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QUATRIEME PARTIE

LES RESULTATS

Aprds avair axpligud aur queiles bases nous avons &labord
le Nanoréseau, puls son crganisation, couche’ par coucha, voici le bilan

de ces travaux

- quelques chiffres pour permettre de situer cetts rdalisation dans

l'snsemble des réseaux commercialisds,

- quelques informations sur l'impact pédagngique de ca produit, Le
Nanordsasu: se voulait un outil au service des enseignants. Dans la
pratique de l'ensaeignament, guels sont ses apports spécifiques, distinet

dae l'apport des ocrdinateurs 7

= la bilan technigque, an vue da faire le point sur les éléments
positifs et négatifs du Nanoréseau vu sous l'aspact tachnigqw : sT4l

fallait recommencer .
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4idma partie : CHAPITRE |

LES PERFOURMANCES TECHNIGQUES DU NANCRESEAU

Mous analysarons ici las divers aspectxs du Nanoréssau se
pretant aux pe-formances chiffrées. Ces performances sont de plusieurs

ordres : portese, nombre de postas, ddbit, probabilitd da collisions

I) LA PORTEE DU NANCRESEAU

P A L e e L T

Qualle st 1z distance maximale tolérable antre deux postes ?
Catte portée est lide aux performances des cireuits amplificat=urs de
ligne de 1la couche physique.
Nous avons signalé gqua la constructeur garantissait la norme
RS 435, soit wune portéde de 200 métres aux Ifréguences
utili=ées. Cela signifie ssulement qu'un noen fonctionnement
pour une portée supdrieure & 200 métres ne permet aucun
rACOUrs Contra la fonstructaur. A titre d'anacdote, des aszais
ont constaté le bon fonctionnement d'un réseau de 2 postes
distants de 700 métres,
Est-il poesdibla d'utiliser des répéteurs de signal, comme dans
les téléphones, pour augmenter la portée de cm réssau 7 Ces répéteur$
seont des amplificateurs de signaux. La réponae 1héorique ast  positiva.

Les lignee sont bi-dirscticnnelles, aussl une proposition superficielle

sarait calle-ci :

_{>_
_ﬂ_
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Cette configuration crée un osclilateur idéal, chague amplificateur
réamplifiant la sipgnal déja amplifié par 1'autrs. Pour empécher ceci, 11
faut ajouter wun détecteur de sens da 1'information, et désactivar
l'amplificateur & contre-sens. C'est un travail réalisable dans le cadre
du téléphone parce gu'indispensable {les frais de mise au point du
dispositif sont parfaitemant justifids). Dang notre cas, un tal
répeteur semble peu utile @t 54 misa au point relave des compédtences de

1'industriel.

IT ) NOMBRE MAXTMUM DE POSTES EN LIGNE

32 postes peuvent ge brancher gimoltanément sur ls ligne. Ce
nombra est &galement 1ié aux puissances des cecirecuits  intdgrds-
amplificateurs de ligne. Pendant un certaln temps, de nombreux réseaux
disponible: sur le marché présentaient cette caractéristique des 32
postes {Applatalk, par exempla}. Las tachniquas utiliszéesz actuellement
parmettent une charge supérieure. Dans la configuration Nancorésaau, ca

nombre de 32 représente un maxlmum raisonnable ¢

ler argument : Notre univers pédagogique ne justifie pas davantage da

postes simultanément branchés : en moyenne, une salle A4'EAD
comprend une guinzaine de postes maximum. Une configuration a 30
postes suppose deux ou troiz salles 4'EAQ, ce gui entrains des

problémes pratiguas :

+ Caa du serveur éguipéd de disguettes scuples :
L'usage montre que l'on passe son temps 4 changer de diguettes
(le double lecteur de disque est partiellement un leurre, les
compléments de logiciel des langages devant pratiquement raster
en ligne en permanence).

+ Cas du serveur &quipé d'un disque dur :
Il s'avere que la partage d'un disque dur n'est pas facile : on
ne peut pas affecter un sous-répertoire par =alle d'EAD, le
logiciel du serveur travaillant sur un sous-répertoire unigue.
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2iéme argument i Le réseau dojit &tre dimensionnd pour supportaer les

accés de fichiers. Dans le cas d'aceds dpisediques, le sarveur
supporta 311 postas sans probléme. Par contre si chaque poste fait
un accés disque toutes les 20 asscondes, quelques postes suffisent
a4 saturer un serveur ncon égquipd de disqua dur. La nombra da 31

postes offre un compremis ralsonnable.

Jidms argument :@: La contrélsur da communication ne recennait pas

automatiguement son propre numéro. S1 le nombre d'"abonnés" doubla

sur la ligne, la géne, si minime soit-ellm, double égalemmnt.

Enfin, signalenz que le nombre de 32 postes ast limité
patdériallement par les 5 seuls commutetaurs affactds au
numérotage au dos du boitiar 4. Nanoréseau. Cela a pammis de
dimangionnar an particuliar las médmoires de sarvice dans le
SeTVEur.

_Dncument LEANORD O3

Nous bornons cette étude aux dchanges entre postas da Eravail.
La garvaur traite las appels en temps ldgérement différé, at les délais

d'accéas aur disques faussent toute mesure de débilt.

A titre indicatif, woiei quelques mesures de lectures dJde

fichier. Ces mesures sont indicatives : les temps d'aceés varient selon

que }e disque est peu ou beaucoup encombreé, 40uree s, .

s 4
Fichier de : 1 actet|[100 octets|l0coc octets K
disque souple 2,4 8 2,44 5 4 7 s ..r ........ -i-'"-’ -

2r '-"'F
disgqua dur 1 a 1,76 = 2,6 s _,-""'"

vl g .
disque virtuel| 1 s L s 1,15 s . Nbre ast.

1 - 100 100aa
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A )} La notion de ddbit du réseau

----------------------------

Deux notions permattant de chiffrer ece débit.

1 - le débit idéa) qui serait dans notre cas de 81 500 octets par
seconde : aux vitasses choisies, un octet est transmis en 16 us (en
moyanne 17 ps si 1l'on tient compte de }'insertion automatique de zéros,

soit 58 800 octets par seconds).

2 = le rendement du réseau permet d’apﬁrccher davantage la vérité.
En pratigque, les transferts s'opérent sur das plages modestes, par
exemple 1000 octets. Les 1l¥ooe microsecondes nécessalres pour
transporter ce paquet sont en fait doublés & cause des délais annexes :
interprétation des ordres, délais de prise de ligne, messages de

gorvices divers en vue d'stablir une lisizon saina, ate ...

Le rendement de la ligne est un pourcentage permeftant de pazser du
débit idéal (58 B0O cctets/s) au débit réel (22 milli secondes pour 1000
octets, soit 45 400 cctets par seconde), ce qui donne un rendement de :

Nombre d'octetz ubiles = 100 45 000 x 100

soit ; = 77,6 %
Nombra d'octets thdcrigues 58 Q00

Ce rendemant ast fonction de la lenmgueur des messages, les

dalais incoampressibles le faisant chuter.

B ) Le débit =ur Nanorésesu -sans sncombramant

-----------------------------------------

ﬁoici un tableau de mesures expérimentales faites sur das
échanges de plage= mises & 0 (pour éviter les insertions de zéro). Les
échanges ont dtd optimisés autant gue possible (langage machine, accés
direct au peoint d'entrée du logiciel Réseau). Ces mesures visent donc la
recherche du rendement optimum, qui se dégradera fatalamant dans Iles

traitements armexas da la couche présantation de l'application,
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MESURES EXPERIMENTALES RESULTATS THEORIQUES DEDUITS
Plagae da: Duréda Durée :Rendement :Rendement
N vctets: sxpérimentala] d'aprés formulesoctets U toctets gg
H ms ma : 4 H z
1 : 6,23 4,15 ! 0,26 : 0,26
2 | 6,125 65,132 T 0,5 : 0,5
4 t 6,19 6,164 : 1 : 1
8 H 6,125 6,428 t 2 : 2
16 t 6,4 6,358 H 4. + 4
32 t 5,568 6,612 t 7.7 : 7s7
H4 H 717 7,124 : 14,4 t 14,2
128 ¢ 5,19 8,148 25,1 24,7
258 : 10,19 10,15 40,2 ¢+ 19,2
500 H 14,23 14,1 : 56,7 : 54,8
1006 H 21,9 22,1 : 72,4 1 69,3
2000 : 38 2z,1 84 1 79,8
4000 H 70 70,1 H 81,3 : B&,4
aQ0d : 133,56 134 H 35,5 : %0

La durée sipérimsntale parmet d'dtablir la formule :
T = 16.B-6 N + §1Q0.E=6

avec T = durée, en secondes, et N, l= nombre d'octets échangds.

Cette formule s permis de chiffrer_les résultats thaar iguay
déduits, Le rendement pour un échange d'octets qualconquas utilise la

formule corrigée :

T = 17.E-§ N + £100.E-6

~ Le coefficient 16.E-6 ou 17.E-6 correspond au temps nécess.ire a

la transmission dfun cetet (17 us par cctet)

- La tarme - constant 8100.E-6 mesure le dé&lai insompressible da

prise de ligne, messages de service, stc ... (6 100 us).

La rendamant est donné par la fermule suivante i

17 N 1
F =z ——
17 N+ 6100 6100
+ 1
17 N

goit un réndement de 50 % pour des messages de 360 octets. Pour

des longueurs courtes, ce rendement devient catastrqphiqua.
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&
Ren
100% endement

S0%

: E : -5- '
1000 2000 Longueur (Mbre d'octets

Las usages actuels na saturent pas le réseau. FProgressivement
les utilisateurs Fferont appel & des services de plus en plus
sophistiqués. MNégliger actuellement 13 noticn de rendement interdira
plus tard certains usages, par cause de saturation.. L'exemple dv rézeau
routier est révélateur a ¢e sujat. En dagd de la limita de saturation,
il n'y a auvcun probléme ; & la limite, les embouteillages blogquent tout

la réseau.

¢ ) Les débits sur le Nanordsesu a saturation

-----------------------------------------

Pour étudier le cas de débit d'un résesaw saturé, nous avons

fait une dtude expédrimentale fort instruetive. Deux postes sel icitant
o

simultandment un troisidme poste pour un pillage de mémoire jusqu'a

concurrence de un million d'octets. Volcl les résultats réguliers

durée pour ! millions d'octets : debit du
Plages de : poste seul : 2 postes t réseau (s
S00 octets 27 = H L H 36383
1000 octets 21,9 = H 42 & t 415620
2000 octets 19 = : 36,4 = ; 54945
4000 octets 17,5 s : 34,7 s : 57637
8000 octets 16,7 = s 33,1 s : &00&0

fes mesures indiquent que le temps double Iorsque le nombre
d'octets weéhiculas sur la ligne double. Las deux postes en concurrence

sa partagant dene bien la ligne sans se géner de fagon sensible. 0On ne
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doubla pas 1la ddbit du rdsesu loraqu'on double le nombre de postas :
C'ast la vitesse de "passage" des octets dans le cible qui borna la

deébit,

Il sfavére que pour des plages plus patites, 11 est
impossible d'obtenir des durdes groupdas et rdpétitivas : 1l'un
des deux postes accapare la ligne, ot 1l'autre poste n'achéve
son  travall qua trdés taxd, la. gomme des tempa  &tant
disproportionnde au double temps wescomptd. -La phdénoméne n'est
pas Tépétitif, las postes at les durdes sont aldatcires. Il est
évident qua plus Jag plages sont courtes, plus las conflits
aont nombreux, mais cela n'explique pas la différence de
fonctionnement en dessous de 500 cetets.

Un autre phénoména vient perturber cette mesure : plus
courte w3t l1'émission des plages, moina le nombre aldatoire
joue son réla ; ce nombre aléatoire doit permettre une
distpibution dquilibrde das prises de ligne. Ca nombrae est lié
au "chronombtize"” du systéme, incrémentd (sur le HQS5) tous les
20 ms (rafraichissements d'deran). Si 1l'émission des plages
dure moins de 20 ma, les chronomattas restent "an phasa™ chez
les deux demandeurs, 51 bilen qu'il v a collision systématique &
chaque tentative de prisa de ligne.

Ca gas limite qua nous avons mis en geuvrs pour obtenir das
informations de rvendement ne correspond pas 4 un fonetionnemant narmal,

et ne remet pas en cause la procédure de prise de ligne. En pratigua,

tous les appels vont &tre aldatoires.

IV )} LE POINT SUR LES FREQUENCES D'ERREUR

------------------------------------

Nous avons profitéd d'une péricde de vacances pour effectuer
des tests sur un Nanoréseau é&quipant un sita. Nous voulions qua toutas
ies conditicns solent identiques | mémes postes, mémes boitiers, mémas
talévipeurs,  wmeémms cables, mémes positions, (=} of S totalement
disponiblas pendant una durde suffisante.

Cag tasts visaient plusieurs cbjectifs, aussi nous avions
choisli gqu'un poste solt destinataire universel des appels de
tous les autres postes. Le résesu &tait maintenu au maximum de

saturation , chague poste executait en permanence le programme
suivant :
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- la remise & 0 d'une plage de I octets.

- l'émission d'une requéte vers le posta commmun, demandant

une plage de 3 cctets bien précis,

2 « la vérification e les 3 octets atfendus sont teellement
arrivés et corrects. 5i le test est négatif, le programme
stoppe et on affiche le résultat.

-~ l'inerémantation d4'un comptenr

- racommencer au point 1.

[t pas

h

Ces 5 points étalent traités en langage - machihe, pour
obtenir 1le nombre maximum de collisions imaginablaa. MNous
utilisions ezclusivement les couches basses réalisées par
tious mEme (sans intervention ni du serveur, ni du Basie).

Les problémes pratiques font que nous nhe dispesens que de 4 sérias
de mesures valldes : les tests des week-endjont durd 48 hEurés 3 las
tests des nuits ont duré 12 heures. La configuration a été Ildentique
pour las 3 premieraa sdrias de mesure ; pour la diéme série, nous avons
utilisé des fils wolants en supposant gue les incidants sur les postes
3, 4 et 5 pouvaient 8tre dus 4 la géométrie de 1'installation. Les

téléviseurs étajient éteints pour des raisons de sécurité,

L'indication "erreur" signifie que 1'échange s'est bien paszad
apparemment, maie gque Jle contrile d'octets a été négatif. Le nombre

indiqué an dasscus indiqua 1'état du compteur au moment de 1'erreur.

STES week and 1 Huit 1 Nuit 2 waalk and 2
= 4-- - q4— - —-- L . —..}]. .. T - S.—- - m
P 13 720 500 erreut 2 402 460 i 111 370
282 D08

2 etrreur blogué erreur erraur
554 Q36 82 640 S 026 400

& arreur AYTReur arraur BT TeUr
271 ie4 187 198 78 112 13 470

5 blogua blogue erTeur blogqué

355 348

[ 12 5332 5400 | 1 438 920 1 702 5&0 14 703 200

7 12 339 100 2 416 110 1 713 24D 2 712 550

8 12 628 D00 2 4565 090 1 752 410 nen branché
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Cas tests mettsnt sn ralisf certaines coincidences mais aucune
axpleitation n'ast pesgibla avec gi pau d'infermations. A notar qua la
poste sollicité, unique, n'a jamais connu la moindre défaillance, ce qui
équivaut, par exemple, i 50 millions de transactions correctes dans la

premidre sdria da mesures. Il reste & ddtearminar l'origine des erreurs,

V ) TENTATIVE DE QUANTIFICATION DU NOMBRE DE COLLISIONS

Supposons que N postes souhaitant simultandément presdra ia
ligne, Dblogquée Jusqu'ia l'instant T par up poste havard. L'information
intéressante est calla-ci_; loraque la ligne va se débloguer, quelle
sara la probabilitd da collisien sur la ligne. Rapoalons que la
collision est un dtat normal dont la seula incidence ast une perta de

tamps, et donc une chute du rendement de la ligne.

A l'instant oft la ligne se libéra, chague poste commence par
tester le= silence continu pendant 400 micro-secondes. A la suita de ce
délai, chacun est programmé, d'aprés le conteou le som  "chronometre',
pour prendra la ligna avec un yetard aldatoire compria entpe 0 at 800
micro-secondas. Entre la dernidre wvérification et 1l'injectiocn da
1'horloge se passent 30 micro-secondes pendant lesquelles up autre poste

pent avoir pris la ligne.

v 200
483

Poste 1 —
14

Pasted
395

Postel
&89

Postad

Postah
572

Postefh

*—— 400y s 800ps >
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Pour un poste donné, la prise de ligne ne sera vallde que sl deux

conditionzs sont réunie= ;

| = parmi toug les candidats & la ligne, il est celui dont le

retard aléatoire est le plus Faible.

2 - tous les autres postes ont un retard aléatoira suparisur d'au

meins 30 us au retard aléatoire du premier.

Catte gituation =& prdte a4 una traa balls dtude de
probabilité, dont les conclusions ailderont & chiffrer les désagréments

ligg & 1l'atat de =saturation du réseasu.

La technigue de résolution de ce probléme est due 3 J.N.GERS,
Professeur agrégé de mathématigques au C.U.E.E.P.

énoncé du probldme

Seit wun intervalle de: temps de T ups correspondsnt au  retard

aléatoire maximum, (T = 800 us dans notre cas).

Seit 4 1l'intervalle de temps qui s'éecule antre la dernidre
gurveillance de ligne et l'injectien de 1l'horloge. {d = 30 pus dans notre

cas).

Scit N, le nombre de postes simultanément en attente de prise de

ligne (N peut varier de 2 & 31 postes dans notre cas).
(uelle est la probabilité de prise de ligne correcte ?

c'est & dire la probabllité pour que le premier poste décidant
de prendre la ligna & l'instant t soit seul i3 prendre la ligne

entre t et t4d 7
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sclution

1) codage dax postas
A 1 dnstant t«0, chaque posta a un retard zldatoira da tg.
On assimile t; 3 un nombre entier compris entre et T
0 <= £; <= T
Qualgue =zoit le poste, la valaur de tj ast dquiprobable
dans 1'intervalle [0 - 1T[
& t=0, l'état des N postes peut atrs décrit par la suite 1

EH H tN'l H tﬂ"'z I EEER t3 H tz H tl

Il ¥y a bijsction antre les dtats &t les nombres da N
chiffres dans la base T. L'équiprobabllité de chague chiffre
dans gon rang permat de raisonner sur les ensembles d'états da
départ comme sur les snsembles de nombres a2 M chiffres dans la
base T. .

Les chiffres constituant la basa sont appalés :
B={bry,bpz,bp-3, -... ,b3,br, by, by}
2} Caleuls

Soit P la nombre d'états différents, équiprobables, possiblas :
P=TN

(I1 s'agit 1i d'un résultat classique : combien de nombres
différants paut-on derice avec N chiffres dans la base T )

Pour trouvver la nembre de cas favorables, nous procaderons aidnsi :

1 - Neous calculons le nombre de cas favorables dont la chiffre la plus
bas goit bj
2 - Nous cumularens tous les cas favorables possiblaes, depuis bpy jusque

br-1-d4 ¢ pour le: chiffras supdrieurs, il ne peut ¥ avelr de cas

favorables.
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Calcul 1 :
Nombre de cas favorables dont le chiffre ie plus bas est hj

Un prend tous les nombres de N-1 chiffres que l'on peut
former avec la base de (T-j-d) chiffras {c'est & dire tous les
nombras qua l'on peut former avec les chiffres supérieurs ou
Sgaux a bj+d i soit

F'y = (T-3-a)N-1

A& chacun de ces nombres, il faut ajoutar la Niame chiffre.
I1 y a N fagons d'ajouter un nouveau chiffre & un nombre de (N-
1} chiffres , notés ci-dessous par le signe " "

_ uyg-1 i UN=F =+ ran ua i uz ; a1

s0it un nombre de cas faveorables :

F; = N {(T=3~d)N-1

Calcul 2 :

Le cumul donme le nombre de cas favorables total :

T-1-d T-1-d :
FwSIGMAFj = N SIGMA (T - j - d N1
3= 3=0

Ré=ultat final

Probabilité de prise de ligne corracte =

Hombra da caz favorables F

i
Nombres da cas possibles F
N T-¢-1 T=d=3
£ —— SIGMA N-1
T jw0 T

Application numerigue
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Dans notre cas préciz, T = §0Q us, d = 30 us

La probabilité obtenue est fonetion du N, le nombre de poste :

N 770 769 768
PROB = —_— ((=—)N-1 & ()Nl 4 (—yN-1 + ..
800 800 300 800

3. 2 1
+ [ =——jN-1 + (—=)H-1 " f fawwiN-1
800 800 840

Cette formule présenta plusieurs intérécs :

- ells iilustre bien l'importance de réduire le délai entra 1la
darnidre surveillance de ligne et l'injection de signal. Gagner une
mi: ro-seconda revient 3 ajouter un terme {(771/800)N-1 3 1a série, et ce

terme ajoutd est la plus important de la série.

- alla sa prate i un traitement numérique. La rdsultat est fonction

du nombre de postas attendant simultanément la ligne,

Nembra Frobabilité NHombrz Probabilitvé
da posates de succds da pastes de succés
p 92.7 19 50,8
4 Bf : 20 47,2
& 79.8 22 43,7
B T4 24 40,5
1 68.7 25 37,6
12 683.7 ; 28 34,9
la 54.1 ] 30 32,4

16 54,8 : 2
4

Prubab111té de succés

100%

50%

: - : : : : -
5 10 20 30 Hbre de pastes
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Les tests sévéres en laboratoire cherchent & craer la
maximum de collisions possibles, et avec une vingtsine de postes, on
paut escompter guune fois sur deux la prise de ligne aboutit & une
collision, Dans les cas réels de réseau fortement utiliseé il faut
escompter seulement 10 a 15 ¥ de collisions. Rappeluns que ces
collisions font perdre du tamps, mals n'aboutissent pas a des é&changes

arrongs

Daux remarques pour achever

1 - Un dispositif d'"absorption" des demandes a été mis au point
sur le servenr : le temps pandant lequel le sarveur n'est pas
interruptible {écriture/lecture sur disque) a ¢té minimise.
Lorsgu'un poste gnvele une requéte au serveur, sa demande ast
enregistrée (empiléde zvec les autres demsndes an instance) et
le poste est alors blogué en attente : il n'sncombre plus la
ligne. La serveur dessert les demandes dans l'ordre d'arrivée,
Catte technique, mise au peoint par la conatructaur, parmal
d'éviter la saturation de la ligne avec des répétitions
inutiles d'appel.

2 - Une tolérsnce & Atd accordéa au serveunr dont la prise de
ligne n'est pas soumise Bux mémes régles que les postes de
travail. T1 prend la ligne 350 ps aprés le retour du silance
sur la ligne (il doit attendre que l'iatarruptibilité soit
réamor¢ée sur tous les postes). Il dispose ainsl d'une priorité
justifide an tant que "sarvica publis™.

-------------------------------

CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons résumé upn ansemble de données
chiffrées : portée du réseau, nombre de postes, d4éblit théoriqua et
rendemant, les problamas de saturation, les tests d'erreur, et les
évaluatijons da collision. Ces nombras permettant e gituer le niveau de
performance atteint par le Nanoréseau. Les exigences du domaine
pédagogique ne sent pas de méme nature qua callas da la bureautigie. A
titre de comparaiszon, voici qualguas tableaux récapitulatifs empruntés &
M Hoste [L3), et présentant les pérfarmances des prodults diépnnibles

sur le marché,
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1} Principaux résesux utilisant la CSMA/CD (bande de base)

Risme Camolr v Tupelegim | Mitedy | Tramsmion | Tramesisan LT N miern Vi Longuewr Ty
L] dvle ] 1] b L Ll dupplicinian
whix T iaagn amaaly | It
[T Y
Eihatnat pY T Buz CSMACO Mon Han Coazidl 1024 {DM bpa 15%m Burwmpivpn
Transaetaon dy donndes
2K Zikoy fur | CSMACD|  Mea Non Cowmad 7% | oMb Zkm Burkkulique, ettt ;
Ty Erdmes 4 guetian
Drmmwet Gorruy Iysipma Buy CSMATTA Nan Hon Pairat 100 s bag -] 1 M g 1.7%m Bunsrtiqur. getity
By RS G gnitAn
At P [ A o
35T Ml YL Syrems Bur CiMA/CD Han Wan Cinaunt 55 3l hoy »Em Qradwwinmars pyronosen
Met/Onn | Unpirwiien Bt B CEMA/CD Han Nun Coazul 50 + M bpt 12km Burimutiqus
COMrdle precHm
wimritioug
Paxnm Gandatl Dana M (SMAICD LT Mun Loaxig ¥ 1IN bas - o Huhuuligus
A (or e " emp paTap
I bra oargu
Hypwrhanme | Naivwark Sytmame [ CSMAED Noa Non Goaxe 15 30 M ben 134 m Selenriliqus
TYRmE G Iux
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2) Principaux rédseaux utilisant le Jeton (bande da basa)
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utilisant un ccaxial (large bande)

Fivean Conptructeur Topokge | Mabthge | Trammioion | Treskeses Midin Mo rmern Vrtama L Sgumaar Tym
d'aecds [1] [ [ [} de maximal dipplication
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En coemparaiacn, le Nanopéseau :
Constructeur t Leancrd
Topologie : Bus
Méthode d'accids 1 CSMASCA
Transmi=sicon de la woix : Non
Transmission de l'image : Non
Média : Palres torsadées
Nombre de noeuds + 32
Vitesse de transmission : 500 K bps
Longuenr maximala : 200 m

Type d'applicaticn

ensaipgnamant

N - .. . .
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4ibme Partle t CHAPITRE 2

UN OUTIL PEDAGOGIQUE QRIGINAL

Notre propas n'ast pag ici de discuter des aspects positifs mt
nagatifs de 1'EAQ. Nous sommes fiar que la Nanoréseau ait permis une
telle diffusion des ordinateurs dans les dcoles. Nous sommas dgalement
conscisnt que la mise & disposition du matériel ne suffit pas a créer un
EAQ da -hauta qualité, Notre =zdla s'ast borméd A4 créer un matériael
correspondant le plus fidélement possible aux soubgits das -enseignants

uxpirimentés an ce domaing.

I ) LE ROLE DU NANORESEAU DANS L'ENSEIGNEMENT

-----------------------------------------

A quoi peut servir la nanoréseau dans l'enseignemant ?

1 - a décharger les enseignants des ¢orvées d'intendanca. Le
premier servica du Nadoréseau, c'est un "disque partagé". Ce seul aspact
suffit & le justifier. C'est également une imprimante partagée. C'est 1a
golution des petits problames annexes 1ids & 1'uszage des parcs

d'ordinateurs.

2 - Lorsqua le pelagogue commence a grandre confiance dans la
machine, 11 découvre une autra gamme de sarvices : les échanges entra
pastes. Le Nanoréseau peut alors devenir un bel outil d4'animaticon

pedagogigqua.
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Hous constatons l'apparition timide d'un nouveau comportement
des enseignarts grice auX s&changes entre postes. Le domaina privildgia
de 1'FAG  étalt l'exécutiom de loglciels répétiteurs"” ' tel
appraﬁﬁisaaga pouvait &tre rTépétéd a loisir, soug  contrile de
l'enseignant ou en libre service, autant de fols que mnécessaire par
l'éleve ; il s'agissait d'un EAO isoclant 1'apprenant de snﬁ griupe de
formation ; l'ensaignant agiesait au second degré, guidant 1'éléve vers
tel logiciel. Cette situation, poussées & 1'axtréma, transformerait la

salle de classe en "confessionaux" juxtaposés.

II )} QUELQUES COMPORTEMENTS PEDAGOGIQUES NOUVEAUX

----------------------- P R e o e )

les éciinges entre postes permeétent d'aborder un domaine de
1'EAQ peu axpérimentsd : l'éldve utilise l'ordinateur en vue d'obtenir un
régultat {dessin, caleul, ecourbe, logiciel ...}, 8t l'enseignant
axpluite- l'ensemble das réalisations de tous les éldves en animaticn
globale. On remplace lz notion d'ordinateur-isoloir au profit de la
notion d'erdinataur-outil d'animation., Nouz avonz eu 1'cccasion de citer

qualgques sxemples rencontrés dans notre environnement [AS] et [RR):

- Création 4'un journal de classe : chaqua dquips mat au point une
page~écran (dessin ...) ou un texte. Cet écran ou ce texte est sorti sur
imprimante, =t l'enssmble présents une qualité technique appréciable. Au
dala de cette activité, l'enseignant a fait-passef l'orthographe, les

caleuls,

- Exploitation de logiciels traceurs de courbes : chague &quipe
falt tracer une courbe avec un paramétre variable. Une fois que tous les
écrans sont convenablement chargés, l'enseignant fait défiler dans
l'ordre du parsmatre tous les graphiques obtenug, ce gul met aen

évidence (en "dessins animés") 1l'influence du paramétre.
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P

- Méma activitd, avac une mepamonda. Una revua avait sorti un
logiciel permettant de dessiner une mapemonde selon tout angla aﬁuhaité
{ chaque posta fait tracer cetta mxpnmandn salon un angles variabla, at

l'enseignant, en appelant au fur et 2 masurae chaque dcran, parvient 3

-
fairm tourner la terre !

- Crdation collactive d'un logiciel : Ce logiciel est découpd an
modules indépendants, chacun confid 4 une équipe. Soit par fusien, par
l'intermédiaire du serveur, soit par concaténatien, las logicials sont
fondus an un 2eul qui peut alors &tre renvoyé sur chaque posta pour

déboggage.

- Crdation da banques de donneéms : Il s'apit de statistiques : on
entre sur chaque poste las séries statistigues souhaitdes, an "DATA" ; la
rmultiplicité des entrées permet d'aboutir rapidement 3 un nombre
d'informations suffisamment important pour se préter a des traitaments
significatifs. L'enseignant, ou les élaves, peuvent alors faire agir les

utilitaires classiques,
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- Création collective de musigue : chague wolx d'une partition est
éorite sur un poste différent. Une exécution sim ltanéa permet d'avelr
une idée =pprochée du résultat {(nous avons essayé de rafsire cette

expérience, mais la syachronisation laisse 4 désirer apris guelgues

dizaines de seconda, la génération de musigue £tant falte par logiciel

dans le TO7/MOG).

n pourralt artificiellement gonfler cette liste en imaginant
de nouvelles application=, maiz autant se limiter 4 ce gqui a2 été réalisé
dans des groupes en formation, et laissar les ansalgnants innover en

leur domaine.

Signalons un e¢ollogue organisé par le GNﬁHIdn Pariz sur le
théme : "l'ordinateur, super tablean neoir™. Voir [R8]. Il semble que de
nombreux pédagogues comencent & s'intéresser a3 ces échanges entre
postes, Nous constatons que la blbliographie dans le domaine da 1'EAD
devient dimportante, mals qu'elle ne révéle pas de traces (2 notre
cocnnaissance) dfexploitation pédagogique des ordinatevrs reliés en

régeau at communiguant entre aux.

Signalons la sortie sur le marchd de deux premiers logiciels
semi-ludiques et semi-pédagogiques exploitant les échanges entre postes

sur le Nanordssau.

Toutes ces tentatives sont, & notre avis, tris intéressantes
dans la mesure oll le Nanoréseau n's pas été fabrigué dans ce but. 4
longue échéance, cela signifie que tous les futurs réseaux proposés pour
la formation devront offrir au moins le=s services gque nous avons
inztalld sur le Nanoréseau, puisqua les an;nignnnts utilisaront, et donc

réclameront, oes servires.

S R
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4idme partis : CHAPITRE 3

BILAN TECHNIQUE

E - - ' - - - .- - . __ ___ . . !_.J_ ;|

Dans ca darniar chapitrae, nous propesons une ceritigua du
Nanorésaau : les points positifs et ndgatifs, tels qu'ils apparaissent
aprés un an d'expérimentation dans les situvations les plus variées. Il
est hautement improbable qufil nous moit dunné de recréer un autre
résmau, mais cela n'empéche pas dw réver : =2'il fallais récammancar,

commant faudrait-il faire 7

En tant qufutilisateurs, nous sommes satisfaits, tant dans las
formaticns de mathdmatiques wutilisant 1'EAD, qu'sn formations
d'apprentissaga & la micro-informatjqua, Ie produit aocus conviant. Nous
connaissons des formations universitaires d*;nitiatinn 4 l'informatique
se déroulant sur des machines dé type PC, ol les étudiants n'ont qu'uns

fraction du confort disponible sur nos petites machines en Mancréasau.

En tant gque technicisn, socucieux de 1l'évolution des réseaux a

usaga pedagogigue, nous faisona las remarquas suivantas :

I ) UN CONTROLEUR DE COMMUNICATION TRCP RUDIMENTAIRE

La Mancréseau a rédalisé des performances de téve ;"la faim est
VEMUE en man:annt: et les nouveaux désirs se& heurtent au handicap du

contrilaur da communication HDLC qui ne raconnait pas son adresse. C'ast
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une carence insignifiante dans les usages normaux, prévus, du résaau :
cala présente une géne lorsqu'on imasgine les nouvelles utilisations

suivantes :

Premiar axampla :

Pour pallier les inguffisances de taille-mémcire des
postas de travail, il est facile d'utiliser les cartouches A
mémoires vives de tous les postes coome ressource misa a
disposition de chacun. Les accas géneraient lez  postes
sollicités, mais dans un usage raisonnable, la géne serait
supportable. Par contre, le fait gqua chague poste ast
interrompm a4 chaque reguéte interdit d'exploiter couramment
cette possibilité. 4 '

Deuxiéma exemple :

Les trzvaux des pédagogues s'orientent vers lz créatien
non  plus  d'images-écran, - mais de banques de  dessins
eldmantairas. On paut imaginer craar des images complexes par
juxtzposition de fen&tres d'écran saisles sur d'autres postes.
gr (ef. [410)) les fenétres d'dcren coiitant cher en appels
résasuX tant gu'elles ne sont pas "professionnalisées". Un
enselgnant is0lé pourra difficilement mettre ean oeuvra =a
fonetion "fendtra d'écran™, et sera obligé d'attendre' l-s
produits tout faits, ce gqui ne stimule pas la créativita.

Trolsidme exemple

Parmi les évoluticons possibles du Nanoréseau, on peut imaginer
l'animation d'un mur d'écrans, o les images pagseant d4'un
télévisaur 4 1'autra. Actuallement, nous avons écho de quelgues
souhaits en ce sens, dans des contextes pédagogiques sérieux.
Noug avong mis an point ca produit, mais il est peu exploitable
gur un rTézesu en activité, car le flot de requidtes est
important et géne le travall des postes non concerndés Dar Ces
eéchanges. :

Quatriéme eaxampla :

_ La chite des prix des lactaurs de disgue dur est telle
qu'on abkoutirg trés vite a4 des serveurs disposant de mémoires
de mzsse de 20 mégm octets, desservant plusieurs salles d'EAQ,
Tous les usages un peu particuliers générant trop de requétes
parturberont d'autrer salles de classes et seront done cuvnsurds
(sauf si chaque salle peut se ddéconnecter manuellement du
résean).

En consdguence, un futur Nangréseau ne sauralt se contenter du
contréleur de communication choi=i & une époque ol nous n'avions pas le

cheix.
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II ) MANQUE D'INTELLIGENCE DU SERVEUR

--------------------------------

Pour expliquer ce probléme, 11 faut remontar a la version 2.
La sauvegarde d'una plage mémoire, par sxemple, est traitde en une
requidte unique, interprétde par la servaur. Ceci & ndcessité une couche
PREEENTATIﬁN dans le serveur, capable d'interprétar des ordres
complexes. Avantaga : trafic minimum sur la ligne ; inconvénient : le

servaur effactue la travail de décodage da 1'crdre !

Dans 1a version 3}, les urgences du plan IPT ont: provogué des
glissements de responsabilitéd antrs les intervenants. En consdquence il
¥ 4 eu bloquage pour l'installatien 4d'une couche Présentation dans le
sarvaur (les travaux étalent trop engagds ... |). Réaultat : les seules
primitives cffartes sont cellas d'un systéme classiqua d'exploitation da
disques. OUe qui occasionne des débauches de requétes pour la woindre
ordrs au sarveur {cf. l'exempla du SAVEM, partie 3 chapitra 2)

On a prétendu, i l'épogue, qu'il ne fallait pas
encombrar la serveur avec des tiches d'analyse qui n'dtaient
pea de son ressort. L'analyse d'un ordre plus évolué par Lle
seTveaur coitait incompavablement moins cher que les & regquitas

successivas interpelant 5 fois trop le servaur at epcombrant 5
fois trop le réseau.

Un autre argument : le rdseav davait d@tre universal,
aucun  langage ne pouvait &tre privilégilé. Une couche
PRESENTATICN pouvait fort bien tralter les ordras complexss en
fonctien des applications ; cela n'ampéchait pas non plus
d'offrir les primitives de systemes d'exploltation de disqua
pour das ddveloppements futurs. On ratrouve cette
caractéristique géndrale : chaque fois qu'on cherche
l'universal, le service se dégrade,

A titre de décharge, 11 faut racomnaitrs gqua las délais
- accordds par le Plan IPT ont obligé i de sévéres racourcis. Las urgences
ot las enjeux expliquent les événemants. M.Claude VIEVILLE a par exemple
imaginé, mis 2u point et testé un "noyau temps rdel" améliorant . trés
sensiblement les parformances du serveur {[Tl]. La précipitation finale a

fait rejeter gette technique qui pouvait tégler beaucoup de difficultds.
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IIT ) NON AUTONOMIE DU NAMORESFAU
Dans 1le cahier des charges imitial, 11 était prévu qu'aucun
poste ne serait indispensable ; en particulier un usage minimum du
Nanoréseau devait &atre possible sans serveur. Dans la version 3, ce

n'est pas le cas. -

Le probléme est historiquement lig au précadent. Un Basic
minimum était intégré dans le boitier résesy comoe 1l 1'avuit &té en
version 2. Cecl assurait une sutonopie qui avait fait ses preuves, et il

atait évidant qu'il fallait gardar cet avantage,

Le moindre é&chec &tait impensable dans le cadre du Plap IFT.
En 'cnnséquenca ce conolément de Basic_a €té sacrifié pour y substituer
un "mini-DOS" qui devait parmettre de faire tourner le Nanoréseau an cas
d'ineident. Ce mini-DOS & parfai@emﬂnt fonctionné aver un logiciel
dépulation de DOS an Serveur, mis au.point chez ncus. Quand le Systame
dae gestion da fichiers & été opérationnel, mini-DOS at émulation de Dos
ont &ré abandennés, mais le boitier Téseau, avec sa mamoire morte,
étaient en production depuis un mois. Voil2 comment le complément de

Basic a été sacrifia.

51 ce complément de Basic n'avait pas été sacrifié, le
Nanorésesu anrait offert un nivasu de service supplémentaire, que nous
durions besuc.up apprécid sur le terraip (réseaux simplifids mobiles) :
cela aurait é&galament permis aux développeurs non intéragsés par le
vomplément de Basic de récupérer 8 k octats de mémoire. Seul problime :
la  serveur aurait di avoir une couche présentation pour savoir
interpréter des ordres Plus évolude que les primitivas de pest on de

fichiaz.
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Iv ) LE DEBIT DU RESEAU

Lorsqu'un reéseau 4 coption pédageogique sera ré-implantsd sur un
futur ordinateur, il faudraz veillar 3 maintenir une proportion antre lasl
volumes da mdmoiras & trangfdrar et le dédbit du réseau. Un a:ampla
facile pour illustrer ceci : un transfart d'image est supportabla sur
Nanoréseay parce qu'il ne dure pas plus longtamps qu'une fraction de
seconds : on peut adimuler un dessin animé, satisfaisant en pédagogie. Or
1'écran n'a que 18000 cctats, ot préssnts le défaut de la "rigidité"
(sur 8 pixels consdecutifs formés par la mems octat, il ne peut ¥ avoir

que 2 couleurs sur 1§, l'une "fond" et l'autra "“forma'),

{n passera nécessairemant aux dcrans de 54000 octets (ou plus
volr [Al2]) pour supprimer cetta rigidité. Aux vitesses actuslles, ce
transfart dursra plus d'uns seconde, ce qui ne permet plus de simulation

de dessin animé.

Les futurs ordinateurs & vocation pédagogiqua auromt des
tajlles - mémoire immenses ; la vitesse des transferts antre machinas ne
pourra que tendre vers les vitassas d'Ethernet (10 millions de bita par

saconda}. La vitesse de 500 kilo bits par saconda savs trop faible.

V ) LES RECOPIES DIRECTES DE MEMOIRE A MEMOIRE

------------------------------------------

Nous avons axpliqué qua, fauta de place dans nos petitas
machines, nous n'utllisons pas de tampon. Catte sclution permet d'dviter
trois recopies successives.de mémoires. Ce transfart diract de mémnife ]
mémoire peut se justifiar ancore par la suite. On ne peut qu'y gagnar en
temps. Rappelons gqu'en pedagogie, la vitesse d'exécution est primordiale

les idées sont abstraltes, elles n'ont donc pas de lourdeur ; las

logicials servant & leur domner vie ne peuvent manifestar d'inertie.
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VI )} LES PROCEDURES DE DIALOGUE

--------------------------

Actuellement, nous pouvons affirmer quTelles offrent Ila
solution parfaite 3 nos problames les plus divers. 5'il fallait

reco@mencer, nous les Té-utiliserions sans modification.

VII )} LES FONCTIONS OFFERTES

----------------------

Las fonetions développées en Basic couviant les besocins
actuals des pédagogues. Il mangue simplamant da pouvedir exploitar en
Basic les nartnuqhas-mimnire vive qui permettralent d'émuler un disgue
virtuel qui serait fort appréerid. C'est le probléme du constructeur : le
Manoréseau A provogqué l'arrivée de ces cartouches, mais n'y est pas

impiiqué,

Dans la mesure ol les enseignants commencent & utiliser ‘les
fonctieons d'échanges entre postas, hous pansons gqu'ils demandront
l'implaﬁ£ation de ces mémas fonctions sur tout nouveau réseau & option
pedagogiqua. Cas d&changes donnent une dimension autre au Nanoréseau
les autras réseaux se& bornent généralement aux sarvices fichjer et

imprimante ainsi que d'autres services transitant par le sarveur.

VIIT } LES LIMITES EN DISTANCE ET EN NOMERE DE POSTES

----------------------------------------------

La réponse ci-dessoug peut paraltre détournde, mais elle
permet da se& raccrocher au queotidien plutdt qu'aux réves : nous
expédrimentons  actuellement un MNanoréseau 'disque dur" installé a
l'échelle d'un bitiment complet, 3 objectif double : EAQ et création de
logiciesla. Nous sommes confrentés A de nombreux probléamas imprdévus.

= L'imprimante ast situde hors des salles de cours, pras

du serveur. Or les enseignants utllisent de plus en plus les
goplas dcran dang leur animation pédagogique. Un palliatif

serait de ré-utiliser les T07 pour piloter une imprimsnta (et
une table tragante, et un robot ...] par salle 4'EAD.
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- Lesa ddvaleppeurs sont amands & travaillay suy disquettes
souples, pour pouveit avancer leurs travaux dans plusisurs
sites. La sclution d'un serveur unique peu accessible pour das
raigons da sdeuritd poge de gros problames.

- Les logiciels provequant de nombreux acci@s radseaux ns
peuvent &tres utilisds, i cause des génes gu'ils provoquent sur
les autres utilisateurs. Nous avons tournd la difficultd an
permattant da  débrancher chaque salle AdA'EAQ du résmau
principal.

- Las vulgaires problémes d4'intendanca, par exemple qual
ast la darniar utilisataur qui va valllar a4 éteindre le zystéme
chaque soir... Une messagerie s'impose.

- Le disque dur apporte son lot de soucls : peu de
serveurs accaptent de partitionner leur disqua dur, et ‘le
logiciel du serveur ne permet pas de jouer sur las 'sous
répertolres”. Il ast utopique deé vouloir gdrar 20 mdga aztats
sur diaqua, avec 1000 titres disponibles. Les développeurs
d'équipes pédagogiquaes différentes ne peuvent que se génar
{dastructiong aceidantallas da  fichiers bhomonymes) H
l'utilisation da l'identificateur résoud un certaln nombre de
problames, mals en pose da nouvaau®.

Tous cea patits problémes, rancontrds au jour la jour, amenent
4 penser que la tallle actuella du Nanopdseau ast convenabla. Un rdsesu
plus important azt fatalement confronté & de multiple=s problames annexes
tels gque couy que nous avons rencontrds, ot le contaxte "dtsbliszement
scxlaire"” les rend épineux, détant donné la varilétd des utilisateurs at

1l'abzence de responsable permanent.

COMCLUSION

La prodwit achevé satisfait complatement ['utilisateur normal.
Un certain nombre de problamag apparaissent das qu'aon souhaite pousser
plus loin les performances (interruptions surtout] ; un certain nombre
da diaposgitifs ont fait leur preuve (dialogue, fongctions, accks diracts
aux plages, dimansion). La MNanordsasu offre un magnifique <champ

axpérimental aux futurs créateurs de réseau 3 option pédagogique.
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CONCLUSION

Le Nanordseau ast maintarant achavd. Dana ce document,
nous avons expliqué ses vacined, les choix tachniques mis an ocauvra, sas
parformences et ses retombédes pédagogiques. Il reate 3 s'interroger sur

l'avenir du Nanoréseau et la future machine pédagogigue.

I ) UNE "PETITE" HP.GE[N'.E PEDAGOGIQUR

CE R I P i N L R N L Lol B

Le Nanordsseu a privilégid un patit ordinatawr, at lui a
donné le statut d'outil pédagegique des années 85. Le projet des 358
gitas nécﬂ;;itlit un mini-ordinateur par site ; le projet des lIloap
micre avait chelsi das ordinataurs de type prufes:innnai ; 1s plan IPT a
choisl des petites machines "grand publiz! vellaes pnf réseau. Il y a
décrois=zance de puizzance Iinformatigque, &t simultandment crolssance des

paerformancas pluw sdaptdss & la pddagogle (communicaticn homme-machine,

visualisation riche, crayon optique ...).

L'outil pédagogique servant actuellement da référence est |
donec une petite machine limitée sous bien des aspects. Catts faiblesse
est mal pergue par les prufehsionnals, maiz ca n'ast qu'un détail : 1le
véritable enjsu est l'sppropriation da 1'ordinateur par les enseignants
au cours des anndas 85-90. Cette appropriation sera plus aisés avec un
modeste MO5 qufavec un compatible PC, d'ailleurs déji jugéd trop lent. 4
la fin de cette période, on disposera d'ordinateurs aux performances
Sans commine mesure avst le=s mellleuras machines actuellas, et petitaes

ou grosses, nos machines actuelles seront abandommeées.
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II ) L'HYPOTHESE DU FACTEUR 20
Dans quallae mesure paut-on se fiar su Napnordsesu : un
investlssament décidé actuellement sur ce matérial aboutira-t-il avant

gque ce matériel ne soit périmé 7

Nous proposens 1'hypothdse sSuivanta dang ce matériel
informatigue, les vrals progres sont ceux assurant des sauts de 1 a 20.
Ine technologie s'implante, avec un uiveauw de raférence 1, s'améliore et
plafonna & un niveau de raféranca 5. Arrive alors une nouvelle
tachnologie, gui permet de passer 3 un niveau de référanca Z20. Scuvent
d'ailleurs l'ancienne technologie continue sa vie propre car ella
devient moins coliteuse (amortissement) et continue 4 satisfaire un large

aventail de besains.

Il s'agit da constatations frégquemment rencontrées en ce

domaine ; en volci quelgues exemples @

Affichage des informstiong issues de 1'crdinateur

= tédlétype vers écran : facteur Z0 en débit

- geran alphanumdrique vers dcran graphique coulaur :
1 & 16 Koctats de mémoire utilisée.

- d@cran graphiqua actusl vars futurs dcran C-Mac-Paguets :
de 64 Kllo pixels i 1 mégs pixels,

= acrans ordinateurs de poche vers #cran des ordinateurs =n 32
{ une cinquantaine d‘'octets comparée au Koctet.

Taille mémoire des micro-ordinateurs

= ordinateurs de poche wvers ordinateurs personnels en B2 |
de 1 3 32 Koctet .

= grdinateur personnel 84 vers ordilnateurs personnels haut de
gamma actuals : da 64 Kocteats a 1 adga octats. '
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Mémoires de maass

-~ temps deo chargament cassetts 3 temps de chargement disquetta
t de ! minute 4 5 secondes

= yvitessss de rotation disquette et disque dur ;
de 30C¢ & 3600 tours par minute
Régaau

- las é&changes las plus. rapides en R5232 vars le Nanordssau
da 19200 4 50Q0oca bauds.

- la Nanorgdsedu vers les rdseaux professionnels type Ethernet :
de 500 Kbitz/s i 10 méga bita/s.

Pratiquement, on constata que ce facteur 20 dtablit comma
das "s#uts quantiques" entre las matdriels. Las systémes co-existent
dans ce rapport. Un dcmainms n'a pas sncorm connu ce saut ;1 les temps
d'accdzs aux mamoires : On est passé da 400 & 40 nano secoundes, mais les
mémeires les plus parformantas sont encork rdservdes aux machinag "haut
de gamme” ; on a saulement gagné un facteur 2 ou 4 dans les machines
“grand publie’, ce qﬁi crée une diaproportion entre les machines des
anndas 30 et les machines actuelles. Par exemple, la lecture d'un octet

prend 5 ps dang un MOS et 2 us dang la PCC

11T ) APPLICATION DU "FACTEUR 20" AU NANORESEAU

En quoi cette hypothése du facteur 20 peut nous sider &
dvaluer l'avenir dy HNanordseau 7 Un certain nombre 4'éléments
contribuant & stabiliser ce produit. Pour remplacer un  produit
parfaitament stabiliséd, 11 faut proposer un autre produit dont las

parformences -solent supérieures d'un facteur 20.

- Stabilisation du Hanorégeﬁu

+ le nombre imposant de sites &quipés crée un effet de "masse ecritiqua”
qui ampéche de revenir =n arriére. Tout développement des exportations

contribue 4 augmentar cet effet de masse.
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+ tout programmeéur enrichit la machine sur laquelle il programme : =i je
crée un loglcilel sur APFLE, j'enrcichis en fin de compte las amaricains,
en donnant un argument de plus pour acheter APFLE. Tout logiclel créa

sur MOS contribue 3 stabilisar la Nanordsasw.

+ On parle actusllament da la sortie d'un MOS nouvesu, qui intégrerait
la cartouche-mémoire wive et le boitier rdsesu dans 1'électronigque de
base. I] s'agit d'améliorations ne changeant pas la nature du produit,

mais gui contribuent & le stabiliser.

- LE future machine

La décision d'abandonner le Nanoréseau deviendra évidanta lorsqu'un
produit concurrent offrira des performances 20 fols supérieures, d'ol la

prefil da la futurs machine :

 Taille mémocire 1 mega octets, ce qul correspond a
l'évolution des mémoires

'

- Taille écran : 1 méga pizel. La partia na se joum pas an
niveauy des prdinateurs, mais au piveau du Comitéd Consultatif
International pour les Radioccommminications (CCIR). Deux
standards sont actusllement an compédtition pour la télévision
de 1'avenir : le TVHD japonais et le C-Mac-paguet esuropéen ; le
premier vise 2 millions de points de définition sur 1'deran, et
le second ] million. Les téléviseurs grand public auteriseront
les définitions égquivalentes aux films 35mm, et las ordinateucs
iront & la conguéta da la définitien maximale, =cit entre
125e0e et 250000 octmts 1 on tetrouve un facteur 20 avec les
définitions 320 x 200 peints actuels.

- Vitesse du rdsaau asscocid ! 1l ne s'agirsa plus de Nanoréasean,
maiz d'un réseau aux performances 20 fols supdrieures, soit
l'équivalent d'Ethernet ; les saisies d'écran parmettront -
espérons-le - de simunlar ancore un pseudo dessin animé par
gaisie d'écran des autres postes,

- ¥itesse du proceasseur : A notre avis les vitesses avolusront
peu (entre 4 et 10 MHz. Rappelons qu'il y a éguivogue entre les
vitassa d'horloges sur INTEL =t sur MOTORDLA). Lorsgque la
processeur travaille deux fois plus vite, toutes les mamoires
at tous las contrdlaurs deviennsnt plus codteux, pour un simple
facteur 2 : cez choix sont encore rdgservés au domaine
professionnel,
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- Autras apdeifications ¢ un seul procasseur aguffira
difficilement & "animer" les méga cotets di=sponibles : toute
l'évolution 4ira dans le sens d'éviter les pertes da tempa dans
des travaur annaxes. Das contrdlaurs intelligenta {véritables
micra provesssurs "monochips’ pour les gestions d'deran, de
périphériques divers ...) prendront en charge toutes les
foncticns coiiteusas en temps procasseur.

-Le Point d'intarrogation : La difficulté de toute prospective
gur ces ordipateura futurs vient de 1'ignorance du Ffutur
syatéme de médmoira qui sa ddveloppara dang un ddlai trés bref,
L'intalligance artificielle fait aystématiquement appel & das
racherches de mots dans des dictionnairas. I1  devient
impesaible da passer une secounde pleine & rechercher une chaina
d'octets dans 1| méga octet ds mémcire. Seule une mémeira dotde
d'un peu d'intelligence saura rdscudre ca probléme.

Les recherches copncernant cette future mémoira sont
prebablement aussi nombreuses qus diserdtas. Leur arrivée a #td
annencde par APPLE dana un avenir proche, Nul doute qu'il
g'agira d'un service bouleversant de ncodbrauses stratégies
informatiques, &t qua ca ssrvice sera vite proposé dans les
ordinateurs "grand public".

IV ) LE PROBLEME DU LANGAGE

i ——— -

Rappelons gque le succhs des langagaes interprétds vient de la
possibilitda de faire exécuter instantandment les logicials & peine
écrits. L'inconvénient : une perte de temps d'un factaur 20 & 100, sans
importance dans 95% des cas da travaux persacnnels, mals critique dans la
majorité des logiclels pédagogiquas. La dévaloppement d'un langage du
typa "Turbo Pascal" allie la rapiditd au confort de 1'exécution

instantanda (transparence de la phase de compilation).

La probléme essentiel posé aux développeurs-pédagoguss sctuals
est la trop granda distance entre las projets et leur mise en ceuvre. La
mize a disposition, par le constructeur, da biﬁlimthéquas complates de
routines & usage pédagogique (saisie clavier at affichage sur fenétre
écran, opérations sur tableaux complets, géndration das sons ...), psut
satisfaire les professionnelz, mais non las snseignants isolés
souhaitant dévnléppnr un projat orviginal. Deg langages d'auteurs du type
SAM f PIGE, développés au sein du CUEEF par MM Thibaut at Verrier

pourront las zatisfaire dans bien des cas.
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¥ J L'HERITAGE DU NANORESEAU

Quelle que soit 1l'évolution des machines, nous pensons qua le
Nanoréseau léguera aux successeurs deux hdritages : un savoir faire an
FAQ issu d'un travail sur le terrain, et un minimum de fonctions gu'un

réseau plus sophistiqué ne pourra pas négliger.

- La saveir faire en EAQ sera le frult de la formation plus ou modns
sur le tas" d'un grand nombre d'enselgnants gui auront appris a
utiliser l'erdinateur comme un outil & multiplas usapges pédagogiquas, at
gui, disposaront d'un grand volume de logiciels dont certaing deviendront

des classiques de qualité Internaticnale.

- Las déavaleppaurs d'un futur réseau & usage pédagogique ne pourront pas
se cantonner dans les usages traditionnels d'échanges de fichiers entre
le serveur et le= postas. Les fonctions d'échanges entre poztes et de
manipulations de fichierz é¢ran sevont nécezsalrement intagrés aux
sarvicas de basa, at chaqua utilisateur pourra utiliser -4u minimum-

toutes les foncetions développées sur le Nanoréseau.

¥I ) L'AVENIR DE L'ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATEUR

L L L TR T PR PR R N R R R R R R N N Y

Le dévaloppement de 1'anseignement  assistd connait
actue]lement una phase privilédgide, dana la mesure oi en France, tous
les aitas sont pratiguament équipdés du méme matériel : les logicials
congus a Perpignan sont utllisables &4 Lille ({surtout lorsque les
serveurs pourront communigquer sur le réseau PTT). Cet état d= grice ne
durerz que le temps des M35 et le probloma sa pose du déveioppament
futur da 1'EAD. On risgque de retrouver ensulte la méme situation qu'en
BU lorsque, faute de matériel identigue, les échanges £tzient cloisonnés

entre les TRS-BU, les CBM, les AFPLE, etc...
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Plusieurs solutions sont posaibles

- %0it une méme machine a'impose, solt par wvole de finance -
{dotaticns), soit par ses qualitds excepticmnelles, & l'ensemble du

domaine pddagogique.

- Joit un langaga du typa C autorisa une néma implantation dans
toutes les machines, les constructaurs proposant des points

d'entrée et les mimas services standardisés.

- Soit un systéme d'explcitation de disqua commin  s'impose,
permettant un minimum de transfert. Ce =era peut-&tre 1'apport

pssentiel des diaques virtuals autonomes.

- 5¢it un langage -d'auteur s'impose sur le marché, et sart de

standard de fait du parc de ordinateurs.

Une autre é&volution paralléle : les grands progicisls
tableurs, gastion da basas de donndées, traitamant da taxtes, ... vont
progressivement étre ddcouvarts ¢t axploitds par las enseignants, ca qui
n'est pas évident car ils vont souvent 3 contre-courant de la pédagogle
traditionnelle (faute d'ocutil dans le passd, on a "fait avec las moyvens
du bord"!). Ces progiciels saront adaptés au domaine pddagogique at

rendront désuets un certain nombre de programmes penctuels.

La Nancrdgaay west un  produit tachniguement achavé. Zan
aventure commerciale & démarrd avec un rare éclat ; 1l est possibla que
le développement 2 l1'étranger lul offre une seconde  jeunessa.
L'avanture technique du Nanorés=au est probablement achevée. L'aventure.
pddagogiqua a bien démarvé... et 1'avenir est plain da promesss.
L'informatique pédagogique ast appelée i devenir un vral prodult
industriel, commarclalisable sur le plan internatiomal. Autant avoir une

longueur d'avance en ce domaine,
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QUATRIEME PARTIE : LES RESULTATS

CHAPITRE 1 : LES PERFORMANCES TECHNIQUES DU NANORESEAU
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VII) Les fonctions offartes.
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