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Préface 

Lorsque l'on examine le développement considérable de la science et de 
la technique des télécommunications, on constate une conjonction perma
nente des travaux théoriques et des perfectionnements technologiques. En 
particulier, ce qu'on appelle aujourd'hui la théorie des communications ou 
de l'information a été fondée aux environs des années 50 à partir d'une 
réflexion théorique nécessitée par la croissance de la demande en moyens de 
communications. On peut dans une certaine mesure dire que la théorie a tout 
d'abord formalisé ce qui était déjà réalisé et qu'elle a ensuite permis sur ces 
bases de nouveaux progrès. 

L'informatique n'a pas procédé autrement. Il y a d'abord eu des ordina
teurs, et la programmation a été l'art de leur maîtrise. Mais rapidement, la 
perception de quelque chose de plus profond s'est manifestée: les français 
ont parlé d'informatique, les anglo-saxons de «Computer Science ». La 
formalisation n'est venue qu'après, permettant un nouveau bond en avant. 
Nous assistons aujourd'hui à la mutation profonde de domaines que l'on 
croyait pourtant parvenus à leur plein développement: c'est le cas de la 
structure des ordinateurs, grâce aux microprocesseurs dont l'intégration en 
systèmes complexes est le fruit des progrès faits dans la formalisation de 
l'architecture des systèmes. C'est aussi le cas de la programmation grâce 
aux avancées de l'informatique théorique ... 

La téléinformatique est dans une situation relativement comparable. 
L'usage des ordinateurs interconnectés n'est plus exceptionnel, même si 
l'on n'en tire pas encore tous les bénéfices qu'on en attendait. Mais 
l'expérience elle-même montre que l'extension considérable de l'utilisation 
de l'informatique dans les télécommunications, et l'apport à l'informatique 
des possibilités de ces télécommunications, posent des problèmes nou
veaux. De leur solution dépend vraiment cette extension. Il convenait donc 
de les présenter et de les formaliser. Ceci était d'autant plus nécessaire que 
la téléinformatique est à la charnière de deux disciplines ayant élaboré leurs 
vocabulaires et leurs méthodologies mais sans converger nécessairement 
l'une vers l'autre. 

L'ouvrage qui suit est la première tentative importante, en tous cas en 
langue française, d'établir ce lien profond entre disciplines qui doit les 
enrichir réciproquement et les faire progresser. Les spécialistes de commu
nication ou d'informatique y retrouveront dans leurs domaines respectifs 
des idées connues; ils découvriront également dans cet ouvrage ce qui peut 
féconder leur réflexion dans l'étude d'un domaine moins familier. 
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VI PréfaC<' 

Il est difficile dans un seul ouvrage d'épuiser une matière aussi vaste. 
Aussi les auteurs se sont-ils attachés à réaliser une synthèse cohérente, 
donnant les bases fondamentales, ordonnant les concepts et le vocabulaire 
du domaine étudié, illustrant leur exposé par des exemples concrets et le 
complétant par de nombreuses références bibliographiques. Ainsi cet ouvra
ge intéressera un large public: étudiants, chercheurs, concepteurs et 
utilisateurs de techniques ou de systèmes téléinformatiques. 

Cc document est le résultat d'un travail collectif qui a réuni une vingtaine 
de spécialistes ayant une expérience de l'industrie, de la recherche, ou de 
l'enseignement dans les différents domaines concernés des télécommunica
tions et de l'informatique. En dehors des parties dont ils ont effectué 
eux-mêmes la rédaction, Messieurs Macchi et Guilbert ont coordonné et 
harmonisé les travaux des différents auteurs. Ils se sont attachés en 
particulier, à assurer un juste équilibre entre les différents chapitres, éviter 
les redites, combler les lacunes, préciser la terminologie ... Enfin, en 
reprenant la rédaction de chacun des chapitres avec les différents auteurs, 
ils ont eu la tâche difficile de réaliser la synthèse globale qui a donné le texte 
définitif. On trouvera donc dans cet ouvrage bien équilibré, à la fois la 
diversité des points de vue et l'unité nécessaire à une compréhension 
cohérente de l'ensemble du domaine téléinformatique. 

Nous souhaitons que cette tentative exerce son influence sur un large 
public et contribue ainsi à l'affermissement et au développement d'une 
discipline jeune et pleine d'avenir. 

Jacques ARSAC 
Professeur à l'Université 
Pierre-et -Marie-Curie 
Directeur Scientifique de 
l'Institut de Programmation. 

Bernard PICINBONO 
Professeur à l'Université 
de Paris-Sud (Orsay) 
Directeur du Laboratoire des 
Signaux et Systèmes (C.N.R.S.
Ecole Supérieure d'Electricité). B
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Introduction 

Historique 

Si l'on peut considérer que la transmission à distance d'informations 
alphanumériques est aussi ancienne que le télégraphe, ce n'est que vers les 
années soixante que s'est vraiment développée la connexion de calculateurs 
à des lignes de télécommunications, dans le but d'accéder au traitement à 
partir de périphériques distants, alors appelés terminaux. Limités au début à 
quelques liaisons isolées, des réseaux de transmission de données com
plexes se sont développés autour de centres informatiques, permettant 
d'effectuer la saisie et la restitution de l'information plus près des sources et 
des utilisateurs de cette information. 

Comme alternative à de telles structures de nature centralisée, apparaît 
actuellement la tendance de l'informatique répartie, dans laquelle le traite
ment et le stockage de l'information, eux-mêmes placés plus près des 
utilisateurs, sont éclatés sur plusieurs ordinateurs plus petits ou sur des 
terminaux dits intelligents - la limite entre ordinateur et terminal devient 
alors plus floue -, qui peuvent échanger des données entre eux par 
l'intermédiaire de moyens de télécommunications. 

La téléinformatique n'a pas encore envahi le domaine des biens de grande 
consommation. Cependant, la technologie est prête, qui permet par exemple 
de réaliser un terminal de télétraitement à partir d'un poste téléphonique et 
d'un récepteur de télévision. Le développement des microprocesseurs, ainsi 
que l'apparition de techniques de transmission de données à la fois souples 
et économiques, comme la commutation par paquets, auront probablement 
un impact considérable sur notre vie quotidienne avant la fin de ce siècle. 

Dans un avenir plus rapproché, la téléinformatique entrera systématique
ment dans les bureaux et dans les rouages administratifs de l'activité 
économique, en particulier avec les machines de traitement de texte 
connectables à des systèmes de commutation de messages, des bases de 
données, ou des services de télégestion. Dès aujourd'hui, le développement 
du télétraitement touche indirectement le grand public, en particulier dans la 
gestion des services qu'il utilise, tels que ceux de banque, d'assurance, de 
distribution, de transport ou de tourisme. 

Au-delà de la simple constatation d'une évolution exponentielle du 
nombre de lignes ou de terminaux, des indices nombreux et variés témoi
gnent de l'essor considérable de la téléinformatique: ce domaine d'activité 
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XX Introdl/ction 

occupe une place de plus en plus importante dans les catalogues des 
constructeurs, les programmes de centres de recherches, les cycles d' ensei~ 
gnement ou de formation continue, \es colloques et les revues, aussi bien 
d'informatique que de télécommunications. Il apparaît même des sociétés 
de production, des services d'études. des séminaires ou des périodiques 
entièrement spécialisés dans ce domaine. Par ailleurs, il n'est pas rare de 
voir des organismes consacrer 50 1)( de leur budget informatique à l'implan~ 
tation des terminaux et du réseau. D'un autre côté, les dépenses relatives 
aux services publics de téléinformatique ne constituent plus une fraction 
marginale du budget des télécommunications. 

But de l'ouvrage 

La téléinformatique apparaît ainsI comme une discipline jeune, très 
évolutive, dont l'impact sur la société, déjà grand aujourd'hui, est appelé à 
croître de façon considérable. Elle est aussi, du fait de sa situation à la 
charnière de l'informatique et des télécommunications, une discipline vaste 
et aux multiples facettes, qu'il est difficile d'appréhender dans son 
ensemble. 

Cet ouvrage propose une réponse à cet évident besoin de synthèse en 
présentant. de façon ordonnée, l'ensemble des connaissances fondamenta~ 
les nécessaires à une bonne compréhension de la téléinformatique, qu'elles 
se rattachent plus particulièrement au domaine de l'informatique ou à celui 
des télécommunications, ou qu'elles soient spécifiques de la 
téléinformatique. 

Plan général de l'ouvrage 

Dans tout système informatique il existe des mécanismes d'échange entre 
les différents éléments qui le constituent; en téléinformatique, les contrain~ 
tes technico~économiques liées à la distance, et la nature des moyens de 
télécommunications disponibles, ont conduit à développer un ensemble de 
techniques particulières permettant d'assurer le transfert d'information 
entre équipements informatiques distants, dans de bonnes conditions. Les 
différents aspects de cette fonction de transport de l'information sont 
traités dans la première partie de l'ouvrage. 

La seconde partie est consacrée au traitement de l'information. Elle 
insiste surtout sur les aspects spécifiquement téléinformatiques - tant sur 
le plan du matériel que du logiciel - des unités de traitement et d'entrée~ 
sortie de données qui participent à une application de télétraitement. 

L'intégration des fonctions de transport et de traitement dans un système 
téléinformatique est abordée dans la troisième partie, sous l'angle de 
l'architecture générale, de la gestion et de la conception d'ensemble. 

Transport de l'information 

J.'un des premiers problèmes rencontrés pour le transfert d'information 
à distance est lié à la disparité entre les signaux à transmettre et l'infra~ 
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Introduction XXI 

structure de transmission existante. La nature de l'information à échanger 
(ch. 1) est le plus souvent numérique, les équipements informatiques 
utilisant le système binaire comme logique de base et pour représenter 
l'information. 

Par contre les moyens de télécommunications (ch. 2), surtout dévelop
pés pour la transmission de signaux directement utilisahles pour nos sens 
comme les signaux sonores, sont de nature analogique. On a donc développé 
des procédés d'adaptation des moyens de télécommunications aux signaux 
binaires, consistant en une conversion binaire-analogique, le plus souvent 
par modulation et démodulation d'une onde sinusoïdale, après une éven
tuelle transformation préalable en un autre signal numérique (codage en 
hande de hase). Cette fonction de conversion est assurée par un équipement 
intercalé (cf. fig. 1) entre la ligne de transmission et l'équipement terminal 
de traitement de données (ETTD, terme normalisé désignant un équipement 
informatique, terminal ou ordinateur, connecté à une ligne); de tels 
équipements de conversion, appelés équipements de terminaison de circuit 
de données (ETCD), et plus couramment désignés sous le nom de modem, 
sont placés à chaque extrémité d'une ligne de transmission pour constituer 
un circuit de données capable d'acheminer des signaux binaires. Enfin, les 
multiplexeurs permettent de juxtaposer plusieurs circuits de données sur un 
même support de transmission. 

Les diverses techniques de codage en bande de base, de modulation
démodulation et de multiplexage, ainsi que les frontières ou interfaces 
entre ETTD et ETCD, sont décrites au chapitre 3, tandis que les bases 
théoriques correspondantes (théorie du signal, théorie de l'information) sont 
brièvement rappelées dans les annexes A et B. 

Le circuit de données ainsi constitué est encore incomplet pour transmet
tre correctement l'information; en particulier les défauts et bruits inévita
bles sur tout support de télécommunication se traduisent par des erreurs 
affectant Un pourcentage d'éléments binaires (taux d'erreurs) généralement 
inacceptable. Afin de diminuer la probabilité d'erreurs, on met en œuvre des 
mécanismes de protection contre les erreurs (ch. 4) consistant à appliquer à 
l'information, avant de la transmettre sur le circuit, un codage particulier 
permettant de détecter à la réception - et même dans certains cas de 
corriger immédiatement - la plupart des erreurs de transmission. 

Le procédé le plus fréquent consiste à transmettre une nouvelle fois 
l'information en cas d'erreur détectée. Afin de déclencher de telles retrans
missions, et plus généralement pour assurer le bon déroulement de leurs 
échanges, les ETTD doivent se conformer à certaines règles portant sur le 
format de données et l'enchaînement des opérations, et doivent échanger 
des informations de service pour assurer des fonctions telles que l'initialisa
tion, la synchronisation, les reprises en cas d'incident, éventuellement un 
«tour de rôle" lorsque le circuit relie plus de deux ETTD (lignes 
multipoints). L'ensemble de ces règles de communication est désigné sous le 
nom de procédure de liaison. La liaison de données, considérée comme 
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Introduction XXIII 

intégrant (cf. fig. 1) les parties des ETTD qui gèrent cette procédure 
(contrôleurs de communication), permet donc l'échange de données dans de 
bonnes conditions entre les utilisateurs d'extrémité, sources et collecteurs 
de données. Le chapitre 5 décrit les fonctions à assurer pour la gestion 
d'une liaison, et les principaux types de procédures utilisées. 

Afin de diminuer les coûts par concentration de plusieurs flux d'informa
tion sur une même liaison. et aussi pour obtenir des fonctions supplémentai
res de commutation et d'adaptation entre des ETTD aux caractéristiques 
diverses (codes, vitesses, procédures, etc ... ). on assemble des liaisons de 
données en les reliant par des équipements informatiques assurant un 
traitement et une mémorisation intermédiaires de l'information à transpor
ter. Le réseau de transport de données ainsi constitué assure des fonctions 
de transport plus complexes qu'une simple liaison, et régies par un 
ensemble de protocoles. Le chapitre 6 décrit ces fonctions et protocoles, et 
les illustre par des exemples de réseaux de commutation par paquets et de 
commutation de messages. 

On trouve en annexe E un panorama des services publics de téléinfor
matique (i~énéralement limités au transport de l'information) disponibles ou 
en cours de développement en France et à l'étranger. 

Traitement de l'information 

Le chapitre 7 traite des fonctions de bases des systèmes de traitement. 
Après des rappels généraux sur les fonctions et l'organisation générale des 
systèmes, il décrit principalement les éléments intervenant dans l'utilisation 
d'un réseau, en les situant dans l'ensemble des mécanismes d'entrée -sortie 
(accès à la mémoire, aux périphériques, aux ensembles de données), et sous 
le double aspect du matériel (adaptateurs de ligne, contrôleurs de 
communication) et du logiciel interposé entre les programmes d'application 
et le réseau (méthodes d'accès au réseau). 

Le chapitre 8 décrit ensuite les différents modes d'utilisation d'un 
système informatique à distance, ou types d'applications téléinformatiques 
(traitement par lots, temps partagé, gestion de transactions, etc ... ), ainsi que 
les logiciels correspondants (souvent appelés moniteurs de télétraitement). 

Les terminaux sont abordés au chapitre 9 sous l'angle de leurs caractéris
tiques fonctionnelles (diverses familles de terminaux) et de leur organisation 
interne, illustrées sur quelques exemples; on aborde également les problè
mes liés à leur utilisation par l'opérateur, et à leur gestion par le programme 
d'application. 

Organisation et conception des systèmes téléinformatiques 

Un système téléinformatique regroupe un ensemble de moyens de trans
mission et d'équipements informatiques pour réaliser des fonctions de 
transport (assurées par le réseau considéré comme un sous-ensemble) et 
des fonctions de traitement. La frontière entre ces deux types de fonctions 
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XXIV llllrod I/ctioll 

n'est pas toujours facile à tracer. Leur répartitIOn entre les différents 
éléments du système est traitée au chapitre /0, qui dégage les principaux 
axes de l'évolution actuelle concernant l' architecll/re des systèmes téléin
formatiques et les illustre par des exemples d'architectures proposées par 
des constructeurs informatiques. 

L'étendue géographique d'un système téléinformatique conduit il donner 
une importance particulière aux fonctions de gestion du système (ch. Il) 
comprenant la surveil/allce de son hon fonctionnement, les actions 'à 
entreprendre en cas li' incident, ainsi que J'assistance aux utilisateurs, les 
statistiques et la facturation. 

Le chapitre /2 aborde le vaste prohlème de la conception d'un système 
téléinformatique, avec l'élaboration du cahier des charges (objectifs du 
système, critères de choix), la mise au point d'une solution (architecture 
générale, choix des composants). son évaluation (performances, sécurité ... ) 
et son optimalisation. Cette conception peut être facilitée par l'utilisation de 
divers outils d'évaluation et d'optimalisation présentés au chapitre /3, les 
rappels théoriques correspondants (théorie des files d'attente, simulation) 
figurant dans l'annexe C. 

Normalisation 

La compatibilité des différents niveaux du transport et du traitement dans 
les divers éléments constituant un système téléinformatique est évidemment 
une condition fondamentale de son bon fonctionnement. La normalisation 
revêt alors une importance toute particulière pour des systèmes géographi
quement étendus et faisant intervenir de nombreux fournisseurs de l'infor
matique et des télécommunications. 

On trouve, tout au long de l'ouvrage, de nombreuses références à des 
nonnes existantes ou à l'étude; l'annexe D présente les organismes natio
naux et internationaux où s'élabore cette normalisation, et rassemhle les 
références des principales normes concernant la téléinformatique. 

Terminologie 

Autour de la téléinformatique se trouvent rassemblées deux catégories de 
spécialistes ayant chacune forgé indépendamment, au cours de l'histoire des 
télécommunications et de celle de l'informatique, leur propre terminologie. 
Ces langages techniques, surtout celui de l'informatique, sont encore en 
pleine évolution, et développés principalement en langue anglaise. 

Un effort important d'harmonisation et de francisation du langage a été 
fait dans la rédaction de l'ouvrage. 11 a permis notamment la constitution du 
glossaire et du lexique anglais-français placés en fin d'ouvrage. Nous nous 
sommes appuyés sur les choix de la terminologie officielle ou normalisée 
lorsqu'ils existaient, et sur un consensus de l'ensemble des auteurs dans les 
autres cas. 
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Bibliographie 

Le lecteur trouvera en fin de chaque chapitre ou annexe une liste de 
références correspondants aux renvois insérés dans le texte. Cette bibliogra
phie couvre le thème du chapitre et comprend généralement: 

des ouvrages généraux, qui peuvent être cités dans plusieurs chapi-
tres, 

des documents officiels ou des brochures techniques, disponibles 
auprès des organismes cités, 

- des articles de revues et des textes de communications, approfondis
sant des techniques ou des axes de recherche particuliers. 

Guide de lecture 

Il est vraisemblable que tous les lecteurs ne seront pas intéressés au même 
titre par tous les chapitres. Le diagramme suivant permettra au lecteur de se 
repérer rapidement dans l'ensemble de l'ouvrage en fonction de ses connais
sances et de ses objectifs. 
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