorrecte des résultats statistiques : I'absence de
méthodologie globale

A travers quelques exemples, nous venons de voir que les résultats statistiques présentés
dans la plupart des publications le sont incorrectement. '

Cela tient avant tout a I'absence d'une méthodologie globale soutenant ces présentations.
Par « méthodologie?obale », il faut entendre une méthodologie prenant en compte la globalité
du probleme du traitement des données, d'un bout a I'autre de la chaine. Il s’agit notamment de
ne pas négliger la phase de « communication des résultats » qui a une existence propre ; trop
souvent il n’en est pas tenu compte ; d’out la présentation de tableaux de données numériques
brutes, de graphiques « de travail » inadaptés a la diffusion des résultats, etc...

3. Une méthodologie globale : celle de Bertin

“Jacques BERTIN, dans son livre cité précédemment (BER77]), propose une méthodologie
couvrant la globalité du probleme du traitement des données. Le lecteur est invité a s’y reporter ;
le présent travail s’appuie sur les principes proposés par BERTIN. Ihise a informatiser ce que lui
et son équipe ont réalis¢ manuellement. :

III. UN LOGICIEL GLOBAL D’AIDE AU TRAITEMENT
'DES DONNEES -

Les propositions de Bertin, et tout particuliérement les traitements graphiques qu’il a
imaginés, semblaient attendre le développement de I'infographie interactive : voir sa critique des
systémes informatiques existants et ses souhaits (BER77] p.21). D'ou I'idée de réaliser un
logiciel global reprenant la méthodologie de Bertin, basé sur I'infographie interactive, et destiné
a aider le traitement des données. C’est vers la réalisation d’un tel logiciel que s’oriente une partie
des activités de I'Institut de Mathématiques et d'Informatique de Nantes.

1. Un logiciel global (Document 13)

11 cOuvre 'ensemble de la chaine présentée sur le Document 12.

2. Un logiciel d’aide au traitement

Il‘s’agit d'aider Putilisateur a traiter un ensemble de données, non de les traiter a sa placé.

L'utilisateur est toujours P’acteur des opérations, lé systéme n’est 1a que pour l'assister, le

decharger des dches laborieuses, exécuter ses ordres#n tel logiciel n'est manifestement pas adapté
a un utilisateur qui souhaiterait déposer ses données « brutes », presser un bouton et attendre les
bras croisés, I'information utile a la décision ; un tel utilisateur, d’ailleurs, n’aurait rien compris
au probléme du traitement des données. '

L’aide se situe a tous les niveaux (cf.Document 13) : citons : ,
- aide a la constitution du tableau a traiter : tel indicateur a-t-il un sens mathéma-
tique ? Si oui, le calculer automatiquement ? un « point de comparaison » a-t-il été

défini ? etc ; :

- aide au choix du traitement quels sont les moyens de calcul disponibles ? Quel

‘phénomene I'utilisateur veut-il analyser ? etc.;

- aide au traitement : ce sera tout particuliérement vrai pour les traitements graphiques
originaux proposés par Bertin ainsi que nous le verrons ; c'est envisageable pour les
traitements multidimensionnels classiques : par exemple, I'utilisateur pourra se
prononcer pour ou contre la poursuite d'une analyse en composantes principales
suivant le taux d'inertie déja expliqué, les résultats pressentis, etc;

-25-.
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- aide a l'interprétation : elle résidera dans la structure méme des traitements graphiques
« Bertin » moyennant de faciliter la tiche de l'utilisateur (rédaction d’'un document de
travail, stockage/reprise d'un état graphique quelconque) ; pour les traitements
multidimensionnels classiques, elle incluera la possibilité de générer automatiquement
des graphiques du type de celui du Document 4 ; dans tous les cas, elle impliquera la
presentatlon claire des hypothéses du traitement;

- aide a la communication : pour les résultats issus des traitements « Bertin », ce sera une
aide a la mise en page (marges, tailles variées des caractéres), au « filtrage » des
résultats, a la cartographie (voir X.3.) ; dans les autres cas, il est possible de reprendre
les résultats selon les traitements et présentations « Bertin », entre autres.

3. Un logiciel trés interactif : I’utilisateur est ’acteur du traitement

Un lien trés serré est établi a tous les niveaux de la chaine entre celle-ci et le « monde
extérieur », cadre et sens du traitement. Cette présence permanente de I'« information externe »
au traitement, cette possibilité donnée a I'utilisateur d’orienter e traitement dans le moindre détail
tout en le déchargeant des taches laborieuses, lui permettent d’obtenir les résultats les plus fins
i.e. les mieux adaptés a sa- demande, les plus utiles & sa décision. (Voir Document 13).

4. Un dialogue basé sur I'image

« Il faut reapprend're a VOIR » nous dit Bertin. VOIR, car limage permet souvent une
communication plus simple, plus synthethue (cf[BER77] p. 176 a 234 : « Semlologle de la
graphique »).

- La communication entre l'utilisateur et le systéme sera onc aussi visuelle que possible :
- ndature méme des traitements graphiques - recours a des schémas plutét qu'a du texte
(ex : « schéma d’homogénéité ») - référence directe-a I'écran pour désigner une partie d’un
graphique sans recours a un nom, a un numéro (voir VII.C7) - etc -.

5. De nouveaux traitements « graphiques »

Bertin a imaginé de nouveaux traitements graphlquee permettant de traiter synthétique--

ment et visuellement des tableaux de plus de trois caractéres auxquels se heurtait la
« graphique » classique, « statique » (histogrammes, etc.). Il ne nie pas les « VERTUS » de cette
« graphique » classique, il les remet simplement & leur place :voir [BER77] P 24 a 31 :«le
synopthue des constructions graphiques ».

Il ne nie pas ddvantage les « vertus » des traitements multidimensionnels « classiques »
(ACP, AFC, etc) mais il les andlyse et les resitue (Voir [BER77] p.251 a 253).

Le logiciel contiendra donc : - les traitements graphiques : « statiques » (trois caractéres au

plus) et « dynamiques » (plus de trois caractéres) - les traitements multidimensionnels classiques -

~ou du moins l'aide au choix de 'un de ces traitements. En effet, on peut concevoir, si I'on veut
« developper » un tel logiciel sur micro-ordinateurs, que certains traitements multidimensionnels
classiques, plus « lourds », soient confiés a '« extérieur ».

6. Multiplicité des traitements/ stabilité des regroupements

En analyse de données, aujourd’hui, on compte de moins en moins sur la découverte et/ ou
le choix d’un traitement « génial » unique...mais de plus en plus sur 'exécution d'une série de
traitements sur les mémes données et I'étude de la stabilité des regroupements ffectués d'un
traitement a 'autre.

Clest pourquoi le logiciel permettra (et aidera) 'utilisateur, aprés interprétation des résultats
d'un traitement, a remonter « en arriére » dans la chaine :
- redéfinition du tableau de données par collecte de données nouvelles, chow de
nouveaux indicateurs, etc;
- choix d'un autre traitement.

L’aide portera par exemple sur la définition de nouveaux indicateurs en réinvestissant les
résultats concernant les choix de « paliers » dans le traitement précédent (Voir X.4.).
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7. La place du présent travail

11 se situe dans le cadre de la conceptxon de ce logiciel global, essentiellement au niveau
« ande au traitement graphique ».

Cependant, compte tenu de la nature méme dc ces traitements, il touche a l’ensemble de la
chaine :

- le module d'aide u choix du traitement est partlellement défini ; la partie « traitement
g,laphlque » I'est presque entiérement; )

- la connexion entre « aide a la constitution du tableau de données » et le corps du
traitement est esquissée grace a la mise en évidence du lien entre « choix visuels » (dont
choix des « paliers ») et définition/calcul des indicateurs;

- I'aide a linterprétation "est pour [I'essentiel réalisée dans le cas des traitements
graphnques (document de travail, stockage d'un état graphique);

- les principes du module d'aide a la commumcatxon des résultats obtenus par traitement
graphique sont partiellement définis. :

" De plus un certain nombre d’ idées, de remarques, relatxves a cette partie du logiciel, sont
valables pour la conception d’ensemble, notamment celles sur la priorité¢ donnée au dialogue, la
structuration de ce dialogue et sa description formelle par une grammaire (Voir VIdd).

Entm pour obtenir des résultats plathues il'a fallu réaliser des versions simplifiées de
certams « mailtons », ne serait- -ce ‘que celui, essentiel, de I'acquisition des données.

IV. ANALYSE DES TRAITEMENTS GRAPHIQUES
PROPOSES PAR BERTIN

- Je renvoie le lecteur. pour l’essentiel, au chapitre B : « Les constructions graphiques » de
[BER77] et tout particulierement au « Synoptique des constructions graphiques » (p.24 a 31).

1. Graphique statique/ graphique dynamique

Bertin différencie :
- la graphique « statique» adaptée aux tableaux d’au plus trois caractéres ;
- la graphique « dynamique » indispensable quand on dépasse trois caractéeres. Un
traitement dynamique se décompose en deux phases :
e phase « statique » = gc,nerdtlon u graphique initial;
e phase.« dynamlquc » = suile de reclassements a partir du graphiqgue initial.

2. La graphique dynamique

Au sein de la graphique « dynamlque », 11 oppose :
- les traitements « matriciels » ou le ydphlque aun aspu,t « matriciel » c.alque sur le
tableau (matriciel) des données:
- les traitements « non matriciels » en « collections » (tableaux, cartes).

3. Les traitements matriciels

Quant aux lrailements matr 1uels ‘il en distingue cing :

- la « matrice ordonnable » (Voir IV:3., V.2.);

- le « fichier-image » ne différant du pnccedent que parce que l'une des « composantes »
(ligne ou colonne) est ordonnée a priori : seule aulre sera donc manipulable: '

- le « fichier-matrice s’applique a un tableau relevant normalement d’'une matrice
ordonnable mais dont I'une des dimensions est trés grande : traitement d'un grand
nombre dobjets a travers un petit nombre de caracteres:: les mampulahons (i.e. la
« partie dynamique » du traitement) classent lc fichier selon une succession de
caractéres; v
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- la « matrice pondérée » (voir IV.3., V.2.) : mais le traitement ¢voqué sur le Document
15 ne peut s'appliguer valablement que si le tableau est de dimensions réduites : sinon
il sera trait¢ en matrice ordonnable, les paliers étant définis en fonction des écarts a la
moyenne car la matrice pondérée exprime, casc par case, la différence entre répartition
observée cl répartition proportionnelle; -

- I'éventail de courbes » (Voir IV.3.. V.2.) ; pour pouvoir appliquer ce traitement. 'une

des composantes doit étre ordonnée a priori. Supposons qu'il s'agisse des colonnes : on
considere alors des fonctions "' = ll\(x ). L'¢éventail de courbes permettra de comparer

leurs pentes : ¢'est son avantage sur le fichier-image. ‘Mais pour y recourir, il faut que

ces pentes aient une signification...

4. Remargue fondamentale : la matrice ordonnable est le traitement
matriciel de base

Cela signifie que tout tableau de données qu'on peut traiter selon un traitement matriciel
quelconque peut toujours I'étre en matrice ordonnable. La réciprogue est fausse.

Si le traitement en matrice ordonnable n'est pas toujours le plus adapté (ex :I'éventailde
courbes est préférable pour comparer d(.\ pcnl(,s) il donne toujours cependant des résultats
Il]l(.lt's%dl]l\

Par conséquent, une version simplifiée du logiciel ne comportant que ce traitement. est tout
a fait concevable et viable @ elle sera seulement moins souple, moins riche gu'une version
complcte.

V. LE CONCEPT DE TRAITEMENT MATRICIEL

1. L.e concept de traitement matricicl

Tout traitement maltriciel comporte deux parties :

- la partie « stathue » débouchant sur la génération du graphique initial ; celui-ci a une
forme « matricielle » car il est calqué sur le tableau (matrice) des données, les valeurs
étant retranscrites « pal une variation visuelle ordonnée dublanc au noir ou du plus
petit au plus grand » :

- la partie « dynamique » visant a faire apparaitre les groupements d'objets, de caractéres
(le but de I'analyse de données) en supprimant les distances visuelles inutiles i.e. en.
rapprochant les lignes et/ou les cotonnes qui se ressemblent visuellement. Traiter les
données, cest alors « simplifier sans détruire ». grace a la perception visuelle el
spaliale. ' ' '

2. Exemples de traitements
I. Le Document 14 présente schematiquement un U'uilément en matri'ce ordonnable.

¢ tableau de données présente un ensembile de mmmuntx el les services et eéquipements
chspomblcs dans (.hd(.UnC d’elles.

. I3 I3 ) . ' 4 N . I3 )

Le traitement est décomposé cn ses deux parties . Icl, la régle de « décalque» du
graphique initial est trés simple car les données sont binaires : la séparation entre manipulation
des lignes et des colonnes est SLhCmdlquIC [Partic statique + pdl tic dynamique : voir Document
14].

Une fois le graphique final oblenu. on peul faire apparaitre les noms des communes ¢l des
services pour sc livrer a linterprélation.

2. Le Document |5 présente schématiquement un traitement en matrice pondérée.

Clest la reprise de 'exemple 4 (voir 1.4.). les résultats sont communiqucs dans le Document
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Le traitement est décomposé en ses deux parties :-

- partie statique : le « décalgque ».des données se fait en les représentant par des surfaces
proportionnelles ‘a leur poids, la partic noircic éventuelle correspond a un poids
élementaire supérieur au poids de la ligne (profil) ;

- partie dynamique :

e un prolil « marqué » est choisi (ici celui du haut) : toules les colonnes sont reclassées
selon le classement décroissant de ce profil ; le prolil de référence est replacé en haut
(ici il y était déja) ; cette opération « complexc » revient a rapprocher les colonnes se
ressemblant visuellement (voisines selon une certaine distance visuelle d) :

e les prolils (lignes) sont reclassés : les plus proches visuellement sonl rassemblés, les
plus différents éloignés. '

3. Le Document 16 présente schématiquement un (raitement en éventail de courbes.

Le tableau de données indigue 'évolution du nombre de candidatures au baccalauréat dans
I'académie de Nantes entre 1976 et l%l dans les séries A B.C.D.D" et E [ACADSI]

Le traitement est décomposé en ses deux partleﬁ :
- partie statique : lc « décalque » des données se &ul en dssouant a chaque série (ligne)
une courbe :
- partic dynamique : clle se limite-au rapprochement des lignes (courbes) se ressemblant
visuellement puisqu'en optant pour cc traitement on .a admis gque la composante
colonnes (anncées) ¢lait ordonnée a priori.

Une fois le graphique final obtenu, on peut lairé apparaitre les noms des séries et des années
pour passer a linterprétation. g

3. Schéma : analogie des traitements/ différences

Schémaliguement, nous pouvons considérer :
- que tous les traitements sont formellement analogues,

- les différences réelles n'apparaissant quu dans le type d’objets elementalres
constituant les lignes.

L.e Document 17 schématise cela.

[Notons que si trois exemples séulement ont présentés, cest parce gu’ils suffisent a
recouvrir tous les traitements Bertin vus sous langle représentation graphique des donnces).

Précisons ces différences : .

- représentlation type « matrice ordonnablc » : les objets élémentaires sont des rectangles
de tailles ldenthucs dont la teinte (= intensit¢ de noir) cst fonction de la valcur
représentée ;

- représentation type « matrice pondérée »: les objets ¢lémentaires sont des rectangles de
surfaces variables (longucur et largeur variable) pmpomonncllu au poids de la donnée
lelC\CnlLL 3

- représentation type « éventail de courbes » : les objets élémentaires sont des segments
de droile dont la projection sur I'axe horizontal est de longueur constante mais dont la
pente varie en fonction des valcurs des deux données qu'ils « joignent ».

4. Conséquences « pédagogiques »

En tenant compte du traitement demand¢ par lutilisateur, du type de représentation
graphique adopté, de la nature-des données (binaires ou non). nous pouvons dénombrer onze
traitements matriciels ou variantes distinctes. '



Cependant, comple (enu des nalogies entre ces (raitements., mises en  évidences
preccdemment et reposant sur le concept de traitement matriciel. utilisateur n'aura pas onze
apprentissages distinets a effectuer. Un seul apprentissage, bien mené. surtout si c'est celui du
trailement de basc. la matrice ordonnable, suffira pour I'essentiel : s'imprégner de I'« esprit
Bertin ». :

Toutelois, pour gu'il en soil effectivement ainsi. I'organisation du logiciel doit éure adaplée.
Alors. Fapprentissage de utilisation du logicicl sera considérablement simplifice : ce sera aussi
un atout pour un <« développement » ultérieur.

5. Conséquences informatigues

I. Tous les traitements doivent donc étre présentés de facon analogue a Iutilisa-
teur : organisation du dialogue doit donc étre basce sur leur analogic (pour la solution
apportce. voir VI et VI,

2. La misc en ¢videncee de fa grande analogiedss traitement(s associce 4 une perception claire
de leurs diffcrences incite a la ercation d’un vaste « jeu » de procédures (modules) minuscules :
chaque procedure sera utilisable par plusicurs traitements ¢l varian(es.

CAlorscune Tois un traitement choisi par utilisateur et resitué par le systeme parmi les onze
fon peut toujours multiplier les  variantes) - traitenients epertorics, e systéme  pourra
automatiquement ¢tablir e « contexte » du traitement. It ctablira la liste des procédures
nécessaires (connuc 4 priori) et adoptera une stratégie pour leur chargement en mémoire

centrale @ celle liste peut ¢tre Ctablic a partiv d'un tableau de booléens a deux dimensions

(traitement, procedure).

- Cette fagon de procéder (Ctablir Ie « contexte » en puisant dans le « jeu » de procédures) a.
outre des avantages de programmation. un intérét certain pour le développement du logiciel sur
micro-ordinateur :clle permet une utilisation rigoureuse. sinon optimale, des possibilités de
mémoire. ' :

VI. UN LOGICIEL STRUCTURE SELON LES CHOIX DE
L'UTILISATEUR | ‘

1. Priorité a 'utilisateur/ priorité au dialogue

L¢ logiciel est un logiciel dAIDE au traitement des données. non pas de traitement tout
court. Ce quiil faut viser, c¢est comme le dit Bertin d'« aller au-dela de ce qui est
automatisable ». [in cllet: « on wouvera de nombreux moyens d automatiseria diagonalisation
d'une matrice. On ne trouvera jumais le moyen dautomatiser Fimagination des sous-ensembles
les plus utiles. Les manipulations graphiques ne peuvent étre menées a leur terme que par le
« décideur » lui-méme » (BEER77] p.21/je souligne).

I.’organisation du logiciel doit donc refléter la suprematic de utilisateur sur le systéme gui
n'est que Fexcéeutant : clle doit étre décrite par 1a structure du dialogue.

2. La hiérarchie fondamentale et son expression formelle (voir
Document 18) :

Exprimer la hicrarchic [utilisatcur«<y systeme] impligue de bien scparer leurs réles puis de
definir avee précision les points d articulation entre ces roles - quand les ordres sont-ils donneés ot

exccultes .

Uine cprcaion formetle simple peut-éue donncepar une grammaire (voir VID. If ne sagit
pas i simplement d'un exercice de style mais de définir un outil puissant d’écriture du
logiciel. el donc de receriture et de modifications ¢ventuclies (voir 1N).
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Dans cette grammaire, l'organisation des choix de l'utilisateur (niveau supérieur de la
hicrarchie) est exprimee par les « reégles de production », P'exéeution de ces choix par le systeme
par des « actions sémantiques », les points d’articulation par les lieux dinsertion de ces actions.

Puisque donner la priorit¢ a l'utilisateur cest le dispenser des taches laborieuses pour
[avoriser son role dacteur du traitement, le logiciel scra concu pour ne pas I'accabler de
guestions redondantes. Pour cela, le systéme meémorisera certaines réponses alin de déduire. le
moment venu, certains choix, sans solliciter 'utilisatcur. Cependant, de tels choix doivent étre
exprimes au niveau supéricur : un formalisme adapte permettra donc d'exprimer des choix faits
par le systéeme (comme conséquences de choix antérieurs de I'utilisateur. répélons-le) au sein de
la grammaire (voir VIL.2.).

Dans le méme ordre dlidées, le systeme pourra déterminer dynamiquement (en cours
d’'exceution) certains éventails de choix. Un formalisme adaplé est proposé (voir VII.2.).

3. L’organisation des choix (niveau supérieur)

A I. 1."analogic fondamentale entre les traitements matricicls mise en valeur.précédemment.
fa néeessite « pedagogique » de présenter ces traitements de facon analogue a ['utilisateur,
conduisent a écrire le logiciel ie. les regles de productionde la grammaire sous une forme
indépendante du traitement envisagé ¢t simplciment paramétrée.

Les regles de production « effectives » se deduiront des régles « formelles », indépendantes
du trattement, sclon la valeur du parameétre (voir VI, '

On pourra ainsi tres rapidement prendre connaissance des analogies, des différences.
ajouter au traitement 1y telle possibilité présente dans le traitement iy, ete...

Adder Tutilisateur, cest lui offrir a chague ¢lape les possibilités les plus riches...sans
I'etouller ou fe désorienter par une gamme trop Lirze. Dot unc hiérarchisation des choix
proposes dans la partie dynamique du traitement (voir Document | 8).

3. Notons enlin gque organisation formelle des gammes de choix (grammuaire) est tout i\
fait indépendante dc la réalisation effective des choix (fagon dont l¢ sysieme interroge

Fatilisuteur, dont ce dernier lui répond). Cette réalisation est par conlre tres lice au matériel sur

lequet e logiciel peut €ure implanté : dispose-t-on d'un sclecteur de menu, d'un photostyle,
peut-on superposer modes graphigue et non graphique, cte ?. Cette réalisation peut aussi varier
sclon le traitement ou le point atteint dans un taitement particulier.

4. L. organisation de I'exécution des choix (niveau inférieur)

I. Lexécution des choix de l'utilisateur par le systeme débouche généralement sur une
modilication du graphique affich¢.
Tenir comple de Fanalogie entre les traitements d'une part. vouloir isoler les instructions

graphiques pour faire mieux apparaitre les pnmmvcx essentielles dautre part. amenent a
hiérarchiser 'exécution des choix.

2. Le niveau « exécution numérique » scra direclement commande par le niveau .\‘Up(:ricur
el commandera pour sa part le niveau « exécution graphique » (voir Document [8).

3. L’exécution numérique assurcra la mise i jour de la « copic numérique » du graphigue

{copie « comprimee » bien str et non copic-mémoire de Pécran') en fonction des choix de
Futilisateur. Pour l'essentiel, elle sera indépendante du traitement particulicr en cours : les
actions sémantigues dexceution numeérigue seront elles aussi parametreées (voir VII1.2.),

4. L exécution graphique assurera les modifications d’éeran découlant de Pexécution
numerique (voir VIIL3.). Hormis ce gui touche a fa réalisation effective des choix (el Supra). Ie
niveau « exccution graphique » sera le scul & contenir des instructions graphiques. D une fagon
globale cette fois, ce sera le seul a pouvoir modifier durablement 'é¢cran : toute opération de
dialoguc affectant I'ecran ne le fait que momentanément (¢ventucllcment a travers @ sauvegarde -
restitution).




VII. DESCRIPTION DU LOGICIEL ET
COMMENTAIRES

[. Introduction

Voici la description détaillée du logiciel (%) sous forme de grammaire. Des commentaires
accompagnent chaque étape,

Mode d’emploi : lc logiciel est décrit sous forme de fiches : fiches « g,lammauc » G, fiches
« commentaires » C. numeérolées. I Lml onsulter les fiches G et C de numéros identigues. -
2. Formalisme adopté

La grammaire est décrite par des régles de production. On suppose que lors du choix parmi
pluxlcuns allundtwu il convient de sarréter a la premiére satisfaite en partant dc la gauche.

Le vocabulaire terminal est souligné : -d'un trait simple, s’ilappartient a une gamme de
choix définic \ldll(.]llclﬂt,n( (ou en caracteres gras dans G6 et G7) -d’un trait double s'il appartient
aune g,dmmc créée dynamiquement.

Les,choix cffectués par le systeme sont marqués d'une astérisque.

Quelques ucliom \'émumiqucs simplement. ontl éé insérées, pour illustrer s‘an‘s‘ encombrer.

(*). dans sa partic « traitement 0l‘lphlquc » muais incluant le choix d'un traitement graphique
particulier.

3. Description

G1 - Avant le traitement proprement dit

(Rl) <l|‘:‘itcmenl graphiqued:: = ;r;—;i!gment graphigue {lentative de (raitement) arrét_du
(R2) Clentative de tuutcmc.nl) = abandon iliste des noms de (ableaux disponibles s,
{traitement ' ' . )
(R3) liste des noms de tableaux dis‘poniblcs) =npoml | nom 2. inomt
(R4) raitementy: = S4|<Lh()l\ du traitement g ;,rdp]n uc)xpzu)lpx du traitement graphique)
(RS): {corps du traitlement graphiquéy ::
[ordonnable. ordonnable, bmantl\l I(I l?\\‘ |
[ordonnable. ordonnable, non binaire <
{ordonnable, pondérée. binairef<T
[ordonnable. pondérée. non- bmduc]zl4>
[ordonnable, fichier matrice. blndnck]}
[ordonnable. fichier matrice. non-bj naudth}
[ordonnable. lichier nmagc binaire
Lordonnable, fichicr image, non bmanL N >
[pondérée. pondérée, gueln.onquci(ﬂp
-l courbes, éventail. rapport T (,>
[courbes. éventail, leelcn(.c]%
17?.non matriciel - plus de 3 c.maucu.s ukdl 2D
(7, 3 caracteres au plus, (l >
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Cl

~ AR D Tatilisateur a choisi d'effectuer un traitement graphique, il veut le tenter ; il pourra y
renoncer s'il sTapercoit (¢l (R3): liste créée dynamiquement par le systeme) gu'aucun tableau lui
convenant n'est présent en « mémoire de traitement » (¢, Document 19): « abandon » (régle
{(R2).

S5 cette action sémantique enregistie le choix d'un tablcau précis.
“(R4): I'utilisateur va choisir un traitement graphiguce : on suppose qu'il peut en trouver un.
adapte. car les tableaux chargeables en mémoire de (raitement ont été sélectionnés (i.e. ne sont

pas rop grands) pour supporter au moins un type de traitement graphique.

831 837 ces actions definissent un bloc ou seront déclurées les variables necessaires au choix
du traitement.

ARS5): en fonction du choix effectué en (R4) par I'wtilisateur., le systeme, qui a valorisé 'un’
des treize triplets. peut choisir parmi les treize alternalives. Ces triplets définissent un traitement

graphigue (ou une variante) précis - signilication des dilférentes valeurs (voir Document 20):

- valeur | : qualifie le type de représentation graphigue (cl.Document 20,V .3.):
- valeur 2 : qualific le type de (raitement choisi:
- valeur 3 : qualifie la nature des donndes.

la definition n'est pas compléte pour tes deux derniers traitements () car ils n'ont pas encore élé
étudiés. ' ‘

Les sq; etssy; encadrent le bloc dans lequel le traitement sera effectué ; I'exécution des S5 15

génére le contexte propre au traitement (cf. V.5.) : ces actions n‘ont €(¢ notées (pour ne pas

alourdir) que pour i=|.

(2 - Choix d’un traitement graphigue

(R1) {Choix du traitement graphiquy:: = s, €Choix si plus de 3 cul'u(:lcrcs>zsi(choix st 3
caracteres au plus » i , :
(R2) KChoix si plus de 3 caiacteresy: =&l v a plus de 3 caracteresp&suite du choix si plus de 3
caracteres . o ‘ o

(R3 ¢l y a plus de 3 caracteres! =&plus de 3 lignes ot plus de 3 colohncs".(la composante
caracleres a plus de 3 ¢léments . S

(R4)Cla composante caracteres a plus de 3 clements = plus de 3 lignes et moins de 3
colonneFes. lignes sont les caractéres Iplus de 3 colonnes el moins de 3 lignes' les colonnes sont
les caracleres ' _ _ . v
(R5) suite du choix si plus de 3 caracteresd: = vouloir construction maltriciellegchoix du
traitement matricieDine_pas_vouloir ‘de construction matriciclicdchoix de traitement non
mailriciel 4 :
(R6)choix du traitement matriciely: = il y o _unc _composante ddéja ordonncedehoix. de
composunl@)({‘hoix de traitement a une composante déja ordonnedisucune composante n'est

deja_ordonnéedchoix de traitement a deux composantes ordonnables

{R7) choix de composantey:: = ligneicolonne . _

(R8) choix de traitement a une composante . déja ordonné®:: = fichier-imagciddemande
d'éventail de courbesd ' ' - ' ‘
(R9) gdcmande d'éventail de courbes:: = différences signilicativesles rapports peuvent-ils etre
significatils”» : o
(RT0)K les rapports peuvent-ils éure significatifs TD0= aumoins un 28ro;
significaltifs ' .
(RT1) choix de traitement & deux composantes ordonnables»: = matrice ordonnable; fichier-
matricesuite si fichier matrice demandédimatrice pondéréedsuite si matrice ponderée demandée>
(R12) &suite si fichier matrice demandéy:: =choix de composanted _

(R13) gsuite sii matrice pondérée demandeée):: = malrice de complage | non

(R14)gchoix de traitement non matriciely: = ... '

(R15)choix si 3 caractéres au plusy: = ...

R e
AUCUN Zero rapports
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sTagit la xlmplunuu de la rééeriture du « svnopthuc » propose par Bertin ( BE R77] .28,
101, 233).

AR 1) : orientation soit vers la graphique « dynamique » soit vers la graphique « statique » ;
grace a Spsle systeme prend connaissance es dimensions du lableau.

Remarquer 'imbrication des choix effectués par le systéme pour décharger 'utilisateur et
de ceux gui sont fails directement par ce dernier : la rcgle (R4) est un bon exemple : - c'est le
systeme gui répond guant a la taille du tableau Gl Ua apprise en s) grace a l'information donnée
précédemment par lutilisateur : le nom du tableau a traiter) - ¢'est Putilisateur qui indique ce qui
est « objel », ce qun est « caractere » (¢a peut changer d'un traitement & 'autre suivant la facon de
poser Ic pmhlcm :

AR5 bilurcation entre constructions matricielles ou non.
ARO) : voila T'exemple meme dune regle reutilisable...done potenticllement d'une des
procedures minuscules ¢vogucées précédemment.

.C’est toujours I'utilisatuer qui donne leur sens . aux données: en disant cc qui est
« caraclere », « objet », st une composuante est ordonnce a priori. si les différences ou rapports
entre fes donndes d'une méme ligne ont un sens, si fa matrice est « de complage » (Cf[BER77]).

G3 - Structure du traitement
(R1) v. 12
T i Igplmxc statique l’;(pha\c dynamiqguce ixprecaution
\1 P =
;=& phase statique ip < fi fin tlalluncnl).

(R2)- <p|'épzllxti()|1>::: stockage<slockery inon
{R3). < fin traitementy:: = rien | document s,

C3

Cettefiche exprime I'opposition entre graphique « dynamigue » (i <13} ou le gr l[)hlqut,
initial sera manipulé et graphique « stathue » ou le raitement est terminé de fait des quc le’
graphique initial {et linal) est obtenu (i = | 3).,

AR2) wettre en garde lutilisateur contre une destruction involontaire de son travail : lui
permettre le stockage in.extremis de 1'état graphigue atteint et des codages visuels elfectuds.

(R3 ),s_; : Putilisaleur pourra obtenir la copie de¢ 'écran contenant le graphique « classiguce »
demandeé..

G4 - Phase statique du traitement
(RDYi<l,...03;:
<[’.)hdSL statique iy = S Ii(inforlnalion de base ips) S|
(R2) Vi#13: "
' <inf()rmulion de base iy:: = \ldl'lddld(lll] standard iyiClentative de reprise i>»
(R3) Sii€)l,5.7) Kfin standard iy:: = valeur binaire 0 associ¢e au noir! valeur binaire
" associce au noir ' :
Si i<,2.8, (fin standardy:: =& choix de composante;>
RHVi£13. .
< tentative de reprise iy = il v a version stockéedchoix de reprise il il n'y a pas de
version ¥
ROVI<2.13

<choix clc reprise 1D globule_(rcprisc globale ipipatchworkdreprise patchwork 1>
(R6) Vi 12,130

(|cpnsc globale i):: = abandon Kliste des noms de versions disponibles>
qR G \J l ) U

{lcpnse palchworl\ i>:: =<reprise ordre i)d‘eprise masquage ixreprise codage visuel iy
(R®) Fici12.13)
<reprise ordre i»: = abandoni{listc des noms de versions disponibles)

ETC...



C4 - Phase statigue du traitement
e La phase statique du traitement aboutit toujours a la génération du graphique lnmal

rTCe

e Elle mclul tomouxs fa collecte de I'« information de base » nécessaire a cette

e l.a géneration u graphique initial, une fois I'information de base collectée. impose la

(action s, 3,).
géncration el a la partie dynamique (R1)).

définition par le systéme des paramétres de visualisation (aclion Syt

definir la taille des matrices élémentaires (représentation en matm_e ordonnable).’

centrer le graphique de facon a occuper au micux I'écran : les matrices ¢lémentaires
doivent ¢tre assez grandes pour ne pas fatiguer la vue de l'utilisateur, pas trop grandes
pour hui conserver une vision globale sans lui imposer de reculer a dix métres de
Iécran !,
- définir la palette des niveaux vlquels {représentation en matrice ordonnable);

- dcfinir Téchelle du graphique el Pespacement entre les profils ou les combcs

(représentation en matrice pondérée ou éventail de courbes).

e la collecte de Finformation de base passe par un accés aux données o traiter : le

systeme Tassure lui-méme (en fonction du (ableau indigué par [utilisateur (cf.
GLAR2MR I par l'action Sy ;- Cet acces n'a licu que dans le bloc défini pargphase
statigue . sauf a autoriser le recodage visuel en cours de traitement (recodage
dynamique : voir X.4.). Clest important pour la gestion de la mémoire ; une version
simplifiée du iogiciel. sans redéfinition dynamique des codages visuels, pourra se
contenter d'une capiité mémoire tres limilée..

e Siiz 3 :lacollecte de I'information de base est toujours réalisée ((R’))

soit de fagon « standard » : ordre des h"ncs et colonnes conlorme a Pordre de slockagc
du tableau dans la mémoire de traitement, aucune ligne ni colonne nest masquée, les
« choix » de codage visuel sont « standard » guand les données sont non binaires el que
de tels « choix » sTimposent (voir Document 21) ;

soit comme « reprisc d’un traitement antérieur » : régles (R4) el suivantes.

e Quand Tutilisateur veul reprendre un traitement antérieur, le systéme analyse lui-

meéme si ce traitement est compatible avec le traitement actuel el sous quel(s) aspect(s) :
il en tric les conclusions nécessaires pour définir les gammes de choix offertes a
Futilisateur.

e [.areprise peut s'effectuer :

globalement : reprise globale d'un « élat graphigue » antéricurement stockeé :
en « patchwork » i.c. en ne reprenant gque certains aspects d'« Llcll\ ;Dmphlqucs »
<Illl€l ieurs et en les combinant.

e l.a possibilité de reprise d'un traitement cst essentielle car elle permet a I'utilisateur de

suspendre un traitement pour réfléchir. interpréter : elle est aussi fondamentale pour
permetire de tenter -plusieurs orientations de traitement : en ce sens. la possibilité de
« patchwork » multiplie les orientations envisageables {voir HI1.6.).

e La connaissance de '« organisation » du graphigue tordre des lignes et colonnes -+

masquagel et de codage visuel adopté (dol la « copie codée » des données) permel au
systeme de disposer de la « copie numérique » du graphlque tvoir VIHIL.2.) & partir de
laguelle est génere le graphigue initial.

G5 - Le niveau 0 de la phase dynamique
(R1) V) <13 :¢{phase dynamigue :: =gniveau 0 1>
(R2) Vi1l :£niveau 0 |> (a,hm\ niveau 0 gt ~fin du llmlunuﬂ)){m.llon selon choix
niveau 0 1><¢choix niveau 0 l}th
(R3) Vi<13:
Lehoix niveau O iy = stockage document | manipulation: fin_du traitement

on poun'a1|0uu,1 par exemple :

Sii1¢,3,4.9,: reclasser selon profilligne

Siizl .2.3.4.7.8( :modification globale des choix de codage visuel
Sii=9 :reclasser globalement les prolils

etc.

(R4) ¥i<13

gaction seton choix niveau 0 iy = &stocker ipKlocumenter pniveau | i2

ou on ajoutera par exemple (clf.supra) :

Si1;3.4.9, Lchoisir un élément de composante i%»
Sii<i1,2.3. 4 7.8,

Si i=9 liste ordonnée des profils |>

cle.
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CS5 - Le niveau 0 de la phase dynamique

[organisation des choix de la phase dynamique est hiérarchigue (voir V1.3.). Les
niveaux 0 et [, les plus accessibles. sont les lieux des commandes les plus utiles. Le
niveau 0 réunit les commandes trés utiles agissant globalement : leur utilité ‘implique
pas un emploi tres fréquent contrairement au niveau | ot les commandes agissent sur
des parties souvent élémentaires du graphigue.

D autres opérations globales peuvent exister dans la partic dynamique. 1env0vw aux
niveaux 2.3....: on peut s’en dispenser : la plupart des versions du logiciel n’en seront
pas pourvues. Ainsi, seules les opérations de reclassement automatique (global)
fondamentales seront disponibles au niveau 0 pour les traitements ou il en existe {ex :
matrice pondérée. fichier-matrice) {voir X.2.).

Remarguer que Putilisateur peut se maintenir au niveau 0 aussi Iongtemps qu ll le
désire (boucle TQ. évaluée par le systéme) : chaque niveau est organisé ainsi.

Au niveau 0 seront loujours disponibles deux opérations e.s.sentlelles : stocker I'état
graphique obtenu et les choix de codage cffectués + obtenir un document de Lravail
conforme a I'élat graphique obtenu ; ce sont la deux exemples d’opérations globales
dont 'exécution numérique n'entraine pas d'exécution graphique (voir \’lll ).

Le DOCUMENT de TRAVAIL :

il est cré¢ automatiguement (car aucun choix de misc cn page : ce n'est pas un
« graphique de communication ») a la demande .

il doit aider I'utilisateur a pomsmvn fe traitement et/ou a interpréter les résullats
oblenus : .

il comporlte donc deu\ volets : la « copie nuc » du graphigue (pas de nom d objet ni de
caractére) et la « coplc hdbl”(,e » (homs d ohpcts de caractéres, choix de codage visuel
elfectués) : ‘ '

la « copie nue » du graphlquc peul pcnmclu danticiper le lldllcmml en envisageant
mentalement de nouveaux rapprochements visuels ;

la « copig habillée » permet dinterpréter les résultats oblenus (aide a I'interpréta-

tion : voir 1D et donc de choisir la suite a donner (voir HI dont H1.6.) : ¢'est pourquoi
elle contient les informations qui permettent de resituer le traitement dans le « monde
extérieur » : noms des objels, caractéres, choix de codage visuel. :

guand les données sont non binaires el que des « paliers » ont été délinis pour les

.coder, le document pourra présenter ainsi ces choix de codage :

valeurs a coder.

diagramme de répartition + place des paliers,

transcription graphigue correspondante (niveaux de griseé).

fonction de « paliérisation » (voir X .4.). :

Le STOCKAGE de 'élat graphique courant : quand 'utilisateur veul suspendre un
traitement pour réfléchir, interpréter, il doil pouvoir disposer d’un délai indélini...Lout
en libérant la machine pour dautres utilisations. Mais il ne doit pas etre « pénaliseé » et
doit donc pouvoir ré-obtenir automatiquement (i.e. rapidement, sans fatigue, sans
erreur) I'état graphique précédemment atleint §'il veut le re-utiliser (voir [T et X). D ou
la possibilite de stocker cet état graphigue. Par la méme occasion. cela permettra a
Futilisaleur de tenter plusieurs directions de traitement (voir11.6.). 1l sera donc amené
a stocker les états graphiques gui lui paraissent intéressants méme quand il n‘envisage
pas de suspension du traitement ; il le fera notamment quand il sent gu’il opeére une ré-
orientation décisive (ex : modification globale des choix visucls) afin de pouvoir. le cas
échéant, revenir aisément en arricre.

Modification globale des choix visuels (voir X.4.}: il s’agit par exemple : -d'inverser
noir et blanc globalement quand les données sonl binaires -d ¢earter globalement un
objet ou un caractére pour redéfinir les « paliers » quand les données sont non
binaires, de changer le nombre de niveaux visuels disponibles {varier le contraste)-
notons que cette modification globale du codage visuel implique 'aceés global aux
données a traiter (cf. X .4.).
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G6 - Le niveau 1 de la partie dvnamique

I n'est presente, a titre d’exemple, que pour le cas le plus complexe : celui du traitement en
« matrice ordonnable »(i ¢ }1.2))

(R1) <niveau I i>:= ~<Ichoix niveau | i>TQ( - arriC|'c))<aclion selon choix niveau ce
i> <“nouveau choix niveau [ i > FTQ*
(R2) <<choix niveau | i>:: = insérerlglisserinommermasqueridécouvriri < modlhu les choix

A dc codage visuel 1 > iautre operatmn.arrlerefdeblogue
(R3) <action- selon choix niveau | i.i'>:----dlssvmelrlscx"’\mdxqum.r eventuellement une

composante = blom éventuel <action  Aj>

inon® action B, > :
(R4) < nouveau choix niveau | i’>:: = continuerichanger < LhOl\ niveau | i>

(R5) <indiguer éventuellement une composante > :: = umtmuatlon ou hlocagglm continuation
. . ni bl()ca;,e <choix de composante >
(R6) < blocage événtuel >:: = hlouage ou contmuatwﬁ"m hlocage ni continuation®<choix de

bl()LdL.C >
(R7) <choix de blocage .> :: = bloquerine- 'pas hloquc .
- FO ’g - N - T
(R8) <action A —(msuu Of< glisser i <nommer > clmasquer i < découvriri .
(R9) <action B, >u= <« modifier les Lho:,\ de codage \fmucl i’i.’> <Iniveau 271 %

ETC.

C6 - Le niveau 1 de la partie dynamique _

e Clest le niveau des opérations concernant une partie. parfois élémentaire. du
graphique, opérations trés utiles (voir VI1.3.)

® L‘opc’ralion « pommer » sert.a connaitre lc nom d'un objet ou d'un caractére. Comme
elle doit n'étre utilisée qu'exceptionnellement (le (raitement est vnsud) elle peut
éventuellement étre placée au niveau 2.

e L'opération d’insertion est |'opération fondamentale : on nc peut s ‘en. passer, elle peul
suffire. Les différents reclassements automatiques peuvent é étre « traduits » en une
suite d'insertions. L'opération de « glissement » est un cas particulier d'insertion.
Llinsertion sert a rapprocher: les lignes et/ou les colonnes qui Se ressemblent

. visuellement (voir Doc. 22).

e L'opération de « masquage » « découverte » permel a l'utilisateur de se concentrer sur
une partie du graphique (voir Doc. 23): -suns étre géné par le « bruil » occasionné

par les données manquantes (ex.1) -pour analyser des objets selon une partic des
cdracteres (ex.2) -pour mettre en évidence plusluns wsystemes » de donnces (objets et
caracteres) (ex.3) - - elc.

e Maodification du codage visuel (voir X.): par e.\emplc c-inverser noir et blzmc pour
une ou plusieurs lignes ou colonnes si les données sont binaires - modificr la fonction
de « paliérisation » d’une ligne ou colonne. ou de plusieurs dentre elles si des paliers
sont définis- ; il s'agit de modifications locales, partielles : un accés aux donnees
s'impose : il peut étre partiel.

e « Symétrie » de certaines opérations : Idée = la plupart des manipulalions envisagees
sont parfaitement « symétriques » (en termes de « lignes » et « colonnes ») dans leur
« définition » mais « dissymétriques » dans leur « exécution » : explicitons :
Finsertion d'une ligne est parfaitement « symétrique » de celle d'une colonne, de

méme le masquage, etc. ; on ne voil pas pourquoi écrire des algorithmes différents
pour les lignes ct (.olonnes (cf. la notion de « composante » incluant « objels » et
« caracteéres » définie par Bertin : {[BER77], p.19)

- par conlre, on ne va pas choisir aléatoirement qudlc composante tligne ou colonne )

manipuler : un choix s'impose.

Conséquences : pour de telles manipulations (sélectionnées par le systeme: cf.
« dissymétriser »/(R3)), il faudra avant « exécution » déterminer la composante concernée
(explicitecment ou pon: voir plus bas). Les programmes (formel<) des manipulations seront
identiques, ‘la différence viendra des parametres réels spécifiant F« angle » sous lequel le
graphigue est considéré (ligne ou colonne ?).
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e Choix de la composante a considérer (quand cela s'impose) : il sera effectué avant
chague manipulation concernée sauf si I'utilisateur a décidé de « continuer » le méme

type de manipulation (par exemple une suite d’insertions) ou de « bloquer » le choix

d’une composante (bloquer les colonnes pour agir provisoirement sur les seules
lignes). ‘

Pourquoi ces limitations aux choix de composante ?

- bien souvent I'utilisateur se conceutrera provisoirement sur une composante avant
de retourner a l'autre, etc. ; en « bluguant » le choix de composante, il pourra, sans
interrogations répétées...et donc pénibles, sans risque d'erreur, se concentrer sur la
composante libre : par exemple, passec d'« insérer une ligne » a la faire « glisser » sans
avoir a rappeler sans cesse qu’il s'agit de « lignes » et non de « colonnes ».

- bien souvent la méme manipulation est répétée a plusieurs reprises sur la méme
composante ; c'est particulierement vrai pour l'insertion, la principale, la plgs
fréquente ; il importe donc d'éviter a l'utilisateur de répéter sans cesse son choix
constant, d’'ou la possibilité qu’il dise simplement « continuer » ; par exemple, en
fonction des proximités visuelles, il va insérer une ligne, puis une autre, puis un
groupe, etc. : il dira simplement de « continuer » et n'aura qu’a désigner la(les) ligne(s)
a insérer et le lien d'insertion.

G7 - Manipulations élémentaires

R Vi1, ‘
<insérer i >::= <définir groupe connexe i> < choisir un élément de composante i>

(R'1) < définir groupe connexe i>: = <choisir un élément de composante i> <choisir un
élément de composante i > '
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(R2) Vil 4luiT.iet ¥ X, EHf< masquer i 2 < decouvriv i 3 <X >1: = < définir groupe connexe'i>

(R3) Si i€ 1.,7| (modification locale des choix de codages visuels/données binaires): < inverser
i>::= <définir groupe connexe i > :
(R4) Y 1€91,...,4{U 78101011} : <glisser i>:: = <définir groupe connexe i>REPETER
. : <sens de glissement > <suite a donner > JUSQU’A(arrét)
(R5) <sens du glissement > :: = avantlarriére

(R6) <suite 2 donner > :: = arrétipoursuite
ETC. :

C7 - Manipulations élémentaires

e Pour la définition des manipulations d’insertion et de glissement : voir Document 22.

® Pour I'exécution de ces manipulations (cf. VIII.3.): voir Document 25. : :

® Remarquer I'analogie d’'une manipulation a I'autre : toujours définir 1'(les) élément(s) a
considérer. _

e Remarquer la spécificité du glissement : le glissement est un complément de la
manipulation d'insertion ; il sert a affiner les résultats obtenus aprés une série
d’insertion ; I'(les) élément(s) pris en compte « glisse(nt) » sur le graphique : on essaie
de voir ou ills) seralont) le(s) mieux placé(s) ; d’ou une possibilité de titonnements
successifs permise par I'exécution répétitive de I'opération (cf. (R4)).

e oix d’un élément de composante(cf. par exemple (R1)(R’1)) : -

- sa mise en ceuvre dépendra du matériel disponible (a-t-on un photostyle?) et du type
de traitement (ex : écartement régulier des éléments si représentation en matrice
ordonnable, variable sinon) ; _

- on devra cependant imposer que le choix soit visuel et ne se référe jamais aux
numéros des composantes...encore moins  leurs noms :

- il est souhaitable de prévoir un dispositif de confirmation des choix effectués ; un tel
dispositif est envisageable a d’autres moments. tout particulierement (cf. G5) pour les
transformations globales du graphique : il vaut mieux bien réfléchir a ce gu’'on fait
surtout si le matériel disponible ne permet pas I'« instantanéité » des opérations
demandées. ' '
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VIII. L’EXECUTION DES CHOIX DE L’UTILISATEUR

1. Introduction

Elle se décompose ¢n ia hiérarchie :
exécution numérique ——Y exécution graphique (voir V1.4 ).

2. L’exécution numérique
Nous ne nous intéresserons ici qu’aux choix ayant un prolongement graphique.

1. Phase statique :

En fonction du traitement choisi et des choix de codage visuel effectués, le systéme calcule
la « copie codée » des données numériques ; cette copie est calquée sur 'organisation qu’'a le
tableau en mémoire de traitement. :

" En fonction des choix d’organisation effectués par I'utilisateur (cf. G4), le systéme définit
I'organisation initiale du graphique.

Il dispose alors de la copié numérique du graphique, sachant que : copie numérique =
copie codée + organisation.

Le niveau « exécution numérique » peut alors appeler le niveau « exécution graphique »
qui « traduira » la copie numérique (initiale) en graphique (initial).

| , . . o
Le ! Document 24 présente ces notions a travers un exemple de matrice ordonnable ; les
variables nécessaires dans les autres cas peuvent différer, le principe général reste le méme.

2. Phase dynamique :

a) Mampulatlon touchant a Porganisation : insérer, glisser, masquer, reclasser ; le niveau
« exécution numérique » met a jour, en fonction de la manipulation, la(les varlable(s) décnvant
I'organisation (voir Document 24) . .

b) Manipulation touchant au codage visuel : inverser noir et blanc, changer la fonction de
« paliérisation », le nombre de niveaux visuels ; le systéme met 4 jour alors, en fonction des
choix effectués la copie codée du graphique (voir |Document!24). [De plus, si une variable contenant
les « fonctions » décrivant les choix visuels existe. cette variable est mise a jour (voir X.4.)}.

c) La copie numérique ayant été mise 2 jour soit sous son coté « copie codée » soit son coté
« orgamsatlon », le niveau « exécution graphlque » est appeEpour exécuter graphiquement cette
mise a jour i.e. modifier le graphique en conséquence.

3. L’exécution graphique

1. Deux optiques : le niveau « exécution numeérigue » ayant averti le niveau « exécution
graphique » de : -quelle partie modifier 7 -comment la modifier ?-, ce dernier peut procéder de
deux fagons : par regénération de la partie modifiée, parfois par déplacement de « fenétres »
d’écran.

2. Le choix de Poptique « regénération de la partie a modifier »: pourquoi ?
- homogénéité : solution possible quelque soit la manipulation ;
- si représentation en matrice ordonnable : on peut assimiler le traitement a un
traitement de texte (voir infra) ;
- si representatlon en matrice ponderée ou en éventail de courbes les dessins (au tralt) a
regénérer sont assez simples ; la regénération peut donc étre rapide.
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- 3. Assimiler le traitement en matrice ordonnable & un traitement de. téxte :

On consndere que le graphique global ou la pame a modifier de ce graphique est un
paragraphe fait de chaines de caractéres graphlques (vulrlborumenL‘ZJ) La g.,nerdtxon du -
graphique initial revient a 'impression du texte a I’écran, une modification graphique & une
correction de ce texte..pouvant aller Jusqu ‘a sa ré-impression globale 51 la modification est
globale

. 1l est clair que ces corrections par regénération des caractéres utiles ne seront quasiment
instantanées que si 'on a un dispositif cablé de génération de caractéres graphiques (vonre de
chaines...) ; sinon il faut simuler cette generatlon

Mais il est également clair que le traitement en matrice ordonnable sera implantable méme
sur un systéme ne comprenant pas de réelles possibilités graphiques ; il suffira qu’il coritienne
un systéme de traitement de texte et un jeu de caractéres graphlques (8 : c’est largement
suffisant !

Or le traitement en matrice ordonnable est le traitement matriciel de base (cf. IV.4.) ; on
peut donc envisager ‘de développer des versions simplifiées du logiciel contenant tous les
traitements a représentation en matrice ordonnable, sur des systemes sans possibilités graphlques

; ces versions seraient tout a fait convenables.

11 est clair enfin qu’en développant de telles versions, on peut faciliter I'insertion du logiciel
dans des ensembles « bureautiques » en vue de la création de « business graphics » (voir XI.2.).
Cela n'empéche pas de souhaiter que ces ensembles bureautxques contiennent des possxbllltes
graphiques convenables !.

4. Matrice pondérée, éventail de courbes : pour générer ou regénérer de tels graphiques, il
faut un minimum de primitives graphiques : celles qui permettent le dessin au trait.

IX. L’ASPECT « DEVELOPPEMENT »

Cet aspect doit toujours étre en vue lors d'une étude de « faisabilité » comme celle-ci.

1. Ce qu’implique un développement

1. Une phase d’expérimentation : d'abord par des « spécialistes » des traitements- Bertin,
ensu1te (ou parallélement) par des utilisateurs quelconques

2. des correctlons a tout moment ;

3. la possibilité d’implanter le logiciel sur des matériels ariés : capacité-mémoire, vitesse
d’exécution, primitives graphiques disponibles, type d’imprimante, définition d’écran, clavner a
menu, photostyle, etc ; .

4.la possnblhté d’offrir une gamme de versions plus ou moins évoluées : en fonction des
besoms des moyens

2.Ce qui peut le faciliter

Ce sont les conséquences au niveau de la structure du logiciel de 1'analyse du probléme :
- organisations hiérarchiques imbriquées, séparation nette des différents aspects avec
spécifications claires (cela permet une écriture séparée des différentes parties) .
- description formelle des choix de I'utilisateur & I'aide d’une grammaire (facilité de
lecture et de modification...génération automatxque de compilateurs?) ;



- isolement du niveau « exécution graphique » et mise en évidence de primiti\"es

(adaptation a différents matériels, cablage) ;

- considérer un traitement particulier comme paramétre d’une « procédure » globale (le
logiciel de traitement graphique) indépendante des traitements particuliers +
concevoir le logiciel comme un « jeu » de procédures minuscules (conception de
versions variées, adaptation a la mémoire disponible) ;

- mettre en évidence le traitement de base : la matrice ordonnable et la manipulation de
base : I'insertion (définition d’une version de base) ;

- etc. : de nombreuses remarques relatives au développement émaillent le corps du
rapport.

3. Un matériel adapté

1. au niveau graphique : un dispositif ciblé(*) de générations de caractéres est essentiel Y
ajouter la possibilité de dessin au trait, éventuellement celle de non-affichage sélectif et contrélé
d'une partie de la mémoire-écran (si on opte pour des ommandes de masquage au niveau
global) ; '

(*) dans I'ensemble du logiciel, en termes d'efficacité, le seul point sensible est la génération des
caractéres graphiques (en excluant les reclassements automatiques sur les tableaux les plus
grands : non essentiel).

2. au niveau du dialogue : un photostyle pour désigner des parties du ‘graphique est
souhaitable ; la possibilité de superposer modes graphique et non graphique est trés intéressante ;
la redéfinition (d'une partie) du clavier peut savérer utile ; disposer d'un petit écran
supplémentaire pour le contrdle serait idéal, il servirait d’aide-mémoire : les messages a affichage
assez durables pourraient souvent y éire dirigés, certaines opérations pourraient y étre effectuées
(dans le cadre par exemple de la modification dynamique des codages visuels), un « mode

d’emploi » détaillé du logiciel, des traitements Bertin, des stratégies de regroupement y seraient -

accessibles ; une telle possibilité n'est pas abenante dans le cadre d’un ensemble bureautique.

4. L’écriture du logiciel

Il serait souhaitable de pouvoir écrire le logiciel (versions variées) :
. - dans un langage du type de celui présenté ici, pour ce qui est de I'organisation des
choix (dialogue) ; _
- pour '« exécution numérique », dans un langage doté de primitives matricielles ;
- pour l'«wexécution graphique », dans un langage doté e primitives évoquées
précédemment (caractére, chaine, paragraphe...). '

X. LES PROLONGEMENTS A ENVISAGER

1. L’état des réalisations

La structure globale du logiciel est disponible ainsi que I'essentiel des traitements matriciels
(logiciel = logiciel de traitement graphique);le module d'aide au choix du traitement
(graphique) est réalisé.

Le travail a été effectu¢ sur un micro-ordinateur hewlett-Packard 984 5B doté de possibilités
graphiques (la génération de caractéres graphiques a cependant di étre simulée) ; cette premiére
version du logiciel a été écrite en Basic.

2. Les prolongements
- une réflexion fondamentale sur le choix des paliers quand les données ne sont pas
binaires et que le traitement I'exige est indispensable ; elle n'est pas spécifique des
traitements Bertin : les mémes questions se posent par exemple en cartographie. oir
X.4.

-54~



- une réflexion sur les possibilités de reclassement auvtomatigque a offrir a I'utilisateur
doit étre menée ; il en existe déja (reclassement de la matrice pondérée selon un profil-
ligne par exemple) ; on peut en envisager dans d’autres traitements, par exemple en
matrice ordonnable : ils ne seraient la que pour décharger I'utilisateur de tiches
fastidieuses et de reclassements « évidents » non pour le remplacer ; il serait donc
souhaitable de ne les rendre accessibles qu’au niveau 2. Dans ce domaine, comme
d'ailleurs dans I'ensemble du logiciel; la difficulté ne réside pas dans I'écriture des
algorithmes élémentaires, mais dans l'insertion judicieuse des commandes.

- 'informatisation des traitements graphigues classiques « statiques » (diagrammes,...)
semble aisée et étre rapidement réalisable ; celle des traitements graphiques non
matriciels semble poser par contre des problémes spécifiqgues.

- vers - I’amont dans le logiciel global : définir des opérateurs permettant de
transformer globalement le tableau de données (transposition, passer en pourcenta-
ges, centrer les variables...) ou de calculer antomatiguement des indicateurs...en se
servant par exemple des « fonctions » de codage visuel définies dans un traitement
précédent (cf.: le « retour en arri€re »: I[11.6.). Ainsi serait assurée la connexion avec le
travail déja réalisé a 'IMI de Nantes pour I'aide & ia constitaiion du wa%icra 1 troiter.

- vers 'aval : réfléchir sur le « graphique de commumnication », rcal:ser b andmodu
d’aide & la communication de résultats issus de traitements Bertin, le connecter au
sous-module déja réalisé¢ d’aide a la cartographie. Voir IIl. et X.3.

On disposerait alors (modulo la saisie des données) non pas encore du logiciel global d’aide
au traitement de données, mais déja par contre d’une chaine compléte (du « monde extérieur »
au « monde extérieur ») permettant la réalisation de graphiques corrects, lisibles et
synthétiques. :

3. La communication des résultats

Bertin établit une distinction trés nette entre « graphique de traitement » et « graphique de
communication » (cf. notamment [BER77] p.22) trop souvent confondus. Le premier doit
transcrire exhaustivement les données et permettre le traitement ; le secondwise a « la perception
rapide et éventuellement la mémorisation des résultats. Son impératif : la simplicité ». Voir le
Document 26.

En s'inspirant des idées de Bertin, on pourrait aider a la réalisation du graphique de
communication (aprés traitement graphique matriciel) en proposant a [I'utilisateur des
commandes : _

- de mise en page : séparer des blocs d'objets et/ou de caractéres par des marges
notamment ;

- de « filtrage » du graphique issu du traitement (représentation graphique en matrice
ordonnable) : éliminer le blanc (resp. le noir) la ou il semble s’apparenter a un
« bruit » au milieu du noir (resp. du blanc),...;

- d’amélioration du dessin : estomper les effets d'escalier dans la présentation en
éventail de courbes en épaississant le trait ; colorer en grisé la partie blanche des
surfaces représentant des données de poids supérieur au poids moyen de leur ligne
(matrice pondérée) ;

- voire de réécriture schématique globale du graphigue: définir quelques blocs
polygonaux, leur associer un certain niveau de gris, ou une certaine texture.

On rejoint alors les commandes nécessaires a la préparation de la cartographie automatique
des résultats quand ceux-ci ont un sens topographique (voir Document 26). :
- définir des groupes d’objets ou de caractéres,
- leur associer un « grain » {BER77] p.215).

Noter que F'aide-a’la communication des résultats est fournie par un module séparé a partir
duquel on peut accéder aux résultats d'un traitement graphique stocké en mémoire de
traitement. ‘

Ce module pourra intégrer une aide a la communication de résultats obtenus de traitements
multidimensionnels classiques. Cependant la communication des résuitats issus.d’un traitement
~ « Bertin » (tout comme ['interprétation) sera singuli¢rement facilitée par la nature méme du
traitement : 'information « externe » (I'interprétation) est présente tout au long du traitement
grace au role actif de I'utilisateur.
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4. Les choix de codage visuel : définition des paliers

* Le probleme de définition des paliers est central en analyse de données ; les résultats
obtenus d'un traitement peuvent largement dépendre du codage adopté.

* Ici, la définition de paliers s'impose pour toute représentation en matrice ordonnable dés
ue les données ne sont pas binaires (en simplifiant).

Le Document 21 présente une solution « standard ».

Une fois une composante de « paliérisation » choisie {cf. Document 21), les cheix de codage
visuel dépendent : '

- du nombre de niveaux visuels distincts envisagés (une limite supérieure a ce nombre
est fixée par la taille des matrices élémentaires, mais elle n’est pas génante): voir
Document 21 ;

-. des « fonctions » de « paliérisation » choisies pour chaque élément (une ligne ou une
colonne) de la’composante ; soit C, un élément de composante d’indice i, min(C;) et
max(C;) les extréma sur cet élément, une fonction de « paliérisation » fi sera définie
ainsi : : ‘

fi {min(C)), max(CilaZl ,2,...,Nombre de niveaux visuels!.

Or, de telles fonctions peuvent étre trés diverses, les codages seront donc variés, les
transcriptions graphiques aussi (voir Document 27).

* Les probléemes posés sont alors les suivants :

- élément par élément, quelle fonction choisir ? selon quels critéres ? notons que ces
fonctions doivent conserver P'ordre des données (éventuellement 'inverser) : c’est a |
base des traitements Bertin ; :

- comment aider Putilisateur au cheix ? comment organiser ses choix ? quand les
permettre ? ' :

[l s’agit de définir les fonctions les plus utiles, les plus élémentaires, éventuellement de
prévoir leur combinaison ; d'aider l'utilisateur en lui proposant des solutions visuelles et
interactives : affichage du diagramme de répartition de la ligne ou colonne considérée, possibilité
de tester plusieurs fonctions et de comparer leurs conséquences en termes de codage visuel
(affichage de la ligne ou colonne de matrice ordonnable concernée en plusieurs versions
dépendant de la fonction choisie), possibilité de définir « manuellement » les paliers, calcul
d’indicateurs relatifs aux choix effectués, etc... '

* La possibilité de redéfinir dynamiquement les paliers (en cours de traitement) semble
idéale : ce sera le propre des versions les plus évoluées du logiciel. En effet, c'est 1a que
I'utilisateur peut, sur la base d'un certain nombre de reclassements, le mieux percevoir les
ameliorations a effectuer dans le choix des paliers. C’est pourquoi au départ, sauf reprise d'un
traitement antérieur, le systéme assurera un codage visuel « standard » (cf.Document 21), voir
VIIL.G4/C4). La redéfinition dynamique des paliers pourra toucher un élément de composante
(une ligne, une colonne), un groupe d’éléments (connexes ou non), la globalité du graphique. Le
choix d’une fonction pourra étre commun a plusieurs éléments. La redéfinition dynamique des
paliers, c’est aussi la possibilité en cours de traitement de modifier globalement le nombre de
niveaux visuels disponibles, faisant ainsi varier le contraste de 'image (voir Document 27).

* Les choix de paliers (fonctions) doivent étre mémorisés par’ le systéme pour étre stockes le
cas échéant. Il importe donc de pouvoir décrire formellement ces choix (gain de place-mémoire,
absence d’ambiguité, réutilisation). De plus, une description formelle, « fonctionnelle », de ces
choix, permettra de les réutiliser lors d'un retour en arriére dans la chaine de traitement vers le
niveau « aide a la constitution du tableau de données ». Les fonctiens définies pourront étre
reprises directement pour calculer automatiquement de nouveaux indicateurs. On peut aussi
noter que l'aide a la définition d'indicateurs pourra s’appuyer sur des commandes et un dialogue
voisins de ce qui est nécessaire pour la redéfinition dynamique des paliers.

[Remarque : dans I'état actuel de réalisation, il est possible de modifier dynamiguement les choix
de codage visuel en ne prenant plus en compte (ou en reprenant en compte) des valeurs
extrémales « parasites » (cf.Document 27)].

-57-



| [Cocoment 131
LE CHOI% DES PALIERS] | _s8-

JCHoix  pe LA FoNCTION

DONNEES : : (§ niveaws  visueled
-12000 190 fSoo f Yoo |epeg | 12S (138 [285 Uiz |Zloo
\ u Mhhm
gvou%z * pramdoad” -\ ceo - 0 1500

wdoge " otoandind”

al.'coy.uk N | rjm»-«y. o-t-Q.m
%mchw d-ﬁ “,AQ.

codage "D dimiqe” o SppateB] 1 "Wl todts o
DWMMMQ‘NM\M - 1~thmwv&m&-\
i e wiookt pou &t con da ®!)

'larc.

KHolX DU NOMBRE DE NIVEAUR ASUELS]| : -
‘ > 2] EXEMPLES DE PALETIES |
Qm\me-efv - DE CARACTERES GRAPHIQUES
O 8 C?*l ?) Cleiz & w»iveavx v\'sug\s\
3N L)1 19
1o ]3]9
G (831123
L , Nombre d¢ niveavx
NS ‘ wsoels = L
Wt Cnatile da Tropn

C.Ju%c ‘\M:‘v-J-ML" A it o d"r""‘u‘“’
D\N\LO‘Q-’: D;v\n\‘eomlpwd’-ir&m
Nombra de nivesux 1= conknaoke
Visuels = 2 N arania




XI. CADRE D’UTILISATION DU LOGICIEL

1. Une utilisation « grand public »

Un tel logiciel d’aide au traitement des données (incluant donc l'aide au traitement
graphique débouchant sur la production de « business graphics ») est destiné a des non
spécialistes de 'analyse de données et des mathématiques en général. Il agne vocation « grand
public » : aide au traitement, aspect visuel, grande interactivité, présentation peédagogique
(notamment analogie entre les traitements),...utilisation sur micro-ordinateur.

11 doit permettre aux utilisateurs d'élargir leur « culture statistique », en général limitee aux

tableaux d'au plus trois caractéres de par les limites de la graphigue classique « statique » -

(o[BER77Y p.24 4 27).

2. Insertion dans un ensemble bureautique pour la production de
« Business Graphics »

C’est un cadre d’utilisation essentiel. Le logiciel global peut ne pas étre inséré ; ce qui
importe surtout, c’est la chaine passant par les traitements graphiques et permettant de créer des
« business graphics ».

Insérée dans un ensemble bureautiquegette chaine constituerait un outil précieux d’« aide a
la décision »: :

- création de « business graphics » convenables par les « rédacteurs » d’articles, de
rapports divers ; ‘ :

- creéation de « business graphics » convenables par les « consommateurs » d’articles, de
rapporis divers contenant trop souvent des présentations incorrectes de données :
possibilité¢ de reprendre I'information présente dans ces constructions incorrectes
pour obtenir des constructions convenables, immédiatement parlantes.

Ce qui peut favoriser cette insertion a été réguliérement noté au cours de ce dossier.

3. Utilisation pédagogique

1. pour la découverte de I’analyse de données : grace aux conseils fournis par le logiciel, &
la « transparence » des traitements graphiques, a I'absence de pré-requis mathématiques pour
. son utilisation, ce pourrait étre un instrument fort utile. n fant gu’acteur du traitement,
I'utilisateur s’imprégne naturellement des principes de I'analyse de données: réaliser les
~ regroupements pertinents des objets, des caracteres.

2. pour la pédagogie d’autres domaines : grace a son interactivité poussée, le logiciel peut
étre un auxiliaire précieux pour une démarche expérimentale, de découverte par titonnements
successifs, bifurcations, retours en arriere... Il est utilisable dans de nombreux domaines : Bertin
cite par exemple une utilisation dans I'enseignement supérieur de la chimie (découverte de la
classification de Mendeleieff, [BER77] p.53), une expérimentation (menée avec Roberto
Gimeno) a P'école primaire (découverte de la cartographie et du climat en France : [BER80]).

4. Aide aux traitements statistiques

Les tableaux ne doivent pas étre trop grands (jusque 100x100 ou 'équivalent) : c’est déja un
vaste domaine. Des chercheurs, tout particuliérement en sciences sociales, peuvent étre
intéressés. ’ ‘
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