io

FREMIERE PARTIE

L'AMONT DU MANORESEAU

Le Nanoréseau est né d'une convergence J'événements
inddpendanta, gqu'il ast intédrassant da rappelar an vue da présentar le

contaxte da catte rdaligation :

- les recherches pearsonnelles da l'sutenr danz le domaina  de

1'Enseignement Assisté par électrenique, puls par ordinateur.

- Lea projats nationaux da 1'EAO : dapuis 1970, das prvojets ont pris
ecorps ¢ 1ls permettent de resituer le Plan Informatiqua Pour Tous dans

le cadre d'une politique continue,

- L'évolution des ordinateurs grand public, qui semblaient deveir sa
cantonner dans le domaine des jmux, & l'origine, et qui ont gagné leurs

letctreos de noblesse en moing de dix ans.

= le cheminement de la recherche sur les réseaux : 1'utilisation de
parca d'ordinataurs dans l'ansaignament a imposd une lialson entre ces

machines, ne serait-ce que pour charger les logiciels.
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CHAPITRE |

LES RECHERCHES PERSOMMELLES DE L'AUTEUR

T )} LE STATUT ENSEIGNANT - CHERCHEUR

P L L L L LT T B B R e e

La monda du travall ast régi par unae loi facila & dnoncar at
parfols difficila & wivra 1 chaque individu fournit une quantitd de
travail 3 la socidtéd, at, en é&change, la soclété lui donne ses movens de
subsistance.

Parmi  las structuras importantes pour la dévelcppement da la
gsocidtd, l'Université Joue un rdle spécifique : #@tre présente au monde
actuel pour préparer les cadres de demain. Pour atteindre cet objectif,
elle donne le statut particulier d'enseignant-chercheur a cnrtniﬁs de
ses collaborateurs. Las parsonmals rdgis par ce statut daivent la meitié
da laur temps de service 4 la racherche, et l'autre moitié a
l’aﬂseignement. Cetta situation favorise l'actualisation permanante da

l'enssignement par la confrontation aux recharchas las plus. avancédes.

Nous sommes enseignant chercheur & 1l'Universitéd des 3cisnces
at Technigues de LILLE - FLANDRES - ARTOI3. Hous exergons notrae
enseignement au Cantra Uniﬁnrsité Econemie d'Education Permanente
{C.U.E.E.P}), UER da la méme université de LILLE, dans wun domaine
exceptiommel ! formation d'adultes, en mathdmstiquas de niveau tras
modeste, Notre  =activicd da  recherche, lide A «cette activité
pedagoginue, sa centre sur Ll'utilisation de l1'electronique (les

ordinateurs actuellement) pour aider l'enseignant dans sa ticha.
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TI ) LES TRQIS PHASES DE IL'ENSEIGNEMENT

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

L'ensaignement comprend treis phases distinctes :
- La transmission 4'informations depuis un émetteur vers un récepteur

{les cours),

EMETTEUR - ENSEIGNANT L » ! RECEPTEUR - ELEVE

- Une assimilation de ces Informations par le rtécepteur, amené 3
organiser et synthétiser anciennes et nouvelles connsissances (les

travaux dirigés, las travaux pratigues et las travaux individuels).

EMETTEUR - ENSEIGNANT RECEPTEUR - ELEVE

- Un watour vers l'enseignant, avec double objectif : wvalider les
connalissances des éléves en vue d'une saine organisation de la formation
(les examens), et informer l'soseignant de l'efficacité des technigues

péedagogiques mises en ceuvre.

EMETTEUR - ENSEIGNANT RECEPTEUR - ELEVE

—

Jusqu's 1'arrivée des ordinateurs, nous nous scmmes cantonné

dans la vréalisation da dispogitifs délectroniques prototypes, et laur
ynicitéd las condamnait 4 n'intervenir que dans la phase '"transmission
d'informations" : seul l'enseignant pouvait les utiliser, pour illustrer
son cours. L'arrivée des ordinateurs nous a permis d'investir dans 1la
phase d""aszimilaticon dms infarma;ions", chaque éléve ou groupe d'éléaveas
pouvant travailler sur une machine . La spéecifité de notre domaine
d'enselignement ne nous a pas amené 3 travalller dans le domaine ‘''retour

d'information 2 1'enseignant".
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A ) La phase 'TRAKSMISSION D' INFORMATIONS'

Il n'est pas facile d'anseignaer las rudiments da mathématiquas
4 des adultes marqueés par las dchecs scolaires. L'enseignement ast une
comtunication, &t on peut illustrer cette communication avec l'image das
"canaux" reliant un ordinataur i ses périphériguss. La qualité de 1la
relation formataur-formé eat fonction crolssante du nombra da canaux
d'échange cuverts sntre ces deux personnes, Ces divers canaux sont : la
parcle, las gastag, la crais at ls tableaw, les polyceoplés, les
graﬁhismas* le rétroprojectaur ... L'art de l'enssignant consiate, entrs
auttes, 3 axploiter au mleux ces divers cansux, an fenction da sen

humaur, de ses éléves, de l'obiet de 1'stude...

parales
‘gadtas :
ENSETGNANT ) c-:;urs polycopids } ELEVE
tableau -
ratroproactanr )_

L'électronique offra la posgibilitd d'ouvrir de nouveaux
cansux originaux, en créant des images animdas au gré da 1l'utilizateur,

augmantant aingi l'éventail des possibiliitds,

Premiére rdalisation : 1975 : Etuda at rdalisation d'un dispesitif

d'apprentizsage sur les bases {époque das mathdmaciques modernes) ;
ltutilisataur, pour compter jusque N, appuyait N fois sur un bouton ;
chaque impulsion faisait ddplacer das petites lampes affichant la nombre

obtenu dans la base programmée
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Sutair définizzant
Ceeees 10 baze chgigie

se--e--lampes {1 par golpnne)

-, £ registraa

T indépendganta
.- comptant chacun dans
une base chotsia

Fndratedr d" impylsions

Machine & bass

Seconde réalisation : 1976 : Etude et rsalisation d'une

caleulatrice sur tableau de Karnaugh. Elle se commandait selon une
logique calguée sur celle des csleulattes ; elle affichait un carré de
16 cases, allumées ou éteintes selon le csleoul en cours, Par exampla

1'grdre

affichait successivement :

al
H

- B —+

=

A

Machine de Karnaugh

Trojsiéme réalisation : la machine & opérateurs (thése de docteur
ingénieur - 1977)., A l'erigina de ce dispositif : |

- Un conatat : la technique des "opérateurs" (voir [L9]) essccide
aux ealculattns_ ouvre des  parspectives tres  prometteuses &

1'enseignement des mathdmetiyues de bas niveau.

" allar-retour”

- Un inconvénisnt : la tachnigue nécessite des
constants entre l'écriture et la calgulstte. Un dispositif d'@criture

sur écran de télévision =s'avérait fort intdragsant.
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Ca dispositif =st cpérationnel depuisz 72. Le caleul, frappd au
clavier, st enregistrd sur écran, sous forme de chaines d'opérateurs,
at simultandment exécuté. L'utillsateur pesut alors amener {grice 4 un
crayen optique} le curseur & l'endroit voulu, modifiaer les valeurs
numériquas pointdaes et faire ré-sxécuter les calculs enregistrés. Enfin
tout maillon de la chaine, ddésigné au crayon optiqua, peut &tre dﬁcla;é

"Ynconnmu” : 1l sera galculé en fonction du rests da la chaine.

Machine & opérateurs

Ca dernier dispositif avait toutes les caractéristiques de
l'ordinateur, mais il était figé sur uns application. Les ordinataurs
individuels sont sortis i cetta dpoque, et eux étalent universels ; eux
parmettaient, moyennant quelques heures da programmation, de réaliser
les mémas dispositifs pédagogiques que les prototypes dlectroniques. Les
logiciels pouvaient anfin atre implantés sur plusieurs machines

simujtanément, ce qui cuvrait enfin aux elaves 1'accés direct 4 1'EAC.

B )} La phase "ASSIMILATION DES INFORMATIONS"

S g SN o wh ek e A R R R N A

Nows avons utilisé au maximum nes pramiers ordinateurs pour
favoriser le travail direct des formés. Les machines jouent un rdla
irremplacable en pddagogie parce gu'alles peuvent décharger 1'éléve des
tiches fastidieuses, pour laisser son attention centrde en permanence

sur l'objet de son étuda [L10].
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I1 v a prise en charge des thches
fastidiauses par la machine dana le cas

sulvant ¢ le formé apprend & enchainer une

suite de calculs ; 11 est plongé dans son 12348878 |

problame, il vit une activité

-
2

intallectuelle daensa. S'il disposa dunm
ealeulette (la caleulette est un ordinateur

spéclalisé), 1'exécutien d'une division ne

®E®0
QNCRCYC
ORORCAC)
OO

lg distraira pasz de son travall ; sinen

l'exdeution de cette division créers  une
diversicn gui lui fera perdre le fil da son

activitéd intellectpells,

Il y a prisa en charge des tiaches fastidiensaz par
l'ordinateur dans ce .prcgramme qul permet de résoudre un systams
d'éguations par l1la méthode du pivet : 1'éléve entre au clavier la
combinaizon da lignes & affactuar, et l'écran afficha la nouvelle ligne

obtenua : tous lag caleuls intarmadiaivas sont affactuds par la machine.

»x T z T

L] = -= 32
B —; s =
g 1 -3 3& mh=3T
: 3 -3 e -

a BE -E8 g8 |mA-2B
3 -] & -2 wig|[FamEE y
= -] E m AAE |F+EAX _.‘ ;
Ustre Opd#raLion : Y m HSSE : . - - :

x s - A I
s 8 & 9l giesmm | (i EETE e
Pivol - = o Y
- '. 'h:'
Calculette de courbes-~ -~ 217100

Il ¥ a prise en charge des tiches fastidiausas FAT
1'ordinateur dans le prugramm? "ealgulette de courbes", permettant
d'opérer simultandmant sur les BO échantillons dfun calcul et de 1les
afficher en permanence sous forme de graphique. L'dlave s'axerze &
piloter sen calcul, et la machine prend en charge 1'exdecution das

calouls et 1'affichage scus forme de courbes.
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C ) La Fhasn “CONTROLE DES CONMAISSANCES!

La contrdle des connaissances 3 un triple objectif, chacun de ces

oblactifs allant a 1'encontre des autres :

- c'est -gu'on le veuilles ou non- une forme de pouvoir de

l'enseignant sur les élaves : "Rendez-vous & 1l'axamen .

= ¢'est une information un peu objmctive sur la qualitd pédagogique

de l'enseignant : "J'al su mon sxamen grice i ca profagsaur 1.

- c'last une fagon pour l'institution d'affirmer le poids da son
pouvoir : nous connaisgons de trés pras des formations d'adultes

ddcimdas par leas juryd de CAF.

Pour sa'engagar dang des recherches sur la phasa "contrdle das
comatssances, 11 faut aveolr la maitrise -du titra final de: la
formation. C'est par sxsmple g= qui s& passa au CUEEP dans le cadrz de
1'Examen 3Spécial d'Entrée 3 1'Universitd (ESEU) : C'est la méme
institution qui localement impulsa la pddagogia et garantit la nivaau dae
la formation. C'est probablement sur ce diplémes que des recherchas de

"contrdle de connaissancas assistd par ordinataur' pourront ddbouchar.

En concluaion, le Naneresesu a été créd par un charcheur-
électronicien, pddagogua-ensaignant en formation continua dans laa
rudiments des mathématiques, et appartenant 3 une double structure de

techarche : pedagogique et électronigua,
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lare partia : CHAPITRE 2

LES PROJETS NATIONAUX DE L'EAO

L'ensaeignement Assisté par Ordinateur est un art nouveau, qui
ge crée au jour le jour, de méme que l'enseignement par le livre est un
art qul se renouvalle perpétuellement. Ceci ast 4'autant plus manifeste
que les ordinatsurs offrent chaque mois de nouveauxr services plus
axtracrdinairas, et nos machings sont toujours’ ddpasadas. Maisg
qu'importe l'inflation en éa domaina, 11 ast déii tallement difficile de
tirer partl das performances du matériesl disponible que la fuife en

avant ne tante pas axagdrement le monde pedagogique.

I ) ILLUSTRATION DES PROGRES DE L'ORDINATEUR DEPUIS 1970

R . R R Ay Ry e R M W SR NN AN AN YL W P W W WA

Las oprojet nationaux en EAD sont anciens, et ils oot ddmarrd
sur un matériel dont il est bon de sa scuvenir. Il y a 1§ ans, le "TIME
SHARING" proposait une qualité de service et une convivialité dont nous
gardonzs un souvenir Ffort. Le dislogue . via la rtélédtype &tait une
zévélation, compard aux manipulations esctériquas des opdrateurs-

pupitreurs des ordinateurs de 1l'époque.

C'est surtout par son écran que l'ordinateur communique avec
l'horme. #Hous allons un instant nous focaliser sur les affichages pour
expliquar an quoi 1'EAQ de 1970, de 30 ou de 56 ne peuvent pas avoir la

méme connotation.
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- Au 3ébut {datons ceci de 1570, pour
faire le llen avec les projets nationaux},
seule axistait la téldtypa, qui imprimait du

papier.

~ Yars 1978, leg premisrs dcrans
arcivent, permettant de  supprimer la
consommstion de papiler, et améliorant le
débit des informations d'un facteur 20. Casz
écrans sa suhstituant aux tdlétypes : on
iaur demande  seulement d'afficher des

caractéres alpha-numériques.

- Vers 1978, les premiers ordlinateurs
grand public apparaissent. Ce marché impose
uri début de gravhisme, pour les Jeux an
particulier, et on introduit das caractares

"gamj-graphiques” (&léments de dessin).

- Vars 1980, les ordinateunrs "semi-
professionnels"” ne wveulent pas @&tre de
reste, et proposent la  double page
commutable, sait alpha-numérigue, 201t

graphliqua.

&[3 fa GO TENSEE - I
NENOOIEOOROI0E T 19
CIEE LRI a8 | @e *n [
F Tiz4 | gln? a1 {wRA 11
8 Juird Ja]az]=fad pfiran 1 i3
Fia [wiza |Jan [ [2n [&aw 1 1
JwzE [Jaxjaian [er 1 20T T Js 71
ﬁ& [AFEIAE] L ¥ 1%
[3 TR ELTERS [E1] 1 [l § 4
v&fxlas [ {ia{n]3e [ Bk X
11 #Hamfwintirn]za (ghenf 150 -ua
1z [1]avw f<low |~[31 g 125 Ll [
13 [ 4Ike [inkrgs 118 qra
4l El (1fazlcier] me | Proe 1T
48 Jdiay (1|02 F1] [ 18 (1]
p{am|nia3 ] :fnnlal g [ L b |72

- Vara 1932, I1'écran coulaur apparait sur les ordinataurs grand

public. C& passage impose un changement de technoleogie : il faut

abandonner l'écriture de codes ASCII dans

des mémoires, exploitées

enzuite électroniquemant par le biais de "pénérstenr de caractieres’”, et

pasasy a des mémcirves vives affichdaes "point par point" sur 1'aecran. Les

ardinateurs professionnals suiveent |
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- Paralladlement, 1las imprimantes, qui na savalent. frapper gque des
caractéres alpha-numériques, sont passées auw technigues "a aiguilles”

parmattant de récupérer chaque pixel de 1l'écran graphique.

at la plys étonnant, c'est que cetta petite sonnette qui
gignalait la fin da ligne sur les machines i écrire, qui se commandait
par le code ASCII 7 sur la tdldtype, existe toujours sur lea &grans

graphiques actuels. Un fossile das temps préhistoriques !

Le bu£ de cette vrétrospective, outre la rappel du rdle
immovataur des ordinateurs grand public, est de failre santir qua 1'EAQ
das piﬁnninrsn da 1970 n'a que .peu de ressemblances avec I1'EAD
d'aujourd'hui, Iui-méme désust facs aux performances des machines

actuallement en gastation.

TI ) LE FREMIER PROJET EAO : 1970 - 1976

IR R R R

L'chjet da ¢e premier projet #tait de familisriser prefassaurs
et &léves avec 1l'informatique, A travers les disciplines. Ce projet a
permis d'équiper 58 é&tablissements avac des mini-ordinatsurs (Mitra 15
ou Télémécanique TIHQD, supportant 16 consolas en "time sharing"), ot de
fnrmar 600 enssignants. Il n'étalt pas question d'Enseignement Assiste
par Ordinateur, fortement ressenti a 1'édpoque. comme 'machine &
enseigner". Les formations i l'informatique Staient éliminées de ca
projet. Pour éviter de disperser les énergiaes, les logiciels étajent
derits en langage LSE (Langage Symboligue d'Enseignement), afin de

garantir la pertabilité das produits.

A la fin da ce projet, 6000 enseignants avalent été touchds,
de prés ou de loin, 560 logiciels pédagogiquas étaient opdrationnels.
Les micro-processeurs avaient commencd leur carridre antre tamps, et il
était Avidant qu'il fallait attendre que cette nouvelle tachnologis

produise ses fruits, avant de se lancer dans un nouveau projet,
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IIT } L'OPERATION 10 000 MICRQS : 1880 - 1983

_______________________________________

Il s'agigsait d'une suite logique au premler projet, mais axee
sur les machines individuelles. Etaient retenus les ordinateurs da typa
Mgami-professionnels™, & processeurs 8 bits, et équipéds da daux lectaurs
de disquettes intégrés, Le projet prévoyait d'installer 10000
ordinateurs dans l'ensemble des étzblissements srolairas, Compte temu de
la nouveauté des matériels disponibles, le démartage avait até prudant
(400 en Bb. 800 an Bl). Un gros effort de formation d'enseignants était
entrepria {CURFIF ou structures dquivalentes}. Les formateurs é&taient
choisis parmi les enseignants formés lors du premier projet. La langage

standard était le L3E.

Ces projets sont décrits dans le document de Monsieur
_ HEBENSTREIT [44]. Ils affirment trés clairement la volonté politiqua da
g'engager dans le domaine de 1'EA0. Le document cité s'achave par le
souhait de voir enfin un réseav spporter la seule solution efficace au

probléme de l'Enseignement Assisté par (rdinateur.

IV ) LE PLAN INFORMATIQUE POUR TOUS

A N L L L L L L L T e )

Pans 1le contexte des deux plans pracedents, le Flan
Informatiqua FPour Tous {(Plan IPI) appsrait comme le "trotsieme étage”
d'uﬁ projet continu, global, ambitieux, mals talonné par 1'évolution
rapide du mateériel informatique. Le matériel choisi est 1'ordinateunr
famiiial. La coiit relativement modesta da 1'dguipement a permis
d*intreduire ce matérial jusqu'av niveau de l'école primaire, alors qua

gauls les lycées avaient étd touché préalablement,
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Ce Plan 3 été présenté en janvier 25. Il visalt 3 objectifs :

= 1} initier tous lss 4laves de toutas les régions de France 2 1'outil
informatiquam.
- 2) ouvrir l'outil informatiqua & tous les citovens {las sites sont mis
i la dispesition du public moyennan; un cartain nombre 4'accords).
- 3) former de trks nombreusss équipes d'enseignants.
{voir Informatiqua pour Tous, [L15])
J3oco +dcoles sont dquipdes d*ordinataurs isolés ; 10aco

écoles sont aquipdes d'un Nanoréseau.

CONCLUSION

Dans ce chapltra, nous avons retracd rapidament 1'évolution du
matdriel depuis 1970, afin d= mettre en relief 1'influence du marériel
sur la notlern d'Enseignamant Assistd psr Ordinateur. Les trois grands
plans natlonauw d'équipamaqt an Informatiqua Paddagogigus ont été

Tappelés avec le souci d'en montrer la continuité et 1'd@volution.
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lare parria : CHAPTTRE 3

L'EVOLUTION DU MATERIEL GRAND PUBLIC

T W S A i i ‘ol R O S S s b

A la diffdrance du matdriel snmi-ﬁrufussinnnal, la matérial
grand public présente les 3 caraetéristiquas :
= racherche des prix trds bas

- racharche de l'utili=zation immédiate (langage résidant)

recherche da rapiditd maximum de= échanges avec l'écran

I } RECHERCHE DES BAS PRIX

ek Y AR W R A Bk ek mk e

La fiabilité a la prioritéd absolue dand las machines i
vocation professionnalle, alors gque dans las machines grand public,
l'essentiel est d'optimisar la vapport qualité/prix. Il est exact que
ced machines ne peuvent garantir une flabilitd aussi poussée, mais
l'usage pratiqus n'en est pas affecté i partir du moment o

l'utilisateur prend las mémes précautions que tout bon professionnal.

La premiérs maniére de baisser las prix du matdrial . ast
d'éliminer les lactaurs de disquettes. Leur <ofit est peu comprassibla
puisqu'il s'agit dea dispositifs mdcaniques. Il est commercialemant
intdregsant de proposer un lecteur de disquettaes autonoms, gue le client
peut se procurar larsque l'usage en Justifie l'achat. L'absanca da
lecteur intégrd permet auszi de libérer les mémolres normalemant
affectésa au systéme d'exploitation des disquas. En contrepartis, on
propoga une solution "miracle" au besoin de stockage de logiciels

(mémoira da massa) : le lecteur de cassettes.
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le lacteur de cassettes sécurise le client qui maitrise déja

ce matériel. Tous les congtructeurs d'ordinateurs grand public le
proposent encore, en minimisant les problémes techniques : les 2 &tats {
et 1 sont enragistrds par deux frégquences distinctes, qu'il faut savoir
igcriminar. Or la bande défile & ls vitesse de 4,8 cm par seccnds, at

le dahit des cassettes ast volsin de 900 bauds.

fy/ 00, /// 777
% w Ay

bande cassette grossia

.

En nnnséquancé, chaque fréguence doif &tre identifide sur una
longueur de bande de 50 microns, ce qui est possible, mais diffieile 2
garantir. Tous les utilisateurs conpaissent déja des débelres avec un
lecteur wmiqua ; 2 plus forte raison sn EAQ o une méme cassette doit
peuveir &tre lue sur plusieurs lacteurs alers que nl 1Tazimutage des
tétes, 0l la vitesse da difilement ne peuvent &tre rigourauvdement

identiques d'un lecteur & 1'autre.

La seconde maniére de baisser les prix, & l'époque, a dété de
Mrogner” sur la mémoire utilisateur, Les premiéres machines offraient 4
kilo octets de mameire vive, Le prix des mémoires a chuté, et les
ardinateurs se sont vite étoffés. Aujourd'hui, les machines grand public
commencen£ 3 atteindre le méga octet, les processeurs ayant glissé des

"8 bit=" aux "16 hits".



25

I1 ) L'ACCES & LA MEMOIRE ECRAN

e W W Y W O W WY T MM MW e ol sk R

L'origine "télétype” da 1'deran a Iongtemps marqué lesg
ordinataurs : On aceddait a3 l'écran aen écrivant dans un périphédriqua
octet par octet, 3 <charge pour l'écran de disposar d'un nminimum

d'"""intelligence” pour gérer l'affichage (c¢f. les consolas).

- e

= o *

Lecteur de disgques Ordinateur J/#/f
» Consule

L'imagination forcant la technique, on parvint 2 maitrisar le
double accdés des mémoires éderan. A& 1l'intérieur 4'un méme cyele d'horioge
du processeur, G809 par exenmple, la premiére demi-période ast résarvée 2
l'atablissement des états stables aur les lignes d'adresas, =t la

sncnnd# moltld est rdgarvéa i la lacture/édcriturs du contenu de

1'adresse pointée.

Accas normal aux mémgires par le micro-processeur

Horloge | | | | |
Adresses W \
i

Donnéms

AAAXAN

AREXATAXAX
S
Temps d'accés

Accéds aux mémoiras partagé entre gestion d'écran et processeur

Horloge [_m"______J L______-—J

Adresses M: m:
(AR, )

et

Aresses X
Processeur
Jponfes MD

w—s Tamps d'arccés

Ecran
Données

XXX )
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L'intégration de la mémoire écran dans le champ de mémoire du
processeur n'est vraiment acquise qu'avec la technique du doubla accas,
possible & condition de diviser par deux la tamps d'accds aux mémoires
vives,

Pendant le temps '"bas"™ de l'horloge, les circuits contréleurs
d'affichage accadent aux lignes d'adresses et de données ; pendant le

tamps "haut", c'est le processeur gui y sccide.

On  découvre ainsi 1'intéret de pouveir accédar au contenu de
l'écran dans le champ d'adrmgze : le prix du dispﬁsitif est bon marché,
les jeux indispensablas dans le marché "grand public", sont faciles a
animer, at. surtout l'écran devient périphérique d'entrée/sortie, gqui
autorisa 1'éditeur "pleine page' : 1'utilisateur écrit sur 1'dcran
lorsqu'il wvalide son ordre par la toucha "ENTREE", la machina relit
1'écran 4 la ligne pointéds, et axécute. {Un tel concept est impensable
sur télétype, d'odh las encians éditeurs-ligne, la derniére frappe étant

gimultanément affichée et mémorisée.)

Les écrana graphiques obligent 4 venir &4 la rescousse des
procagseurs "ddbordés" par le nombre ﬁe points de l'écran. On s'criente
alors vers des contrdleurs spécialisés danz la pastion de 1'affichage,
capables d'effectuer des opérations da plus en plus §ophistiquées, et se
gervant ''tout ;aul" dans lesg ﬁimuires. Assez curileusement, on Tetourne

au "périphérigue intelligent™.

IIT ) LES LANGAGES RESIDANTS

Les machines grand public ne disposent pas de lectsur de
disquettes. On ne peut donc pas chargar la langaga scuhaitd commae cula
se fait dans les machines sami-professiomnelles., En contrepartie,

lfurilizstenr est sdcurisé face aux services offerts par le langage
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résidant en mémoire morte. Le succés du Basie sur les autras  langages
interpretés vient d'ailleurs en partie du fait qu'il a &td inatallé en

liangage rdsidant sur les premiars acvdinateurs personnels.

La constructaur recherche alors les techniquas permettant de
ne pas étra tributaire d'un langage unique, at eon veit apparaitre das
ordinataurs o} le langage (on dira 1'"appliecation") paut étre modifié en
changeant de "cartouche'" (mémoire morte contenant un langaga autonoma).
Catte application jouwit d'un certair nombre de services (gestion du
clavier, de 1l'dcran, du lacteur de casasttes ...) offertien standard par

le constructeur dans le "monitaur'.

= I

CONCLUSION

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

Toutes ces informations rapidas sur 1'é4volution du matériel
grand public permettent de conclure que méme sl une certaine légaraté
pouvait @atra critiquéde dans les premiéres machines grand public, le
marché s'oriente vars des produits de trds haut nivean, triés cohdrents
dans leur structure, ayant ddveloppd des aspacts gque les machines
professjonnelles aurafent volontlers ndgligds (graphisme, couleur) sans
lz prassion des ordinateurs personnels. Le vrai problame da ces patites
machines est laur cibla : 1a publicité a vanté leur utilité domestique
{tenue des comptes, recettes de cuisine ...}, mais plus personne n'y
creit ; le domaine professionnel se ralliera toujours davantaga an BC at
4 sSes successaurs ; nous avons plaisir A4 penser que c¢'ast le domaine

dducatif qui offrira 3 ce matdriel son tarrain privildgid.
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léra partie : CHAPITRE 4

HISTORIGUE DES ETAFES FRELIMINAIRES DU NANCRESEAU

Notre organisma da formatien continua n'a pags &td4 concarnd par
las plans nationaux (qui s'adressent aux 15 - 18 ans). Nous avens donc
travalllé dans un cadre différent, avec des machines achetées sur
resspourcea propres. C'est sur du matériel "grand public", démuni de
lacteur da disquattas {at donc en Basic), que nous avons mesurs
l'urgenca da trouver une solution au problame dag chargements da
logicials.

la chemin menant au Nanordéseau east passde par 5  étapes

successives qui ont enrichi progressivement notre reflexion.

I ) LE RESEAU "LECTEUR DE CASSETTES"

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

Nous avons repris una idda déerita par N.Hampshire [L4]. Sur
un poste "serveur", on effactue une sauvegarde, mais au lieu d'envoyar
les signaux electriques vers lea lecteur de cassettes, on las dévie vers

las eatrdes "lectaur de casszettez' des autres postes.

SALYE ICHARGE CHARGE CHARGE
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on lance un ordre de chargament sur ces autres postas. Catte
gmulation de chargement fonctionme i merveille, il n'y a pas d'erreur
dlentrée/sortie comme avee un vral lectaur {cette technique nécessite
une interface sur TO7)., Le PICORESEAY, diffusé par le Comptair du

Languadoc, foncticnne sur ce principe.

Nous avons longtemps utilisgé cette technique chez nous, et en
avons conelu que - 1'enseignament exigeailt de grandes vitesses de

transfert.

[
IT )} LE RESEAU "BUS IEEE" DETDURNE

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

Les ordinateurs wutilisés {CBM} é&talent équipés du bus IEEE.
Dans ce systéme, un ordinateur (unigue) contrdle un enzesble da
périphériques (disque, imprimante, ... }. Nous avons détournd 1'usage
normal de ce bus IEEE en branchant plusieurs maechines sur un seul
lecteur de disquettes. Moyennant une convention verbale entre les
utilisstaurs, du type '"attention, ja prends", les chargements de

logiciels s'effectuaient facilement.

LD

£

Nous avons retanu deux points de cette réalisation : d'abord
la convention verbale intardit les accés-disque programmés ; ensnita les

cibles ne conviennent pas {trop lourds et trop courts).
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III ) LE RESEAU UNIVERSEL & COMMUNICATEURS

LR R e e e L L L L T

Il s'agit de créer un boitier "commnicataur" que l'on relie
au peste da travail par une lialson paralldle, selon un protocole
tlassique. La liaison entre postes se falt en série, par liaisen BHDLC
{qui sera expliquée plus lain). C'est un projet de M,A.Dervcke dont nous
avons mend 1'étude de faisabilité [R3], grice 3 l'aide financidre da
l'Agence da 1'Informatigue {ADI} {R1]. Un MODEM, tras simple et
performant venait courcnner cette réalisation (plusieurs constructaurs
proposent aujourd’'hul das rdseaux de ce type - 1 méga bits par seconda -

3 km de portée , par exemple Local Net systam 40 ou Genat).

SERVELR Pogts Poste Poite
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Nouz avons retenu de cette tentativa qua tout communicateur
externe av posta dea travail risque de colter plus cher qua la posts
dessarvl. Nous avons surtout découvert les circults intégrés Contrdleur

de réseauy du type HDLC.

IV ) LE RESEAU MINIMUM

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

Il devenait manifaste gque, compte tenu de la décreoissanca du
coat des ordinateurs, notre établissement n'investirait jamais dans une
solution auszsi codteuse que les communicateurs. Aussi, pour reéscudre nas
propres problames, nous avons pris le contre-pied de la solution ADT

pour installer un contr&leur HOLC directament dans 1'ordinateur. Tous
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les problamse devenaient simplas dés gu'on acceptait gue la mémoire seit
directement accesszible dans les échanges. Nous avons alors 1nstallé un
"végagu minimum" sur notre parc de machines CBM, TESEAl sncore

opérationnal aujourd'hui.

/E\ /E\ / @'—\\
—— ks . \ ! -
¥ ¥
& 47 [ & L4 4 ¥
T T 1 1

>3

De catte tantative, nous avons retenu qu'un réssau bon merché
Etait possible 4 partir du moment ol la machine cible é&tait unique. Or
cette contrazinte d'une unique machine s'imposait également dans le

développement des logiciels d4d'ERD.

V ) L'ANCTENNE VERSICN DU NANORESEAU

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

Nous avons mexploitd les rdsultats da toutes nos tantatives
pricédentes sur le TO7 dés gza sortie. Cet ordinateur se prétait
parfeitement & recevoir une extension intégrant le contrdleur de
gommunication et le= compléments de legiciels. La produit obtanu a
parmis de testar la souplessa et la fiabilitd du systéme. Il ne restait
plus gu'a trouver une soluticn plus dlégante au probléme des fichiers,

et 3 s'ouvrir aux autres applications que le Basic.

P e
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La fafasabilitd et la maitriss d'un réseau enfin satisfaisant
était acquise. Nous avons poussd plus loin guelques performances
(finesse de 1l'octet, durcissement des acquits), et nous avona mis au
point wune proecddura simple de dialogua parmettant 1'ouvertura & tout

développement futur.

En conclusion
Le MNanoréseau est le fruit de 4 années de travaﬁx par ' approches
succaggives. Chacune de ces approchas a dtd testss "in situ'. Chacune a
apportd sor lot d'expériences, tant sur le plan technique que sur la
plan confermitd aux bescins de la formation. Nous avons rencontrd les
techniques lentes ou lourdes. La technique Nanordéseau a permis de
vésutter en un seul dispogitif l'ansamble des avantages de tous les

gystames rancontreés au cours de nos travaux.



