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RESUME DE LA THESE

Cette theése est consacrée & 1'étude de quelques probldmes liés aux
terminaux des systeémes bureautiques. Ces problémes couvrent plusieurs
aspects de ce domaines, partant des caractéristiques des terminaux des
systémes bureautiques et allant jusqu'd la connexion de ces terminaux

d un systéme intégré.

Dans le premier chapitre, nous présentons nos idées générales sur
la bureautique. Ce qui a été fait dans ce domaine n'est qu'un pas vers
la réalisation d'un vieux réve. Nous avons essayd d'examiner 1'état

actuel de la recherche dans ce domaine ainsi que ses axes futurs.

Nous pensons que la condition la plus nécessaire pour 1'obtention
de résultats plus concrets dans la conception efficace et utile de
systemes bureautiques est 1l'accroit de 1'importance donnée aux facteurs

humains.

Dans le deuxieme chapitre, nous essayons de définir les caractéris-.
tiques des terminaux de bureaux et du poste de travail dans un bureau
automatisé. Pour ce faire, nous avons mené des &tudes sur les systemes
existants et les terminaux en général afin de définir les pararétres
caractéristiques des divers types de terminaux. En nous basant sur la
classification obtenue, nous avons pu déterminer les propriétis des
terminaux de bureaux répondants aux besoins de cette application.

Dans le troisieme chapitre, nous abordons le probléme de la comnex:o
des terminaux 3 un systéme bureautique. Ce problime a poﬁr origine la
diversité et 1'incompatibilité des termiraux, ce qui nécessite 3 1'hewrs

oCtusils, ooit 1o ctordarvlicaticn An torminal wvn o nar le systiee. soit la

aotuslls, ooit
ré-écriture d'un module d'E/S différent pour chaque nouveau terminal
afin d'utiliser toute sa puissance. La premidre solution sous=utiliss
les terminaux évoluds en les rendant équivalents aux terminaux communs 3
tandis que la seconde solution ndcessite un effort de déveiopﬁém@nt d=

logiciel pour chajue changement ou comnexion d'un nouveau terwinal.
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Aprés avoir étudié les solutions de ce probléme dans le domaine plus
général de 1'informatique, nous avons proposé d'étendre la notion de
terminal virtuel & celle de terminal virtuel spécialisé dans une appli-

cation donnée.

Nous avons défini un langage d'E/S pour le traitement de texte, puis,
nous avons avons défini un terminal virtuel spdcialisé basé sur ce

langage.

le logiciel d'adaptation d'un terminal quelconque pour paraitre
similaire au terminal virtuel spécialisé fut étudié ainsi que le support
matériel nécessaire 3 ce logiciel. Nous avons développé une technique
simple pour automatiser la génération de cet adaptateur logiciel. La
personne désirant insérer un nouveau terminal dans le systéme n'aura
qu'a répondre 3 un questionnaire et le générateur se chargera de produire

le logiciel approprié.

Enfin, nous décrivons dans les chapitres IV et V les réalisations
expérimentales que nous avons faites dans le laboratoire pour prouver
la faisabilité de notre proposition et pour réaliser un terminal intel-

ligent de traitement de textes.



CHAPITRE 1

I NTRODUCTTION

I.1 Qu'est-ce que la bureautique ?
1.2 Une vue historique : du passé au futur
1.3 La conception d'un systéme bureautique

I.4 La structure d'un systéme bureautique



Il est convenu qu'un bureau automatisé eét un bureau dans
lequel des outils informatiques interactifs sont mis & la
disposition des employés de ce bureau. (es outils sont congus
pour aider ces utilisateurs 3 accomplir leurs téches normales
(production de plans, de budgets, de rapports, etc.) en
manipulant de 1'information (communiquer, saisir, analyser,

organiser, modifier, ficher, etc.).

L'employé devra donc avoir un moyen d'acceés a .un systéme
informatique interactif. Cec1 se fera & travers un terminal. Les
terminaux appartiennent 3 de nombreux types et ont des propriétés
largement différentes. Cette thése est consacrée a leur étude et
3 la présentation de quelques problémes qui ont émergé dans le
domaine des Entrées/Sorties dans les systémes bureautiques. Des
solutions sont proposées & ces problémes, et, le cas échéant,

sont comparées aux solutions présentées dans la littérature.

I.1 Qu'est-ce-que la bureautique 7

Le terme "bureautique™ a, en effet, autant de deétinitions
qu'i1l-y-a de personnes qui l'utilisent aujourd'hui ! Nous pensons
que la définition la plus significative de ce terme est celle qui
définit la bureautique comme "l'application. planifiée d'un
ensemble intégré d'outils pour améliorer la productivité du

travall dans ies hurocoasss

Aujourd'hui, prés de la moitié- de lawﬁﬁopulgtxnn -artiva
‘travaille dans des bureaux. On estime que les 'déééﬁs§§j dan§'?}e
secteur administratif et les divers 1nvestissements dans le
matériel de bureaux s'élévent 3 50 % des dépenses globales des
grandes sociétés industrielles <13>. Dans ces dépenses-on comptle

l'entretien, les salaires et les charges sociales du personnel,



le courrier, le papier et les diverses fournitures, etc.

I1 est aussi noté que 1'investissement en équipement par
travailleur de bureau est deé 1l'ordre de 10 KF, tandis que
l'investissement par travailleur dans 1l'industrie est d'environ
125 KF <99>. Ceci prouve que le domaine du travail dans les
bureaux n'a peut @&tre pas eu sa chance compléte dans le
développement. Nous ne voulons pas dire par celd qu'il faut
dépenser plus dans ce domaine, mais nous voulons simplement
signaler que ce domaine est beaucoup moins abtomatisé que

- d'autres, et qu'il pourrait éventuellement &tre plus efficace si
on lui accorde un certain intéré&t qu'il mérite par 1le volume

humain et financier qu'il représente.

1.2 Une vue historigue : du passé au futur

L'homme a tdujours r8vé d'étendre ses pouvoirs physiques et
intellectuels. Il a inventé des machines de plus en plué
compliquées pour remédier & 1'insuffisance de  sa force
musculaire. Quelques exemples sont les leviers, la roue, 1l'arc,

la machine & vapeur, les réacteurs, etc.

Pour améliorer sa capacité intellectuelle de percevoir ou de
manipuler 1'information, il a eu d'abord recours 2 1la magie! Mais
‘ceci n'a résolu le probléme que d'une manidre illusoire.
L'invention la plus spectaculaire qui a "étendu le cerveau" de
1'homme fut 1l'ordinateur. Or ces machines intell;;tuelles ne

‘furent longtemps utilisées que pour faire__de§ “-_o§érati&né
arithmétiques que faisaient, mais Beaucouﬁfiblgs d:}enfghéqg;
d'anciannes machines -4 calculer. Dans les anhééél-So; “les
ordinateurs furent utilisés dans des applications commerciales

telles que la facturation ou le calcul de la paye.



Ce ne fut qu'une vingtaine d'années plus tard qu'on a
commencé & wutiliser l'ordinateur pour traiter des données
‘textuelles au lieu de ne traiter que des données numériques. Ce
fut une grande révolution car la majorité des informations
traitées par l'homme moderne sont de caractére textuel. Ceci
s'applique méme 3 la plupart des rapports contenant des données

numériyues sous forme de tableaux par exemple.

Aujourd'hui, les employés de bureaux ne font que traiter et
manipuler de l'information. Mé&me les hommes déns leur vie privée
passe wune grande partie de leur temps a manipuler de
1'information. Il parait normal, qu'avec 1'évolution des choses,
on devait utiliser ces machines de traitement d'information pour

traiter tout type d'information.

Plusieurs applications ont fait leur apparition, notamment la

bureautique , la télématique, le vidéotex et la viewdata.

Ce qui a a1dé & réaliser le réve d'autrefois, c'est
l'apparition de quelques inventions révolutionnaires telles que
le transaistor, les moyens de télécommunication et
l'enregistrement des données sur des supports magnétiques de
taille de plus en plus petite. Ces inventions ont toutefois été
améliorées d'une Ffagon spectaculaire et 1'évolution de la
technologie a fourni les outils nécessaires 2 la réalisation des

"machines intellectuelles".

"Comme nous 1'avons dit, les bureaux n‘ouul 10ujudT3‘pa: taireor
“le profit-maximal de la—teehnologie actuelle. Par  contre, nous
pensosns que les anndes 1980 verront 1la naissahté_dé:§y9témes de
bureaux informatisés pouvant exécuter 1'ensemble fqes:ibpéfétighs
de traitement de l'information dans les bureaux avec le minimum
d'intervention humaine. Une étape dans ce domaine a été falte

dans quelques grands centres de recherches <67>, B



Chez Siemens, en RFA, une étude a été faite pour formaliser
les tAches de bureaux et puis déterminer ce qui peut étre
automatisé de ces té@ches <49,67>. 11 s'est avéré qu'environ 43 3
des taches peuvent 8tre formalisées tandis que 25 % seulement

sont automatisables.

Le probléme actuel dans ce domaine n'est plus de construire
des outils indépendants, mais plutdt de fournir un systéme
complet qui exécute d'une manieére intégrale les tlches pouvant
étre automatisées. Il a fallu pour celd un logiciel basé sur un
langage naturel pouvant définir, & la fois clairement et
simplement, les taches de bureaux. Des études dans ce domaine ont
été faites chez IBM <42,47>, a la Wharton school de 1l'universite
de Pennsylvanie <67,74> et a 1'institut de recherches de Stanford
(SRI) <3,4,14,44>,

Chez Xerox PARC, un réseau de mini-ordinateurs nommé, Office
Talk, est construit pour 8tre le prototype d'un systéme intégré
de bureau <26,67,75>.

1.3 La Conception D'un Systéme Bureautique

Nous avons constaté, d'aprés la lxttératufe et- les
discussions que nous avons eues, que la conception..des systeémes

bureautiques est souvent étudiée sous deux angles différents mais

et

compiémentaires.

D'un cBté,les ingénieurs - de formation- informatique ou -—=

électronique - ont un regard technique et veulent Tonstruire -des
systeémes i1nformatiques spécialisés qui utilisent les derniers-nés _

de latechnologie 1nformatique.

De 1'autre cété, 1l-y-a les utilisateurs qui mettent - avant -



tout les aspects fonctionnels, éconaomiques et humains des

nouveaux systémes qu'il s'apprétent 3 utiliser.

En bref, le premier groupe veut offrir ce que les machines
peuvent faire, tandis que le deuxidme cherche des machines qui

font ce qu'il veut !

Il est certain que chacun de ces deux groupes essale de
prendre en compte les préoccupations pr1n01pales de l'autre, mais

il parait que l'entente entre eux n'est pas encore 3 son apogée.

Nous pensons que les discussions plus oauvertes entre eux
permettra de fabriquer des systémes beaucoup plus wutiles - et
plus acceptables - que ceux qui existent actuellement.

Les étapes proposées pour bien concevolr un systéme

bureautique reposent sur la nécessité d'une 1nfluence mutuelle
entre la "technique" du systéme et les habitudes de travail dans
les bureaux. L'élément principal qui'doit €tre servi et satisfait
c'est 1'homme et non pas la tradition n1 la machine. Nous

résumons ces étapes générales en ce qui suit <62,67,75,106> :
1- La modélisation des tAches de bureau.

Il faut d'abord détinir et formaliser les taches our
développer des modtles précis du travailydans les bureaux.
Ces modtles seront utilisés pour concevoir les systémes
appropriés et pour leur évaluation et 1la prédiction de

——

ieurs eirfets.

Cette étépe est souvent négligée "fbe“'cﬁﬁéepteur du
systéme bureautique a tou jours une idée d° uh modéle de——ce;
qul se passe dans les bureaux. Mais cette idée est souvent
sub jective et non formalisée. C'est peut-&tre pour celad
que _les systémes ainsi -congus ne sopt pas trés-

satisfaisants dans la pratique. i : T
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L'étude et 1l'analyse des taAches.

Ceci ménera & une meilleure compréhension du travail

dans les bureaux et des besoins des employés de bureaux.

Cette étape se fera autour des modéles définis et les

renforcera en les améliorant petit 2 petit.
La conception et 1'essai d'un prototype

Dans cette étape, il faut construire un prototype du
systeéme en prenant 1les décisions de conception a 1la
lumiére des modéles définis. Ce prototype doit étre essayé
et évalué. Cette évaluation n'est pas simple car il faudra
d'abord définir les termes "performance" et "fiabilité"
dans un systéme bureautique, ce qui n'est pas tout a fait

évident surtout dans les syst2mes intégrés de bureau.

On peut diviser 1la conception du systéme intégré en
quatre étapes interdépendantes :

a) Le développement de matériel intelligent pour
exécuter l1a majorité des fonctions répéiitives sans aucune
assistance humaine. |

b) La conception d'un logiciel basé sur le language
habituel de maniére qu'il soit accessible a des

utilisateurs non-spécialisés et non-entrainés, notamment

les cadres, rar ce sant eux qui ont la plus grande -

influence en ce qul concerne 1l'achat d'équipements pour

leur société.’ T T =T

c) L'intégration graduelle des. fonctions _ de bureaux

afin d'alléger la tache des utilisateurs et non pas de

leur offrir des machines sophistiquées qui ne font que les

fonctions faisables sur d'autres machines beaucoup moins _

cher, 1'amélioration de 1la productivité étant peu

) S —



calculable.
d) Le développement du bureau comme un noeud dans un
systéme cumplet de communications électroniques 5

1'intérieur et l'extérieur de la soCc1été.

I.4 La Structure D'un Systéme Bureautique

Il-y-a quelques années, 1'utilisation d'une copieuse rapide
ou d'une machine 2 écrire avec mémoire étaxt considéré comme une
automatisation des bureaux. L'utilisation des ordinateurs de
bureau a renforcé cette idée. Puis vinrent les améliorations dans
les autres domaines-clé du travail dans les bureaux comme le
traitement de textes, les communications et la gestion des

fichiers.

Il est actuellement évident que la bureautique est basée sur
1'intégration de plusieurs technologies et 1'utilisation de ce
complexe pour accomplir des activités interdépendantes d'une

maniere efficace.

Pour micux Culiprendre les impératifs d'un’ oy
bureautique, il faut présenter les fonctions traditionellement

manuelles que nous voulons automatiser <47>

V. Les moyens de mémorisatinn

pour manipuler et mettre 3 jour les informations volatiles

: agendas, fichiers d'échéances, etc. T
2. Les moyens de fichage et d'a;chivage
1ls doivent fournir des possibilités de recherche

automatique {(selon les mots-clé par exemplel et un systéme

de protection d'informations pour des raisons de sécurité. .



3. Les moyens d'aide a la frappe ‘
comme les éditeurs, les formatteurs, les outils
graphiques, les détecteurs de fautes d'orthographe, etc.

Ils améliorent la productivité individuelle.

4. Les facilités de gestion de courrier
comme les possibilités de courrier électronique, la
génération de courrier & l'aide d'une liste d'adresses,

les lettres personnalisées automatiques, etc.

5. Autres outils
moyens de calcul simplifié, recherche rapide
d'informations (par exemples les numéros de téléphone),

tri et restructuration dans les fichiers, etc.

6. Nouvelles fonctions
comme la production de rapports 1mprimés de trés haute

qualité (préts a photographier).

En tenant compte de toutes ces fonctions, et en désignant
quelques fonctions comme exécutables 1immédiatement (en mode
local) dans le poste de travail, tandis que d'aﬁtres seront
exécutables d'une manidre centralisée, nous proposons <93> une
architecture générale d'un systéme de bureau multiposte _(fig.
I.1). Chaque poste peut avoir une des deux structures présentées
dans les figures 1.2 et I.3. La fig. 1.2 montre  un poste de
travail autonome pour des personnes travaillant sur des données
trés confidentielles. La fig. 1.3 montre un poste aae travail

ordinaire pour un utilisateur commun. Ces deux _typéé_~dei'postes

sont attachés au systéme global. L _
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Un systéme bureautique multi-poster
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CHAPITRE II

LES TERMINAUX DES SYSTEMES BUREAUTIQUES
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II.1.1 Les Unités d'Entrées/Sorties
I1.1.2 Les Propriétés des Médias d'Entrées/Sorties
I1.1.3 Les Criteres de Choix pour les Systames

Bureautiqges

I1.2 Etude et Classification des Terminaux ‘
I1.2.1 Les Terminaux a Ecran de Visualisation
11.2.2 Les Imprimantes
I1.2.3
4

Ii.z.

Les Lecteurs Optiques de Caractéres

Les Sysiemes d'Entrée Vocale

Il.3 Caractéristiques Proposées pour les Terminaux de
Bureaux '
IT. X ) Ltec Tarminaux & Frran de Visualisation -

I1.3.2 Les Imprimantes -

I1.4 Propositions Concernant le Poste de Travail _ T
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I1.1 Introduction

Les systeémes bureautiques étant faits pour étre utilisés par
des non-spécialistes de I'informatique, 11 faut donc donner
beaucoup d'importance 2 l'interface entre l'utilisateur et le

systéme lui-méme dans le sens informatique du terme.

Cette interface peut étre divisée en deux parties étroitement
liées : 1'interface physique et 1'interface logicielle ou, plus
spécifiquement, le terminal et les commandes de traitement de

textes.

Quant aux commandes, elles faorment un grand ensemble qui peut
étre divisé en Sous-ensembles de commandes dont chacun représente
les fonctions d'un outil spécialisé comme, par exemple, 1'éditian
du texte, la mise en page, le contré8le de l1'affichage ou de

1'impression, etc.

Il existe plusieurs moyens d'évoquer wune commande des
touches spéciales sur le clavier du terminal, le choix dans un
menu de commandes, 1'écriture d'un symbole, etc. Plusieurs études
ont été faites dans ce domainc <5,1a,16,?5,78,99vet 106> et 11
reste beaucoup 3 faire mais nous n'aborderons pas ce probleéme

dans cette theése.

Nous pous intéressons & l'autre partie de llinterface,
c'est-a-dire au terminal physique. -

IT.1.1 Les unités d'entrées/sorties ] I - -

Tout au long de cette théese, nous entendons par unité

d'entrées/sorties (E/S), ou terminal, n'importe quel outil

uti1lisé par 1'utilisateur humain pour faire entrer  de

l1'i1nforwation au systéme ou récevoir de ceIul-cx*ﬂes‘informatxbns
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sous une forme apercevable, c'est-3-dire lisible dans 1la grande

ma jorité des cas.

Les unités d'E/S sont classifiées en plusieurs genres et
utilisent des techniques trés diverses. On pourra citer quelques

genres & titre d'exemple :

1- les perforateurs de cartes

2- les enregistreurs sur bandes magnétiques
3- les enregistreurs sur disques

4- les lecteurs optiques (OCR)

5- les perforateurs de rubans

6- terminaux - machine 3 écrire

7- terminaux 3 écran de visualisation

8- terminaux d'entrée vocale

9- COM (computer output microfilm)

10- les photocomposeuses '

11- terminaux spécialisés (point-de-vente, unités de

salsie, etc.)

w

Mais il est évident que quelques unes de ces unités d'e/
sont plus convenables que d'autres pour étre utlllséés dans leoc

systémes bureautiques.

D'abord, il faut choisir des unités qui utlllsen£ des médias
convenables & notre application. Pour faire ceca, nous allons
étudier lco widias d'E/S puic ncus détermainernnt les critéres de
choix de ces médias pour les systémes bureautiques. .

I1.1.2 Les propriétés des médias d'E/S - - T s o T

1- Sensibilité : les médias peuvent-1ls &tre lus par
1'utilisateur humain aussi ?

2- Ré-utailisabilité : les données peuvént-elrés gtre



3-
4-
5-

-
8-

I1.1.3

En
d'entré

a) les
dire
b) les

effacées, remplacées ou changées ?

Capacité d'enregistrement

Restrictions sur la vitesse de lecture

Possibi1lité de trier les médias avant leur entrée 2

l1'ordinateur

‘Précautions de manipulation et exigences de stockage

(humidité, espace, température, etc.)

Prix par caractereenregistré .
Applicabilité : les médias ont-ils une certaine
caractéristique unique qui les rend plus convenables

une certaine application?
Les Critéres de choix pour les systémes'bureauthues

fait, nous pensons qu'il Ffaut diviser les

es/sorties en deux groupes :

unités d'E/S directes, c'est-a-dire connectées

ctement au systeéme

pour

unités

unités d'E/S indirectes, c'est-a-dire qul enregistrent les

informations qui seront ensuite transférées au systeéme.

Pour le premier type, les médias doivent avoir les propriétés

suivant

1- 1'information entrée doit étre lisible par l'opérateur

2- la capacité d'affichage doit 8tre d'au moins une ligne

es 3

s

pour permettre & l'opérateur de pouvolr se repérer

contexte compréhéensible et significataf o -

a

un

la vitesse de lecture n'est pas un élément trés crucxal

car la vitesse de 1'opérateur humain ne - ‘dépasse

certaines limites.

pas-

En ce qurToncerne le deuxidme type, les médias d01VBnt avoir

les pro

priétés suivantes : - - - —_
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1- 11 est préférable - mais pas essentiel - que les médias
solent lisibles |

2- la ré-utilisabilité des- médias est souhaitable du poant
de vue économique mais ni elle ni la capacité
d'enregistrement nesont 1mportantes que dans la mesure ol
elles affectent le prix d'enregistrement et les exigences

de manipulation et de stockage.

D'apreés cela, les unités d'E/S utilisables pour ;és systémes

bureautiques comme terminaux directs sont :

1- les terminaux a écran (pour E/S)

2- les terminaux d'entrée vocale (pour l'entrée)
3- les lecteurs optiques (pour 1'entrée)

4- les télé-imprimeurs (pour la sortie)

5- les photocomposeuses (pour la sortie)

6- COM (pour la sortie)

A 1'état actuel de la technologie et des prix du marché, ce
sont les terminaux 2 écran qui dominent le marché des terminaux.
I] est estimé que le changement de cet état n'est pas pour
demain. Ce genre de terminaux, basés sur 1'uti1lisation du tube 2
rayons cathodigues (comme 1'écran de la télévision) et puirs des
microprocesseurs, a remplacé les téléimprimeurs _traditionels
(1'1nstrument le plus proche des machines 2 écrire) 2 cause des
avantages suivants :

1- plus rapide o

2- moins cher (11 utiTiSe une technique de grande cosommation

qui est la technique de la télévision) ”j:_

3- plus silencieux - -
4- répond aux besoins de l'utilisation interactive
5- n‘utilise pas du papler et, par conséquent, réduit

1'énorme quantité de papier consommé par l'organisation.



I1.2 Etude et classification des terminaux

I11.2.1 Les terminaux & écran_de visualisation (les TEV)

A- Structure générale d'un TEV commun

La grande majorité des TEV d'aujourd'hui sont congu
généralement autour d'un tube cathodique de télévision et d'u
microprocesseur. Leur schéma général est présenté dans la fig
II-1 <85,93>. ' |

Le texte est entré en appuyant sur les touches d'un clavie
identique & celui d'une machine 3 écrire ordinaire. Ces touche:
sont codées et la logiﬁue du clavier envoilie vers 1
microprocesseur le code correspondant & la touche enfancée
Quelques codes spéciaux sont utilisés pour évoquer les fonction:

du terminal.

Le microprocesseur gdre tout le fonctionnement et les
communications du terminal. Il exécute les routines de contrdle
mémorisées dans une ROM. On a actuellement tendance a appeler ces

routines le "systéme d'exploitation" du terminal <25>.

Une mémoire vive RAM existe pour mémoriser 1'image de
1'écran. Elle est donc utilisée pour modifier ce contenu et, er
plus, un espace est réservé pour les opérations de calcul de
variables ou de paramdtres nécessaires & 1'exécution des routines

R

de controle par le micrupiocesseui.

L'affichage des caractéres sur le-tube catho&lqdb;ae fait 2

travers un ensemble de circuits logiques et éléctreniques- qui
assurent la modification et le raffraichissement de 1'image en se

servant du contenu de la RAM.



Il existe plusieurs techniques d'affichage <12,83> mais les

plus courantes sont :

a) 1'affichage par matrice de points
A chaque caractére correspond une matrice rectangulare de
p01nts..Quelques points de cette matrice seront 1lumineux et
les autres resteront sombres. L'image lumineuse sera celle du
caractére en question. Cette technique est utilisée dans 1la
grande majorité des TEV car elle permet l'utilisatien d'un

écran normal de télévision.

b) 1'affichage par vecteurs
Chaque caracteére sera dessné sous forme d'un ‘ensemble de
petits vecteurs lumineux sur un fond sombre. Cette technique

produit une image plus nette et moins fatigante & 1'oeil.
B- Classification générale des TEV

Plusieurs critéres de classification sont - possibles
<23,28,41> par exemple :

1. Les fonctions du terminal : alphanumérique ou alphanumerique +

graphique

2. La connexion a l'ordinateur : série ou parall2le (ceci affecte

également la vitesse de transmission)

e

3. L'intelligence, c'est-a-dire la possibilité d'exécution de

quelques fonctions d'édition et -le -degpé; d'autenomie du

‘terminal. _ ~ - Z = - -

Pour les petits systémes de traitement de textes, on ne

traite en général que des données alphanumériques . -



Selon le troisiéme <critére, nous pouvons définir trois

classes principales de terminaux alphanumériques :

1. Télé-imprimeur & écran (ou TEV remplacant un

télé-imprimeur)

Les caractéres tapés par l'opérateur apparaissent un a un
sur l'écran. Quand 1'écran sera plein, c'est-a-dire quand
on aura terminé la derni&re ligne, chaque ligne remplace
celle qui la précéde pour laisser une ligne vide au bas
de 1'écran pour montrer le nouveau caractére tapé. La

ligne la plus haute disparafit.

2. TEV d'édition
Elle possdde wun "buffer" et peut -exécuter certaines
fonctions d'édition sur le texte affiché (par exemple,
1'1nseft10n ou l'effacement d'un caractére ou d'une
ligne. Le terminal peut aussi transmettre tout un bloc &
l'ordinateur au lieu de transmettre les caractéres un 2
un.

3. TEV intelligente '
C'est le terminal programmable pouvant exécuter des
fonctilons assez cowmplexes. Clest eﬁ effet un vrail
micro-ordinateur attuché & un autre ordinateur . I1 peut
fonctionner indépendamment pour réallser certaines
téches. i

Cc- lLes caractéristiques des TEVY . | —

1. Caractéristiques de la communication LT -l

a) Le mode de communication

(i) asynchrone : en série
en_paralléle -

(1i) synchrone : “ -



b)

c)

d)

e)

f)

g)

le protocole de contréle étant SDLC, BSC, Burroughs
1D 700/800, etc.

Le mode de transmission

(1) simplex : transmission en une seule direction

(1i) half-duplex : transmission possible dans les deux
directions mais pas en méme temps.

(i1i) full duplex : transmission possible dans les deux

directions en méme temps.

Le mode de transfert des données
(i) par caractere

(1i) par ligne

(iii) par message

(iv) par bloc

(v) par page

Le code de fin de message

(i) retour chariot

(ii) £0T (end of transmission)
(iii) ETX (end of text)

etc.

Le codage des caracteres

(i) ASCII

(11) versions nationales de 1'ECMA
(iii) EBCDIC (1BM)

(iv) Baudot

res transmis

Nombré—et configuration des bits des“bé}agté

en série . - -

Les vitesses de transmission possibles
75;t10, 300, 600, 1200, ..., 9600 bauds— -

51 plusieurs vitesses sont possibles, il _ faut savoir -~
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comment se fait le choix : par sélecteur, par frappe sur

le clavier, etc.

h) Possibilité de raccordement d'unités externes : hard
copier, imprimante de ligne, mémoire d'appoint

(cassettes, disquettes, etc.)

2- Les caractéristiques physiques de 1'écran

a) Nombre maximal de lignes et nombre de caract&res par

ligne

Plusieurs combinalsons existent. Les plus répandues sont

- 24 lignes de 80 caracteres
- 20 lignes de 80 caracteres

- 16 lignes de 64 caractéres
b) La couleur des caractares affichés
c) Le cycle de raffraichissement des caractéres affichés

d) La technique d'affichage :

tube cathodique, plasma, eristaux liquides, etc.
e) La résolution verticale et horizontale

f) Le nombre de points dans la matrice (5X7, 7X9, 9Xx12,

étc.)m_ - o . T

Caractéristiques de l1'affichage

a) Nombre et types des jeux de caractéres affichables

(1) le nombre peut varier de 1 (cas général) 2a 31 jeux



b)

c)

d)

e)

F)

7 11

différends
(ii) le nombre de caractéres par jeu varie entre 64 et
128 '
(iii) il existe plusieurs types de caracteres
ASCII (majuscule), ASCII (majuscule + minuscule),
Frangais, APL, Scientifique, etc.
Quelques terminaux permettent a8 1'utilisateur
de définir les caractéres qu'il désire (4 travers

le clavier ou méme 3 travers l'ordinateur).

Nombre d'intensités différentes

1, 2 (commun) ou plusieurs (rare)

Contraste
caractéres lumineux sur fond éteints

caracteres éteints sur fond lumineux

Mise en évidence de quelques caracteéres

- clignotance

- souligné

- haute intensité ’

- interchangement de luwinusité entre le caract2re et le

fond

Champs spéciaux

- champs numériques

- chaaps alphabétiques . _
- champs obligatoires - .-
- champs obllgat01rement pleins (esgg@g Tése}&ﬁ éy_

montant d'un chi&que) - - C T

- champs profégés (non mgdiflablesopar l’dbéFﬁteur)
- champs normaux (alphanumériques, modifiables, etc.)

—_— . — -

Définition des champs

- peuvent plusieurs champs exister surf la méme ligne ?
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- 81 un champs devra s'étendre sur plusieurs lignes,

faudra-t-il le redéfinir & chaque début de ligne ?
4~ L'intelligence du terminal

a) contient-il un microprocesseur ?

b) le terminal est-il programmable ? (comment ? zone de
travail en RAM ?) N

c) taille de la mémoire interne d'affichage (2,4,...,32K,
multipages)

d) fonctions exécutables .
- édition : insertion ou effacement de céractére, ligne,

etc. ’

- graphiques : types de lignes, etc.

e) y-a-t-il des touches spéciales pour les fonctions ?

f) y-a-t-il des touches définissables ?

g) il existe parfois des fonctions de mise en page

automatique (marges, tabulation, etc.)
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11.2.2 Les imprimantes

Bien que d'autres supports existent pour enregistrer ou
afficher un texte, le papier reste par excellence le support
préféré. Est-ce par tradition, habitude ou convenance réelle ?

Personne ne peut avancer une réponse sdre et définitive.

Néanmoins, plusieurs techniques d'impressions akistent et les
imprimantes sont loins d'étre semblables. Nous essayons, dans les
paragraphes suivants, de présenter les propriétés et les
paramétres caractéristiques utilisés pour zdifféren01er,
classifier ou choisir les imprimantes <10, 15, 21, 32, 46, 66,
77, 86 et 87>.

A- Classification des imprimantes

Plusieurs classifications sont possibles selon les critéres

suivants :

1. La composition de la ligne avant l'impression.
a) imprimantes série (serial printers) .
les caractéres sont regus et imprimés immédiatement un a
un
b) imprimantes & lignes (line printers)
l1'impression ne se fait qu'aprés la formation d'une
ligne complete

T 2. La manidre de laquelte l'imprimante regoit les codes -

a) série ' -

b) parallele ) - ' e

3. La technique d'impression
a) impact e - - -
1'impression se fait par un-contact entre le papier et -

-le ruban poussé par un marteau et/ou un caractere mwoulu
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en matidre rigide (acier, plastique, etc.)

b) non-impact '
ces 1imprimantes n'utilisent pas des rubans n1 de:
marteaux. L'impression se fait  par des moyen:

thermiques, electrostatiques, laser, jet d'encre, etc.

4. La formation du caracteéere
a) & matrice de points (5X7, 7X9, etc.) -
b) & caract&res complets ’

B- Les Caractéristiques des imprimantes
l1- Les caractéristiques de la communication

a) Le code accepté par le terminal
ASCII, EBCDIC, Baudot, version de 1'ECMA, etc.

b) Mode de communication
(i) asynchrone (plus commun)
- série (RS 232 / CCITT V24 ou Boucle de Courant
20mA ou 60 mA) f |
- paralltle (Centronics, Data Products, IEEE 188,
etc.)
(ii) synchrone
B5C, SDLC, etc.

c) Mode de transmission -
- simplex ) _ A”; el
- half-duplex L T
- full-duplex ) '

d) Transfer des dbnnées

- par caractere . -

- par bloc terminé bar un caractére-spéciaT -
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(retour-charriot, EOT, ETX, etc.)

e) Direction de transmission
- RO (receive only) imprimante seule

- KSR (keyboard send/receive) imprimante avec clavier

f) Nombre de bits par caractére transmis en série (10 ou

11)
g) Vitesses de transmlssion acceptables
Caractéristiques de 1'impression
a) Nombre de colonnes

b) Caractéres imprimables (majuscules + minuscules ou

majuscules seulement)

c) Jeux de caractéres }
(i) peut-on avoir plusieurs jeux simultanément
(ii) peut-on changer les types existants 7?7
(iii) comment changer les jeux de caracteres ?
(iv) nombre de caract&res dans chaque jeu 7?7

(v) peut-on définir des caractéres spéciaux ?

d) Espacement entre les caractéres
- pica (10 caracléres/pouce)
-_élite (12 caracteres/pouce) -
- gspatemeﬁt proportionnel - : - Av .
e) Espacement ingerligne
- standard (6 lignes/pouce)
- définissable - . - -

- possibilités de demi—xnter}ibnq (pour les indices et -

les expgsants)
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La taille des caractéres est elle variable 7

Couleurs de l'impression

- unicolore

- multicolore (2, 3 ou &4 couleurs) : le changement se

fait-il automatiquement par commande ?
Nombre de copies possibles (1 2 5)

Mise en évidence de certains caractéres
- double densité

- souligné

Techniques d'impression
impact : - cylindre
~ boule
- marguerite
- peigne (matrice)
non-impact : - thermique
- electrostatique
-~ jet d'encre

- laser

Qualité d'impression - e
- caracteres complets o _
- matrice de points (5X7, 5X8, 7X9, 9X12, 18X24(laser) )

Possibilité de faire plusieurs copies lne*;é~trodve que

sur les imprimantes & impacf)w B e " — e e

L'alignement horizontal et vertical des caractéres
1'alignement vertical est plus apergu par 1l'oeil et sa
qualité est beaucoup mieux dans les imprimantes 3

chalnes - -, - — =
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n) la vitesse d'impression (en car/sec ou 1/min)
L'intelligence de l'imprimante

a) Elément de contrdle (microprocesseur ou circuit intégré
spécialisé) _

b) taille de la mémoire tampon (158 caracteres (Diablo) ou
320, 512, etc.)

c) directions d'impression et du mouvement du papier

d) minimisation des mouvements relatifs

e) possibilités d'édition et de formattage automatiques
(par touches ou par programmes ? Peuvent-elles &tre

commandées 2 partir de l'ordinateur ?)
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11.2.3 Les lecteurs optiques de caractéres

Ces unités d'entrée, tres récemment sorties sur le marché,
paraissent trés intéressantes. Elles ont la possibilité de lire
un texte tapé normalement sur une machine 3 écrire normale (mais
tout de méme avec quelques restrictions sur les types de
caractdres reconnaissables et les espaces minimales entre les

lignes et les caractéres).

Par conséquent le systeme interactif de traitement de textes
ne sera nécessalre que dans le travail d'édition, de formattage
et de stockage. Chaque machine & écrire traditianelle devient
donc un poste d'entrée de textes. Chaque lecteur pourra manipuler
- sans encombrement - les textes tapés par 40 & 60 secrétaires
<39>.

Aucun entrainement ne sera nécessaire pour la majorité des
secrétaires puisqu'elles wutiliseront leurs machines & écrire
normales. Le lecteur 1lui-méme étant comparable . dans son

utilisation & une photocopieuse normale de bureau.

Un avantage considérable de ces lecteurs optiques est le fait
que les documents et les textes regus par une société ne seront
plus retapés pour étre stockés par la suite dans son systéme de

traitement de textes.
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I1.2.4 Systémes d'entrée vocale <55, 60 et 72>

Il a toujours été souhaitable de pouvoir - communiquer
oralement avec 1'ordinateur pour bénéficier des avantages
suivants

1- la voix est un moyen de communication simple et naturel
2- 1'auteur sera lui-méme 1'opérateur ce qui augmente
1'efficacité et diminue les erreurs
3- on peut disposer de ses mains et de ses yeux pour faire
n'importe quoi tout en dictant 1'ordinateur. On sera plus
attentif au sujet de la conversation plqtét qu'a la
procédure d'entrée (touches, terminal, etc.)
4- la vitesse et la productivité seront augmentées
5- simplicité de correction des erreurs
Pourtant, plusieurs problémes ont retardé l1'utilisation

pratique de ces terminaux vocaux :

1-
2-
3~

le nombre d'utilisateurs est trés restreint.

le vocabulaire utilisé est trés limité X

la concentration nécessaire a la production'd'un texte
oral bien organisé est généralement plus' 1ntense que
celle nécessaire & l'écriture d'un texte sur du .papier
brouillon avant de le donner & taper sur la. machine, ce
qui cause une certaine rétiscence de la part des patrons
4 1'égard de ce type de terminaux o

les probleémes de dialectes et -de l'imitatiah_des voix —
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Caractéristiques proposées pour les terminaux_de bureaux

II.}‘l

Les terminaux & écran de visualisation
<12, 14, 43, 78, 83, 93, 106> -

A - Caractéristiques physigques du terminal

1.

dimensions raisonnables pour offrir un champ de travail
adequat , :

11 serait idéal d'utiliiser un écran plat & cause de ses
dimensions et de sa portabilité mais le prix actuel et
1'état de le technologie ne le permettent pas.

silencieux : transformateur bien isolé, pas de
ventilateur, etc.

luminosité haute et réglable car il sera utilisé dans des
bureaux bien illuminés.

contraste trés haut pour faciliter le travail de
perception de l'oeil ‘

clavier détachable, multi-niveaux, conteneant toutes les

touches standards deAl'ECMA~AFNUR.

6. touches anatomiques nécessitant une pression de frappe
raisonnable : si la pression aéceSSai£§ est forte, le
travail sera fatiguant; par contre, si wvlie est faible,
elle sera la cause d'erreurs. o

7. écran non éblouissant

B -~ Caractéristiques de la communieation ,  Sl

1. 1'interface CCITT V24 est ppéférée;carwé}lé_ésiﬂia plus .

utilisée . _ T e
. code : ASCII ou ECMA - AFNOR o “
3. transmissions en»Full Duplex

transfert par caractére, ligne, message, page {(tous -

possibles) + (si possible) transfert des champs non

protégés seulement
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vitesse : la plus haute possible (minimum 1200 bauds)

C - Caractéristiques physiques de l'écran

il est préférable qu'une page de format standard tienne
sur 1'écran (c'est-a-dire 54 lignes de 72 caractéres)

il est commun d'utiliser la technique vidéo (raster scan)
car elle est la moins cheére actuellement

taille minimale de la matrice 7X9 points

haute résolution

un cycle de raffraichissement de 1/30 de seconde est

acceptable

D - Caractéristiques de 1'affichage

l.

Il serait souhaitable que plusieurs types de caracteéres
soient affichables

il est nécessaire d'avoir les céractéres minuscules et
majuscules

pour certaines applications, il est nécessaire d'avair la
possibilité d'afficher les exposants et les indices

un moyen de mise en évidence de quelques caractéres est
nécessaire (haute intensité, souligné, etc.) ‘

un moyen d'alerter l'opérateur est nécessaire (par exemple
une sonnerie ) _ ]

le curseur doit &tre clair : cligndtant 4 basse fréquence

ou non clignotant (image inversée, etc.)

~
~

X

des champs protegés et d'aulres nun proléyds soat u
pour facilter la manipulation des formulaires -

caractéristiques souhaitables mais pas nécessaires-: . _

- interlettrage et interlignage varibles - - — . -7

- taille des caractéres variables
- espacement proportionnel ,
- split-screen pou faciliter-la communication .

- possibilité de définir des champs et des fenétres et
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¥

1'attribution de caractéristiques spéciales & ces champs
(numérique, alphabétique, etc.)

- définition de nouveaux caractéres
E - Fonctions et intelligence du terminal

1. contrfle du curseur d'une maniére simple et rapide

2. possibilité de lire les coordonnés du curseur (par
1'ordinateur) '

3. fonctions d'édition élémentaires : insertion et effacement
d'un caracteére, d'une ligne ou de tout 1'écran, etc.

4. fonctions souhaitables :
- compactage de lécran
- recherche d'un caractere
- possibilités limitées de graphique
- ehvoi d'un code pour demander 3 l'ordinateur d'envoyer

l'en-téte ’
5. mémoire locale d'au moins une page
6. pagination automatique

7. touches de fonctions programmables
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Les imprimantes <10, 21, 32, 77 et 866>

A - Caractéristiques physiques

1.
2.
3.

fonct ionnement silencieux
taille raisonnable

utilisation de papier ordinaire

B - Caractéristiques de la communication

3'
4.

code ASCII ou ECMA - AFNOR

interface CCITT V24 ou paralleéle si l'imprimante sera
proche de l'ordinateur -

une transmission en simplex ou half duplex suffit

un buffer facilitera la transmission par bloc

en principe, l1'imprimante doit &tre utilisée pour la
sortie de lettres ou de documents. Elle ne doit pas é&tre

normalement utilisée comme unité d'entrée

C - Caractéristiques de l'impression

F BV I A

nombre de colonnes : au moins 72

caracteéres imprimables : majuscules et minuscules
facilité de changer le jeu de caractéres

tous les standards d'interlettrage : pica, élite et

espacement proportionnel

i

les demi-interlignes sont tr&s utiles dans certaines

applications ' . SR _
il est préférable d'avoir la posé&bilité’dé_fgirg::

plusieurs copies en méme temps - .

un moyen de mise en évidence est nécessaire

qualité d'impression : elle se définit par

- la densité des caractéres : le plus foncé possible

~ la netteté des caractéres : conmplets etugpts_(ggs de -

matrice de points) _
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- l'alignement : plutdt vertical. Donc le mouvement
relatif entre les caractéres et le papier deoit &tre
horizontal -

9. vitesse d*impression‘: au moins 300 baudé
10. il est souhaitable que le papier puisse tourner dans ges

deux sens
D - L'intelligence de l'imprimante

1. une imprimante contr8lée par un microprocesseur et/ou des
circuits electroniques sera plus fiable et plus
intelligente qu'une imprimante plutft mécanique

2. une imprimante minimisant les mouvements sera plus rapide
et plus efficace

3. les possibilités graphiques sont appréciées dans certaines

applications

Il est conseillé d'utiliser des imprimantes & marguerites

dans les bureaux pour les raisons suivantes :

l. vitesse acceptable (40-55 cps) A

2., fiabilité (contrflées par microprocesseuré)

3. qualité d'impression : une des meilleures actuellement

4, facilité de changer la marguerite .

5. sur certains moodéles on peut avoir 2 marguerites en méme
temps ' f

6. elle salisiait 2 la‘majarité~des caractéristiques’

. mentionnées ci-dessus_ . .- o

Par contre, une imprimante rapide -et -moins® ch&re . (&~
aiguilles, par exemple ) peut 8tre wutilisée pour 'imp;Eﬁer les

notes internes et les copies non définitives.
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I11.4 Propositions concernant le poste de travail

Le poste de travail est cet espace physique dans lequel
1'opérateur travaille et qui contient tous les outils nécessaires
pour accomplir les tlches spécifiées. Ces outils doivent &tre

arrangés covenablement.

Il doit &tre clair qu'un bon poste de travail ne se fait
Jjamais en posant du bon matériel (terminal, clavier, etc ) sur un
bureau. Malheureusement, c'est cela qui arrive tres souvent et on
ne se rend pas campte de la nécéssité de changer 1'environnement

dans le bureau pour aider l'utilisateur 2 mieux travailler.

En général, si on dépense beaucoup pour aveoir 'du matériel
informatique destiné 2 améliorer la performance, il faut, par 1la
suite, maximiser cette amélioration en offrant un environnement

qui tient compte des capacités du travailleur humain.

La configuration idéale du poste de travail dépend des téches
& accomplir 2 partir de ce poste <14>. Une secrétaire dont la
tdche principale est d'introduire dans le systéme des lettres
écrites & la main par un auteur, a besoin d'un termiqél différent
de celui qui conviendrait 2 un technicien qui introduit un texte

technique avec des schémas et des expressions mathématiques.

Le probléme se compose donc de deux partles complémentalres :
le matériel et l'environnement.
"~ Nous avons déja présenté dans la section II.3° nos
propositions ceﬁzernant les propriétés du “maféiiéi"ufinsé'i ii
faut, cependant, ajouter quelques réflections sur —F' uhlltsatlon
de ces outils individuels d'une manidre intégrée dans un systéme
modele.

PN —

Les imprimantes ne seront- utilisées que pour -fournir des

-
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copies destnées & @&tre vues off-line ou pour des raisons

économiques.

Les TEV seront les terminaux essentiels pour faire entrer du
texte., L'idéal serait d'avoir au moins un terminal dont 1'écran
est capable d'afficher une page compl2dte & laquelle s'ajoutent

quelques lignes réservées au systéme.

Deux types de terminaux existeront. Le premier, destiné aux
secrétaires, devra permettre wune transmission tr2s rapide de
textes continus. Ces terminaux devront avoir une certaine
possibilité de traitement et de stockage du texte (sur floppy,
par exemple). Le texte sera ensuite transmis éventuellement 2 un

systéme central.

Le terminal detiné aux auteurs (ou aux éditeurs) sera un peu
différent. Les besoins de 1la rapidité ce&deront 1la place aux
besoins d'un affichage clair et complet. Il est souhaitable que
le terminal ait la possibilité de produire une ﬁage compléte avec

plusieurs jeux de caractéres et quelques fonctions graphiques.

Les TEV dont l'écran ne représente pas une page compléte
seront toujours utiles si on peut ajouter un logiciel qui permet
la manipulation aisée de 1'écran comme s'il était une fenétre sur
la page et qu'on peut la faire bouger dans toutes les directions
d'une maniére rapide.

L'imp0851b111té de présenter plusieurs jeux. -de- garactéres sai
les terminaux peut &tre cachée par 1'utlllsatxon. g’ un aftr1bur

d'affichage différent {par exemple;, image lnversée) T

En ce qui concerne 1'environnement du travail, plusieurs

aspects doivent &tre pris en compte. Ce n'est pas notre domaine

de recherche mais nous voulons siaplement __ signaler “son

importance. N -



L'aspect "human engineering" du matériel est souvent négligé
dans le choix du matériel pour l'installer dans les bureaux du

personnel administratif.

La vue, l'ouie et le toucher sont les sens qui nécessitent la
plus haute considération dans la conception des postes de
travail. Le fait de pousser a l'extréme ces facultés produira la
fatigue et la tension ce qui résultera en une diminution des

performances.

Il est aussi important de noter que méme si un appareil n'est
pas si bruyant 2 lui seul, la présence de plusieurs appareils
ensemble peuvent dépasser la limite du supportable. Il e été noté
qu'on est beaucoup plus sensible au bruit causé par autrui qu'a
celui causé par soi méme <14>., 11 faut.aussi prendre en compte
que les non-techniciens n'aiment pas travailler dans la salle de
1'ordinateur. I1 paraft que l'existence physique de cette machine

exotique a un effet négatif sur la productivité <14>.
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CHAPITRE 1III

LA CONNEXION DES TERMINALUX

I1I.1 Introduction et présentation du probléme

I1lI1.2 Solutions Classiques
ITI.2.1 Les terminaux dans les réseaux d'ordinateurs
I1I1.2.2 La notion d'appareil virtuel
I11.2.3 Les protocoles de communication
I111.2.4 Les communications avec les terminaux :

deux approches

Il1[.3 La solulioun proposée
I11.3.1 Le concept général de la solution
II1.3.2 Les avantages de cette solution
III1.3.3 Les problemes de conception et les décisions prises

LY 3 4 Hire nroposition complémentaire —



[II.1 Introduction et présentation du problénme

Les terminaux utilisés dané les systémes bureaulbiques sont de
types trés différents et ont des caractéristiques trés
différentes. Il n'existe aucune standardisation respectée par les
constructeurs en ce qui concerne la syntaxe et le sémantique des
fonctions de contr8le de ces terminaux. Nous pouvons citer

quelques exemples :

1. Il existe plusieurs standards pour coder les caracteéres
(ASCII, EBCDIC, etc.)

2. L'ensemble des caractéres imprimables n'est ﬁés toujours
le méme (majuscule ou minuscules, symboles spéciaux,
etc.>

3. Les dimensions de la page affichée ne sont pas
standardisées

4. Les codes attribués aux fonctions de contr8le du terminal
sont le plus souvent aléatoires. Du point de vue
syntaxique, les uns utilisent des codes non-imprimables
(DCl, DC2, ete. en ASCII) tandis que d'autres wutilisent
des séquences de codes débutant par le code ESCAPE. Du
point de vue sémantique, le méme code (uu séquence de
codes) peut évoquer des fonctions différentes dans les
différents terminaux, - .

5. Le sens précis d'une fonction et la maniére de son

exécution peuvent aussi 8tre différents.

Bl

- Le réalisateur du logiciel d'un systime de traitement de -
texte sera ameng 3 écrire un module d'E/S dansnébn”~sfsﬁéme, _Qr, -

les fonctions d'E/S étant différentes d'un terminalZd -un aufre,-

1l sera obligé de tenir compte des fonctiaons spéc1f1ques' du
terminal qu'il connectera & son systéme. Ceci pose un grave
probléme de portabilité du logiciel car il y aura toujours la

contrainte d'utiliser uniquement le genre du terminal choist au-

début. Tout changement de matériel nécessitera des changements
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dans le logiciel du systéme de traitement de textes, notamment la

ré-écriture du module d't/S.

Il est évident que l‘'adaptation du systéme 3 plusieurs types
de terminaux résultera en un effort considérable pour le

développement du logiciel ains1 que sa maintenance <2>.



I11.2 Solutions classiques

Le probléme que nous venons de présenter n'est pas spécifique
aux systemes bureautiques. Il est de nature purement
informatique. Il se présente surtout dans les réseaux
d'ordinateurs et une solution générale lui a été trouvée. Nous
allons présenter le contexte de cette solution et ses notions
principales, puis nous présenterons la nouvelle solution que nous

proposons dans le domaine spécifique de la bureéuthue.

I11.2.]1 Les terminaux dans les réseaux d'aordinateurs

Les réseaux d'ordinateurs permettent la distribution des
systémes informatiques et le partage des ressources parmi un

certain nombre d'utilisateurs.

Dans un tel environnement, les différents tefminaux devront
acceder a des programmes d'application s'exécutant sur différents
ordinateurs. Pour aboutir a celad, on peuf mmaginer la
construction d'un module manipulant wun terminal du cété du
programme d'application. Il y aura autant de modules que de types

de terminaux connectés au reéseau.

Cette approche n'est pas réaliste car elie représente un
énorme investissement dans l'ordinateur h8te. Ce probléme
deviendra de plus en plus important avec 1'incompatibilité

croissante des terminaux <71>.

Elle est le resultat des facteurs suivants :
1. L'existence de différentes classes de terminaux, chacune
visant une certaine application (voir ci-deSsous)

2. La preseatation de la méme fonction-differe dun. termingl

-4 un autre, "méme s1 ceux-c1 appartiennent A la méme



classe.
3. L'introduction de nouvelles fonctions dans quelques

nouveaux terminaux d'une classe existante.

i di i had gt R e

On peut diviser les différents terminaux existants en
plusieurs classes regroupant des terminaux & caréctéristiques

fonctionelles équivalentes <53> 3

1. Pour les systémes conversationnels a temps partagé on
trouve la classe des terminaux simples 34 défilement
(équivalents des télé-imprimeurs)

2. Pour les systeémes interactifs on trouve la classe des
terminaux i1ntelligents a écran fonctionnant en mode page

3. Pour le télétraitement par lot 6n trouve la classe des
lecteurs/perforateurs de cartes et les imprimantes

4. pour la production d'images on trouve la classe des
terminaux graphiques

5. Pour le stockage des données on trouve la clasée des
supports magnétiques 2 accés direct ou séquentiel et aes
supports papier (rubans)

6. Pour les applications spécialisées on trouve les terminaux
de :

- point de vente
- banques et systemes de reservatiun
_ - saisle de données— —

- contrble de production 1ndustrxelle e =

_— e e e e e e e - e - e e

Un des problémes qui se posent ‘le plus dans le_domaine de la -

communucation entre ordinateurs est. celul de 1'acces T ues

terminaux aux différentes parties du réseau. Cet acces est



réalisé physiquement par des réseaux de éoncentrateurs de
terminaux organisés en forme d'étoile ou d'arbre. Les terminaux
et leurs concentrateurs sont connectés au processeur central par
des lignes point-a-point . Ces lignes (et parfois les
concentrateurs de terminaux eux mémes) peuvent @&tre remplacées
par des réseaux de commutation de paquets, ce qui réduit

considérablement le codt tout en augmentant la fiabilite.

L'accés d'un terminal 3 un réseau peut se faire selon 1'une

des trois mani&res suivantes :

1. A travers un gros ordinateur (ou héte)
Dans ce cas, les terminaux accédent au réseau en utilisant

un logiciel spécial résidant dans le héte

2. A travers une machine d'acceés au Téseauy (ou mini-hdte)
Dans ce cas, un mini-ordinateur dédié assure plustieurs
fonctions et services 2 l'utilisateur, tel que le Ffaisait

le gros ordinateur, mais a un codt beaucoup plus bas.

3. A travers une interface directe ‘
Dans ce cas le réseau 1lui méme donne la facilitée de
connecter les terminaux via des lignes  louées ou
permanentes. Un langage de coummande permet & l'utilisateur
d'ouvrir et de fermer la communication avec un ordinateur
héte et de définir quelques paramétres- spécifiques du
4 terminal utilisé. ' ' -

= Lette facilité —existe dans le résead Arpanet et
s'appelle "lerminal Interface Processorﬂ:ﬁu_TlﬁT:-Dans le
lexique du CCITT cette facilitd s‘agbejjbjit "Paéké?[

Assembler/Disassenbler” ou PAD. '
Les langages de commandes offerts par TIP et PAD sont
primitifs et fonctionellement 1dent 1ques, mais ils
différent du point de vue architectural. A I'1ntérireur de .

L'Arpanet, TIP est consideré comme étant lui-méme hdte
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(mais avec des possibilités treés limitées). Ceci1 est
malgré l'existence réelle du logiciel TIP dans le
commuteur de paquets.

Le CCITT considére PAD comme une partie du réseau, une
interface entre deux DTIE (Data Terminating Equipment) : un
DTE fonctionnant en mode paquet (l'ordinateur) et un autre
fonct ionnant en mode start/stop (le terminal).

Il est difficile de soutenir 1'une ou l'autre de ces
architectures. La premiére parait efficace et d'une
conception claire tandis que la seconde a quelques
avantages économiques et permet une expansion plus simple

de certains réseaux <29>.



111.2,2 La notion d'appareil virtuel

Dans le but de réduire les incompatibilités apparentes entre
les terminaux d'une méme classe, 1la notion d'appareil wvirtuel
(AV) a été introduite. Cet appareil donne une représentation
normalisée des fonctions caractérisant une méme classe de
terminaux. A chaque classe de terminaux correspond un AV. Cet AV
est 1'image standard d'un terminal, telle qu'elle est prééentée

au réseau et pergue a travers lui.

Les programmes d'application n'ont alors qu'ad connaitre les
caractéristiques fonctionelles de ce terminal. I'l n'y aura qu'un
sel module de manipulation de terminaux péur chaque classe de
terminaux. Ce module considérera qu'il a affaire & un terminal

virtuel.

v v T e e e b e o

Afin de pouvoir gérer les terminaux qui ne sont pas
identiques au terminal standard de leur classe (1'AV), il sera
nécessaire que ces terminaux s'efforcent de ressembler & 1'AV

(par simulation, téfsfu.ciat'icm,~ traduction, etc.).

Dans 1le ecas o4 le terminal réel cont ient lui-wcuwe
l'intelligence nécessaire pour se montrer comme étant 1'AV  (par
microprogrammes, par exemple), la fonction ~d'adaptation se

confond avec la fonction d'interprétation et de gestion directe

-

au fterminal physiyuu.

Pour permettre i{adapfation économique d'apparerts— simples -
tout en offrant des possibilités d'extenstons vers des —apparéris-

évolués, 1'AV défini doit 8tre un appareil minimum qui peut Etre

étendu par la mise en service d'options négouecirdes <107>.
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L'AV est la définition d'un terminal standard. La définition
est celle des capabilités et du comportement anticipés par un
processus communiquant avec ce terminal, et par le protocole

utilisé dans cette communication.

Quoique soit l'organisation interne de 1'AvV, le terminal
apergu par un processus quelconque doit &tre bien défini et il

doit se comporter rigoureusement selon cette définition.

Pendant les dernigres années, beaucoup de recherches ont été
faites dans ce domaine. Ceci a créé une meilleure éompréhension
de ce que doit &tre 1'AV. Plusieurs philosophies et techniques
ont été élaborées. Nous en présentons trés bridvement deux
exemples : 1'AV développé pour le réseau Cyclades et celulr du

réseau EIN.

Le_modéle de 1'AV dans_Cyclades <51, 53 et 71>

— vt e g e — - —

A chaque classe de terminaux correspond un AV défini au moyen
d'un modeéle. Ce modele peut comporter un certain. nombre de
cbnflgurations appelées “"profils", refletant les.: différences
fonctionelles existant entre les terminaux de 1la classe

considérée. Ces profils peuvent 8tre catalogués ou négociables.

Les profils catalogués,—numérotés de 1 & n, correspondent & =

PF1 (voir f1g.111-1) est le sous-cnsemblé commun ~de “tous les _

autres profils.

Les profits négociables permettent 1'adaptation dynamique ~

entre appareils virtuels et programmes d'applications. .Ils ont

¢galement .comme noyeau commun le profil minimun PFL .

des familles de terminaux fonctionellement indenflque;T'te profil ~
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En général, la solution cyeclades consiste 3 ne pas définir un
AV standard mais plut8t de définir un langage standard de
description de terminaux permettant de définir les

caractéristiques de 1'AV qui sera utilisé.

Ce langage standard permet la description leogique des
fonctions et par conséquent la présentatioh ident ique des

terminaux aux possibilités voisines.

L'architecture du modéle de 1'AV est montrée dans ‘fig.III-Z.
La logique de contrdle prends la responsabilité de dialoguer avec
le programme d'application et de contr8ler en méme temps

l'opération des autres parties de 1'AV.

La mémoire a une taille égale & celle de 1l'¢écran (nXm
caractéres). Elle est utilisée en permanence pour la reproduction

de l'image sur l'écran.
L'écran est utilisé comme outil d'affichage.

Le clavier est utilisé pour faire entrer les données., [1
contient deux catégories de touches : les touches alphanumériques

et les touches de fonctions.

Dans la définition du modéle, un ensemble de fonctions
communes offertes par tous les terminaux de cette classe
représente "1'AV mininum. Ernétablissant la ltaigqnlfé'egt'cet AV
minimum qui est appliqué, mais, unmécanisme -"de gégfq}txon; de
paramttres existe dans le protocole de “communication. . avéc ”f;i

teriminal pour permettre 1'introduction de terminaux plus eévolués.

Lans le réseau Europeen LIN, les terminaux sont divisés en



trois catégories selon leur mode de fonctionnement
1. mode défilement )
2. mode page

3. mode intelligent 3 écran

Le modele général se résume comme suit. Une application
s'adresse & une structure de données particulidre dont il peut
lire et modifier le contenu. L'utilisateur du terminal agit lui
aussi de la méme maniére, et, par conséquent, ltapplication et
1'utilisateur peuvent communiquer 3 travers cette structure en

lisant et modifiant son contenu.

Puisque 1'utilisateur et 1'aplication ont accés & cette
structure, 1l faut wun certain wminimum d'intelligence pour

maintenir cette structure et synchroniser son accés.

Ceci a perwis la description d'un terminal comme étant formé

des cing parties suivantes :

l. Une mémoire dans laquelle la structure de données et son
contenu sont maintenus.

2. Un processus "terminal" qui gére la mémoire et les
transact ions avec l'utilisateur et le processus externe
distant. :

3. Un systeme d'affichage permettant la lecture dé la mémoire
par 1'utilisateur. —_—

4. Un clavier donnant & l'utilisateur la possibilite de

modxfierg}e contenu de la mémoire. ] T LT

5. Une méthode de communication par laguelle te processus - -

externe distant pourra modifier le contenu de la  mémoire.

Ce modéle est bien sdr général et simplifié car 11 ne tient
pas compte des structures comprenant plusieurs claviers et
plusieurs meémoires parar lesquels il faudra faire—des select rons.

On a aussa‘négllgé dans cette définiti1on 1'existence éventuelle
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d'appareils auxiliaires (comme une imprimante auxiliaire attachee
3 un écran et pouvant €tre commandée pour imprimer 1'image de
1'écran).

Le processus "terminal" a un comportement stable durant toute
la durée de la communication et il doit utiliser les reégles d'un

protocole donné pour dialoguer avec un processus externe.

Pour des problémes concernant l1'économie des transmissions,
le terminal est congu de manidre & ce qu'il transmette message
par message et non pas caractére par caractére. Les modifications
seront donc faites dans des unités appelées messages quit

contiennent normalement plus d'un caractére.
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111.2.3 Les protocoles de communication <50, 81 et 88>

Le mot protocole signifie l'ensemble des regles précises qui
donnent un sens bien défini aux éléments d'un language rédutt
donné, utilisé dans la conver sation entre deux interlocuteurs.
Ce langage réduit de conversation est généralement
incompréhensible par quelqu'un qui ne connait pas le protocole de

la conversation.

En général, les communications se font & travers wun canal
partagé par plusieurs utilisateurs. Pour celd, les messages

échangés sont courts et codés.

Les répétitions et les confirmations sont souvent pratiquées

pour palier aux effets du brutit externe et des interférences.

Le terme protocole fut wutilisé dans le domaine de
1'informatique dés le début des années 1970 quand 1'agence
américaine ARPA entreprit le projet de connecter plusieurs

ordinateurs hétérogenes et géographiquement distants.

Jusqu'alors, les processus communiquaient en wutilisant des
parties 3 accés commun dans la mémoire du méme ordinateur. - Des
signaux spéciaux étaient échangés sous la supervisioh?du systeme
d'exploitation. Ce type de communication est similaire & une

conversation face-a-face. .=

Pourtant, une communication entre. deux - .processus

fonct tonnants dans deux machines différentes "et- - éloignées—

entraine bien de problémes. L'environnement dans lequel la
compunication est transmise est généralement hostile et présente

d.des délais de transmission et. une firabilité relativement -

insatisfaisantes. En plus, ces processus peuvent ne pas avoir. le -

méme langage car les mochines dans lesquelles ils se deéroulent

sont différentes.
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Pour remédier a celad, il a fallu dans ce réseau Arpanet
définir des protocoles de communication congus pour contrfler le
transfert de 1'information entre les différents systémes

informatiques.

Depuis cet effort pilote, plusieurs réseaux ont été étudiés
et réalisés (Cyclades, EIN, Datapac, Transpac, ete.). L'étude des
protocoles de communication est devenue un des domaines de

recherches les plus féconds dans le monde de 1'informatique.

Les couches d'un protocle de communication

Un protocole de communication est formé d'une hiérarchie de
couches ayant chacune des taches précises. Ces couches sont
interdépendantes et coopérent pour établir une bonne

communication entre deux interlocuteurs.

~Les trois couches principales sont ;
1. la transmission
2. le transport ,
3. les fonctions lides aux applications
protocole d'appareil virtuel, protocole dé transfert de

fichiers, etc.

l. Le Protocole de transmission

~ Cette couche contient les fonctions 1lides au_ transfert des
données entre des sites géographiquemen{_éJbigqﬁé}«L§>§ué;orE i.de_‘_~
la transmission (cables, sattelifes, micru-ondes,’ efc.)“ n'a
aucune wmportance si la transmission a lieu correctement. Le
protocole de transmission doit utiliser efficacement le support i

disponible pour effectuer une bonne transmission.
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2. Le protocole de transport

Cette couche s'occupe de la vérification du bon
fonct ionnement de la couche de transmission. En fait, un systeéme
de transmission n'est jamais totalement fiable. Pour cela, le
protocole de transport contr8le les erreurs pour s'assurer de la
livraison correcte des données, et, dans le cas inverse, la

correction ou la retransmission des données erronées.

L'ensemble des mécanismes qui exécutent le protocole de

transport s'appelle "station de transport",
3. Les fonctions liges 2a 1'application
a) Le protocole d'appareil virtuel

Cette couche réalise les adaptations nécessaires entre les
caractéristiques des terminaux physiques et les programmes
d'application. En fait, les terminaux réels disponibles sur le
marché ont plusieurs différences entre eux. Par conséquent, il
est pratiquement impossible 2 tout programme d'appiicaflon de
fonct ionner correctement en utilisant n'importe quél terminal.
La solution pratiquée est de définir un terminal virtuel
auquel tout terminal réel s'efforcera de ressembler (voir
section 11.2.2). A

Le protocole d'appareil virtuel est un ensemble de regles
permettant la valori;;f;bn. des paramétres- de i}tgpbareir _

virtuel et 1'échange des données avec ce tequ{hal;~ — e e

b) Le protocole de transfert de fichiers
Cette couche se charge de copiler ou transférer des
fichiers & travers un réseau d'ordinateurs, “ldealenent ,

1'emp lacement physique d'un fichier dans u» réseau ne devart
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avolr aucune importance. Mais ceci n'est pas le cas dans la

réalité pour les raisons suivantes :

- (1) l'acceés est beaucoup plus rapide lorsque le fichier et
le programme d'application se trouvent dans le méme
ordinateur.

(ii) le colt du stockage peut varier d'un systéme & un
autre. -
(iii) la sécurité peut &tre metilleure dans certains

systémes

Pour cela, le trasfert de fichiers est souvent effectué
dans les réseaux. Le pratocole de transfert de fichiers
comporte des régles pour l'ouverture et la fermeture des
fichiers destinataires et tranférés ainsi que des  régles de

transfert de données, de contrdle d'erreurs, etc.

Ju'est-ce-qu'un protocole de haut niveau (PHN)

Les protocoles de haut niveau sont les langages de haut
niveau d'un environnement d'informatique répartie. Ce sont le
moyen par lequel les parties d'un réseau de communication et les
différentes ressources des systémes‘ informatiques formant ce
réseau sont sollicitées pour accomplir wune certaine téche. En
d'autres termes, ce sont les conventions qui harmonisent les
parties d'un systéme réparti. )

—. Les PHN ne se soucient pas de la maniére de transmission des -
données ni de —1'établissement des hommuniaﬁfighs:wiﬁe -terme -
s'applique donc aux protocoles de la troisléme”“cégcnéw 6éc§k£§i

ci-dessus.

Le rdle d'un PHN est défini de-deux maniéres différentes :

1. Dans les réseaux de partage de ressources, les PliN
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contrélent les services offerts par les ressources du
réseau. Dans ce cas les processus sont soit serveurs soit

utilisateurs.

2., Dans ce deuxitme cas, les PHN relient d'une manidre
symmétrique deux processus qui font partie d'une seule

application. Cette liaison peut &tre le résultat de 1la

modularisation d'un systéme logiciel ou bien de
1'indistinction des processus comme serveurs ou

utilisateurs, ce qui rend toutes les communications

symmétriques.
En général, les PHN offrent la possibilité de répartir les
applications en exécutant chacun des différents processus sur les

moyens informatiques les mieux adaptés 3 ce processus.

Les composants des PHN

1. Le langage

Le langage décrit les intentions fonctionelles des
communical tons échangées entre les processus que  dara  un
processus a4 un autre? quelles seront done les répouscs
attendues de 1'autre? comment les états des processus peuvent
étre changés? etc. . ‘

Le langage contient des commandes et quelques;données. Des

- moyens pour demander ou recevoir des services ‘doivent A&tre”
~disponibles. , - o o

2. Le codage - N LT

Toute communication doit &8tre codée en bits. Ces codes

dotvent étre bien définis. , .-

PR ’

3. Le me¢canisme de transport
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C'est le moyen de chercher les bits que veut expédier un
processus et de les livreé au processus destinataire. Ce
mécanisme tient compte de la minimisation des délais, de la
gestion des tampons nécessaires, du recouvrement des erreurs,
etc. Il est étroitement lié au protorole de transport de bas

niveau

La partie la plus importante dans la cdﬁception d'un PHN
c'est la conception du langage. La réalisation de l'independance
vis-2-vis du matériel utilisé est un défi difficile. On est

toufours amené 2 obtenir 1la généralité et la standardisation.

La généralité méne souvent & des systémes trés complexes. Une
solution serait de diviser le PHN en plusiteurs groupes de
fonetions quasi-indépendants ayant différents degrés de
généralité. Une implémentation particuligre contiendra des

sous-ensembles de ces groupes.

‘Dans chaque groupe on peut définir des fonct ions essent ielles
et d'autres optionelles. Le sous-ensemble de base. ne comprendra
que les fonctions essentielles. Le FHN doit définir un moyen
standard pour appeler les fonctions optionelles dont un processus

aura besoin.

Deux approches sont utilisées pour réaliser I‘indépendance du

systéme vis-avis du matériel utilics , —

1. L'approche de 1'appareil virtuel = = T -

2. L'apprurche parahétrique
Le proucessus qui veul utiliser un appareil quelconque
devra d'abord lui demander quelles sont ses_ possibilités.
Aprés réeception des réponses, _le processus utilisateur -

devra faire en sorte de n'utiliser gue les “fonet ions
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disponibles sur cet appareil.

Dans cette approche, il faut standardiser la manidre de
déterminer les commandes possibles de l‘'appareil ainsi que
la maniére de poser des questions. Par contre, la
simulation des fonctions inexécutables sur l'appareil reéel

est prise en charge par le processus utilisateur.

Un avantage de cette apprache est le fait que le programme
d'application peut @&tre avisé des possibilités de
l'appareil wutilisé et, par conséquent, il pourra en

prendre compte lors de l'utilisation de cet appareil.

La généralisation de 1'approche paramétrique, appelée
négociation, rend symmétrique 1'activité de demande de
proporiétés entre les processus. On peut ainsi
paramétriser chacun des deux processus selon les voeux de
l1'autre. Il est évidemment nécessaire de standardiser ces

négociat ions.

La différence entre ces deux approches se situe dans le chouix
de la partie qui prend en charge l'assurance de 1'indépendance du

systéeme vis-a-vis de l'appareil qui lui est connecté..
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1I11.2.4 Les communications avee les termipaux’

Deux approches principales sont suivies pour développer un
protocole de communication avec les terminaux :
1. Les protocoles paramétrables
2. Les protocoles d'appareils virtuels (PAV)
1. Les protocoles paramétrables
Cette approche étart utilisée par les pays membres du CCIIT
et par Telenet aux Etats Unis. Le CCITT a ‘publié plusieurs
recommandations pour la définition de ces protocoles :

X3 : pour la définition du PAD

X28 : pour définir le protocole utilisé entre le PAD et le

terminal
X29 : pour définir le protocole entre le PAD et l'ordinateur hdte

X25

.

pour définir le protocole entre l'ordinateur hdte et le DCE

(data communication equipment)

Les protocoles paramétrables ne fournissent aucune fonction
générique. Les données transmises sont des caracteres de

l1'alphabet international No.5 (AI5) et il est coﬁsidéré que le

[$]

programme d'application connalt ce que le terwinal fera avec cc

caractéres et que le terminal exécutera ce qui est deésireé

|

A 1'heure actuelle, des PAD_ ont 6té ~défidis —pour ltes—__
terminaux a défilement et il n'est pas clair comment seront-1ls

uti1lisés pour des terminaux plus sophistiqués.

L'expdérience a prouvé que, pour assurer une communication

firable, 11 fallait uyn protocole de transport de bout-cn-bout au
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dessus du X25 ou des moyens équivalents en plus du X25. Il n'est
pas trés clair comment de tels protocoles peuvent étre utilisés
avec le X29 d'une manidre constitente. Il n'y a actuellement
aucun plan pour définir des moyens de transport de bout-en-bout
dans le X25 et le X29 <29>.

L'approche paramétrique entraine aux meilleurs résultats
lorsque le but principal est de manipuler des terminaux
existants. Le PAD offre un mode d'opération simpie et transparent
qui place l'essentiel de la t&che de manipuler le terminal sous
la responsabilité de 1'h8te ou du PDTE. Les paramétres du PAD

permettent au PDTE de renvoyer une partie de sa t8che au PAD.

Etant donné que le PAD est utilisé avec des terminaux de plus
en plus complexes, le nombre de paramétres nécessaires augmente

trés rapidement (environ 50 actuellement)
2. Les PAV

L'approche des PAV a été utilisée par les réseaux Arpanet,

Cyclades, EIN, et bien d'autres.

Dans cette approche, un appareil virtuel est défini pour tout
le réseau. Un AV défini avec détails pourra utiliser les

possibilités existantes sur les terminaux évolués.

~Le premier PAV congu a éteée le protocoie 1elinet de‘—i'Axpanct.

I1 est trés simple et basé sur les trois concepts sdivants. :

1. le concept de 1'AV - ~. -
le concept de la négotiation d'options

3. une vue symmétrique des terminaux et des processus de
maniére—2a ce se volent de la méme fagon : chaque - terminal ~

et chaque processus communtquant ensemble sont cansidérés

comme des unités d'entrée reliees chacune au systeme
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d'affichage de l'autre et vice-versa.

En Europe, on s'est contenté de bien définir les modeles d'AvV
et de définir des classes de terminaux sans trop se soucier de la
symmétrie du fonctionnement du PAV. L'AV est considéré comme

étant le terminal réel ainsi que son systeéeme d'adaptation.

Comparaison entre ces deux appraoches

Les protocoles basés sur les PAD sont plus orientés vers les
applications dans lesquelles on utilise les - moyens de
télécommunication existants, tandis que les PAV tiennent conmpte

de ce qui existera probablement dans le futur.
La différence pratique principale entre ces deux approches
est que les PAV prennent 1la responsabilité de contréler le

systeme d'affichage, tandis que les PAD ne la prennent pas.

Un PAD pourrait contréler un AV si celui-ct est un des types

de terminaux que connatt le PAD.

Les fonctions d'un PAVY

Le PAV définit un ensemble de procédures et de  formats de
messages qul pourront étre interprétés pour contréler une grande

gamme de terminaux réels.

1. Adressage ' . o

Le PAV peut utiliser des noms de stations. du =de _Tiaisons—
: g

donnés par le profocoleide transpor{. Ceci permet de LdéTinlr e

PAV comme un protocole entre une paire de terminaux virtuels.

2. Contrdle d'erreurs R -
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Le PAV est une couche qul dépend dans son bon fonctionnement
de la couche de transport gqui contrdle le transport de

bout-en-bout.
3. Représentation des données

La fonction principale des terminaux est de manipuler,
communiquer et afficher du texte. Un PAV doit donc contenir des
convent ions concernant la représentation des textes, l'acceés aux

structures de données, les codes des caractéres, etc.
4, Le contrdle du dialogue

La structure de données est généralement accessible par les
deux correspondants. Le PAV doit donc contenir des mécanismes
pour la coordination de l'acceés de ces deux correspondants. Une
sorte de sémaphore appelée "tour de réle" est souvent utilisé
pour ne permettre qu'ad un seul d'écrire puis il laisse ce droit &

ltautre et ainsi de suite.

L'accés a4 la structure de données est souvent:fait 84 la base

de messages plutdt que de caracteéres.
5. La synchronisation

La majorité des PAV contiennent une sorte de mécanisme de

purgaticn qui permet a la structure de dunnées d'étrc
ré-initialisée sans la —ré-inttialisation du protocole . tout -
entier. Ce type- de mécantsme uttilise- les "téiégréﬁmes“a»pour‘

initialiser une opération méme si les lettres” éoné\'b%@huéeé?'gi‘_

cause du contrdle du flux dans la couche de transport.

6. La négotiatiron d'aptions — - -

Un PAV doit contentir-un mécanisme de négotiation qur  peraet
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aux deux correspondants de se mettre d'accord sur les
caractéristiques de 1'AV qu'ils utiliseront. Des caractéristiques
sont defintes mmplicitement si elles ne sont pas traitées par les

correspondants.
7. La structure des messages

Elle doit @&tre bien définie et fespectée ~par  les deux
correspondants pour se comprendre correctement. Ces messages sont
de deux types différents :

a) messages d'information (texte, sélection de paranmetres,
messayes de contrdle et messages destinés aux appareil
auxiliaires)

b) messages d'interruption {transmis de maniére asynchrone et

ne sont pas soumis au contrdle de flux).



I11.3 La solutiaon proposée

111.3.1 Le concept général de la solution

La solution que noous proposons constste & 3

1. Adopter la notion de terminal virtuel. Cette notion tend 3
réduire les incompatibilités apparentes entre les terminaux
appartenant 2 la méme classe. Ce terminal viirtuel dannera une
représentatiion normalisée des fonctions caractéristiques d'une

certaine classe de terminaux.

2, Ajouter une nouvelle netion qui est celle d'un terminal
spécialisé <93>, C'est-a-dire le terminal idéal convenable & une
application donnée (dans notre cas le traitement de textes). Ce
terminal est sensé exécuter toutes les faonctions a't/s
nécessaires a l'application. On est ainsi amené a4 introduire le

concept de "terminal virtuel spécialisé”.

Pour ce faire, 11 faudra :
a) définir un langage universel d't/S pour les systémes de
traitement de textes. Ce langage sera formé des fonctions

d'L/S nécessaires au traitement de textes.
b) La définition d'un apparerl virtuel basé sur ce langage.

c) La définmition du logiciel qui servira 3 l'adaptatiom d'un
- terminal réel de maniére-d ce qu'il adparaisse  au systemne -
comme étant-" 1'AV  défini. Ce logiciel sera en—-fait _ un

interpréteur quil  interprétera les cowmandes Zdau —  langage-

universel d'L/S en les transformant en commandes de contrdle

du teramitnal réel.

d) La conception du support materiel nécessatre pour |'exécution-

de ce logiewel adaptateur.



[11.3.2 les avantages de cette solution

1.

Le lﬂgihiel de base du systéme de traittement de textes sera
toujours intact et universel quoiqu'on change les terminaux

utilisés

Le logiciel d'adaptation du terminal utilisé seré'trés simple
3 développer. La différence sera mieux évidente si nous
comparons l'effort requis pour le développement de ce logiciel
par rapport & l'écriture d'un module conplet d;E/S modifié

pour convenir au terminal utilisé,

Il sera facile de conrevoir un support matériel 3 base de
microprocesseur pour impiémenter 1'adaptateur. Son colt sera
probablement moins cher que 1'espace mémoire nécessaire au

stockage d'un nouveau module d'E/S

Il n'y a pas de probléme de maintenance du logiciel
d'adaptation.

Une partie de l'exécution des fonctions d'E/S sera transférée
& 1l'adaptateur, libérant awnst le processeur central .du
systéme pour exéecuter d'autres tadches et mieux servir
l'ensemble des utilisateurs d'unm systéme maktt—utt!}sateuvs.
Les £/5 serent plus logiques au regard du prograameur du ~
lgginiel de traitement de—textes car les fcactiaa;m“ﬁt les
comwandes d't/5 fet ﬁbnn du terminal virtuel sgéﬁia{;sé3::sohf“
choistes de maniére a ce qu'ils conviennent pgrfatfkge;¥~ aux

£/S dans les systémes de traitement de textes.

Le support matériel utilisé pour l'interface sera

ré-uttlisable dans le cas ge changecent de terwinal, —secul e -~

cuontenu de ses REPRUK sera 3 changer. -
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I11.3.3 LlLes problémes de conception et les décisions prises.

Tout en étant confiants des avantages et des utilités de la
solution que nous proposons, nous sommes tout & fait concients

des probleéemes et des obstacles qui s'y opposent.

(1) La définition d'un langage wuniversel, c'est-a-dire
standard et exhaustif, des fonctions d'E/S du traitement de
textes aura l'inconvénient de tout acte de sfanbardisatlon dans
un domaine de technologie galopante : le besoin d'une mise & jour

permanente.

Pour résoudre ce probléme, nous avons mis la  technologie de
coté pour ne voir que les besoins potentiels de l'application en
question. [l est presque certain que des terminaux offrant des
possibilités fabuleuses existeront dans ltavenir, mais
1'tmportant c'est de savoir ce dont l'application a besoin et non

pas courir derriere la puissance inutilisée.

Par contre, quelques fonctions uftiles au trairtement de textes
pourront apparaitre, et c'est 3 ce moment-1la qu'yi faudra étendre

le langage mails ceci n'arrivera pas souvent.

(2) Le niveau du langage standard d''E/S .est a definir.
Devra-t-on choisir les fonections les plus complexes ou bien

devra-t-on se contenter de ne spécifier que les fonctions de base
2

B e

Dans le premier cas, on risque de Qéfxnit,‘des;ifonqtions,

inexéecutables par les terminaux de bas de TQgawme. —Dans _le
deuxiéme, oon sous-utilisera les terminaux ¢évolues destines A&
faciliter les operatiwons d't/S en ayant la possibilate

d'accouwplyir certaines tadches & l'atde de leur microprocesseur

interne. ~ -
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Nous avons décidé de définir un langage standard "évolué"
maits de fagan qu'il puisse ‘étre exeécuté sur les terwinaux
évolués. St une fonetion quelconque n'existe pas dans un certain
terminal, l'adaptateur se chargera d'interpréter cette fonction 2

1'atide des fonctions moins complexes existantes sur le terminal.,

Dans ce cas, un terminal minimal sera défini. Il sera capable
d'exécuter les fonctions primitives nécessaires a la réalisation
des commandes du langage standard. Cet ensemble minimal devra
exister dans chaque terminal afin qu'il soit "utilisable". En
fait, cet ensemble existe dans tous les terminaux ordinaires

utilisés actuellement.

(3) La réalisation et la structure de l'adaptateur. Il est
évident que chaque modéle de terminaux nécessitera un adaptateur
spécial. On aura donc besoin d'écrire un adaptateur pour chaque
nouveau modele. Ceci est slrement une tAche assez penible, méme
si l'effort requis est beaucoup moins que celui du  développeument
d'un nouveau module d't/S dans le systéme de traitement de

textes.

Pour remédier 3 celd, nous avons proposé l'automatisation du

développement de l'adaptateur. ' : )

(4) Le choix du suppart matériel nécessarre pouf l'exécut ion
de . l'adaptateur. La premidre passibilité est de__mettre ce
logiciel dans l'ordinateqiygyntral, c'est-a-dire en co-habitation
avec le loéicie}_de trattement de textes. La deuxjéme-é[{é}qathé.

consiste a concevolir une carte 3 base de microproresseur— et -une

petite mémoire pour jouer le rBle d'adaptateur et dvinterface —

entre le terminal et l'ordinateur central.

Nous avons choisi la deuxiéme alternative pour les raisons.

sutvantes: ' - -

a) la carte microprocesseur est treés swmple & concevoir et &



b)

c)

d)

e)
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développer et, en plus, elle sera identique pour tous les
terminaux, le contenu. de la REPRUM sera la seule

différence.

Le module d'E/S du systeéme de traitement de textes sera
unique et gérera tous les terminaux de la méue fagon,

l'adaptateur masquant les différences.

Le volume global du logiciel sera réduit et il sera

beaucoup plus simple ear on n'aura pas & gérer et
sélect ionner -par logiciel- le module adaptateur convenant
au terminal; de méme, les communications seront plus

raptdes.

Le colt du matériel nécessaire se situera entre 3 et 8% du
prix du terminal, ce qui n'est pas énorme. Le matériel est
récupérable et peut €tre utilisé en cas de changement de

terminal; seul le logiciel sera & changer.

La mémoire centrale sera libérée des copiles de tous les

adaptateurs disponibles.
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111.3.4 Une proposition comp!émentaire

Cette proposition concerne l'automatisation de la génération

du logiciel adaptateur d'un terminal.

En fait, ce dont nous avons besoin est un proygramme dont les
données sont des paramélres carvactéristiques du terminal et de
ses fonctions. Ce progranme se chargera de définif le logiciel
nécessaire a4 l'adaptation de ce terminal pour ‘“comprendre" les
commandes d'E/S du systime de traitement de textes (voir fag.
[11-5)

Au début, cette proposition nous paraissait utopique. Hais,
nous sommes finalement parvenus a la réaliser en utilisant une

conception et des techniques détatllées dans le chaptitre IV,



PF2
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CHAPITRE 1V

REALISATION DE LA SOLUTION PROPOSEE

IV.1 Définition du terminal virtuel spécialisé

IV.2 L'interface entre le systéme et le terminal
IVv.2.1 L'interface matérielle

IV.2.2 L'interface logicielle

IV.3 La génération automatique de l'interface
IV.3.1 La conception générale du générateur

IV.3.2 Le Questionnaire



Dans ce chapitre nous présentons 1'aspect pratique de 1la
réalisation de la solution proposée au probléme de 1la connexion
de terminaux différents & un systéme de traitement de textes. La
philosophie générale de cette solution étant présentée a 1la fin
du chapitre précédent.

La fig.IV-1 schématise le processus complet -de 1'exécution
d'une commande d'E/S désignée par l'utilisateur d'un systéme de
traitement de textes. Celui-ci écrira la commande en utilisant
une des fonctions d'E/S qui sont mises 3 sa disposition par le

systeme (1'ensemble de ces fonctions constitue le langage LES).

Cette commande sera interprétée par le logiciel de traitement
de textes (plus précisément, par le module d'E/S) qui enverra les
commandes convenables au terminal virtuel spécialisé (1vs)

supposé €tre directement connecté au systéme.

Le TVS n'étant pas existant dans la réalité, le terminal réel
devra étre adapté pour apparaltre comme é&tant un TVS., C'est
Justement la téche de l'adaptateur. Celui-ci est un iuyiciel figé
dans la mémoire morte d'un microprocesseur dédie. Ce logiciel est
chargé de 1l'interprétation du langage LIVS en générant des
commandes du terminal réel (en LTR) qui exécutebé la fonction
désirée.

— La fig.IV-2 présente notre proposition complémentaire (voiﬁ -
paragraphe I11.3:74). - R

Pour réaliser ces propositions, nous avons donc 2 sufvre les
étapes suivantes :
1. Concevoir le VIS. Cette étape est décrite dans IV.1. _ o=
2. Concevoir et réaliser le logiciel d}édaptation (voir

fig.Iv-1). 11 sera -écrit en langage du 'microﬁrocesseur

utilisé. Ce logiciel doit &tre décomposable et paramétrable de



fagon qu'on puisse aisément automatiser sa génération. Cette

étape est détaillée dans la section IV.2Z.

La conception et la réalisation du générateur d'adaptateur

(voir fig. IV-2). Il sera écrit en un langage quelconque
suivant la machine sur laquelle il est destiné a @tre exécuté
pour générer l'adaptateur. Cette étape est détaillée dans 1la

section IV.3.
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IV.l Définition du terminal virtuel spécialisé

Dans le chapitre précédent, nous avons introdpit la notion de
"“terminal virtuel spécialisé" (TVS). Nous avons également
présenté la méthode de conception des protocoles de haut niveau
et nous avons vu que la définition du langage de communication
forme la partie la plus importante dans le processus de la

conception.

Puisque nous avions & spécifier un langage spécialisé destiné
32 une application donnée, nous avons commencé par étudier cette
application. Plusieurs systémes de traitement de ‘textes ont été
étudiés et les opérations d'E/S ont été extraites et
répertbriées. Des discussions informelles ont eu 1lieu avec des
secrétaires et différents utilisateurs de systémes de traitement

de textes pour mieux savoir leurs besoins.

Ainsi, nous avons pu obtenir la liste des fonctions d'E/S que

nous avons considérées comme le langage de notre TVS,

D'autre part, nous avons étudié une trentainetde terwminaux ude
types différents pour faire une liste des fonctions dispunibies
sur les terminaux actuels. Il nous a paru quql les fonctions
actuelles sont largement suffisantes et peuiént facilement
englober les fonctions d'E/S nécessaires au traitement de textes.

‘Apr&s la définition du langage du TVS, il a fallu coder ses -
commandes. Nous avons &té amené & étudier 1e§;Lcoaesi:standqrd; ‘
existants <34,37,38> et proposés (notamment par 1TANSI XTA12 WGA)™

pour essayer d'utiliser les codes standards pour désidner les

fonctions déja standardisées. Pour les fonctions non-existantes
dans ces standards, nous avons désigné des codes choisis dans les -

séquences de contr8le destinées a celd par 1'ECMA.



Nous présentons ci-dessous la liste complete des fonctions et

des codes correspondants (en notation hexadécimale)

Codes aveec un seul octet

SP (20) espace

BS (08) back-space

LF (0A) passer a la méme position dans la ligne 3u1vante

CR (0D) retour 2 la premigre position de la ligne actuelle

FF (0C) passer au début de la page suivante

TAB (09) saut vers la prochaine colonne dans la table

DC4 (14) reset

BEL (07) alarme

ENQ (05) demander les caractéristiques du terminal

DLE (10) code précédant la réponse du terminal A ENQ. I1 sera
suivi d'une liste de codes
nl type du terminal (0=TEV, 1= télé -imprimeur, 2zimprimante)
n2 longueur maximale de la ligne en nombre de caractéres oy

en pouces si ceci est applicable

n3 longueur de la pPage en nombre de lignes ou en pouces si

ceci est applicable.

Codes avec une séquence ESCAPE de deux caracteéres

(le premier caractare est toujours ESC, le deuxitme est montré

entre parenthéses)

PLD (4B) avancer 1/2 ligne
PLU (4C) revenir 1/2 ligne en arrigre T - —

NLF (4D) passer a la méme position horizontale - dans la” Tigne

précédente - -

NEL (45) passer a la premi2re position dans la ligne suivante
PUl (51) solliciter 1la position du curseur

SPA (56) début-d'une zone protégée . -

EPA (57) fin d'une zane protégée - . -

HTS (48) définir un point de tabulatian 8 la position actuelle



2

sur toutes les lignes suivantes

TR (3D) demande de retransmission d'une image complite de l'écran

E2 (32) verrouillage du clavier

E3 (33) déverrouillage du clavier

HOM (34) home curseur

IC (35) insérer un caractére avant le caractére actuel

IL1 (36) insérer une ligne apr&s la ligne courante

DC (37) éliminer le caractére se trouvant dans la position
courante

DL1 (38) éliminer la ligne actuelle

EC (39) effacer le caractére se trouvant dans la position
courante |

ELA (3A) effacer la ligne courante

LR (3B) lever le ruban

AR (3C) abaisser le ruban

Fonctions commencant par ESCAPE

ICH (1B-5B-n-40) insérer n caractéres avant la position courante

CuUU (1B-5B-n-41) passer 2 la méme position horizontale dans la
n-igéme ligne précédant la ligne courante

CUD (1B-5B-n-42) passer & la méme position dans la n-izme ligne

suivant la ligne courante

CUF (1B-5B-n-43) passer & la n-iéme position horizontale suivante
dans la méme ligne

CUB (1B-5B8-n-44) retour & la n-iéme position précédente sur la
~ligne courante -

CNL (1B-5B-n-45) passer 3 la premiére position danaffq—n—iéme -

ligne suivante ' T . L
CPL (1B-95B-n-46) passer -3 la premiére position dans~la n-izme
ligne précédente

CuP (1B-5B8-x-3B-y-48) positiaonner le curseur & la x-i&me position

horizontale de la y-igme ligne de 1'écran
CHT (1B-5B-n-49) saut vers la n-iéme position de _tabulation sur

la ligne courante



ED

EL
IL
DL
EF

EA
DCH

ECH
HPA
HPR
VPA

VPR

18C

SGR

(1B-5B-n-4A) effacer 1'écran :

n=0 de la position actuelle (inecl.) Jusqu'a la fin

n=1 du début jusqu'ad la position actuelle (incl.)

n=2 tout |

(1B-5B-n-4B) effacer n lignes & partir de la ligne actuelle
(1B-5B-n-4C) insérer n lignes aprés la ligne courante

(1B-5B-n-4D) éliminer n lignes & partir de la ligne courante
(1B-5B8-n-4E) effacer un élément dans une table (tout ce qui se
trouve entre 2 positions de tabulation est concefné) :

n=0 de la position actuelle (incl.) jusqu'a la fin

n=1 du début jusqu'd la position actuelle (incl.)

n=2 tout

(18-5B-n-4F) effacer dans la zone courante (n comme dans EF)
(1B-5B-n-50) éliminer n caractares 2 partir de la position
actuelle

(1B-5B-n-58) effacer n caractires & partir de la position
actuelle

(1B-5B-n-60) retour n/120 de pouce sur la ligne courante
(1B-5B-n-61) avancer n/120 de pouce sur la ligne courante
(1B-5B-n-64) remonter vers la méme position horizontale sur
une ligne précédant la ligne courante par n/48 de pouce
(18-5B-n-65) passer a la méme position horizontale dans une
ligne se trouvant n/48 du pouce sous la ligne actuelle
(1B-5B-n-67) annuler la tabulation : _
n=0 le point correspondant 3 1la position actuelle
n=3 tous les points de tabulation L

-(1B-5B-n-5D) choix du Jeu de caractéres ou de 1'attribut

visuel qui sera en v1gueur a partlr de cette p031t10n :

n=0 aucun changement ) —_ - -—
n=1 double intensité — -
n=2 demi intensité
n=3 italique
n=4 souligné
n=5 elignotant : - i : — -

n=7 image négat ive -



n=10 3 n=19 jeu de caractéres no. 0 a 9
DAQ (1B-5B-n-6F) définition d'un attribut logique d'un champs
commengant & la position actuelle :
n=0 non protégé
n=2 alphanumérique
n=3 numérique
n=4 alphabétique
n=5> justifié & droite
n=6 compléter par des zéros
n=7 pas de tabulation dans ce champs

n=8 protégé

Des fonctions ESCAPE avec un code intermédiaire

FNT (1B-5B-n-3B-m-20-44) définition de la numérotation des jeux
de caractéres. Le jeu m sera numéroté logiquement n, etc.
DLL (18-58-n-3B-m-20-30) définir la longueur de lignes n + m/120
de pouce
DCL (1B-5B-n-20-31) définir le nombre n de caractéres/ligne
DPL (1B-5B-n-20-32) définir la longueur de la page en pouce
OLP (1B-58-n-20-33) définir le nombre de lignes/page
ENP (1B-5B-n-20-34) effacer les champs nnn—prntégés
n=0 du champs actuel jusqu'a la fin :
n=1 du début jusqu'au champs actuel
n=2 tous les champs non-protégés
SPL (IB-5B-n-3B-m-20-47) définition.de l'espacement interligne

(n/48") et de l'espacement entre les caractéres_(m/120")



Iv.2 L'interface entre le systéme et le terminal

IV.2.1 L'interface matérielle .

Nous avons congu l'interface matérielle comme étant une carte
construite autour d'un microprocesseur. Cette carte est insérée
dans la ligne connectant le terminal au systime et elle sera
transparente vue des deux c8tés. Nous avons choisi de baser notre
conception sur la connexion standard CCITT V24 car ;élle est la

plus répandue actuellement.

Le schéma général de la conception est montré dans la
fig.IV-3. L'alimentation de la carte sera prise du terminal a
travers le connecteur et puis régulée par des régulateurs de
tension pour obtenir les tensions désirées (+5, -5, +12, et -12
Volts). La tension positive sera prise de 1la broche no.20 du
connecteur V24; cette broche étant toujours & environ 5 Volts

quand le terminal est en mode de fonctionnement.

La tension négative sera prise de l'alimentation du circuit
d'interface 1488 (le driver V24) nécessairement existant dans un
terminal connecté en V24. Ceci ne devra pas perturber le
fonctionnement général et 1les niveaux de tension car la

consommation de la carte est extr&mement faible.
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IV.2.2 L'interface logicielle

Cette partie concerne le logiciel qui sera implanté dans les
REPROM de la carte décrite ci-dessus. Les principaux modules de
ce logiciel sont :

1. le moniteur (la gestion globale du systime)
2. 1'envoi a l1'ordinateur

3. la réception de l'ordinateur

4. l'envoi au terminal réel

5. la réception du terminal réel

6. le traitement des interruptions

7. 1'interprétation des fonctions d'E/S

Les six premiers modules sont communs 3 tous les terminaux
réels car ils ne dépendent pas des caractéristiques spéciales de
ceux-ci. Ils pourront éventuellement &tre figés dans wun boitier
de mémoire morte qui sera utilisé Fel quel pour toutes les

cartes.

Par contre, c'est le septidme module qui sera différent d'un
terminal & un autre ecar il est responsable de la traduction des
commandes d'E/S du systeme de traitement de textes ~en commandes
spécifiques du terminal. ‘

Pour simplifier la génération automatique de égﬁte partie,.

hous avons proposé et suivi la démarche suivante :

1. Chaque fonction du langage LVIS a été étud}%é«pgur désiénértf_
les autres fonctions sur lesquelles elle dépend—-dans son
exécution. Nous avons obtenu un tableau ayant la forme

suivante
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Fonction Fonctions sur lesquelles elle dépend

Fl F3, Fé6

F2 -

F3 F4, F2

Fa4 F2

Fn Fi, Fj, Fk, ...

2. En nous basant sur ce tableau, nous avons hiérarchisé 1les
fonctions suivant leurs relations d'interdépendances (Fig.I1v-4)

pour obtenir un tableau ayant la forme suivante :

Niveau de la fonction

1 2 3 4
F2 Fa4 F3 Fl
Fé

La décomposition graphique des relations d'interdépendances
s'est avérée pratiquement impossible. Nous avons développé un

algorithme simple pour faciliter le travail.

a) classer toutes les fonctions au niveau 1
b) Revoir toutes les fonctions en opérant comme suit 3
si Fi dépend de P=<Fj : j E <1,...,n>>

voir la classe de chacun des éléments de‘P.__

si classe(Fi) <= classe (Fj) done e

clasce(Fi) --- classe(Fj)+1 - - - T
sinon examiner un autre élément de P jusqu'a la fin

c) Répéter 1'étape b) jusqu'd ce que toutes les classes
restent—inchangées - i

3. En partant du tableau ainsi obtenu, nous avons commencé par

développer les routines exécutant chague fonct ion en
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plus qu'une seule routine. Chaque routine sera faisable pour une
certaine puissance du terminal ‘et de ses fonctions. Le choix de
la routine (ou de 1la partie d'une routine) convenant 2 un
terminal donné sera fait par le générateur d'adaptateur décrit
dans la section IV.3.

La structure des données

Trois files d'attentes seront existantes (fig.IV-5)
Gl : les codes a envoyer vers l'ordinateur

Q2 : les codes regus de l'ordinateur

G7 : les codes 2 envoyer vers le terminal

Une petite liste séquentielle est utilisée pour mémoriser les
valeurs des points de tabulation (fig.IV-6)

Manipulation des files d'attente

La fig.IV-7 montre les deux cas dans lesquels peut se trouver
une file d'attente. Pour initialiser une file on met B=T=L-1. B
pointe vers le code le plus ancien dans la file, tahdis que T
pointe vers le dernier code entré dans la file. '

La fig.IV-8 montre l'algorithme d'insertion dans’ une file,
tandis que la fig.IV-9 montre 1'algorithme de 1'enlévement d'un
élément.
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F3

F2

FIG. IV. 4. Interdépendance des fonctions

——> (Ordinateur

Codes recus du terminal 3
Codes émis par quelq Ql
fonctions
QT
L

—> terminal

Ordinateur m———0 v——>, Q2

—_ traitement interne.

FIG. IV.5. Les files d'attente
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FIG.IV.6. Les points de tabulation

FIG. IV.7. Remplissage des files
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DEBUT

’ T T+l

<<f/ T =187 ::>~—91>insertion impossible
N

0 R
. T=L /
\\\ T~>H?
K
Insérer dans |
Loc(T)

FIN

FIG.IV.8. Insertion dans une file

DEiUT
/ 3 0 . .
‘ B« L impossible
N
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Le moniteur

La Fig. IV-10 montre 1'organigramme général du fonctionnement du moniteur de
1'interface

' Initialisation [

xRl 0
Envoi A 1'ordinatek;_'l<01 vide ? >
0
N  §
[:j* Envoi au terminal Fg_*~<iéT vide ? :>>
0

<Q2 vide? >LJ
1
Commande de N Insérer le code
<<: contrdle ‘:>> 1 dans qQm —

0

y
Détecter la suite

de la commande

et 1'exécuter

|

Insérer un code
dans QT ou Q1

L

FIG. IV.10. Le moniteur
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Le traitement des interruptions

La fig. IV.11 montre 1'organigramme général du fonctionnement du module du

traitement des interruptions.

IRQ

N ‘ Interruptlo 0
de 1 ord1nate1//
\[/

///r;hterrupt1on Erreur N RDRF?
\\\term1na1 ' .
/

N
0
< RORF? ’
0
{ Lire RTD Lire RTD
{;’Insérer dans Q1 LInsérer dans Q2
\. A}
N
RTI

RDRF = bit Odu registre d'états
RTD = registre des données (recues ou a transmettre)

FIG. IV.II. Le traitement des interruptions
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Le traitement des fonctions

La fig.IV-12 montre l1'arganigramme général du module de
1'interface qui dissocie les codes des commandes des autres codes
(caracteres) et puis cause un branchement de l'exécution vers 1la

°

routine correspondant a 1la fonction désirée.
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Erreur
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L
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U

J Chercher un
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0

Init.

Param.

Chercher un
octet dans Q2

, N
0 g
< 0c? >9—3'

chercher un
octet dans

Q2

~ 30—39?7 '\

chercher
| code dans Q2

~___ 7
0

Composer
Te N° décimal

(tester les codes
[ de contréle)

4

FF *3[
N
___JL___ ~

< 09? >’~a T8 |-
N

<l 057 -'>O-a ENQ

O o 2
N

> 0

‘<:; 142 fi:;**{ Reset [
N,

Code carac.

envoi a QT

L

v
Début du moniteur

>39

387 >

N (fin code)
/]

-

tester
code final

Stocker lék

J-“ paramétre
R —
N ester cod v Exécuter
- : marquer qu'aor :
N final recevra un fonction
[+] A ———
i code de fonction 2° parametre
[ Exécuter
\b N
Retour au début du moniteur
FIG. 1v.12. fonctions

Le traitement des
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IV.3 La génération automatique.de l'interface logicielle

IV.3.1 La conception générale du générateur

Compte tenu de 1la structuration modulaire des routines
exécutant les fonctions du langage du 1TVS, 1la génération
automatique du logiciel de l'interface se réduira & .trois thches
principales : ;

1. La désignation des fonctions exécutables sur - le terminal

donné d'apreés un questionnaire standard.

2. Le choix du module convenant & 1'exécution de chaque
fonction en essayant de bénéficier au maximum de la puissance

du terminal donné.

3. La liaison de ces modules en tenant compte des problémes

d'adressage dynamique et des appels externes aux modules.

La fig.IV-13 schématise le fonctionnement du générateur
d'adaptateur. .

A chaque fonction de LTVS correspond une rout;bev dans le
générateur.

¢lon l1ss répances au qusstionnczire, guelgues fomrtinang de -

LTYS seront omises de la _versian a générer car elles seront. -

inexécutables (3 cause du type du termidal,.ses_égrébtééistiques, S

etc.). Les routines du générateur qui- correspondent & _ ces™ -

fonctions ne seront pas exécutées.

Le tableau hiérarchisant les fonctions de LTVS “sera__utilisé~ -
pour 1l'exécution des routines. On commencera par les fonctions de
base. C'est ainsi qu'on saura leurs adresses définitives dans

l'interface logicielle. Ces adresses seront_mémorisées dans une
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DEBUT

Afficher une question

Attendre la réponse

4
Agir selon la réponse

- Déf. variable
- éliminer fonc.
- donner des codes

é__N___<<L?erniére question >

Choix des parties du
logiciel

s

Définir les liaisons
entre les modules

!

FIN

FIG. IV.13. Le générateur d'adaptateur
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table d'adresses qui servira pour les appels externes a ces
fonctions; ces appels n'existant que dans les fonctions d'un
niveau supérieur. On passera a l'exécution des modules
correspondant & un niveau plus élevé aprés avoir terminé toutes

les fonctions d'un niveau inférieur.

IV.3.2 Le questionaire

Dans cette section nous présentons les questioqhs posées par
le générateur pour pouvoir savoir les caractéristiques du
terminal 23 adapter. Ce questionnaire aidera 1'adaptateur 2
é€liminer quelques fonctions qui ne pourront pas &tre exécutées

sur le terminal réel soit & cause de son type ou de sa puissance.
Question 1 : Ecran / Imprimante ?

Si imprimante enlever les routines : PUl, SPA, EPA, IC, ICH, IL1,
ENP, ED, ECH, EL, IL, DCH, DL, EF, EA, DAQ.. Puis aller 2 la

question 3.
Si écran enlever les routines ;: LR, AR.
Question 2 : Zones Protégées ? (o/n)

51 non : enlever les routines : SPA, EPA, EA, ENP.
Aller & la question 5.

Question 3 : Mouvement du papier dans les deux sens ? (o/n)

51 non :'enlever les routines : PLU, NL},“éUU,:béL.A»_ —_ ;,l -—

Question 4 : Contr6le du ruban encreur ? (o/n)

Si non : enlever les routines LR et AR.’



Question 5 : Mouvement vertical :
a) distance quelconque par incréments.
b) demi interligne seulement

c) interligne complet seulement.

5i (b) enlever VPA, VPR, DPL, SPIL.
5i (c) enlever VPA, VPR, DPL, SPI, PLD, PLU.

Question 6 : Mouvement horizontal :
a) distance quelconque par incréments
b) distance pré-établie ‘

Si (b) enlever HPA, HPR, DLL, SPI.

Question 7 : Clavier ? (o/n)

Si non aller a la question 9.

Question 8 : Verrouillage du clavier possible ?

Si non : enlever E2 et E3.

Question 9 : Plusieurs jeux de caractéres ? (a/n)

Si non enlever FNT et SCR.
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V.1 Description générale du matériel de base

Dans rette section nous allons présenter rapidement le
matériel principal duquel nous disposions pour faire notre
terminal. Cette description a pour but d'eclaircir les détails de
la conception du terminal.

V.1.1 L'imprimante

L'imprimante wutilisée est une QUME SM3/45. C'est une
imprimante & marguerite contré8lée par un microprocesseur 3850 et

ayant une vitesse d'impression maximale de 45 caract2res/seconde.

La structure générale

La fig.V-1 montre la structure générale de 1'imprimante. Pour
les connexio ns avec le monde extérieur, deux connecteurs sont
disponibles. Le premier est le connecteur de puissance auquel on
connecte l'alimentation electrique approprige :

+5 V courant continu (+3%) 3.5 amp.

+15 V courart continu (+10%) 4.5 amp. en moyenne et 14 amp.

maxi

-15 V courant continu (+10%)

Ces alimentations sont utilisées aussi bien pour les circuits

logiques que pour les moteurs electriques qui actionnent le ruban

o

encreur, la roue d'impression, le chariot et le papier.

Le deuxi&me connecteur est utilisé comme Tnﬁérfacgt:pOUr; 1

g
transmission paralldle des signaux logiques qul- servent & -

commandetr l'imprimante 3 partir d'un appareil externe et, en méme
temps, les signaux d'état des divers mécanismes de l'imprimante
sont transmis a@ cet appareil & travers ce connecteur. Les signaux
transmis et le brochage de 1"“interface logique sant montrés “dans

la fig.v~2.
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Masse t+ Top of form
- D1/2" M
-0l f - Ribbon Lift
- D2 - M
- D4 - - Ribbon out
- - - M
- Dl6 - - Printer select
-~ s M
- - - Cover interlock
- D128 F - M
- D256 F - M
- D512 - Check
- D1024 |- - M
(-D2048)} - Input buffer ready
Masse
M F - M
- Restore - Input buffer ready
M - - M
-Character
strobe |- - Input buffer ready
- M - - M
- Carriage
strobe |- - -
M - - M
Paper feed Mains
strobe |~ - Printer ready
M - - M
- - Paper Out
M - - M

FIG.V.2. Les signaux du connecteur logique
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Le contrfleur digital

Cette partie de 1'imprimante transforme les données regues a
travers le connecteur pour pouvoir directement commander la
partie analogique (moteurs pas-a-pas, moteurs & ~asservissement,
etc.). '

Le noyeau de la partie digitale est le microprocesseur 3850.
Il assure les fonctions de traitement effectué sur les données
recues et géneére les signaux de contrdle destinés a la partie

logique a travers les divers interfaces (fig.V-3).

Des programmes stockés en ROM définissent, par leur
exécution, le séquencement des opérations du microprocesseur pdur
accomplir ses té@ches en contrf8lant les mouvements du chariot, du
ruban encreur, et du cycle d'impression d'un caracteére.

L'organigramme général de ces programmes est montré dans fig.vV.4.

Les fonctions de contrfle de l'imprimante

Pour qu'une fonction de contrfle soit effectiVe, la ligne de
commande PRINTER SELECT doit &tre activée et 1'état PRINTER READY

doit é&tre "vrai".

a) RESTORE

Dans l‘impr;mante QUME SM3, une conditionA__:ﬁtopération

inhabituelle est signalée par 1'état CHECK. Unﬂﬂsggggi:,ldgiqug;

"vrai" sur cette ligne peut siynifier wune des - eondi}iong
exceptionelles suivantes :

1. tension non-conforme aux limites désignées.

2. impossibilité d'exécuter une commande de mouvement de

chariot - o —_—
3. impossibilité d'exécuter wune commande de mouvement de

marguerite.
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EXECUTE
YES CARRIAGE
ALREADY
SET UP
y
START
CARRIAGE
FUNCTION

WV
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FEED FUNCTION

y

LIFT FUNCTION

START RIBBON

PTION .
CONNECTED YES
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INPUT DATA — .
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IN'ID BUI“HJR WHEEL AND SET
TIMER FOR RIBBON
) FEED FUNCTION
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INT - .
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SET TIMER :
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GET DATA CURRENT
FROM BUFFER LN
‘ SET REQUIRED <
SET UP | FUCTIONS JOR TRETURN
NEXT PRINT CYCLE: TO
MAIN-LOOP

Fig. V - 4. ORGANIGRAMME GENERAL DU CONTROLEUR DIGITAL
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Dans chacun de ces cas, I'imprimante ne sera pas en position
d'exécuter ni méme de recevoir aucune autre commande sauf la
commande RESTORE. Cette commande sert A remettre l'imprimante en
état de marche si la cause de la panne est transitoire. Par
contre, si la cause est permanente, la commande RESTORE n'aura

aucun effet et une intervention sera nécessaire.

b) Avancement du papier

Une 1instruction d'avancement du papier est exécutée en
examinant d'abord 1'état INPUT BUFFER READY. S'il montre que le
tampon de réception de commandes est vide, il sera donc possible
d'envoyer une instruction a ce tampon en suivant les étapes

°

suivantes :

1. Placer un mot binaire sur le bus d'entrée de l'imprimante :
-~ la ligne D1024 montre la direction du mouvement
0 = en avant
1

- les lignes D1 & D512 contiennent la valeur binaire du

en arriere

déplacement relatif en multiples de 1/48 de pouce.
- les lignes D1/2 et D2048 ne sont pas utiliséec

2. Activer la ligne de commande PAPER FEED MAIN STROBE.

Si un le d'impression est en cours d'exécution, cette

]
~
0

R - 4 -
ciUilimanac o

<
"y
£
(9]

différée jusqu'a la terminaison de la fonction en caurs.

La ligne INPUT BUFFER READY changera d'état 250-3. 950 n.secs.

aprés l'activation de 1la ligne de commande et restera ainsi

pendant 20 & 800 microsec.

Ces deux derniers paragraphes q'éppliquent également = aux

commandes décrites ci-dessous.

tcckée dzns  le tampon et san  exécution sera -



¢) Mouvement du chariot
Les étapes nécessaires sont :
1. examiner 1'état INPUT BUFFER READY : s'il est vrai continuer,
sinon attendre.
2. Ecrire le mot binaire suivant sur le bus d'entrée :
- D1024 : direction du mouvement
0 = & droite
1 = a gauche
- D1 a D512 : valeur binaire du déplacement relatif en 1/60 de
pouce |
- D1/2 : permet des déplacements de 1/120 de pbuce.
3. Activer la ligne de commande CARRIAGE STROBE

d) Impression d'un caractére
Les étapes nécessaires sont :
1. Examiner 1'état INPUT BUFFER READY : s'il est vrai continuer,
sinon attendre
2. Ecrire le mot binaire suivant sur le bus d'entrée :
- D1 a D64 : code ASCII du caracteére & imprimer
- autres lignes inutilisées '
3. Activer la ligne de commande CHARACTER STROBE

Si un mouvement du chariot ou du papier "est en cours, le
positionnement de la marguerite est permis en méme temps que ce
mouvement, mais l'activation du marteau d'impression ne se fait

qu'apreés exécution de la fonction en cours. Le microprocesseur se

chargera d'avancer le ruban encreur automatiquement. -. -

e) Mouvement du ruban cncrcur - - -

Pour lever le ruban, il faut activer 1la 1ligne de commande
RIBBON LIFT. Un signal logique "faux" sur cette 1ligne cause
1'abaissement—du ruban. Aucun examen d'état est nécessaire. Cette
opération n'est jamais exécutée durant le cycle -d'impreésion; ‘“

elle sera différée. San exdécution nécessite environ 30 m.sec.
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f) Nouvelle page

Pour faire avancer le papier automatiquement jusqu'au début
d'une nouvelle page, il faut, dés le début, définir 1la longueur
de la page en envoyant le code ASCII Form Feed (FF) en
coincidence avec wun code spécial sur le bus d'entrée de
1'imprimante de la maniére suivante :

D1 a D64 : code ASCII FF (0001100) A

D128 & D1024 : un des codes suivants selon la fongueur de la

page
D1024 D512 D256 D128 Long. en pouces

11 (standard)
3

.
w

.
v

b BN -- R -~ R S - N Y Y - )
1

10
11 2/3
12
—— 14 , o N -
17 - e T '

A‘h- Ll N = B B = = B = = T = R =
ww;—wcoccwwb—wcmom
el OO e b DD e e OO DO
Ll R - T e - B o S e S T S T

[

Aprés avoir défini la longueur de la page, l'avancement vers
le début d'une nouvelle page se fait par 1l'envoi d'un signal
logique sur la—tigne de commande TOP OF FORM. - -



La synchronisation des signaux

PRINTER SELECT

BUS DE DONNEES ——————]

STROBE — IM —— _

T3 e N
READY l _
<
T0 >0 ns
T1 > 200 ns
N T2 > 750 ns
250 ns < T3 < 950 ns
T4 > 20 us
T5> 0 ns

Fig. V.5. La synchronisation des signaux.




V.1.2 Le clavier

C'est un clavier & effet de Hall. Sa structure est
schématisde dans 1la fig.V-6. Chaque touche enfoncée génére
simultanément une impulsion sur deux des treize 1lignes de code
allant vers 1l'encodeur. Ce eircuit MOS accomplit plusieurs
tches. Il transforme le code 2-de-13 en un code de position de 7
bits. Il garde l'ordre dans lequel les touches ont:été enfoncées.
11 contient des "latches" pour les codes & sa sortie. Enfin, il
développe un signal pour montrer qu'un nouveau code est prét.

Le code de position est wune représentation binaire de 1la
position relative de la touche enfoncée. 11 est gafdé dans les
latches de sortie de l'encodeur et apparait sur les lignes DO 2
D6 sous forme de niveaux stables qui ne changent qufaprés

remplacement par un nouveau code.

Le code de position est transformé en code ASCII dans le
terminal lui-méme et non pas dans le clavier. C'est ainsi que 1la
sortie du clavier ne désigne que 1la position de 1la touche
enfoncée; la désignation d'un caract2re ne se faisant que par les
programmes du terminal.

Quelques touches spécifiques ne sont pas codées de la manidre
décrite ci-dessus. La dépression de ces touches change
directement le niveau sur une des 1lignes du connecteur du
clavier. Les touches correspondent a 3 shift, contrgf, tocal,

bveak,et UC -only (majuscules—seulement), . I -

-

Un générateur d'impulsions produit lés éignauiﬁ'éirabé T
clavier. Les touches de répétition sont aussi disponibles sur 1la
ma jorité des positions. La synchronisation des signaux sortant
des touches et du générateur d'impulsions est montrée -dans la-

fig.v‘?-. - - — - —



Touches U.C. .
de >
" focal N
Contrdle Break >
7
Shift
__I Control 7
Touches génerateur
alpha- Encodage g%gmpu]s1om§_;> KYSTB
numériquesz_de_13 N
- =) encodeur §f:; /‘\\\\\7445 D -D
Code l——
Touches de
numériquis osition
Fig. V-6. Structure générale du clavier
normalement
sortie d'une
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i —
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| [ ’
4 !
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Fig. V.7. La génération des signaux du clavier
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V.2 Description générale de 1l'interface

Apres avoir étudié les détails et la structure de
1'imprimante QUME SM3 et du clavier, nous constatons que nous

avons & construire une interface reliant trois parties :

1. Le clavier 4
11 se présentera pour l'interface comme un connecteur de
20 lignes (voir fig.v-8)

2. L'imprimante ,
Elle sera connectée A travers les 50 1lignes présentées
dans la fig.V-2.

3. L'ordinateur auquel le terminal sera 1ié
Cette liaison se fera selon les normes CCITT - V24 (ou EIA
- RS232C). 11 sera possible de faire fonctionner le
terminal en mode local en 1inhibant tous 1les signaux

arrivant a travers cette interface.

Nous avons envisagé la construction d'un terminal intelligent
pouvant accomplir d'une manidre autonome certaines fonctions de
traitement de textes. Pour rela, nous avons tfouvé nécessaire
1'utilisation d'un mirroprncesseur comme élément de contrbfle de
cette interface. Il s'agit done de la conception d'un petit
micro-ordinateur (voir fig.V-9) réalisant lei contrdle de
1'imprimante ainsi que 1la liaison entre les trois parties

mentionnées ci-dessus.

g

Les routines de ce migfg-ofdinateur spécialisé -seront codées

puis stockées dans une REPROM. Une RAM;sega aqéér»ngcgﬁgairé pour

le stockage des variables et les tampons de transmission:

Nous nous sommes chargés de la conception du matériel et du _

logiciel de ce petit micro-ordinateur que nous présentoﬁs dans le

reste de ce chapitre. B — -
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V.3 Aspects matériels de l'interface

En regardant la fig.v-9, néus constatons que 1'interface se
divise en 4 parties principales :
1. Le noyeau, c'est-a-dire 1'unité centrale de traitement
contenant le microprocesseur, les mémoires et 1'horloge
2. L'interface entre 1'imprimante et le microprocesseur
L'interface entre le clavier et le microprocesseur
L'interface entre le °microproceseur et; les lignes de

communication V24

A ces parties s'ajoutent deux autres parties secondaires :

5. Les divers circuits logiques et le poussoir
d'initialisation

6. Les alimentations électriques
Tensions disponibles (& travers l'imprimante) +5, +15, -15
Volts. |
‘Tensions nécessaires : +5, -5, +12, -12 V
Nous avons donc utilisé 3 régulateurs de tensions : 79L05,
79L12, 78L12.

Nous présentons dans la fig.V-10 un schéua général plus
détaillé de l'interface. Chacune des parties principales est

schémat isée dans une des figures V-11 a V-15,



Bus Données

Bus Adresses

Schéma détaillé de 1'interface.
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Bus Adresses Bus données
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< MC 6800 >
' B T 1 v;;/\—l
{ R/w Ql Qz
% Horloge .
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REPROM-2
—> (1K oct.) m———
4' 14

Fig. V.11 La partie centrale
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| —3 Position normale
i H [0

1 4 3 JF
P D Clk C
:“ Bascule =
3.3k3 ,
g = 3. 3k
f al v %
+ 5V - Reset Reset

Fig. V-15 Le circuit d'initialisation



V.4. Aspects logiciels de 1'interface

V.4.1.

Organisation des mémoires

Les adresses.

0000 ----- 007F
X800 ----- XFFF
3000 ----- 3003
5000 ----- 5001
9000 ----- 9001

: RAM

: REPROM
: PIA

: ACIA

: Clavier

e File d'attente des codes arrivant a travers. | File des
variables s ’ v
. de 1"interface V,, codes
travail arrivant
—  du -
00 ' 10 20 — : clavier |
- -6F 70 —7F
Fig. V.16. Qrganisation de la RAM



800
301

849
850
8AE

901
949

476
9A7

A0l

A49
A4A

- 11-bis

——

Table des codes ASCII
(sans shift)

Table des espacements
proportionnels

Table des codes

ASCII (avec\shift)

- (BFRDY)‘

Table des codes ASCII
(control)

Routines
d' interruption

(IRQU)

C00
Coi |
Table des codes ASCII
- (avec U.C.)
C
CA%
4A

Moniteur

plus

routines

FF8

de fonctions

FF9

Adresse débuﬁ IRQU

FFE

FFF L. Adresse_dEbut-MONIT- I

Fig. V =17 : Organisation des REPROM
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V.4.2 Les différentes routines

MONIT le moniteur

SEND
envoie un caracteére 3 1'ACIA a partir de la RAM si 1'ACIA peut
accepter un caractere. Celui-ci sera ensuite transmis

automatiquement vers l'ordinateur 3 travers l'interface RS5-232

RECV

prend les caractéres regus & travers 1'interface R5-232 (et
1*ACIA), interpréte le sens du code et l'exécute : soit en
imprimant le ~caractére correspondant soit en appelant la
sous-routine exécutant la fonction correspondante (retour

chariot, saut de ligne, etc.).

PRINT imprime un caracteére

SRl imprime un blane

SR2 retour chariot + saut de ligne

SR3 saut de ligne

SR4 back-space

SR10 définition de 1l'échappe

SR11 définition de la longqueur de la page

SR12 abaisse le ruban

SR13 léve le ruban

SR18 derinition ade 1‘espace lnter-1ligices

SR20 saut a l'arrieére 1/2-ligne _ -
SR21 saut & 1'avant 1/2 ligne - - -
SR22 saut 3 l'arriére 1 ligne ) - I N
IRQU traite les interrutions

DISPL compte le déplacement du chariot
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