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Rira bien qui rira le dernier
Essayer de mettre le feu à un bloc "Incombustible" de Miron 

c'est un peu comme tenter de vider l'océan... 
à la petite cuillère. Ça peut prendre du temps...

En fait, nos blocs incombustibles résistent aux flammes 
pendant plus de'4 heures. De plus, Miron peut vous fournir 

sur demande, un certificat ULC susceptible de,réduire 
vos taux d'assurances.
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Si vous avez besoin d'un matériau conforme à la norme 
de 4 heures de résistance au feu, ne vous laissez pas 
échauffer les esprits! Gardez la tête froide et optez 
pour les "incombustibles", une exclusivité Miron.

MIRON
MIRON INC 2201 boulevard Cremazle est Montreal (Quebec) H1Z 2C1 Téléphone 376 2020 telex 05 827618
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vous voyez

Le nouveau terminal graphique en cou­
leur HP est si puissant que vous n'avez 
plus à épuiser les réserves de votre unité 
centrale de traitement (CPU).

Vous pouvez mettre en mémoire un 
diagramme de 2500 pieds carrés, le voir 
en entier sur l'écran, puis rapprocher 
1 ' image pour observer un détail de moins 
d'un pied carré. Nul besoin pour cela de 
faire des calculs savants ni de les trans­
mettre aux vecteurs.

Ainsi, notre nouvel HP 2700 est 
pratiquement identique à un micro­
scope électronique. Avec la capacité 
de réaliser une structure de don­
nées utilisant plus d'un milliard de 
points adressables, vous pouvez ima- % 
giner quelles images détaillées il 
peut contenir. Et une fois que les 
images sont définies, vous avez 
des graphiques d'une flexibilité 
extraordinaire au bout de vos doigts.

Graphiques créatifs 
faciles à faire

Nous avons combiné les technologies 
des graphiques et de liste de vecteurs 
pour vous offrir ce qu'il y a de mieux en 
matière de manipulation directe de gra­
phiques sophistiqués et de couleur de 
hautequalité.Etnousavonsprogrammé 
dans le terminal une variété de fonctions 
graphiques évoluées qui vous permet de 
choisir, déplacer, cadrer ou afficher un 
objet sans mobiliser l'ordinateur ni vos 
programme.

Nos programmes d'édition de graphi­
ques facultatifs vous font économiser 
encoreplusdetempsetd'efforts.Ilsvous 
permettent de réaliser, directement, 
n'importe quel type de structure de don­
nées, depuis des plans d'étage, jus­
qu'aux conceptions structurales et aux 
schémas imprimés, en passant par les 
diagrammes des fers de renforcement.

Et si vous ajoutez notre tablette de 
graphiques, vous pouvez entrer des des­
sins au terminal en choisissant différen­
tes pointes de plumes, les remplissages 
de zones et les types de lignes. Pour les 
graphiques de présentation, notre

Autoplot/2700 exécute le travail rapide­
ment. Et il se branche sur le courant 
électrique existant.

Une fois que vous obtenez l'image, 
mille possibilités sont à votre disposition 
pour la convertir en sortie sur impri­
mante. Chez HP nous fabriquons une 
grande variété de traceurs de couleur et 
d'imprimantes avec sortie sur support

thermique ou de trames. Et nous four­
nissons une interface pour supporter 
les caméras, pour rendre plus facile la 
prise de diapositives de 35 mm, les 
épreuves instantanées et les photogra- 
phiesgrand format.

Assez de couleurs 
pour Michel-Ange

Pensez à ce qu'il aurait pu créer avec les 
4096 couleurs que le HP 2700 vous offre! 
Vous pouvez les mélanger et les assortir, 
et en visualiser 16 en même temps. Les 
couleurs choisies peuvent être mises en 
mémoire dans le terminal comme une 
palette, puis être rappelées d'un simple 
geste.

Une fois que les données ont été en­
trées dans le terminal, des vues multi­
ples peuvent être affichées à travers 
255 ' fenêtres' ' sur l'écran. Par exemple, 
toute la conception d'un circuit im­
primé peut apparaître dans une fenêtre 
et un détail dans un autre.

Selon vos besoins
Nous avons conçu le Hp 2700 de 
façons à ce qu'il soit extrêmement 
adaptable aux systèmes. En fait, 
nous vous aiderons à l'adapter à 
une grande variété de périphéri­
ques HP et d'interfaces.

Vous pouvez emmagasiner 
jusqu'à 992K bytes de graphiques 
dans un terminal et ajouter des 
minidisques, des imprimantes et 

I des traceurs. Comme nous les 
fabriquons tous, ils sont faciles à 
intégrer.

Son extraordinaire énergie fait 
du HP 2700 le terminal de sys­
tème de graphiques idéal.Vous 
pouvez rappeler les données, les 
afficher graphiquement, les 

manipuler puis les renvoyer à 
l'unité centrale de traitement 

(CPU).
La meilleure façon d'en 

savoir plus est d'appeler 
votre bureau HP local pour 
une démonstration. Ou, si 

vous préférez, envoyez le coupon à 
l'adresse suivante: Marcom Dept., 
Hewlett-Packard (Canada) Ltd., 6877 
Goreway Drive, Mississauga, Ont. 
L4V1M8.

va HEWLETT
PACKARD

3-4F251

Envoyez toute documentation sur le HP 2700 
et les produits graphiques pour utilisation 
technique à:
Nom
Titre
Société
Adresse
Ville/Province/Code Postal

Poster à Marcom Dept.
Hewlett-Packard (Canada) Ltée
6877 Goreway Drive, Mississauga, Ont. L4V 1M8
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Computer Networks : 
Trends & Applications

by André Dubuque

This article stresses key factors 
which explain the rapid growth 
and spreading of computer net­
works during the 70 s Manage­
ment concerns, new information 
processing technology and the 
so-called new services will play a 
major role in the future trends of 
computer networks

From Telecommunications 
to Telematics

by Charles Terreault, Eng

The application of computer sci­
ence to telecommunications has 
opened the way to telematics 
This modern advancement is not 
just a means of interconnecting 
computers, but also of providing 
the public with enhanced com­
munications. What the author of 
the article is indicating, is that 
communications of the future will 
be based on the integration of vo­
ice, data and video using the 
same transmission facilities. The 
construction of such a multiple 
service network requires all parts 
to be compatible, and a national 
network capable of being con­
nected to foreign networks (stan­
dardization). This explains the 
need to gradually build on the 
telematics project, beginning with 
the digitalization of the network 
core, and moving on the per­
iphery to first reach the business 
user, and finally, the public at 
large. It is believed that a wide 
range of services will be gradually 
accessible to the general public 
in the next decade The race is 
on to create networks of increas­
ingly complex design and provide 
a simplication of usage. The tele­
matics project depends ultimately 
on the success of simplification.

Technology Push &
Decreasing Costs in 
Communications & Computers
by Jean-Louis Houle, Eng.

The technological revolution now 
taking place is unique in the his­
tory of human evolution Not only 
is this revolution progressing at 
an alarming and ever increasing 
rate, but it will lead directly to nu­
merous and profound social con­
séquences which could greatly af­
fect the behaviour of individuals 
and nations. These consid­
erations are based on the hypo­
thesis of decreasing unit costs in 
the areas of communications and 
computers. In fact, the evolution 
of micro-electronics favors the 
development of less expensive, 
smaller and more performent 
computers. Similarly, satellites 
and fiber optics favor the in­
troduction of very elaborate and 
efficient communication systems. 
This paper describes mainly the 
cost reduction phenomena in 
computer components. The re­
sulting evolution of tele­
communications networks is illus­
trated by typical examples.
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La télématique au Québec

Un élément du virage technologique
« L informatique explose Une infinité de petites machines apparaissent efficaces et peu coû­
teuses elles pourraient être synonymes de liberté À une technique élitiste succède une acti­
vité de masse
Dans le même temps, la télématique naît du mariage entre les ordinateurs et les réseaux de 
transmissions Cette convergence va demain culminer avec l'avènement des satellites univer­
sels qui achemineront images, données et son »

(Alain Mine et Simon Nora. L’informatisation de la société, La Documentation Française. Pa­
ris 1978 )

Nous vivons aujourd’hui en 1983 la réalisation de cette vision de la télématique « Une 
infinité de petites machines » se traduit concrètement par la grande pénétration de la micro- 
informatique dans la presque totalité de nos vies Le « mariage entre les ordinateurs et les ré­
seaux de transmission » est devenu une réalité nos systèmes informatiques dépendent de plus 
en plus d’une infrastructure de communication numérique et, inversement, nos systèmes de 
communication de la voix ou de la télévision par câble dépendent des ordinateurs de commuta­
tion ou de commande. Nous constatons aussi que, pas seulement les satellites mais aussi les 
systèmes téléphoniques et les systèmes de câblodistribution acheminent « images, données et 
sons » et ce, jusqu au point où les frontières traditionnelles qui séparaient il y a à peine une di­
zaine d’années les différents pourvoyeurs de transmission n’existent guère plus Ceci a mené à 
un débat très intéressant dont l’issue n’est pas encore claire, à savoir qui doit offrir les services 
de télécommunication ? Les systèmes téléphoniques, qui tendent vers les ISDN (integrated servi­
ces digital networks), c’est à dire, des réseaux de transmissions des données uniquement en 
forme numérique qui offriront, en plus de tous les services téléphoniques traditionnels, toute une 
gamme de nouveaux services incluant le vidéotex, la connexion à d’autres réseaux et à des 
banques de données dites « de tierce partie » (third party databases) et, éventuellement, la télé­
vision ? Ou les systèmes de câblodistribution qui ne cesse d’augmenter la capacité et la sou­
plesse de leurs réseaux ? Ou autre ?

Dans le présent numéro, nous offrons au lecteur trois perspectives différentes sur la télé­
matique Chaque auteur a contribué d'une manière importante à l’essor qu’a pris la télématique 
au Québec ces dernières années André Dubuque, anciennement directeur du Département 
d’informatique de l’Université Laval, a participé à la mise en branle d'un projet de réseaux local 
impliquant plusieurs chercheurs du Département Maintenant du secteur privé. M Dubuque 
continue à s’intéresser à la télématique dans son article, il nous donne une perspective globa­
le sur les réseaux tout en citant quelques exemples tirés du contexte québécois Jean-Louis 
Houle, professeur en genie électrique à l’École Polytechnique de Montréal, nous parle des rap­
ports qui existent entre les coûts unitaires décroissants des composants microélectroniques et 
opto-électriques et les développements de nouveaux systèmes télématiques II nous signale que 
les coûts des composants diminuent plus vite que les coûts de système, expliquant donc la ten­
dance qui favorise la télématique répartie Finalement, Charles Terreault, vice-président adjoint 
à Bell Canada, Montréal, fait un tour d’horizon de la télématique, telle qu elle est vue par l'indus­
trie téléphonique Entre autre, il nous parle du nouveau service appelé « iNET » (intelligent net­
work) que Bell Canada vient de mettre à l’essai

Nous traversons à l'heure actuelle une période d'énormes difficultés comment allons- 
nous en relever les défis? Il ne m’appartient pas de répondre à une question aussi vaste Mais 
j’ose croire que, comme l’un des éléments-clés identifiés par le Gouvernement du Québec dans 
son Programme d’action économique 1982-1986 (voir le document intitulé Le Virage Technolo­
gique, Bâtir le Québec-Phase 2, page 223) la télématique servira certainement à faciliter la vie 
des industries québécoises et devrait même aider à en créer de nouvelles

Sur ce, je laisse le lecteur lire lui-même les articles dans l'espoir qu’ils serviront d'intro­
duction à un domaine qui représente l’un des grands accomplissements humains du XX- siècle 
Je tiens à remercier, en terminant, les auteurs qui ont préparé leurs communications pour ce 
numéro avec tant de soin.

^7^
Marion R. Finley jr

M. Marion R. Finley a obtenu ses premiers diplômes en mathématiques au Rice Institute. Houston 
(1957 et 1959) et son doctorat en informatique a l’Université de Michigan, Ann Arbor (1967). Il est 
professeur titulaire et directeur adjoint à la recherche au département d’informatique de l’Université 
Laval Ses principaux intérêts en recherche sont les applications des fibres optiques aux reseaux lo­
caux d’ordinateurs et les nouveaux services de télécommunication
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La politique rédactionnelle 
de l’Ingénieur

La revue L’Ingénieur est publiée sur une base bimestrielle et tirée à 10 000 
exemplaires dont 85% sont distribués au Québec. Depuis sa creation en 1915, sous 
l’appellation Revue Trimestrielle Canadienne, par l’Association des Diplômés de Po­
lytechnique, la revue a évolué de façon continue C'est en 1555 qu elle a adopté le 
nom L Ingénieur.

Depuis octobre 1981, la revue est devenue autonome ; elle est maintenant gé­
rée par une société sans but lucratif, Les Publications L'Ingénieur Inc., pour se met­
tre sans ambiguité au service de tous les ingénieurs francophones d'Amérique du 
Nord, quelle que soit leur origine

Les principaux objectifs de L'Ingénieur sont

• Fournir un moyen de communication scientifique de langue française aux 
ingénieurs.

• Faire connaître les principaux aspects de la pratique de l’ingénieur dans 
les secteurs d'activités scientifiques et professionnelles.

• Sensibiliser les ingénieurs aux nouveaux développements technologiques.
• Favoriser la diffusion des travaux effectués dans nos universités et nos la­

boratoires de recherche.

La revue est gérée par un conseil d'administration constitué de 21 représen­
tants des services publics, de l'industrie et des universités canadiennes. Sa politique 
rédactionnelle est élaborée par un comité consultatif dont les 13 membres provien­
nent aussi des mêmes milieux

L Ingénieur offre des articles techniques de vulgarisation et des chroniques fa­
ciles à lire par l'ensemble des ingénieurs.

La revue publie des numéros thématiques ou spéciaux dont tous les articles 
portent sur un seul sujet ; par exemple, la corrosion, l’aréonautique, le génie biomé­
dical, les plastiques, etc. (de trois à quatre numéros par année). Elle publie égale­
ment des numéros d'intérêt général dont les articles n'ont pas nécessairement de 
liens entre eux (de deux à trois numéros par année).

Les articles sont évalués avant publication par un comité de lecture constitué 
d'au moins trois examinateurs. Seuls les articles originaux sont publiés ; cependant, 
le comité consultatif de rédaction peut accepter un article ayant eu une publication 
restreinte si sa diffusion plus vaste est jugée utile et d'intérêt pour les lecteurs de la 
revue.

Les articles peuvent être sollicités par le comité consultatif de rédaction ou 
soumis directement par l'auteur. Le processus de révision nécessite un délai de qua­
tre à cinq mois.

Le comité consultatif de rédaction
mars 1983
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Applications et perspectives

L’interconnexion des ordinateurs
par l’intermédiaire des télécommunications

André Dubuque

Les reseaux d’interconnexion des 
ordinateurs ont connu un essor re­
marquable dans la dermere décen­
nie On explique dans cet article 
les elements marquants de cette 
évolution On esquisse, par la suite, 
les elements nouveaux, particuliè­
rement les nouveaux services qui 
vont influer profondément sur le 
développement futur des réseaux 
téléinformatiques

Introduction
Le domaine de la liaison 

des ordinateurs et des équipe­
ments informatiques par des télé­
communications est extrême­
ment vaste Le sujet sera donc 
présenté de manière réduite On 
tentera de dégager certaines 
perspectives particulières dont :
— Les réseaux privés de téléin­

formatique ;
— les problèmes de gestion et 

d’interconnexion des ré­
seaux ;

— Les nouveaux services sus­
ceptibles d'affecter grande­
ment la structure et la capa­
cité de transmission des 
pourvoyeurs.

Ces perspectives sont, de notre 
avis, extrêmements importantes 
et même déterminantes dans l’é­
volution future du marché des té­
lécommunications.

Réseaux privés
La décennie a ouvert la voie 

à la constitution de réseaux pri­
vés de télécommunication infor­
matique par des grandes organi­
sations. Ces réseaux ont vu le 
jour tant dans les administrations 
publiques que dans les grandes

M. Andre Dubuque. Ph D a obtenu un 
baccalauréat et une maîtrise en physi­
que en 1968 et un doctorat en informa­
tique a l'Université de Montréal. Il a en­
seigne l'informatique a l'Université Laval 
ou il a été directeur du département 
pendant quatre ans II est conseiller se­
nior chez Ducros. Meilleur. Roy et Asso­
ciés depuis 1981

sociétés privées. Ces réseaux pri­
vés sont caractérises par un cen­
tre informatique unique, pourvu 
d un ou de plusieurs ordinateurs, 
et de terminaux d’accès dissémi­
nés dans plusieurs villes ou dans 
plusieurs provinces. Ils sont 
construits à partir de lignes 
louées des pourvoyeurs de servi­
ces de télécommunication

Plusieurs facteurs contri­
buèrent à l’introduction de tels 
réseaux et à leur expansion prévi­
sible dans le futur.

Les architectures de reseaux 
de télécommunication 
Depuis le milieu de la dé­

cennie 1970, les grandes sociétés 
manufacturières d’ordinateurs of­
frent a leurs clients une architec­
ture complète et integree pour 
l’exploitation de la téléinformati­
que L’architecture de reseau 
SNA de la société IBM en est un 
exemple maintenant bien connu. 
Le manufacturier Digital Equip­
ment offre un produit semblable 
appelé DECNET. Les compagnies 
Burroughs (BNA), Honeywell et 
beaucoup d’autres font de même 
aujourd’hui.

La plupart des architectures 
de réseaux s’inspirent, ou parfois 
se conforment, au modèle ISO en 
couches. Ces architectures de ré­
seau se donnent pour objectifs 
principaux :
• d’isoler les applications infor­

matiques des caractéristiques 
des réseaux de télécommuni­
cation ;

• d’offrir des services, de haut 
niveau, d’échanges d’infor­
mation entre des applications 
informatiques réparties entre 
plusieurs sites interconnectés 
par télécommunication.

Support
des organisations reparties 
Pour les organisations dont 

les activités sont réparties géo­
graphiquement sur un grand ter­
ritoire, il est devenu encore plus 
impérieux de pouvoir mieux sup­
porter les opérations aux sites 
distants et de pouvoir fournir une 
meilleure information aux ges­
tionnaires dans leur processus de 
prise de décisions. La justification 
de ces besoins passe par l’exploi­
tation à distance de leur informa­
tique à travers un réseau de télé­
communications.

Fiabilité accrue
du support téléinformatique
La fiabilité de la téléinfor­

matique est fonction de celle des 
lignes de communication, des 
équipements de télécommunica­
tion (modems, contrôleurs de te­
lecommunication, etc ) et de celle 
des logiciels de gestion des télé­
communications La fiabilité glo­
bale de ces trois pieces importan­
tes de l’ensemble téléinformatique 
s’est considérablement accrue en 
une décennie Ces progrès consi­
dérables permirent la mise en 
oeuvre d’applications encore plus 
complexes En effet, comme il en 
résulte une dépendance de plus 
en plus prononcée de l’organisa­
tion envers le réseau téléinforma­
tique. il est normal que cette 
même organisation déploie ses 
applications critiques dans la me­
sure ou l’on peut lui garantir une 
sûreté convenable de fonctionne­
ment.

Évolution future
Les réseaux privés de té­

léinformatique ont souvent été 
développés pour répondre à des 
besoins d’une partie d’une orga­
nisation. Les exemples de cette 
nature abondent. Le reseau té­
léinformatique de la Confédéra­
tion des Caisses Populaires et 
d’Économie Desjardins du Qué­
bec a été mis sur pied pour sup­
porter ses activités bancaires à 
travers la province. Il est particu­
lièrement bien adapté aux tran­
sactions bancaires mais l’est 
beaucoup moins pour supporter 
les autres activités de la Confédé­
ration. Le réseau répond à un 
secteur d’activité de l’organisa­
tion.

L’administration publique 
nous fournit un autre exemple. Si, 
globalement, elle apparaît comme 
homogène ou monolithique, elle 
est en réalité divisée, cloisonnée 
en ministères et régies, relative­
ment autonomes les uns des au­
tres. Ces organismes publics ont 
donc développé séparément des 
réseaux plus ou moins élaborés, 
plus ou moins étendus pour ré­
pondre à leurs besoins.

Les organisations privées 
n’échappent pas à cette forme de 
développement Outre un déve­
loppement par secteur d’activité, 
elles sont sujettes à des dévelop­
pements régionaux ou continen­
taux selon l’étendue de leurs acti-
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vités On peut citer à cet égard, la 
société Avon Products qui dispo­
se de plus de cinquante centres 
informatiques à travers le monde 
entier

A partir de cette situation 
de fait aujourd'hui, qu elles sont 
les voies futures dévolution, 
quels sont les besoins à com­
bler ? La téléinformatique devra 
évoluer sur trois plans pour ré­
pondre aux besoins
• répartition du traitement et 
des données ;
• interconnexion de réseaux ;
• contrôle des coûts

Informatique répartie
De plus en plus, les organi­

sations auront recours à une ou 
plusieurs formes de répartition du 
traitement et/ou des données 
Plusieurs facteurs contribuent au 
développement probable de ce 
type d'informatique

Existence d’une grande 
gamme, riche et variée, de maté­
riels informatiques : micro-ordina­
teurs. ordinateurs individuels, 
mini-ordinateurs, ordinateurs de 
moyenne et de grande puissance, 
grands ensembles, matériels spé­
cialisés en affichage graphique, 
en traitement numérique de l'ima­
ge, en impression de documents, 
en stockage de données, etc.

L'exploitation de toute la 
gamme de matériels permet à une 
organisation de mieux répondre à 
ses besoins, de couvrir des be­
soins particuliers, de croître de 
manière contrôlée, ordonnée et à 
coût incrémentiel et non disconti­
nu. Une organisation peut profiter 
de cette diversité de matériels 
pour diminuer sa dépendance 
traditionnelle envers un manufac­
turier particulier.

Accroître l’autonomie et di­
minuer la vulnérabilité de certai­
nes parties de l’organisation En 
répartissant les données et le trai­
tement sur plusieurs centres in­
formatiques on diminue la vulné­
rabilité dont sont sujets les sites 
distants de l’organisation envers 
le site central et le réseau de télé­
communication.

On restitue aussi une res­
ponsabilité locale des données et 
des traitements aux gestionnaires 
divisionnaires. Ce transfert partiel 
de responsabilité devrait permet­
tre une implication et une motiva­
tion plus grande de la part du

personnel touché par la régionali­
sation de l’informatique

A titre d’exemple, on peut 
citer le cas de la Régie de l’Assu­
rance Automobile du Québec qui 
met en place actuellement un ré­
seau informatique réparti pour 
supporter les opérations d’imma­
triculation des véhicules automo­
biles à travers cinquante-cinq bu­
reaux régionaux et au-delà de 
cent bureaux privés à travers la 
province de Québec

Le Ministère de l’Éducation 
fournit un autre exemple de la 
forme que peut revêtir la distribu­
tion du traitement informatique 
Avant l’avènement de l’informati­
que répartie, le Ministère de l’É­
ducation et les organismes d’en­
seignement comme les commis­
sions scolaires régionales, les 
cegeps et même certaines com­
missions scolaires locales, se 
partageaient les services de deux 
centres informatiques, l’un à 
Québec, l’autre situé à Montréal. 
Depuis la répartition du traite­
ment, une grande partie du traite­
ment informatique des organis­
mes d’enseignement est effec­
tuée localement sur des mmi- 
ordmateurs Burroughs Certaines 
commissions scolaires locales 
sont reliées a un mini-ordinateur 
d’une commission scolaire régio­
nale. Tous les mini-ordinateurs 
sont interrelies par un réseau au 
centres informatiques de Montre­
al et de Québec

Interconnexion de réseaux
Le développement de nou­

veaux réseaux privés de téléinfor­
matique et l’expansion de ceux 
déjà existants connaîtra un essor 
considérable dans la décennie 
actuelle Outre cet essor, on ver­
ra apparaître des besoins d’inter­
connexion de réseaux privés, soit 
avec d’autres réseaux privés, soit 
avec des réseaux publics natio­
naux et internationaux.

On reconnaît dès lors l’im­
portance capitale pour une orga­
nisation de déployer son réseau 
selon un plan cohérent qui doit 
comprendre des éléments de la 
problématique d’interconnexion. 
Sans cette préoccupation, l’orga­
nisation risque de se retrouver 
dans une situation d’impasse qui 
pourra avoir une influence néfas­
te sur son rendement. Une archi­
tecture de reseau est l’un des

éléments importants d évolution 
harmonieuse d’un réseau Les 
défis à relever sont importants ; 
on doit harmoniser ou faire coha­
biter :
— l’interconnexion physique des 
équipements ;
— les protocoles de lignes ;
— les protocoles d’échange de 
message ;
— les dialogues application - ap­
plication.

Théoriquement, tous ces 
problèmes sont résolus à l’inté­
rieur d’une architecture-réseau 
donnée En pratique il surgit par­
fois des difficultés. On peut donc, 
théoriquement encore, interrelier 
deux réseaux d’architecture SNA 
d’IBM par exemple L’intercon­
nexion de deux réseaux d’ar­
chitecture différente. comme 
DECNET et SNA. est loin d’être 
acquise automatiquement et sur­
tout avec toute la transparence 
que l’on recherche entre les ap­
plications Maigre toutes les diffi­
cultés que soulève l’interconne­
xion des réseaux. Interrelation 
des réseaux est ineluctable puis­
qu’elle répond a un besoin issu 
de l’état actuel d évolution des 
organisations et des techniques 
informatiques

Les organisations cherche­
ront également à s’interconnecter 
avec les réseaux publics comme 
DATAPAC, TELENET. etc. On 
cherchera alors à combler des 
besoins
— d’echanges sporadiques ou 

d’échanges impliquant de fai­
bles quantités de données 
avec d’autres organisations 
privées ou publiques ;

— d’accès à des banques d’in­
formation nationales ou inter­
nationales ;

— de participation à un systè­
me structuré national de 
courrier électronique ;

— etc.
L’architecture du réseau 

privé devra alors être doté de 
passerelles (GATEWAY) adéqua­
tes vers les autres réseaux. On 
doit prévoir ces passerelles à plu­
sieurs niveaux de protocoles X- 
75, X-25, Télétel. SNA. etc.

La prochaine décennie ver­
ra l’arrivée et la généralisation de 
réseaux locaux. La capacité d’in­
terconnexion du réseau devra 
s’étendre pour englober ceUe des 
réseaux locaux.
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Il est à prévoir qu’à l’inté­
rieur même d’une organisation, il 
existera plus d'un réseau local ; il 
pourra même exister une pluralité 
de réseaux locaux à l’intérieur 
d’une organisation un réseau 
ETHERNET pour la bureautique 
et un réseau de type anneau 
d'IBM pour relier les terminaux de 
dialogue a l’ordinateur central, 
par exemple

Les réseaux locaux joue­
ront un rôle à l’échelle d’un servi­
ce. d’un étage d’édifice ou d’un 
édifice complet, semblable à ceux 
des grands réseaux en interre­
liant des matériels autonomes et 
des terminaux Ils constituent un 
mode intéressant de transmission 
entre des postes de travail auto­
nomes pour professionnels, des 
stations de traitement de textes, 
des ordinateurs individuels, des 
terminaux et des ordinateurs de 
tout genre

Contrôle des coûts
Les coûts de télécommuni­

cations ne suivent pas la même 
évolution que ceux de l’informati­
que. Un développement intem­
pestif ou mal planifié d’un réseau 
téléinformatique peut s’avérer 
coûteux à maintenir par la suite 
et freiner le développement de 
nouvelles applications informati­
ques.

À cet égard les nouveaux 
services offerts par les pour­
voyeurs de télécommunication 
s’avèrent intéressants Entrent 
dans ces services la transmission 
numérique commutée et la com­
mutation par paquets.

La gestion des réseaux 
téléinformatiques
Si la technologie et les 

techniques de télécommunication 
et d’informatique permettent la 
constitution de réseaux impor­
tants, la mise en place et la ges­
tion à l’intérieur d’une organisa­
tion de tels réseaux représentent 
un sujet de préoccupations de la 
part des responsables. Cette pré­
occupation prendra de plus en 
plus de place dans les années 
1980.

Du point de vue de la ges­
tion et de l’organisation du tra­
vail, on assiste à l’émergence 
d’une séparation des fonctions 
de gestion du centre informatique 
ou de l’ordinateur comme tel, de

celles de gestion du réseau de té­
lécommunication. La division des 
responsabilités ira jusqu'à isoler 
la programmation et le support 
technique de l'ordinateur de la 
programmation et du support du 
système de reseau La séparation 
des tâches conduit à la création 
de postes de haute responsabilité 
dans l’organisation pour gérer le 
réseau. Le responsable du réseau 
téléinformatique se verra confier, 
en outre, la responsabilité des 
communications orales en vue 
d'en faire une gestion intégrée et 
efficace

Le problème de gestion dé­
coule de la volonté d’instaurer un 
réseau privé de télécommunica­
tion. La tâche de gestion en cas 
de panne d’un usager est de dé­
terminer rapidement la source et 
la nature de la panne ligne télé­
phonique, équipements, logiciels, 
etc La tâche de gestion se com­
plique singulièrement lorsqu’il 
s’agit de diagnostiquer la nature 
d’une panne dans un environne­
ment réparti ou dans un environ­
nement de réseaux interconnec­
tés

On peut résumer briève­
ment les problèmes de gestion 
soulevés par la mise en place et 
l’opération d’un réseau d’infor­
matique répartie ou d intercon­
nexion de réseaux :
• complexité accrue pour le 

développement d’applica­
tions ;

• transparence des applica­
tions vis à vis le réseau ;

• support à révolution et aux 
modifications du réseau ;

• complexité, spécialisation de 
la part du personnel ;

• manque de personnel quali­
fié.

Le défi majeur des organi­
sations est d’être en mesure de 
mettre en place une structure qui 
puisse résoudre, en grande par­
tie, les problèmes que l’on vient 
de mentionner La séparation des 
rôles réseaux/ordinateurs permet 
d’envisager l’intégration de toutes 
les fonctions de gestion et d’opé­
ration de l’ensemble des réseaux 
interconnexés. L’architecture du 
réseau serait alors l’endroit tout 
indiqué pour articuler la création 
d’un centre unique de gestion du 
réseau. La gestion du centre 
étant détachée de celle des ordi­
nateurs, on peut localiser le cen­
tre

• n’importe ou dans le réseau 
et en particulier là ou se trou­
vent les compétences techni­
ques requises :

• à un endroit où il n’y a pas 
nécessairement d’ordinateurs 
d’exploitation ;

• chez une firme spécialisée 
dans la gestion des réseaux 
(autre façon d'aborder le pro­
blème du personnel qualifié)

Cette approche, technique­
ment viable très bientôt, promet 
d’être très intéressante Plusieurs 
signes avant coureurs montrent 
que la société IBM fera un pas 
dans cette direction bientôt

Les nouveaux services
De nouvelles technologies 

sont a l'origine de service ou de 
besoins dont l'importance sera 
déterminée dans la décennie ac­
tuelle. Leur impact sera énorme 
sur révolution et le progrès des 
télécommunications pour peu 
que les promesses qu’ils avan­
cent se matérialisent

Parmi ces services on abor­
dera ici ceux du stockage vidéo 
et de la transmission d'images 
numéralisées ; la généralisation 
de la vidéographie ; l’intégration 
de la voix, de l'image et des don­
nées ; l’informatique individuelle

La transmission d’images
numéralisées
La technologie du stockage 

d images numéralisées sur vidéo­
disque en est à ses débuts La 
technologie semble prometteuse 
bien que les réalisations commer­
ciales tardent à sortir Les socié­
tés RCA et Toshiba sont parmi 
celles qui devraient offrir un pro­
duit de cette nature en vente cet­
te année

Le produit de Toshiba, le 
Document Filing System, com­
prend un ou des vidéo-disques 
sur lesquels on peut stocker 
10,000 documents (pages) cha­
cun. Un micro-ordinateur permet 
le repérage des documents et 
l’affichage sur un écran de haute 
révolution (moins de 1024 X 1024 
pixels). La capacité initiale est fai­
ble de sorte qu’un tel appareil ne 
peut, dans les prochaines an­
nées, compétitionner avec les mi­
crofilms. On peut prévoir cepen­
dant que dans les années 1990- 
1995, la capacité du vidéo-stoc­
kage sera compétitive au plan 
quantité et prix.
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Une fois l’étape de stocka­
ge proprement dit réglée, les ap­
plications nécessiteront l’échan­
ge. à distance, des images ainsi 
stockées On peut déjà dresser 
une liste d’applications intéres­
sées à cette technologie comme 
celles du transfert de dossiers 
médicaux entre hôpitaux ou ré­
gions. etc. Les systèmes de télé­
communication devront donc de­
voir supporter l’échange de 
quantités phénoménales d’infor­
mation par rapport aux échanges 
actuels. Les vitesses courantes 
de transmission de données os­
cillent aujourd’hui entre 300 à 56 
kilobits/s. Pour transmettre le 
contenu d’un vidéo-disque en 
deçà d’une heure, il faudrait at­
teindre des vitesses de l’ordre de 
1 mégabit/s. de manière couran­
te dans les réseaux. Les systèmes 
actuels de télécommunication de­
vraient évoluer dans cette direc­
tion.

La généralisation
de la vidéographie
L’avènement de la vidéo- 

graphie à la fin des années 1970 
sous la forme de vidéotext par 
exemple, ouvre la voie à de nou­
veaux modes d’exploitation de 
l’information et de l’informatique

La vidéographie a un avenir 
prometteur comme technique 
d’affichage et de diffusion de l’in­
formation. Elle est appelée à être 
utilisée à l’intérieur même des 
grandes organisations, certains 
allant jusqu’à prévoir que toute 
forme d’affichage d’information a 
l’écran se fera éventuellement par 
vidéographie. Elle est appelée 
surtout à être utilisée comme 
moyen d’affichage de l’informa­
tion auprès du citoyen en général 
pour la diffusion et l’accès aux 
grandes banques de données. 
Elle fournit un outil valable pour 
la réalisation de la télévision in­
teractive a travers laquelle le ci­
toyen bénéficiera des nouveaux 
services collectifs comme le télé­
magasinage. la gestion bancaire 
a domicile, le travail a la maison, 
le courrier électronique générali­
sé, etc

L’impact de la vidéographie 
sur les besoins en télécommuni­
cation est multiple :
• quantités massives d’informa­

tions à échanger ;
• structure différente du réseau 

de transmission puisqu’il faut

rejoindre, de maniéré bi­
directionnelle, tous les ci­
toyens éparpillés sur un terri­
toire urbain ;
afflux d’une charge sur le ré­
seau durant des périodes 
(soir, fin de semaine) de 
sous-utilisation.

À cet égard, les réseaux lo­
caux à l’intérieur d’un édifice ou 
d’un campus et la câblodiffusion 
sont appelés à jouer un rôle im­
portant, compte-tenu de sa péné­
tration importante déjà réalisée 
dans les foyers.

En période de jour, l’emploi 
de la vidéographie ajoutera con­
sidérablement à la quantité de 
données transmises normale­
ment, nécessitant par le fait 
même une capacité accrue de 
transmission à une vitesse encore 
plus grande.

Intégration voix image
données
Le domaine de recherche 

sur l’intégration de la transmis­
sion des données, de la voix et 
de l’image est très actif. Les ré­
sultats concrets sont apparus 
pour ce qui est de l’intégration de 
la transmission de la voix et des 
données.

Cette tendance va accen­
tuer d avantage la nécessité d’in­
tégrer toutes les fonctions relati­
ves à la télécommunication au 
sein d’une entreprise Actuelle­
ment, cette tendance favorise la 
mise de la responsabilité globale 
entre les mains de personnes 
oeuvrant du côté de la téléinfor­
matique.

On peut prévoir que les so­
ciétés manufacturières d’ordina­
teurs tenteront d’intégrer la trans­
mission vocale à leur architecture 
de réseau pour être en mesure de 
prendre correctement toute la 
responsabilité des télécommuni­
cations et d’optimiser l’ensemble 
des télécommunications de l’en­
treprise.

Conclusion
Les gestionnaires de la té­

léinformatique sont confrontés 
avec des problèmes de gestion et 
d’opération complexes de ré­
seaux de télécommunication. L’é­
volution future vers l'intercon­
nexion généralisée des reseaux 
ne fera qu’aggraver la situation

Les compétences pour la mise en 
œuvre et la gestion de tels ré­
seaux sont rares Ces facteurs 
combines favorisent l’eclosion de 
la notion de centre de gestion in­
tégrée de réseau, responsable 
pour l’ensemble du reseau.

La demande en nouveaux 
services, particulièrement ceux 
de la vidéographie et de la trans­
mission des images numéralisées 
intensifierait davantage les be­
soins en télécommunication d’ici 
l’an 2000. Ces nouveaux besoins 
en télécommunication touchent 
tant l’aspect volume de transmis­
sion que la vitesse et la structure 
des réseaux de télécommunica-
,l0n ringéfiitiM
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Poussée technologique
et coûts décroissants en télématique

Jean-Louis Houle, mg

On assiste a une revolution techno­
logique peut-être sans precedent 
dans l’histoire du développement 
humain Car, non seulement cette 
révolution se déroulé a un rythme 
sans cesse croissant, mais elle 
donnera directement lieu à de 
nombreuses et profondes conse­
quences sociales, qui pourraient 
affecter grandement le comporte­
ment des individus et des nations 
Ces considerations sont basées sur 
l’hypothèse des coûts unitaires dé­
croissants dans les domaines de 
l’informatique et des télécommuni­
cations. En effet, l’évolution de la 
micro-électronique favorise ( élabo­
ration d’ordinateurs moins onéreux, 
plus petits et plus performants De 
même, les satellites et les fibres op­
tiques permettent la mise au point 
de systèmes de communication 
très élaborés et efficaces Le pre­
sent article décrit principalement le 
phénomène des réductions de 
coûts des composants informati­
ques L’évolution des reseaux de 
télécommunications qui en résulte 
est illustrée par des exemples ty­
pes

M. Jean-Louis Houle a obtenu de l'E­
cole Polytechnique de Montréal les di­
plômes de B Sc.A et M Sc A en 1962 
et 1966 respectivement, en geme élec­
trique. Il a travaillé au Conseil de Re­
cherches pour la Défense a Ottawa de 
1962 à 1964 en modélisation et simula­
tion de systèmes physiques Après un 
séjour a l'Université de Waterloo. Onta­
rio. il a obtenu de cette institution un 
Ph D en informatique En 1977, il a été 
nommé professeur titulaire a l'Ecole Po­
lytechnique Ses principaux domaines 
d’intérêt sont en simulation et modélisa­
tion, ainsi que dans les applications de 
mini et micro-ordinateurs à la solution 
de problèmes d’informatique, de télé­
communications et de banques de don­
nées Il est présentement directeur gé­
néral du secteur électronique chez BG 
Checo International Limitée

Introduction
Cet article décrit certains 

aspects de la poussée technolo­
gique et son effet sur la diminu­
tion des coûts unitaires dans les 
domaines de l'informatique et des 
télécommunications Ces deux 
domaines continuent de se fu­
sionner pour donner lieu à une 
evolution rapide de la téléinfor­
matique. maintenant connue sous 
le néologisme de télématique

Les fortes réductions des 
coûts de production des compo­
sants sont apparues tout d’abord 
en micro-électronique, avec l'avè­
nement de la miniaturisation des 
circuits logiques et des mémoires 
centrales Le microprocesseur est 
certainement la realisation la plus 
connue parmi les conséquences 
de l’intégration à très grande 
échelle des dispositifs a semi- 
conducteurs. De plus, les fibres 
optiques sont perçues comme 
des composants appelés a contri­
buer largement à l’évolution de la 
télématique. Les méthodes opti­
ques de traitement, de stockage 
et de transmission de l’informa­
tion constituent actuellement une 
des plus grandes promesses de 
révolution dans les deux prochai­
nes décennies.

Les économies réalisées 
dans la fabrication des compo­
sants optiques ou à semi-conduc­
teurs ont un effet très important 
dans le rendement global des 
systèmes Cependant dans les 
systèmes, les coûts de concep­
tion, d'assemblage et de mise en 
marché empêchent des réduc­
tions de prix aussi rapides que 
ceux des composants. Les ten­
dances aux États-Unis, au Japon 
et en Europe sont des points de 
comparaison inévitables dans une 
étude canadienne. Cependant, la 
situation dans notre pays conser­
ve de nombreux caractères uni­
ques, dus aux particularités de 
notre géographie, climat et cultu­
re. Le Canada demeure un chef 
de file reconnu pour l’excellence 
de ses systèmes de télécommuni­
cations en téléphonie, câblodistri­
bution, radiodiffusion, transmis­
sion par fibres optiques et par sa­
tellites.

Les composants 
informatiques
L evolution rapide des com­

posants informatiques se mani­

feste principalement dans le do­
maine des dispositifs a semi-con- 
ducteurs utilises dans la fabrica­
tion des circuits intégrés (Cl) La 
meilleure qualité et le moindre 
coût des composants ont rendu 
le ratio performance coût si eleve 
que la demande d ordinateurs et 
par consequent des composants 
s est sensiblement accrue Cette 
synergie a amene des ameliora­
tions dans les mémoires centrales 
et les circuits logiques

Miniaturisation
et coûts unitaires
La relation entre la miniatu­

risation et son effet sur les coûts 
unitaires est a la base de la pre- 
sente poussée technologique 
Les phenomenes mis en jeu ont 
ete décrits par plusieurs auteurs 
(1,2.3) Une fois les coûts de re­
cherche et de développement 
amortis, les coûts de production 
sont constitues de deux facteurs 
principaux

1) la fabrication des ele­
ments actifs sur une base au sili­
cium (le chip ou la puce).

2) l assemblage et les essais 
de bon fonctionnement

Le coût de fabrication du 
chip au silicium est affecte par la 
complexité du procédé de fabri­
cation et le taux de rejet des dis­
positifs produits Le coût unitaire 
total doit donc être minimise en 
fonction des deux contraintes op­
posées. comme cela est illustre a 
la figure 1 Le coût de fabrication 
Cp augmente exponentiellement 
avec la complexité suivant une loi 
de type Cf = AeBN. ou A et B 
sont les paramétrés, et ou N re­
présente le nombre d'elements 
par circuits intégrés, i.e la com­
plexité Le coût unitaire de l’as­
semblage et des essais de bon 
fonctionnement Ca est simple­
ment une fonction inverse de la 
complexité, soit Ca = D N, 
ou D est le paramétré de propor­
tionnalité Le coût unitaire total 
CT = CF + CA atteint un nou­
veau minimum qui décroit subs­
tantiellement chaque annee, 
même si la complexité augmente 
la figure 2 montre un accroisse­
ment de la complexité de 100% 
par année, soit d'un facteur de 
deux chaque annee. La complexi­
té gagnée au niveau des compo­
sants se traduit par une simplifi­
cation de l’assemblage de l’ordi-
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nateur puisque la plupart des in­
terconnexions sont réalisées 
dans les circuits intégrés De 
plus, les elements de base étant 
plus petits il s en suit une reduc­
tion de la longueur des câbles, 
du volume du boîtier, de la cha­
leur dissipée et des appareils 
de refroidissement L information 
parcourt de plus faibles distan­
ces, ce qui améliore aussi la per­
formance globale du système

La geometrie réduite des 
dispositifs est realisee a l aide de 
méthodes modernes utilisant la 
photolithographic et les faisceaux 
d electrons De plus, une meilleu­
re comprehension des applica­
tions de la physique des semi- 
conducteurs et du contrôle des 
impuretés permettent des taux de 
rejet plus bas II est bien évi­
dent que ( acceleration technolo­
gique montrée a la figure 2 ne 
peut pas continuer indéfiniment 
Cependant, la limite théorique 
des dimensions linéaires est en­
core a plusieurs ordres de gran­
deur des valeurs utilisées actuel­
lement La plupart des auteurs 
prévoient avec une certitude rai­
sonnable que I acceleration des 
quinze dermeres années devrait 
se poursuivre au delà de 1990

COUT
TOTAL

COUT DE FABRICATION

COÛT D'ASSEMBLAGE

NOMBRE DE FONCTIONS PAR CIRCUITS (N) 

Figure 1 — Coût par fonction vs complexité.

Fiabilité et performance
La fiabilité des intercon­

nexions a linterieur des circuits 
intégrés est plus grande que celle 
de l'interconnexion au niveau im­
médiatement supérieur, tel que 
les soudures et les connecteurs 
La fiabilité globale des circuits 
intégrés demeure constante, 
même lorsque la complexité aug­
mente. ce qui a pour effet de ré­
duire énormément le taux de bris 
par fonction élémentaire On en­
trevoit que l'intégration a plus 
grande échelle augmentera enco­
re la fiabilité unitaire des ele­
ments de circuits En effet, a me­
sure que les dimensions dimi­
nuent tous les paramétrés des 
dispositifs évoluent favorable­
ment Les voltages et les cou­
rants requis diminuent et la den­
sité de puissance demeure cons­
tante Les delais de propagation 
du signal électronique diminuent 
proportionnellement a la distan­
ce

Les valeurs unitaires des 
coûts, de la fiabilité et de la per­
formance sont donc appelées a 
croître au fur et a mesure de la

\UJcro
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5
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Figure 2 — Complexité des circuits vs année d’introduction.
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ANNÉE

Figure 3 — Coût par porte logique vs année d introduction.

miniaturisation des dispositifs 
électroniques et de l'élévation du 
niveau d’intégration

Les circuits logiques
et les mémoires
Les circuits logiques intè­

gres a grande échelle amènent 
des coûts de conception élevés 
Même en utilisant la conception 
assistée par ordinateur, les coûts 
deviennent trop elevés pour per­
mettre des circuits differents a 
chaque application. L’avenement 
du microprocesseur est une solu­
tion au dilemme, puisqu’il permet 
de résoudre avec élégance le 
problème de l’unicité des applica­
tions individuelles. En effet, la dif­
ficulté est déplacée de la logique 
vers la mémoire sous forme de 
programmes d’applications parti­
culières. Ceci requiert l’utilisation 
de plus grandes mémoires, ce­
pendant le coût unitaire de la mé­
moire en structures simples et ré­
pétées diminue plus rapidement 
que celui des circuits logiques en 
structures relativement com­
plexes Par analogie, l’ensemble 
des circuits logiques est désigné 
par le terme intelligence En bref, 
on peut donc dire que les appli­
cations particulières utilisent plus 
de mémoire que d'intelligence 
parce que la mémoire est moins 
chère que l’intelligence Cette 
tendance est appelée a s’accen­
tuer en raison de l’évolution de la 
technologie (voir figure 3)

Les coûts de conception 
des mémoires à semi-conduc­
teurs sont relativement faibles, 
puisque des structures simples 
sont d’abord établies, puis répé­
tées en grand nombre Toutes les 
données montrent l’évolution dé­
croissante des coûts de fabrica­
tion de différents types de dispo­
sitifs utilisés comme mémoire 
centrale ou mémoire principale

Les mémoires peuvent être 
classées en trois catégories par 
vitesse décroissante

1) les mémoires centrales.
2) les mémoires de masse.
3) les mémoires auxiliaires
Pour chaque type de mé­

moire les trois caractéristiques 
principales sont :

I ) le coût.
2) la vitesse ou le temps 

d’accès
3) la densite de stockage
II est evident que plus la vi­

tesse est grande, plus le coût uni­

taire est eleve, et moins la capaci­
té de stockage normale est gran­
de L'importance de bien équili­
brer la hiérarchie des differents 
types de mémoire a toujours fait 
l’objet d attention particulière 
Récemment. D Toombs (4) a 
montré comment on pouvait con­
cevoir un système en tentant 
d’optimaliser les coûts en fonc­
tion des contraintes pour diffe­
rentes applications

Les systèmes
de communications

Concepts généraux
Parmi les composants de 

communications. nous distin­
guons les éléments de services a 
bande étroite et ceux des servi­
ces à large bande Ces deux ty­
pes de services peuvent être 
commutés ou non commutes. Par 
exemple, la téléphonie, qui cons­
titue la forme de communication 
la plus importante, est un service 
commuté a bande étroite Un ré­
seau de téléphonie conventionnel 
comprend (1) les paires de fils 
torsadés pour la distribution dans 
la boucle de l’abonné, (2) le cen­
tral téléphonique pour la commu­
tation et (3) les lignes de tronçon 
entre les centraux Les tronçons 
peuvent eux-mêmes être réalisés 
par des câbles de paires de fils, 
des câbles coaxiaux, des fibres 
optiques, des micro-ondes, des 
liaisons par satellites, etc. Les re­
seaux de téléphonie sont structu­
rés en étoile.

Les reseaux non-commutes 
a large bande les plus typiques 
sont les réseaux traditionnels de 
câblodistribution Ils ont une 
structure en arbre, avec une tète 
de ligne qui peut capter directe­
ment des émissions de television 
diffusées, ou encore les recevoir 
par micro-ondes ou par satellite 
Les emissions sont retransmises 
dès leur reception vers les abon­
nés sur de larges bandes de fre­
quences réassignees en vue d’é­
viter les interferences Les ré­
seaux de câblodistribution les 
plus modernes sont parfois struc­
turés en étoile, et possèdent a 
l’occasion une certaine capacité 
de commutation en tête de ligne 
et dans des noeuds secondaires 
De plus, environ 10% des canaux 
peuvent être utilisés comme ca­
naux de retour, en amont vers la 
tête de ligne

La troisième categorie im­
portante de réseaux est celle des 
reseaux de données informati­
ques, les reseaux de téléinforma­
tique. En général, les réseaux 
peuvent transmettre I information 
sous forme analogique ou numé­
rique. De plus, ils peuvent être 
polyvalents, c’est-â-dire intégrés 
pour acheminer a la fois des si­
gnaux de sons, d’images et de 
données La tendance universelle 
est â la numéralisation et à l’inté­
gration des différents types de 
services

Systèmes de communication
par satellites
L’utilisation commerciale 

des satellites dans les communi-
13
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cations est relativement récente 
En 1962, les Etats-Unis ont établi 
la société Communications Satel­
lite Corporation (COMSAT) En 
1964, l’International Telecommu­
nications Satellite Organisation 
(INTERSAT) a été formée dans le 
but d utiliser les communications 
par satellite a l’echelle internatio­
nale Aujourd'hui, INTERSAT as­
sure un service equivalent a envi­
ron 35 000 circuits téléphoniques 
dans une centaine de pays On 
prévoit une augmentation des 
communications par satellite a un 
taux de 16% par année Cette 
évolution porterait la capacité des 
communications par satellite a 
l’équivalent d environ 400 000 cir­
cuits téléphoniques vers l'an 
2000.

Toutefois, ces communica­
tions sont concurrencées par les 
micro-ondes pour des distances 
inférieures à 2000 kilomètres sur 
les continents. La transmission 
par satellite comporte également 
des problèmes dus, par exemple, 
au brouillage causé par les aéro­
nefs, les éclipses, le passage des 
engins devant le soleil dont le 
rayonnement d’énergie électro­
magnétique est très grand, et au 
délai de propagation d’environ 4 
secondes Quoiqu’il en soit, à 
mesure que la technologie évolue 
et permet d’une part, l’utilisation 
de puissances de retransmission 
plus élevées, et d’autre part, la 
mise en orbite d’engins plus 
lourds, les télécommunications 
par satellite rivaliseront de plus 
en plus avec les systèmes tradi­
tionnels, même pour le trafic con­
tinental. On peut distinguer déjà 
plusieurs catégories de systèmes 
de satellites dont

1) Les satellites répéteurs 
point à point qui acheminent des 
communications bilatérales entre 
deux stations fixes

2) Les satellites répéteurs 
multipoints qui peuvent être com­
mutés vers différentes stations 
terrestres

3) Les satellites de distribu­
tion qui peuvent envoyer à de 
nombreux points des signaux 
unidirectionnels de télévision, de 
radiodiffusion, d’informations 
commerciales, etc.

4) Les satellites de radiodif­
fusion directe qui transmettront 
vers les domiciles

Les fibres optiques
L’un des exemples les plus

frappants de la poussée technolo­
gique et de I influence de celle-ci 
sur les coûts unitaires décrois­
sants est sûrement celui des 
technologies associées aux fibres 
optiques et appliquées aux systè­
mes de communication Ces 
technologies offrent la possibilité 
de réaliser d'une façon rentable 
les concepts de villes ou pays câ­
blés et de la société dite de l’in­
formation En effet, les pleines 
implications de ces nouvelles 
technologies sont difficiles a son­
der, si vite evoluent-elles

Il est connu depuis long­
temps que des faisceaux de lu­
mière peuvent être captés dans 
des fils de verre, mais ce n’est 
qu’en 1966 que Kao (5) a montre 
la possibilité d utiliser des fibres 
diélectriques, enrobées d’une en­
veloppe de plastiqûè servant de 
guide d’ondes pour la transmis­
sion de l’information. A partir de 
cette date, plusieurs laboratoires 
industriels de recherche se sont 
empressés de développer et de 
perfectionner les fibres elles-mê­
mes et tous les autres compo­
sants impliques dans un système 
de communication optique

Le principe de communica­
tion par la lumière n’a rien de 
nouveau en lui-mème : une sour­
ce émet des faisceaux de lumière 
module, ces faisceaux sont trans­
mis soit par l'atmosphere. soit par 
des fibres de verre, ou encore par 
d’autres moyens Un détecteur 
photo-sensible capte ces fais­
ceaux et les transmet au destina­
taire. Le principal problème dans 
un tel système de communication 
optique est l’énorme perte d’é­
nergie dans le support, limitant 
ainsi les distances entre la source 
et le détecteur Cependant, tout 
en utilisant des lasers comme 
sources, des systèmes de com­
munication ayant l’atmosphère 
comme canal ont été réalisés, 
systèmes dans lesquels les dis­
tances entre les sources et les 
détecteurs sont de l’ordre de 
quelques centaines de mètres 
L’atmosphère comme canal de 
transmission pose ses propres 
problèmes, et on peut s'attendre 
à ce que ce genre de transmis­
sion demeure limité à des appli­
cations spécialisées. C’est donc 
la promesse qu’offrait en 1966 les 
fibres optiques, c’est-à-dire la 
possibilité de transmettre des 
faisceaux de lumière à travers de

longues distances avec une très 
faible attenuation de l energie op­
tique Grâce a l enorme effort des 
laboratoires de recherche, cette 
promesse a été realisee

Tout comme dans n'importe 
quel système de transmission de 
signaux, l’énergie se dissipe à 
mesure que la distance entre la 
source et le detecteur augmente 
Il y a donc lieu d'inclure dans le 
système des repeteurs ou régéné­
rateurs de signaux Parfois, il s'a­
gira aussi de combiner de nou­
veaux signaux provenant d autres 
sources avec les signaux origi­
naux ou bien de faire le contraire, 
c’est-a-dire prélever une partie 
des signaux et l’envoyer a d’au­
tres détecteurs Pour ce faire, des 
coupleurs optiques sont em­
ployes Des connecteurs servant 
a débrancher et à rebrancher les 
fibres aux sources ou aux détec­
teurs sont aussi très importants 
Finalement, en cas de bris, il fau­
dra pouvoir épisser la fibre bri­
sée Voici donc en somme les 
composants d’un système de fi­
bres optiques

1) les sources normale­
ment des diodes électrolumines­
centes (DEL), des diodes a lasers 
ou des lasers à injection ;

2) les détecteurs des pho­
todiodes de type avalanches ;

3) les fibres optiques un fil 
de verre aux caractéristiques ap­
propriées ;

4) les coupleurs et les con­
necteurs : plusieurs types exis­
tent Le problème ici est de mini­
miser la perte d'énergie optique :

5) les épissures procédés 
réalisés par collage ou par fusion 
a l’arc électrique

Les principaux avantages 
offerts par les fibres optiques, en 
particulier par celles de bonne 
qualité, i.e. a faible perte, bonne 
efficacité de couplage, etc, sont 
les suivants

1) Taux de transmission éle­
vé, de l’ordre de 2 Gigabits par 
seconde (6);

2) faible encombrement 
physique faible poids, grande 
souplesse Une seule fibre opti­
que pourrait remplacer un câble 
coaxial de poids et de dimensions 
bien supérieurs ;

3) immunité à l’interférence 
électromagnétique, le bruit élec­
trique. les échos, etc. .il n’y a 
donc pas de phénomène de dia­
phonie entre les fibres ;
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4) sécurité dans des envi­
ronnements explosifs les fibres 
n’émettent pas d’étincelles et 
sont électriquement isolées de 
leur environnement ;

5) basse attenuation pour 
les fibres de bonne qualité, aucu­
ne répétitrice n'est nécessaire 
pour des distances de quelques 
dizaines de kilomètres Dans des 
applications types, l'espacement 
des répétitrices est beaucoup 
plus grand que pour les câbles 
coaxiaux ;

6) la matière première utili­
sée pour la fabrication des fibres, 
le silicium existe en grande quan­
tité alors que le cuivre devient 
plus rare ;

7) sécurité contre le prélè­
vement non-autorisé de signaux 
toute tentative de faire des cou­
plages serait facile à détecter.

Conclusion
En faisant une synthèse de 

certains aspects de la poussée 
technologique et de son effet sur 
la reduction des coûts unitaires, 
on constate que les prix dimi­

nuent plus rapidement dans le 
domaine de la micro-electronique 
que dans celui des systèmes de 
télécommunications Ceci expli­
que la tendance vers la télémati­
que répartie En effet, les quanti­
tés de traitement et d’emmagasi­
nage de l’information sont aug­
mentées près des usagers afin de 
réduire en proportion adequate 
les télécommunications Ainsi, 
avec quelques paramètres clés, 
on peut prévoir l’évolution dés 
systèmes de télématique.

Au plan social, on constate 
également l’importance relative 
du Canada en matière d’informa­
tisation. Notre pays est à l'avant- 
garde dans le domaine des tele­
communications et son industrie 
de la micro-électronique est 
orientée principalement dans cet­
te direction

En raison des particularités 
de la géographie et du climat ca­
nadiens, la télématique jouera un 
grand rôle dans l’évolution de no­
tre société. De plus, ces mêmes 
particularités se refléteront dans 
l’importance relative du coût de 
l’énergie La télématique, dont le

coût unitaire est décroissant, de­
vra compenser en partie l'aug­
mentation du coût de l’energie
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Les télécommunications 
se transforment en télématique

Charles Terreault. ing

L’informatisation des équipements 
de télécommunications a ouvert la 
voie a la télématique. Il ne s’agit 
pas seulement de relier des ordina­
teurs entre eux, mais aussi de four­
nir au public des communications 
enrichies L’auteur de l'article indi­
que par cette expression que les 
communications de l'avenir seront 
fondées sur l’intégration de la voix, 
du texte et de l'image sur un même 
support physique. La construction 
d’un tel réseau à services multiples 
exige que toutes ses parties soient 
compatibles entre elles et que cha­
que réseau national puisse être 
raccordé avec l’étranger (normali­
sation) C'est ce qui explique le ca­
ractère graduel du projet télémati­
que la numérisation du cœur du 
réseau gagne progressivement la 
périphérie pour atteindre l’usager 
d’affaires, puis enfin, le grand pu­
blic. On estime que les divers servi­
ces télématiques seront progressi­
vement accessibles au grand pu­
blic dans la prochaine décennie 
Parallèlement, une course de vites­
se est engagée entre la complexité 
croissante de l’architecture des ré­
seaux et la simplification de leur 
usage Le projet télématique de­
pend du succès de la simplification.

M. Charles Terreault est vice-president 
adjoint de Bell Canada depuis 1978 II a 
obtenu en 1959 un diplôme d’ingénieur 
en électricité de l’École Polytechnique 
de Montreal Spécialiste des reseaux 
numériques, il a déjà travaille aux Bell 
Labs du New Jersey et aux Recherches 
Bell-Northern à Ottawa et Montreal (lle- 
des-Soeurs). Il a mis au point en 1967 le 
premier système commute de transmis­
sion de données du Canada vers l’ou- 
tre-mer, Sarnia (Ontario) — Fribourg 
(Suisse) Ses etudes ont abouti a la 
creation de la liaison LD-4 a grande ca­
pacité Montreal-Ottawa-Toronto, au sys­
tème RD-3 de transmissions hertziennes 
et a la commercialisation de la fibre op­
tique Il est présentement responsable 
des études sur les nouvelles technolo­
gies de numérisation du réseau (satelli­
tes, réseaux d’abonnés, traitement des 
signaux, etc.). M. Terreault est membre 
du Conseil de la politique scientifique du 
Québec depuis 1981.

L'évolution
du réseau téléphonique
Les réseaux de télécommu­

nications se transforment sous 
nos yeux en réseaux de télémati­
que Au départ, c’est la nécessité 
de relier les équipements infor­
matiques entre eux qui a poussé 
à la mise en place du projet télé­
matique Sa réalisation a été ren­
due possible par l’utilisation mas­
sive de l’informatique dans le 
fonctionnement même des ré­
seaux de télécommunications. 
Dans un deuxième temps, la stra­
tégie des entreprises de télécom­
munications est de faire de la té­
lématique un service public et 
universel, au même titre que le té­
léphone La recherche scientifi­
que pure se double donc d’un 
travail de normalisation au niveau 
international afin de rendre com­
patibles les équipements informa­
tiques des différents manufactu­
riers. Cette transformation des té­
lécommunications est graduelle 
la numérisation du cœur du ré­
seau est déjà en bonne voie au 
Québec La numérisation de la 
périphérie sera la grande aventu­
re de la prochaine décennie. 
C’est donc au cours de cette pé­
riode que l’abonne ordinaire sera 
touche par cette mutation

Du laboratoire
au grand public
La télématique est née du 

besoin de mettre en commun les 
ressources informatiques situées 
dans des centres distants C’est 
en 1967 que le gouvernement 
américain eut l’idée de relier en­
tre eux les ordinateurs de cer­
tains laboratoires universitaires. 
Le réseau Arpanet (son finance­
ment a été assuré par un organis­
me gouvernemental appelé Ad­
vanced Research Project Agency) 
s’étend aujourd’hui a la plupart 
des universités et des centres de 
recherche des États-Unis, y com­
pris deux ramifications outre-mer 
dans l'archipel d’Hawaï et en Eu­
rope grâce à des liaisons par sa­
tellite.

On sait qu’il a fallu attendre 
1978 et la publication en France 
du rapport Nora-Minc sur L'infor­
matisation de la société pour que 
le terme télématique se répande 
parmi le grand public. Que s’est-il 
passé entre 1967 et 1978 qui a 
permis à un équipement de labo­

ratoire de se transformer en 
moyen de communication à voca­
tion universelle ? Il y a d’abord eu 
l’application quasi-exacte de la 
loi de Moore qui veut que le nom­
bre de composants par circuit im­
primé, ou puce, double chaque 
année Une puce abritait un com­
posant en 1959 et 250 000 en 
1979. Mais cet accroissement ex­
ponentiel de la puissance des pu­
ces a été doublé d’un saut quali­
tatif que même Gordon Moore, 
alors directeur de la recherche à 
Fairchild, ne pouvait prévoir 
quand il énonçait ce qui est deve­
nu sa « loi » (1964). L’arrivée du 
microprocesseur en 1971 a per­
mis d’intégrer dans la matière 
même des composants certains 
éléments de logiciel et de pro­
gramme. Ces nouvelles puces sa­
vantes effectuent les fonctions lo­
giques de l’unité centrale et peu­
vent servir directement à cet usa­
ge ou être employées dans des 
applications spécialisées, comme 
la commutation II s’agit bel et 
bien d’une double révolution 
quantitative et qualitative qui a 
poussé l’informatique a se trans­
former en bien de consommation 
de masse L'utilisation des micro­
processeurs dans l’automobile, 
les équipements électro-ména­
gers, les montres, etc. confirme 
cette tendance Leur entrée dans 
le monde des télécommunica­
tions a métamorphosé le concept 
de réseau public

Le projet télématique
L’alternative était, soit de 

laisser des réseaux télématiques 
sectoriels se développer, soit de 
transformer l'ensemble du réseau 
de télécommunications afin de lui 
permettre d’acheminer indifférem­
ment la voix et les données infor­
matisées Le premier terme de 
l’alternative limite la télématique 
aux grandes administrations 
C’est le cas du réseau SITA (So­
ciété internationale de télécom­
munications aéronautiques) crée 
en 1970 pour relier les quelque 
200 compagnies qui adhèrent a 
cette organisation, ou du réseau 
SWIFT (Society of Worldwide In­
terbank Financial Telecommuni­
cations) créé en 1977 pour relier 
quelque 300 institutions financiè­
res Ces réseaux recouvrent la 
terre entière mais ne permettent 
pas aux PME et encore moins au 
grand public de bénéficier des
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avantages de la télématique Or. 
les reseaux de télécommunica­
tions ont évolué eux-mêmes dans 
le sens de l’informatisation de 
leurs structures Durant les an­
nées 60. le développement des 
premiers systèmes de commuta­
tion a commande par program­
mes enregistrés confiait le con­
trôle de l’aiguillage des appels té­
léphoniques a des elements infor­
matises (la connexion physique 
des circuits s’effectuait toujours 
selon le mode electro-mecani- 
que) A partir de 1976. l'entrepri­
se canadienne Northern Telecom 
lançait les autocommutateurs nu­
mériques de la famille DMS qui 
ont supprime toutes les fonctions 
électromécaniques Les DMS 
sont en quelque sorte des ordina­
teurs specialises dans l’aiguilla­
ge des appels téléphoniques II 
s’agissait d’une premiere qui 
confirmait l’avance de la techno­
logie canadienne sur tous ses 
concurrents y compris aux Etats- 
Unis Seule la France s’était aussi 
engagée dans la filière numérique 
avec les autocommutateurs E 10 
de CIT-Alcate!

Qu'est-ce que
la numérisation ?
L’informatisation du coeur 

du reseau de télécommunications 
a pour résultat d’en transformer 
la nature La transmission de la 
voix était traditionnellement ana­
logique. ce qui signifie que les si­
gnaux étaient acheminés de ma­
nière continue et ondulatoire, 
comme voyagent les ondes sono­
res dans l’atmosphere Avec l’in­
troduction des autocommutateurs 
numériques dans le réseau, la 
voix est codée sous forme d’im­
pulsions binaires. Un signal vocal 
est échantillonné 8 000 fois par 
seconde et chacun des échan­
tillons est codé à l’aide de huit 
bits, permettant l'identification 
de 256 niveaux différents II 
faut donc transmettre 64 000 
bits seconde pour acheminer un 
signal vocal. Comme le reseau 
nord-américain de télécommuni­
cations prévoit des niveaux nor­
malisés de transmission numéri­
que qui s’échelonnent de 1.54 
Mb/s. jusqu’à 274.17 Mb/s., il est 
possible de multiplexer dans le 
temps différents trains d’impul­
sions binaires appartenant à des 
conversations différentes On ar­
rive a transmettre ainsi jusqu'à

4 032 conversations sur un sup­
port unique (câble coaxial, fais­
ceau hertzien ou fibre optique) 
Les signaux vocaux ainsi numéri­
sés sont transmis avec bien plus 
de fidélité que par les anciens 
procédés analogiques Les équi­
pements de télécommunications 
« lisent » plus facilement la pré­
sence de courant électrique (de 
lumière dans un système de fibre 
optique) que traduisent les chif­
fres 1 et 0. que les oscillations 
d'une onde analogique Cette 
brève description souligne la con­
vergence qui existe entre l'infor­
matique et les télécommunica­
tions. tant au niveau du matériel 
qu’au niveau du logiciel Mais la 
numérisation des télécommunica­
tions est graduelle

La situation québécoise
Si la commutation numéri­

que a fait son apparition dans le 
réseau à la fin des années 1970, 
la transmission numérique est uti­
lisée depuis une vingtaine d’an­
nées dans les systèmes intercen­
traux par câbles à paires symétri­
ques et, depuis près d’une dizai­
ne d’années, par câbles co­
axiaux. La realisation la plus re­
marquable dans ce domaine est 
la mise en service d’une liaison 
coaxiale à grande capacité LD-4 
(274.17 Mb/s.) entre Montréal, 
Ottawa et Toronto.

A l’heure actuelle. Bell met 
en place les bases d’un réseau 
entièrement numérique au Qué­
bec axé autour de deux routes 
sur faisceaux hertziens.

Dès 1983. la route sud qui 
relie déjà Ottawa. Montréal, Sher­
brooke et Québec, continuera 
vers l’est jusqu’à la frontière en 
direction de Saint-John, au Nou­
veau-Brunswick La même année 
Alma et Chicoutimi seront reliés a 
Québec. En 1986, la route nord 
s’étendra de Ottawa/Hull jusqu’à 
Rivière-du-Loup via Montréal, 
Trois-Rivières et Québec À ce 
moment, tous les commutateurs 
interurbains seront reliés par des 
routes de faisceaux hertziens nu­
mériques à 92 Mb/s. (voir figu­
re 1)

La fibre optique joue un 
rôle essentiel dans ce plan de nu­
mérisation en permettant de ratta­
cher les grands centres aux deux 
routes principales. Ceci permet 
de décongestionner le spectre de

fréquence hertzienne dans les zo­
nes urbaines La fibre permet 
aussi de relier les centres péri­
phériques aux centres princi­
paux

La conséquence de la res­
tructuration des télécommunica­
tions québécoises sera la créa­
tion d’un réseau numérique glo­
bal comportant une grande sou­
plesse pour la transmission de la 
voix, des données informatisées 
et, éventuellement, des images vi­
déo A partir de 1986. les signaux 
numériques pourront donc être 
acheminés jusqu’aux centres lo­
caux et tout sera prêt pour la der­
nière étape de la mutation du ré­
seau qui est la numérisation des 
circuits d’abonnés Cette dernière 
étape demeure tributaire de la 
numérisation des commutateurs

On a vu que le proces­
sus a été amorcé avec ( introduc­
tion des commutateurs numéri­
ques Ceux-ci permettent, en 
effet, l’éclatement des centraux 
locaux : certaines fonctions de 
commutation et de contrôle sont 
réparties dans le réseau extérieur 
grâce à des unités de raccorde­
ment distantes (concentrateurs). 
La configuration décentralisée du 
DMS permet de porter la numéri­
sation du réseau, pour ainsi dire, 
jusqu’au coin de la rue où réside 
l’usager

Bell estime à 9% le nombre 
des lignes ainsi commutées nu­
mériquement à la fin de 1982. 
Cette proportion atteindra près 
de 21% à la fin de 1985 et conti­
nuera ensuite à croître au rythme 
de 5% par an Si l’on inclut le 
nombre de lignes desservies par 
des commutateurs a commande 
par programmes enregistrés, qui 
dispensent des services sembla­
bles, le pourcentage d’usagers 
dont les communications seront 
contrôlées par des équipements 
informatiques serait de l’ordre de 
39% en 1985

C’est dans ce contexte de 
rapprochement entre les fonc­
tions de commutation et l’usager 
qu’il faut situer l’importance de la 
fibre optique. Quand toutes les 
transmissions et toute la commu­
tation du cœur du réseau auront 
été dans un même temps numéri­
sées puis rapprochées des usa­
gers. la fibre optique s’imposera 
comme le lien privilégié entre ce 
réseau à grande capacité et les 
usagers. On calcule qu'à l’hori-
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observant à l’écran les données 
provenant de son propre ordina­
teur ou de celui de son interlocu­
teur Ou se trouve la nouveauté 
par rapport à la vidéo-conféren­
ce ? Le Displayphone utilise des 
lignes téléphoniques ordinaires, 
c’est-à-dire à faible bande pas­
sante. pour transmettre à la fois 
des signaux vocaux et des si­
gnaux informatisés. Il y a donc un 
gain appréciable en souplesse, 
mobilité et argent. Mais il y a aus­
si une différence fonctionnelle 
propre à l’utilisation de l’ordina­
teur. L’information écrite n’est 
pas seulement transmise, mais 
elle peut aussi être modifiée, 
classée, distribuée ou mise en 
mémoire

Figure 1 — D’ici 1985. tous les commutateurs interurbains du Québec seront 
reliés par deux routes de faisceaux hertziens numériques.

zon 2000 la fibre optique apporte­
ra des communications audio, vi­
déo et de données à grand débit, 
dans le foyer de toute personne 
qui le désirera. Le projet télémati­
que sera alors pleinement épa­
noui.

Des communications 
enrichies
Il ne faut pas se méprendre. 

La télématique n’a pas pour uni­
que finalité de relier des ordina­
teurs entre eux et encore moins 
d'acheminer des conversations 
téléphoniques a haute fidélité. La 
télématique met la puissance de 
l’ordinateur au service des com­
munications interindividuelles 
Une gamme complète de produits 
apparaîtra sous peu dans notre 
environnement que l’on désigne­
ra pour plus de commodité par le 
terme générique d’Audioplus. Il 
s’agit de mettre un espace visuel 
commun à la disposition des usa­
gers des services de télécommu­
nications. Le service téléphoni­
que permet de dialoguer dans 
une « chambre noire », pour re­
prendre l’expression de Gordon 
Thompson." Avec les équipe­
ments Audioplus, la lumière pé­
nètre enfin dans la chambre noire 
pour éclairer les participants et 
les documents qu’ils manipulent.

Le premier pas a été 
l’apparition de la salle de vidéo-

Telesis. 1968. rr- 3

conférence à la fin des années 
60. Deux salles publiques exis­
tent aujourd'hui au Québec et 
connaissent une exploitation in­
tensive. tandis que des institu­
tions comme l'Université du Qué­
bec, la Banque Royale ou IBM 
ont préféré acquérir leurs propres 
installations La vidéo-conference 
est un produit haut de gamme et 
a connu un développement lent. 
Elle fonctionne sur un mode ana­
logique traditionnel et nécessite 
une large bande passante (envi­
ron 4,5 MHz). L’équipement né­
cessite une liaison vidéo sembla­
ble à celles utilisées par les chaî­
nes nationales de télévision.

La télématique emprunte à 
la vidéo-conférence le concept 
d’espace visuel commun mais 
tend à lui conférer une dimension 
radicalement nouvelle. Il ne s’agit 
plus tellement de transmettre a 
distance un environnement spa­
tial fidèlement reconstitué. L’in­
formation est considérée comme 
une production intellectuelle des­
tinée à être échangée avec le ma­
ximum d’efficacité. Dans un pre­
mier temps, la transmission 
acoustique est couplée avec la 
transmission écrite. Au début de 
1981, Bell Canada présentait au 
public le Displayphone qui inté­
grait pour la première fois au 
monde un micro-ordinateur et un 
téléphone dans un même appa­
reil. Il est devenu possible de par­
ler avec son interlocuteur tout en

L’avenir
de la vidéo-conférence
Le problème qui se pose 

alors est d’acheminer des com­
munications de plus en plus « en­
richies » sur un réseau dont un 
secteur primordial (le circuit d’a­
bonné) n’est pas encore numéri­
sé et possède donc une capacité 
limitée Une stratégie d’attente a 
donc été élaborée pour fournir 
des services nouveaux avant l’a­
chèvement du projet télématique. 
On utilise des techniques de 
compression de l’image pour 
transmettre des signaux visuels 
sur faible bande passante La 
première de ces techniques est la 
plus connue il s'agit de Télidon 
qui code l’image au moyen d’élé­
ments géométriques : points, li­
gnes droites, arcs de cercle, etc.

Mais des études sont ac­
tuellement menées par RBN et 
l’INRS-télécommunications à I lle- 
des-Sœurs (Montreal) pour met­
tre au point des techniques de 
transmission d’images fixes et 
même d’images vidéo sur faible 
bande passante. Les premières 
vidéo-conférences numériques 
sur faible bande passante ont été 
expérimentées avec succès entre 
Montréal et Ottawa dès le prin­
temps 1981.

Dans l’avenir, on peut donc 
imaginer une gamme Audioplus 
comprenant trois types d’équipe­
ments :
— la télé-conférence Télidon ex­
périmentée en milieu réel par Bell 
depuis l’automne 1982 (téléphone 
+ terminal permettant l’affichage 
Télidon) ;
— la télé-conférence alphaphoto-
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graphique (téléphone + terminal 
permettant l'affichage alphapho- 
tographique) ;
— la vidéo-conference numérique 
(téléphone + camera + tablette 
graphique + clavier alphanumé­
rique + terminal vidéo).

Les deux premiers types 
d'équipements sont essentielle­
ment destinés à la transmission 
de documents préparés a l'avan­
ce et l'interaction des usagers au 
niveau visuel reste limitée. Le 
troisième type d’équipement est 
le plus révolutionnaire puisqu’il 
rejoint la vidéo-conférence tradi­
tionnelle. mais en y ajoutant la di­
mension propre à l’informatique 
que nous avons déjà notée dans 
le Displayphone (traitement de 
l’information).

La transmission de l'image 
dans la vidéo-conférence tradi­
tionnelle occupe une bande pas­
sante de 4.5 MHz, ce qui une fois 
converti en modulation par impul­
sions et codage (MIC), corres­
pond à un débit de 88 Mb's. Le 
but des recherches effectuées à 
I Ile-des-Sœurs est de comprimer 
le signal MIC de l’ordre de 1/57 
(l’image ainsi traitée est transmise 
au débit de 1,5 Mb s. au lieu de 
88 Mb s ). Cette souplesse laisse 
présumer que la vidéo-conféren­
ce numérique sera dans l’avenir 
aussi répandue dans les bureaux 
que les PBX téléphoniques. On 
prévoit que ce nouveau type d’é­
quipement fera son apparition sur 
le marché d’ici cinq ans.

Au cœur du concept de té­
lématique se trouve la communi­
cation humaine. On part donc de 
la transmission de la voix (télé­
phonie) pour y ajouter les trans­
missions de textes, de graphiques 
et d’images fixes ou vidéo

Les trois couches 
du réseau
de communications 
informatiques
La clé de cet enrichisse­

ment est l’informatique qui exer­
ce une influence unificatrice sur 
les différents types de signaux. 
C’est très précisément la démar­
che adoptée par le réseau des té­
lécommunications pour intégrer 
des nouvelles capacités et même 
introduire la notion de service au 
sein de son fonctionnement, afin 
de se transformer en réseau de 
télématique. Nous avons vu que

le support physique du réseau 
évoluait dans le sens de la numé­
risation. Le reseau actuel de télé­
communications se comporte 
comme une chaîne et possède la 
force, ou la capacité, de son 
maillon le plus faible Dans un ré­
seau mixte où la majeure partie 
des transmissions s'effectue en­
core selon le mode analogique, la 
limite est imposée par la voie télé­
phonique qui a une largeur de 
bande de 4 kHz, ce qui peVmet 
d’acheminer économiquement un 
maximum de 9 600 bits/s II a 
donc fallu prévoir des couches 
superposées à l'intérieur même 
du réseau de telecommunications 
qui sont réservées aux transmis­
sions informatiques

Le multiplexage temporel
La premiere couche qui est 

aussi la plus facile à concevoir a 
été la mise en place de liaisons 
entièrement numériques qui fonc­
tionnent à haute vitesse. C'est au 
Canada qu’a été lance en 1973 le 
premier réseau numérique public 
de ce type sous le nom de Data­
route II existe actuellement 77 
centres Dataroute qui sont reliés 
entre eux par des liaisons syn­
chrones à 56 kb s Chaque cen­
tre est doté d’un multiplexeur 
temporel qui accepte jusqu’à 127 
circuits asynchrones à faibles dé­
bits.

Le grand avantage de ce 
type de réseau est qu’il fournit 
des liaisons point a point entière­
ment numériques, c’est-à-dire 
exemptes de bruits, de distor­
sions et transparentes à tout si­
gnal binaire. On peut y connecter 
n’importe quel équipement infor­
matique correspondant au débit 
spécifié ou à ses sous-multiples 
dans le cas des équipements à 
faible débit. Par ailleurs, Datarou­
te a permis d’effectuer des éco­
nomies qui atteignent jusqu'à 
90% du coût de transmission Au­
paravant, les usagers devaient 
acheter un modem pour pouvoir 
émettre ou recevoir des signaux 
binaires sur le réseau analogique 
De plus, ils étaient contraints de 
louer un circuit téléphonique en­
tier de 4 kHz, même s’ils utili­
saient une capacité réelle de 100 
bits/s. Le multiplexage temporel 
a fourni une première réponse 
aux usagers désireux de recourir 
à des équipements informatiques 
distants sans avoir a se construi­

re un reseau privé Ce n était pas 
encore la télématique grand pu­
blic mais, en tout cas, un pas im­
portant dans cette direction

Dataroute. ainsi d’ailleurs 
que les autres couches de reseau 
étudiées plus loin, a ete conçu 
pour effectuer des économies 
d'ensemble A la difference des 
économies d'echelle qui permet­
tent de réduire les coûts par un 
accroissement de la production 
des services, les economies d en­
semble atteignent le même résul­
tat en fournissant des services 
différents sur le même support 
physique. C’est ainsi que les 
communications informatiques 
sont assurées sur des câbles 
coaxiaux, des faisceaux hert­
ziens, des fibres optiques, voire 
des satellites, qui servent aussi 
aux liaisons téléphoniques. (Figu­
re 2).

La commutation de circuits
Pour les usagers ayant des 

besoins sporadiques et irréguliers 
en informatique, la solution des 
liaisons point à point était mal 
adaptée II a fallu introduire la no­
tion de commutation, comme 
dans le reseau téléphonique de 
base La deuxième couche du ré­
seau de téléinformatique cana­
dien est Datalink qui utilise la 
commutation de circuits Son 
avantage est de pouvoir utiliser 
les autocommutateurs DMS déjà 
mis en place pour la téléphonie et 
donc de maximiser le support 
physique de base Trois niveaux 
de transmission sont acceptés a 
2 400, 4 800 et 9 600 bits/s. Cette 
definition du débit est très impor­
tante car le commutateur, partiel­
lement ou entièrement dédié à la 
transmission numérique, n’inter­
fère en rien avec le signal reçu il 
l’achemine tel quel vers le desti­
nataire Le circuit doit être établi 
avant que les informations puis­
sent transiter et ensuite la trans­
mission se comporte comme 
dans la première couche. Chro­
nologiquement, Datalink est le 
dernier réseau de télématique 
installé au Canada puisqu’il a été 
lancé en 1981. Dans la pratique, 
plusieurs des services qu’il réunit 
étaient disponibles depuis quel­
ques années sous le nom de 
Multicom. Il appartient, en outre, 
à la deuxième génération techno­
logique des réseaux de télémati­
que.
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Figure 2 — Les réseaux informatiques Dataroute. Datalink et Datapac utilisent 
dans la mesure du possible les mêmes infrastructures que le réseau téléphoni­
que. Ce sont les tronçons numérisés du réseau téléphonique qui servent de 
support physique aux réseaux informatiques.

La commutation
par paquets
C'est avec l’introduction du 

réseau Datapac en 1976 que la 
télématique a basculé au Canada 
dans l’utilisation grand public. Le 
principe clé de cette troisième 
couche du reseau de télécom­
munications est le découpage du 
flux d’informations binaires en 
paquets de 128 octets ou de 256 
octets (un octet = 8 bits) Ces 
paquets sont identifiés par un en­
tête de trois octets contenant dif­
férentes informations, à savoir l’a­
dresse du destinataire, des nu­
méros de sequence servant à nu­
méroter les paquets, un bit de 
fragmentation (zéro signifie der­
nier paquet du message) et un bit 
de qualification permettant de 
distinguer les données de l'usa­
ger des informations de supervi­
sion transmises sur le même cir­
cuit virtuel Chaque paquet est 
donc autonome et peut être 
acheminé par des voies diverses 
et dans n’importe quel ordre II 
en résulte un multiplexage par 
paquets qui est une forme plus 
élaborée du multiplexage tempo­
rel. Dans le multiplexage tempo­
rel traditionnel, les intervalles de 
temps au cours desquels aucune 
donnée n’est envoyée, laissent 
vide le circuit assigné à l’usager

Au contraire, le multiplexage par 
paquets permet de grouper ou de 
disperser les données en fonction 
des circuits inoccupés qui sont 
déterminés par une table de rou­
tage Aucun circuit n'est assigné 
a un ou plusieurs usagers en par­
ticulier, on parle donc de circuit 
virtuel Le support physique du 
reseau n'est utilisé que pendant 
la duree de transfert du paquet

La souplesse de Datapac 
est due au recours intensif à la 
commutation. Ici encore il s’agit 
d’un type bien spécial de commu­
tation puisque les paquets sont 
traités au fur et à mesure de leur 
entrée dans la machine, ce qui 
n'etait pas possible avec la com­
mutation de circuits. Le noeud de 
commutation dans le réseau Da­
tapac est constitué par un SL-10 
de Northern Telecom dont les 
processeurs sont capables de gé­
rer l’acheminement des paquets, 
de les dissocier et de les réas­
sembler dans l’ordre du message 
original, de les mettre en mémoi­
re si tous les circuits sont occu­
pés (le temps moyen d'attente ne 
dépassé pas 50 millisecondes) et, 
au besoin, de corriger les erreurs 
A la différence du DMS et a for­
tiori des commutateurs analogi­
ques, le SL-10 a donc une fonc­
tion de gestion de l’information

qui lui permet de modifier les in­
trants Les octets de contrôle 
émis par les équipements d’usa­
gers pour former l'en-tête de cha­
que paquet, sont systématique­
ment remplacés par les propres 
octets de contrôle du réseau Da­
tapac dès qu’ils atteignent le pre­
mier noeud de commutation

Le SL-10 comporte aussi 
des interfaces spécialisées qui 
permettent de recevoir des trans­
missions asynchrones à faibles 
débits et de les assembler en 
paquets. Cette disposition est 
particulièrement importante puis­
qu’elle permet de traiter les don­
nées provenant des terminaux 
prives qui utilisent le code ASCII 
(American Standard Code for In­
formation Interchange) à 10 ou 
30 caractères par seconde La 
valeur du réseau Datapac réside 
ainsi dans sa vocation universel­
le il est capable de desservir 
tous les usagers d’équipements 
informatiques depuis les entrepri­
ses dotées d’ordinateurs à gros 
débit jusqu'aux particuliers dési­
reux de raccorder leur micro­
ordinateurs domestiques a des 
banques de données distantes 
(code ASCII).

La normalisation :
clé du projet télématique
Cette universalité implique 

en contrepartie un protocole 
d’accès très exigeant afin de pré­
server la transparence du réseau 
Le pas décisif qui a présidé à la 
mise en place de la transmission 
par paquets est donc plutôt une 
décision administrative qu’une 
percée technologique C’est en 
mars 1976 que les représentants 
des administrations publiques ou 
privées de cinq pays (France. Ja­
pon, États-Unis, Grande-Bretagne 
et Canada) sont tombés d’accord 
à Genève sur l’avis X 25 du Comi­
té consultatif international té­
légraphique et téléphonique 
(CCITT). Le CCITT est une agen­
ce spécialisée de l’Union interna­
tionale des télécommunications 
et. depuis lors, son avis est deve­
nu une norme que doivent res­
pecter tous les pays soucieux de 
se doter d’un réseau public de té­
lématique sous peine de s’enfer­
mer dans un îlot technologique 
Aujourd’hui on peut dire que la 
télématique grand publicist de­
venue une réalité ou, ‘tout au
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moms, une potentialité On a sou­
vent désigné Arpanet comme le 
« père » de tous les réseaux de 
commutation par paquets le mo­
dèle technologique qu’il mettait 
en place pour la premiere fois a 
effectivement ete repris partout 
dans le monde II subsiste une 
différence fondamentale entre Ar­
panet et Datapac ou ses equiva­
lents étrangers, et c’est l’avis 
X 25 qui transforme un reseau 
d'informatique spécialisée en re­
seau de télématique universelle.

Maintien
de l’unité du réseau
Ce reseau par couches su­

perposées. qui apparaît ainsi 
sous nos yeux, conserve une uni­
té fondamentale Chaque couche 
n’est pas exclusive des autres 
mais complémentaire. Le reseau 
Dataroute convient aux gros usa­
gers d'informatique qui ont be­
soin de liaisons constantes et à 
haute vitesse entre des points 
fixes Datalink et Datapac con­
viennent mieux aux usagers épi­
sodiques qui ont des besoins dé­
centralisés. Mais tandis que Data­
link est un réseau « passif » qui 
exige que les protocoles des ter­
minaux soient compatibles entre 
eux. Datapac est un réseau « dy­
namique » qui permet de relier 
des terminaux aux protocoles dis­
tincts. Qui plus est, le réseau télé­
phonique de base demeure bien 
souvent le seul moyen de com­
munication entre deux particu­
liers qui veulent échanger des 
programmes comme des jeux 
électroniques, par exemple II leur 
suffit alors de brancher leur mi­
cro-ordinateur sur le téléphone 
via un coupleur acoustique C’est 
encore le réseau téléphonique 
qui permet à un usager d’avoir 
accès à Datapac. Dans ce cas. il 
pourra soit y avoir accès par le 
réseau commute, ou encore, il 
pourra faire appel à une ligne 
spécialisée, c’est-à-dire qui con­
tourne les commutateurs tradi­
tionnels pour accéder directe­
ment au noeud Datapac le plus 
proche.

D’une manière générale, 
le support physique est le même 
chaque fois que c'est possible 
pour toutes les couches du ré­
seau. Au fur et à mesure que la 
synergie numérique fera sentir 
ses effets sur tous les secteurs du 
réseau téléphonique de base, ce-

Quelques mots-clés en télématique
Alphagéométrique
Procédé d affichage alphanumérique et de formes géométriques Ces derniè­
res sont creees selon un protocole d instructions qui décrivent les elements 
graphiques (point ligne arc rectangle polygone etc ) et qui définissent 
mathématiquement chacune des formes a dessiner Le protocole Telidon uti­
lise un procédé d affichage alphageometrique

Alphanumérique
Procédé d affichage de lalphabet et des chiffres

Alphaphotographique
Procédé d affichage alphanumérique et d images fixes

ARPANET
« Le reseau ARPA (Advanced Research Projects Agency) est le reseau qui a 
inspire le développement de tous les autres
C est en 1967 que L Roberts du departement de la Defense américaine eut 
l idee de mettre en commun les ressources des centres de recherche des 
Etats-Unis et c est de la que découlent les objectifs assignes au reseau rea­
lise par l'interconnexion des ordinateurs des centres, c’est-a-dire d équili­
brer les charges entre les ressources et de partager les bases de données et 
les logiciels auxquels il faut ajouter I optimisation des temps d acheminement 
des messages et une fiabilité accrue. »> (Pierre Mathelot)

ASCII
Sigle de « American Standard Code for Information Interchange » Code a 8 
moments reconnu en Amérique du Nord comme norme de transmission As­
sure la compatibilité entre les équipements de traitement de I information, les 
équipements de transmission et l'equipement associe Est compose de sept 
bits d information et d'un bit de parité

Câble à paires symétriques
Dans un câble à paires symétriques, chaque conducteur est constitue par un 
fil métallique entouré d’un isolant Deux conducteurs sont torsades pour 
constituer une paire

Câble coaxial
Câble forme de deux conducteurs concentriques isoles Permet d obtenir un 
grand nombre de circuits par l'utilisation du multiplexage analogique et nu­
mérique

Commutateur à commande par programmes enregistrés
Système hybride où l'aiguillage des signaux analogiques est confie a des 
elements informatisés (la commande par programmes enregistres) tandis que 
la connexion physique des circuits est toujours effectuée de façon électro­
mécanique (crossbar)

Commutateur numérique
Sytème qui, à travers tout le reseau de connexion, fait appel a la modulation 
par impulsions et codage (MIC) et au multiplexage temporel Permet de com­
muter directement les signaux MIC employés dans les systèmes de transmis­
sion sans qu’il y ait conversion de ces signaux sous forme analogique Assu­
re un service de commutation de circuits pour la voix et les données II s'agit 
en quelque sorte d’un ordinateur spécialisé dans les télécommunications

Concentrateur
Dispositif de commutation permettant de concentrer sur un petit nombre de 
lignes le trafic d'un nombre plus grand de lignes d’abonnés, et de les distri­
buer a l'entrée du commutateur chacune sur un équipement d'abonné indivi­
duel

Datalink
Appellation d’un réseau de transmission numérique à commutation par cir­
cuits

Datapac
Appellation d'un reseau de transmission numérique a commutation par pa­
quets

Dataroute
Appellation d’un reseau de transmission numérique point-a-pomt ou multi­
point ; service offert par les entreprises de télécommunications membres du
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Reseau téléphonique transcanadien (RTT). L’accès à ce réseau se fait par 
l’interurbain automatique ou par des liaisons spécialisées de type analogi­
que

Displayphone
Micro-ordinateur couple avec un telephone Ce poste de travail intégré per­
met aux usagers de tenir des conversations téléphoniques et de transmettre 
ou de traiter des données a partir d’une seule unite

DMS
(Digital Multiplex System) Marque de commerce de Northern Telecom Voir 
commutateur numérique

Faisceaux hertziens
Système de transmission à grande capacité pouvant transmettre des fré­
quences radio-electriques très élevees (micro-ondes) sur des distances a vue 
directe entre des relais Permet de réaliser des bandes très larges à niveau 
de brouillage très faible — S abrégé en FH

Liaison asynchrone
Système qui utilise un mode de transmission de données selon lequel l’ins­
tant d emission de chaque caractère ou bloc de caractères est fixe arbitraire­
ment L’instant d emission de chaque signal représentant un élément binaire 
a l’intérieur d un caractère, ou d’un bloc, est cale sur les instants significatifs 
d'une base de temps donnée

lui-ci sera capable d’acheminer 
indifféremment la voix et les don­
nées informatisées jusque dans 
les foyers Nous avons vu plus 
haut que ce processus était bien 
engagé au Canada avec l’intro­
duction des autocommutateurs 
de la famille DMS. Quand le pro­
jet télématique sera achevé, il 
sera alors possible de brancher 
alternativement un micro-ordina­
teur (sans coupleur acoustique) 
ou un téléphone électronique sur 
la prise Téléboutique ordinaire 
L’utilisation du même support 
physique pour toutes les couches 
superposées du réseau sera ma­
ximale avec toutes les économies 
d’ensemble que cela entraîne — 
même si certains équipements 
propres à un seul mode de trans­
mission continueront d’étre al­
loués à une des couches du ré­
seau à l’exclusion des autres.

Liaison synchrone
Système qui utilise un mode de transmission de données selon lequel l’ins­
tant d emission de chaque signal représentant un element binaire est cale 
sur une base de temps donnée

Modulation par impulsions et codage
Modulation par laquelle sont échantillonnés des signaux d’information a in­
tervalles réguliers, puis convertis, selon un code binaire, en un groupe d'im­
pulsions représentant l'amplitude du signal original Constitue la technique la 
plus courante de modulation d'impulsions — S’abrege en MIC

Multiplexage temporel
Technique par laquelle des signaux provenant de plusieurs circuits sont 
transmis sur un support physique commun pendant des intervalles de temps 
distincts. Synonyme de multiplexage par repartition dans le temps (MRT)

Octet
Ensemble de huit bits consecutifs traites comme un tout. Peut représenter un 
caractère ou un chiffre

Paquet
Données et suite de bits de commande organisées selon un format determi­
ne et acheminées comme un tout sur le réseau de données, chaque paquet 
comportant l adresse du destinataire

Réseau téléphonique transcanadien (RTT)
Cet organisme a été fonde en 1931 avec deux missions distinctes harmoni­
sation des politiques des entreprises de telecommunications au Canada et 
lancement de projets conjoints à ces entreprises II existe, en effet, neuf 
grandes entreprises de telecommunications au Canada et il était necessaire 
de coordonner leurs activités Le RTT n’est donc pas une entreprise com­
merciale ou une association corporative II ne possédé ni biens ni installa­
tions Le personnel de son siège social qui est situe à Ottawa, se compose 
d environ 630 employés prêtes par les compagnies membres Celles-ci sont 
au nombre de dix soit les neuf grandes entreprises de télécommunications 
du Canada auxquelles s'est jointe Telesat en janvier 1977 Dans cette asso­
ciation. toutes les decisions se prennent à l'unanimité, ce qui revient a dire 
que chacune des dix entreprises membres possède un droit de veto

SITA
« (Société Internationale de Telecommunications Aeronautiques) est un re­
seau qui est dû a la cooperation de toutes les grandes lignes aeriennes inter­
nationales qui désiraient disposer d’un service d'information sur les vols et 
de reservation de places C'est le premier réseau télématique a commutation 
de paquets destiné a un trafic de type commercial » (...) (Pierre Mathelot)

Vers l’univers intelligent
L’étape qui suit cette numé­

risation est l’intégration de servi­
ces à valeur ajoutée. Jusqu’à pré­
sent, on augmentait ou on modi­
fiait les capacités du réseau. 
Désormais, on s’attache a y intro­
duire de l'intelligence Cette evo­
lution a commencé avec l’implan­
tation des commutateurs à com­
mande par programmes enregis­
trés et des autocommutateurs nu­
mériques (renvoi automatique des 
appels, mise en attente des ap­
pels, conférence a trois, composi­
tion abrégée), elle s’est poursui­
vie comme on vient de le voir 
avec le SL-10 qui offre plus que 
des simples moyens de transmis­
sion mais une veritable gestion 
des données Aujourd'hui la mul­
tiplication des équipements infor­
matiques le plus souvent incom­
patibles entre eux a conféré aux 
entreprises de télécommunica­
tions la responsabilité d'integrer 
dans le reseau certaines fonc­
tions qui étaient au depart situées 
dans les terminaux

La messagerie électronique
L’exemple le plus visible de 

l’intégration des services de va­
leur ajoutée au sein du réseau est 
sans conteste la messagerie élec­
tronique. Au Canada ce service a 
pris le nom d’Envoy 100 et met 
une boîte aux lettres électronique 
à la disposition de tous les termi­
naux qui fonctionnent en code 
ASCII a des vitesses allant de 110 
a 1 200 bits s. (téléscripteurs. im-



I H i I*

SL-10
Commutateur de Northern Telecom utilise dans le reseau Datapac Les don­
nées sont acheminées par paquets munis d une adresse, comprenant leur re­
ception. leur mise en mémoire et le cas échéant leur retransmission dans 
un reseau de telecommunications approprie Chaque voie occupée par un 
paquet ne I est que pendant la duree de transmission de celui-ci et devient 
disponible ensuite pour la transmission d autres paquets appartenant au 
même message ou a d autres messages

SWIFT
« (Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication) est le fruit 
de la coopération de plusieurs grandes banques internationales qui dési­
raient disposer d'un service de communications interbancaires pratique sûr 
et economique C'est un reseau télématique a commutation de messages >» 
(...) (Pierre Mathelot)

TWX
Service télégraphique a commutation automatique offert par la Western 
Union (aux Etats-Unis) et par les entreprises de telecommunications mem­
bres du Reseau téléphonique transcanadien (au Canada) Les usagers font 
l'appel du poste par composition, puis communiquent par téléimprimeur et 
non par telephone A Bell Canada, on utilise le terme service de télescrip­
teurs à commutation automatique Dans le reste du monde et a CNCP (au 
Canada), on recourt au télex qui offre un service similaire mais avec une 
norme differente

primantes, machines de traite­
ment de textes, micro-ordina­
teurs) Envoy 100 est accessible 
grâce au réseau Datapac. mais 
les usagers peuvent recourir à 
des lignes TWX ou téléphoni­
ques, selon ce qui leur convient 
le mieux, pour entrer sur le re­
seau Datapac Leurs messages 
sont gardés en mémoire et ne 
peuvent être lus que par le ou les 
destinataires auxquels ils sont 
adresses L edition du texte 
(changement de mots, de lignes, 
additions ou retraits) peut, sur 
demande, être effectuée par le 
processeur Envoy 100 qui. en ou­
tre. y appose automatiquement la 
date et l'heure de la transmission 
et tient à jour une liste des mes­
sages reçus à l'intention de cha­
que usager Cette messagerie 
électronique fonctionne depuis 
1981 et a déjà transforme la no­
tion de communications écrites 
l’usager peut prendre connais­
sance de son courrier non seule­
ment quand il le désire, mais aus­
si. ou qu’il se trouve II lui suffit 
de brancher son imprimante por­
tative sur un téléphone public ou 
un téléphoné d’hôtel (via un cou­
pleur acoustique) pour consulter 
sa boîte aux lettres. On n’adresse 
plus de message à un lieu géo­
graphique mais à un numéro de 
code connu du seul destinataire

Le courrier électronique
Ce système de messagerie 

a été complété en 1982 par un 
système de courrier électronique 
appelé Télétex. Comme dans le 
cas de la transmission par pa­
quets. il s’agit essentiellement 
d’une norme internationale mise 
au point par le CCITT Le service 
Télétex permet de relier des ma­
chines de traitement de textes de 
différentes marques entre elles 
Une mémoire tampon assure un 
debit de transmission de 2 400 
bits s et connecte ou déconnec­
te le terminal automatiquement 
pour permettre l’acheminement 
des données selon le protocole. 
Inutile de préciser que l’usager 
ne s’apperçoit pas du travail de 
normalisation effectue au niveau 
de la mémoire tampon et peut 
continuer à travailler à son ryth­
me.

Le réseau intelligent
Le troisième exemple de ser­

vice à valeur ajoutée est aussi le 
plus significatif. Il s’agit d’iNet (In­

telligent Network) qui a été lancé 
en 1982 à titre expérimental par 
les entreprises de télécommuni­
cations membres du Réseau télé­
phonique transcanadien. Le pro­
jet iNet est canadien (surtout 
Québec et Ontario), mais donne 
aussi accès à des banques de 
données françaises et américai­
nes ainsi qu’à des terminaux si­
tués dans certaines représenta­
tions diplomatiques canadiennes 
(Amérique du Nord et du Sud. 
Europe de l’Ouest, Asie, Océa­
nie). Il permet aux usagers de 
consulter des banques de don­
nées presque aussi facilement 
que l’on compose un numéro de 
téléphone. Ce service fournit un 
mode d’accès unique à partir 
d’un point d’accès unique à tous 
les équipements informatiques 
(banques de données, termi­
naux). Son fonctionnement s’ap­
parente à celui d’un répertoire in­
teractif qui guide l’usager dans sa 
recherche à travers les banques 
de données où se trouve disper­
sée l’information.

Le réseau iNet utilise le pro­
tocole ASCII aussi bien que le 
protocole Télidon et règle auto­
matiquement tous les détails rela­
tifs à la compatibilité entre les 
équipements. Il est ainsi possible 
de consulter les banques de don­

nées alphanumériques et alpha- 
géométriques a partir d’un même 
terminal Télidon (mais pas à par­
tir d’un terminal alphanumérique). 
Fait intéressant, certains des ter­
minaux Télidon utilisés sont des 
Displayphones modifiés pour per­
mettre l’affichage de graphiques 
alphagéométriques en noir et 
blanc Les autres terminaux Téli­
don sont des Microtels alphagéo­
métriques couleurs. En tout, il y a 
250 terminaux Télidon et 150 ter­
minaux alphanumériques tradi­
tionnels qui font partie de l’essai

Le Ministère de la justice du 
Quebec est le plus important par­
ticipant québécois à cet essai. Il a 
entrepris d’ouvrir ses banques de 
données à un groupe choisi de 
professionnels du secteur juridi­
que ainsi qu’à des universités, 
des banques et des maisons d’af­
faires participant à l’essai iNet 
Les abonnés peuvent, sans aucu­
ne formation technique spéciale, 
accéder aux fichiers des tribu­
naux civils et criminels, à ceux du 
centre de distribution des dépôts 
volontaires ou des pensions ali­
mentaires ainsi qu’aux renseigne­
ments des bureaux d’enregistre­
ment (titres immobiliers).

Le Ministère de la justice 
pourra donc, tout en participant a 
l’essai iNet, explorer les possibili-
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tes des technologies de télémati­
que de masse Cela représente 
un avantage certain puisque le 
ministère entend éventuellement 
permettre à toute la collectivité 
québécoise d’accéder a l’infor­
mation juridique de façon simple 
et directe

Conclusion
L’introduction de services 

multiples dans le réseau de télé­
communications est une consé­
quence directe de l’informatisa­
tion simultanée des réseaux eux- 
mêmes et des terminaux. Une ca­
ractéristique commune, qui est le 
code binaire, permet d'uniformi­
ser les modes d’exploitation, ce 
qui facilite les choses pour les 
usagers Au terme de cette évolu­
tion se trouve la télématique 
grand public qui n'est rien d’au­
tre que la simplification poussée 
a l’extrême de l’utilisation des 
équipements informatisés Les 
essais de vidéotex menés un peu 
partout dans le monde et d'abord 
au Quebec (essai-pilote de Vista 
a Cap-Rouge) indiquent que le 
temps n est pas loin où le recours 
à la télématique sera aussi natu­
rel que le recours au téléphone 
Mais jusqu’à présent, il faut re­
connaître que c’est dans le mar­
ché d’affaires que la télématique 
a trouvé ses premières applica­
tions pratiques L’utilisation de 
masse vient chronologiquement 
après que le coût financier de la 
recherche et du développement 
ait été amorti par le marché d’af­
faires. C’est particulièrement vrai 
pour la télématique ou la course 
rapide entre innovation et compa­
tibilité nécessite la mise en place 
dans les réseaux de télécommu­
nications d’une nouvelle architec­
ture à l’échelle mondiale.
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Les micro-ordinateurs
Sylvio Richard, ing

L'évolution
de la microélectronique
On peut déjà entasser des 

centaines de milliers de transis­
tors sur une seule puce de sili­
cium de quelques millimètres de 
côté. C’est déjà suffisant pour 
pouvoir construire des unités 
centrales d’ordinateur et même 
des ordinateurs tout entiers très 
puissants qui tiennent sur une 
seule puce, et qu’on appelle 
communément des microproces­
seurs et des micro-ordinateurs in­
tégrés. Il en existe déjà des cen­
taines de modèles différents, à 
partir des petits microproces­
seurs traitant des mots de 4 bits 
de longueur seulement pour l’uti­
lisation dans des petits appareils 
peu coûteux, jusqu’aux super mi­
croprocesseurs comportant des 
mots de 32 bits et capables de 
détrôner les grands ordinateurs 
de la génération précédente.

Et ce n’est encore que le 
début, car de nouveaux dévelop­
pements dans le domaine de la 
microélectronique sur la microli­
thographie submicronique, l’épi- 
taxie par faisceaux moléculaires, 
les nouveaux alliages semicon­
ducteurs de la série lll-V ainsi 
que les nouveaux transistors ba­
listiques laissent présager des pu­
ces beaucoup plus complexes et 
beaucoup plus performantes 
dans un avenir prochain. Les 
transistors n’ont plus que quel­
ques microns de côté et pourtant 
on s’efforce encore de les rappe- 
tisser, car on vient de s’aperce­
voir que si on réduit la longueur 
de leur canal en deçà du demi- 
micron, on décuple alors leur vi­
tesse d’opération parce que la 
probabilité qu’un électron entre 
alors en colision avec un atome 
dans sa course à l’intérieur du 
transistor devient extrêmement

M. Sylvio Richard est professeur au de­
partement de geme électrique de l'Uni­
versité de Sherbrooke

faible. De plus, en augmentant la 
densité du circuit, on réduit enco­
re considérablement le coût du 
transistor qui n’est plus déjà que 
de quelques millièmes de sous

Développement accéléré
de la microinformatique
Ce développement fantasti­

que, quasi irréel, qui relève de la 
science-fiction, s’est fait presqu’à 
l’insu du grand public où la majo­
rité des gens n’ont pris cons­
cience que des calculatrices de 
poche, des jeux électroniques et 
tout récemment des ordinateurs 
personnels, sans se douter de l’é­
tonnante technologie qui a per­
mis d’entasser les centaines de 
milliers de transistors, voire 
même les millions de transistors, 
cachés dans le petit appareil 
qu’ils tiennent dans leurs mains.

Depuis l’avènement du pre­
mier microprocesseur 4004 lancé 
sur le marché en 1971 par la 
compagnie INTEL, les gens qui 
œuvrent dans ce domaine, ne 
cessent de consommer les aspiri­
nes à la tonne et de grisonner à 
vue d’oeil, car il y a une proliféra­
tion incroyable de microproces­
seurs et de micro-ordinateurs de 
toutes sortes sur le marché. Les 
divers modèles de microproces­
seurs se succèdent à un rythme 
fou.

On est passé des modèles 
traitant des mots de 4 bits à ceux 
de 32 bits. On est passé des mé­
moires vives RAM et des mémoi­
res mortes ROM de 1 000 bits par 
puce à celles de 256 000 bits. Il 
est apparu une liste interminable 
d’interfaces intégrées de toutes 
sortes comprenant entre autre 
des interfaces parallèles pour la 
commande de procédés, des in­
terfaces série pour les communi­
cations, des interfaces pour 
écrans cathodiques, des interfa­
ces pour les lecteurs de disquet­
tes et les disques durs, etc.

Il est donc devenu possible 
à quiconque de construire son 
propre micro-ordinateur en as­
semblant un nombre très limité 
de « supercomposants »... mais 
avec quels maux de tête, car la 
quincaillerie d’un ordinateur 
(Hardware) est aussi intelligente ! 
en elle-même qu’un marteau ; et, 
au moment même où l’on pense 
avoir terminé, débute la veritable 
tâche d écrire un programme mo­
niteur en langage assembleur qui

requiert la connaissance de ces 
supercomposants jusqu’au fond 
de leurs entrailles

Les micro-ordinateurs sont 
devenus à la limite de simples su­
percomposants d’un prix très 
abordable qu’on peut utiliser à 
tort et à travers pour résoudre 
des problèmes de toutes sortes. 
Ils permettent de simplifier consi­
dérablement un bon nombre 
d’appareils traditionnels, et ils ou­
vrent la voie à une foule de nou­
velles possibilités.

Dans le monde de l’informa­
tique par exemple, on vogue de 
surprises en surprises. On ne dis­
tingue plus très bien la différence 
entre les grands ordinateurs, les 
mini-ordinateurs et les micro-ordi­
nateurs, si ce n’est par leur taille 
physique qui n’est plus tellement 
représentative de leur performan­
ce Des mini-ordinateurs surpas­
sent en performance des grands 
ordinateurs de la génération pré­
cédente à une fraction de coût. 
Des micro-ordinateurs surpassent 
aussi des mini-ordinateurs de la 
génération précédente à une 
fraction de coût et, à la surprise 
générale des gens, une nouvelle 
génération de super micro-ordi­
nateurs ayant des performances 
équivalentes aux grands ordina­
teurs vient tout juste d’apparaître 
sur le marché.

Vous pouvez donc vous 
permettre le luxe d’avoir l’équiva­
lent d’un gros ordinateur IBM re­
lativement récent sur le coin de 
votre bureau avec plusieurs mé­
gaoctets de mémoire pour envi­
ron $20 000. seulement, soit envi­
ron au dixième du coût de la gé­
nération précédente. Ceci ne 
comprend naturellement pas les 
périphériques tels que les termi­
naux, les lecteurs de disques, les 
dérouleurs de bandes, les impri­
mantes, etc, qui coûtent mainte­
nant beaucoup plus cher que 
l'ordinateur lui-même. Il en est 
aussi de même pour le logiciel 
dont le coût s’élève habituelle­
ment à plusieurs centaines de 
milliers de dollars pour les ordi­
nateurs ayant cette capacité de 
traitement

Impact sur la robotique
Le développement de la mi­

cro-informatique a aussi donné 
un regain d’intérêt considérable 
pour la robotique. Il n’y a à peu 
près plus une seule université ou
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un laboratoire de recherche im­
portant qui n'a pas ou qui ne 
songe pas à avoir ses robots II y 
a soudainement plusieurs centai­
nes de manufacturiers qui offrent 
des robots de toutes sortes à des 
prix variant de 2 000$ a 
100 000$ Les robots existent de­
puis plusieurs décennies déjà 
mais, à venir jusqu’à tout récem­
ment, ils n'étaient que des mani­
pulateurs aveugles capables de 
reproduire tant bien que mal des 
mouvements programmés à l’a­
vance.

Les micro-ordinateurs vont 
enfin permettre de rendre les ro­
bots « intelligents » et de leur 
donner des capacités réservées 
jusqu’ici qu’aux êtres vivants, ca­
pacités telles que les sens de la 
vue, du toucher, de l’ouïe et de la 
parole. On va même jusqu’à utili­
ser un ordinateur par articulation 
si nécessaire pour commander 
des moteurs, mesurer des forces 
dans les membres, mesurer des 
vitesses de déplacement, effec­
tuer des calculs complexes pour 
déterminer en tout temps la posi­
tion du bras en fonction des an­
gles entre tous ses membres, pré­
voir les collisions, etc.

Ces petits ordinateurs sont 
généralement reliés à un autre or­
dinateur plus puissant situé à 
proximité du robot, afin de lui 
conférer une certaine intelligence 
locale lui permettant de coordon­
ner ses mouvements et tracer des 
courbes dans l’espace, d’interpo­
ler entre des points, etc, et aussi 
d’être commandé localement par 
un opérateur ou encore de rece­
voir ses ordres d’un ordinateur 
plus puissant.

Les derniers inconvénients 
qui freinaient la pénétration des 
robots dans l’industrie, sont sur 
le point de disparaître : les robots 
sont de moins en moins coûteux 
et ils sont de plus en plus en me­
sure de reproduire le comporte­
ment humain. Ils sont maintenant 
capables de palper et de voir 
dans une certaine mesure. Ils 
sont capables de reconnaître un 
certain nombre de pièces, de les 
saisir, de les orienter convenable­
ment et même de les assembler 
jusqu’à un certain point.

La vision des robots est en­
core loin d’être 20/20, mais les 
progrès sont rapides dans ce do­
maine. Ils peuvent voir et perce­
voir des distances soit avec une

seule caméra de télévision utili­
sée conjointement avec un ba­
layage au laser ou de la lumière 
structurée (franges de lumière ou 
lumière quadrillée), soit simple­
ment par vision binoculaire en 
utilisant deux caméras Mais la 
masse d’information visuelle (pi­
xels ou éléments d’image) à trai­
ter est tellement énorme qu elle 
engloutit les ordinateurs les plus 
puissants ; l’on songe alors à uti­
liser des réseaux de micro-ordi­
nateurs assemblés sur des puces 
où chaque ordinateur n’aurait 
qu’un petit nombre de pixels à 
s’occuper.

On pourra ainsi examiner 
en temps réel les variations des 
teintes de gris de l’image ou en­
core les variations de couleur, 
afin de trouver les contours ca­
ractéristiques des objets appa­
raissant dans le champ de vision, 
pour enfin reconnaître éventuelle­
ment ces objets par comparaison 
avec des modèles connus enre­
gistrés dans la mémoire des ordi­
nateurs.

La véritable 
révolution industrielle
Tous ces développements 

technologiques tels que les mi­
cro-ordinateurs super puissants, 
les robots intelligents, les machi­

nes possédant des sens artifi­
ciels, la recherche sur l’intelligen­
ce artificielle permettant a des 
ordinateurs d apprendre par eux- 
mêmes et de tenir une conversa­
tion « intelligente » dans une cer­
taine mesure, nous mènent tout 
droit vers la seconde révolution 
industrielle où l’on essaie non 
seulement de remplacer les mus­
cles de l’homme par des machi­
nes, mais où l’on essaie aussi de 
se passer de son cerveau. Cette 
révolution est déjà commencée 
dans certains pays fortement in­
dustrialisés comme le Japon et 
les États-Unis d'Amérique où l’on 
construit des usines qui sont de 
véritables monstres capables de 
transformer la matière première 
en produits finis presque sans 
l’aide des humains.

Ces usines sont capables 
de noyer le marché de produits à 
bon marché que nous ne pour­
rons concurencer par des métho­
des de fabrication artisanales. Le 
Japon est particulièrement avan­
cé dans ce domaine, ce qui lui a 
permis d’arracher un bon nombre 
de marchés intéressants aux au­
tres pays industrialisés : il a pres­
que réduit en miettes l’industrie 
automobile de l’Amérique, et il ne 
reste plus que des ruines de no­
tre industrie électronique dans le 
domaine des produits de con­
sommation tels que les télévi­
seurs, les radios, les magnéto­
phones, etc.

Quant au Québec, faut-il 
oser en parler ? Avons-nous de­
puis longtemps dépassé l’âge de 
pierre au point de vue technologi­
que? Les dinozaures sont-ils ré­
cemment disparus de notre pay­
sage de même que monsieur 
Fred Cailloux ? Nos gouverne­
ments ont bien raison de vouloir 
effectuer le virage technologique, 
mais nous nous sommes pris un 
peu tard et il faudra certainement 
faire des efforts surhumains pour 
éviter la catastrophe économique. 
Je crois qu’en tant qu’ingénieur, 
il est de notre devoir d’informer 
les personnes concernées des 
nouveaux développements tech­
nologiques afin de moderniser 
notre industrie, et de nous tenir 
continuellement à l'affût afin de 
découvrir de nouvelles applica­
tions technologiques originales 
exploitables ici dans la « belle 
province » au bénéfice de» notre
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septembre

XVI Congrès international 
du froid
31 août au 7 septembre 1983 
Paris. France

Info ACIF 83 (Association pour le 
Congres international du froid). 12 rue 
de la Boette 75008 Pans. France 
Tel 742-3060

Cours intensif
Modélisation du phénomène 
pluie-ruissellement
6 et 7 septembre 1983 
École Polytechnique. Montreal

Info voir colloque ci-dessous

Colloque sur la modélisation 
des eaux pluviales
8 et 9 septembre 1983 
Montreal. Quebec

Organise conjointement par l Ecole 
Polytechnique et I Environnement Pro­
tection Agency américaine le collo­
que permettra aux ingénieurs tra­
vaillant dans le domaine du drainage 
urbain d échanger sur les applications 
recentes de la modélisation du phéno­
mène pluie-ruissellement et sur les 
techniques actuellement utilisées dans 
ce champ d activités

Info M P Beron. École Polytechni­
que. Dep de geme civil. C P 6079. 
suce A Montreal. Quebec H3C 3A7 
Tel (514) 344-4232

3 Colloque international 
sur le soudage et la fusion 
par faisceaux d électrons 
et Laser (CISFFEL)
5 au 9 septembre 1983 
Lyon. France

Info Promolyon. Quai Achille Lignon. 
69006 Lyon. France Tel (7) 893- 
5127

VI Colloque international 
d'économie pétrolière
7, 8 et 9 septembre 1983 
Quebec

Thème : Le marché pétrolier interna­
tional dix ans après la crise de 1973 : 
bilan et perspectives.

Info GREEN (Groupe de recherche 
en économie de l'energie). Departe­
ment d'économique. Université Laval. 
Quebec G1K 7P4

Congrès annuel
de ( Association des ingénieurs
municipaux du Québec
18 au 21 septembre 1983 
Longueuil, Quebec

Thème : L’ingénieur municipal : défis 
d'aujourd'hui.

Info Association des ingénieurs mu­
nicipaux du Quebec. 20 75 rue Univer­
sity. suite 1100. Montreal. Quebec 
H3A 1K8 Tel (514) 845-5303

Congrès annuel
de ( Association des routes et trans­
ports du Canada (ARTC)
26 au 29 septembre 1983 
Edmonton. Alberta

Thème : La haute technologie et les 
transports.

Info ARTC. 1765 bout Saint-Lau­
rent. Ottawa. Ontario K1G 3V4 Tel 
(613) 521-4052

International Electrical Electronics 
Conference & Exposition
26 au 28 septembre 1983 
Toronto Ontario

Info IEECI. 1450 Don Mills Rd. Don 
Mills Ontario M3B 2X7 Tel (416) 
445-6641

octobre
5 Conférence 
Augustin-Frigon
5 octobre 1983
École Polytechnique. Montreal 
Quebec

Conférencier M. Albert Jacquart

Thème : Inventer I homme, l'apport du 
généticien.

« L'homme est condamne a inventer 
l'homme » (Jean-Paul Sartre) 40 ans 
plus tard, les biologistes insistent sur 
cette spécificité de l ammal humain 
sa capacité quasi-infime d apprendre 
Sa complexité (notamment celle de 
son système nerveux central) lui ap­
porte un pouvoir nouveau celui de 
s auto-orgamser. d être co-auteur de 
lui-même

Info Mme L Benoit. École Polytech­
nique. C P 6079. suce A Montreal. 
Quebec H3C 3A7 Tel (514) 344- 
4915

Colloque
sur les déversements chimiques
25 au 27 octobre 1983 
Toronto. Ontario

Info M Chris Banwell. Direction des 
services techniques. SPE Environne­
ment Canada. Ottawa Ontario Kl A 
1C8 Tel (819)997-3405

novembre
Session d études
sur les techniques de sautage
3 et 4 novembre 1983 
Quebec

Info M J M Mathieu, mg Min des 
Transports du Quebec. 200 Dorches­
ter sud 4 etage. Québec G1K 5Z1 
Tel (418) 643-8577

12 Colloque Augustin-Frigon
11 et 12 novembre 1983 
Ecole Polytechnique.
Montreal. Quebec

Thème : L avenir de la sidérurgie 
dans l optique du Québec.

Info Mme L Benoit Relations publi­
ques. École Polytechnique. C P 6079 
suce A Montreal Quebec H3C 3A7 
Tel (514) 344-4915
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UNIVERSITÉ 
DE MONCTON

L’Université sollicite 
des candidatures de

PROFESSEURS 
EN GÉNIE INDUSTRIEL

(Deux postes.
un régulier et un temporaite)

Fonctions : Enseignement des 
cours de genie industriel et partici­
pation au développement du De­
partement Recherche et consulta­
tion encouragées

Domaines : Spécialistes dans un 
des domaines suivants genie in­
dustriel. science de la gestion, ge­
nie des systèmes

Qualifications : Le Ph D ou maîtri­
se avec experience pratique Mem­
bre ou eligible a être membre de 
I Association des ingénieurs pro­
fessionnels de la province du Nou­
veau-Brunswick

La date d entree en fonction est le 
1 " août 1983 ou aussitôt que pos­
sible par apres selon la disponibili­
té des candidats Les candidatures 
seront considérées des leur recep­
tion jusqu'au 1" août 1983 Les 
candidats doivent maîtriser la lan­
gue française tant orale qu'écrite 
Toute candidature doit comporter 
un curriculum vitae et le nom de 
trois (3) répondants et être en­
voyée a

Monsieur Sadek Eid, directeur 
Departement de génie 
Faculté des sciences et de geme 
Université de Moncton 
Moncton. Nouveau-Brunswick 
E1A 3E9

Tel (506) 858-4309

(Conformément aux exigences re­
latives à l'Immigration du Canada, 
ce poste est offert aux citoyens ca­
nadiens et aux résidents perma­
nents seulement).

La Fonction publique du Canada offre 
des chances égales d’emploi à tous

The Public Service of Canada is 
an equal opportunity employer

Ingénieurs
Traitement : $41 000 - $56 000 
N® de réf. : 83-NCRSO-IV-ENG-1 (2111)
Différents ministères
Fonctions
La Fonction publique du Canada emploie des ingénieurs de tout un éventail de 
disciplines dans ses ministères et organismes au Canada, et elle est actuellement 
la recherche de candidats pour combler les postes suivants dans la région de la 
Capitale nationale

Mécanique
Services de bâtiment 
Économie de l’énergie 
Mécanique 'électricité 
Chauffage, ventilation 

climatisation

Électrique
Éclairage
Éclairage des aérodromes

Civil
Routes et pistes 
Planification 

portuaire
T ransports/circulation 
Services municipaux

Électronique
Systèmes de 

radiodiffusion 
Systèmes

électromagnétiques 
Ingénieur, normes de 

radiodiffusion 
MA/MF/Télévision 

Systèmes de 
télécommunications

Aéronautique/avionique
Navigabilité aérienne

Automobile
Sécurité automobile

Conditions de candidature
Nous recherchons des personnes expérimentées possédant un diplôme en génie ou 
qui sont admissibles au titre d'ingénieur, et qui désirent faire carrière au sein d’une 
organisation qui leur permet de relever des défis et de s’épanouir

Exigences linguistiques
Profils linguistiques variés

De plus amples renseignements sont disponibles en écrivant à l’adresse suivante 
Job information is available in English and may be obtained by writing to the address 
below

Pour poser votre candidature, vous êtes prié d’envoyer votre curriculum vitae ou la 
formule PSC-367 (10/80), Demande d’emploi de la Fonction publique du Canada, à 
l'adresse suivante

Comment se porter candidat
Envoyez votre demande d’emploi ou votre curriculum vitae à
Mme M. McAllister
Bureau de dotation de la région de la Capitale nationale 
Commission de la Fonction publique du Canada 
300, avenue Laurier ouest 
Ottawa (Ontario) K1A 0M7 
Tél. : (613) 593-5331, poste 472

On peut se procurer la formule PSC-367 (10 80) dans les centres d’emploi du 
Canada ou les bureaux régionaux de la Commission de la Fonction publique Prière 
d’inscrire le numéro de référence sur toute demande

Canada
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FRANC PARLER

Les femmes et 
la profession d'ingénieur

par
Hélène 

LOISELL E

Ingénieure civile 
Bechtel Québec Ltée

[je génie a finalement commencé à emboîter le pas en 
acceptant un nombre de femmes de plus en plus élevé dans 
des professions autrefois réservées aux hommes On compte 
aujourd'hui plus de 2 000 pré-diplômées dans les écoles de 
génie canadiennes et un nombre important de diplômées 
dans les postes supérieurs de l'industrie

Mais ce n'est qu'un début En effet, le génie est toujours 
un monde d'hommes. À de rares exceptions près, les fem­
mes canadiennes n'ont pu s'infiltrer dans la profession 
avant les années 40 et ce n'est qu'au cours des années 1970 
qu'on a jugé que le nombre de femmes diplômées en génie 
était suffisamment élevé pour se donner la peine de les 
compter

Au travail, le niveau d'acceptation des femmes par les 
hommes varie d'un individu à l'autre. Une enquête récente 
sur les femmes membres de l'Ordre des ingénieurs du 
Québec a révélé que la plupart d'entre elles croyaient 
qu elles devaient être supérieures à leurs collègues mâles 
pour jouir du même degré de reconnaissance profession­
nelle Il y a des hommes qui sont prêts à nous accepter en 
fondant leur jugement sur notre compétence, tandis qu'il y 
en a d'autres, les conservateurs, qui témoignent toujours de 
la réticence. De plus, il y a le facteur d'isolement: trop 
souvent, les hommes ont tendance à se réunir ensemble 
pour déjeuner ou pour discuter après le travail.

Mais pour ma part, — et je pense que la majorité des 
ingénieures partagent mon avis — il y a plus de positif que 
de négatif Nous aimons notre travail et les défis qu'il com­
porte Nous consacrons le même temps et les mêmes efforts 
que les hommes à la résolution des problèmes. Heureuse­
ment que les employeurs en sont aujourd'hui conscients. Il 
suffit de voir le nombre de plus en plus grand d’ingénieures 
dans l'industrie pour s en rendre compte À mon avis, cette 
croissance devrait se maintenir tant que nous aurons des 
normes de travail élevées et que nous ne nous laisserons pas 
arrêter par des obstacles qui. somme toute, sont faciles à 
surmonter.

Bechtel Canada
Les bâtisseurs de l'industrie

Montréal Toronto Edmonton Vancouver
CANADA

ba Rapière.
RESTAURANT FRANÇAIS

spécialités pyrénéennes

le confit d’oie, le cassoulet, 
t le jambon de Bayonne.

Table d'hôte lundi au vendredi 
midi à 15h. - 17h30 à 23h30 

Fermé le dimanche
^ Réservations: 844-8920 

1490 rue Stanley,
« f métro Peel. sortie Stanley)X— ->>■■■ é

£ £
Lalonde 
Girouard 
Letendre 
& Associés Ltée

1400 rue Sauvé O . suite 214 
Montréal. Québec 
Canada H4N 1C5 
Tél (514)337 1030 
Télex 05 825571

Ingénierie, 
études techniques 
et gérance de projets

Lavalin
t lUDtS, (itHANCt Ut PHOJfcîS

— ......................——:  -------------------------r---------------;—

iNUfc Nil Hit. APPROVISIONNE Mt NI. COMSIHUCHON

Sie<)e sgu.i!

1 13U, rue Sherbrooke ouest. MorUre.il, Quebec H3A 2Rb

INSPEC-SOL INC.

Études de fondations. 
Contrôle de compaction 
Contrôle de vibrations 
Inspection de l acier

Essais sur le béton 
Essais sur l'asphalte 
Inspection de toiture 
Assurance-qualité

5762 Royalmount MONTREAL. QUE . H4P 1K5. Tel 514-731 7316

49 rue Principale. ST ROMUALD (QUË ), Que G6W 2S2. Tel 418-839 0041

745 rue Burnett KINGSTON. ONT . K7M5W2 Tel 613-389-9812
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Bechtel Canada 31

Carmel. Fyen. Jacques et Associés. Inc 15
Compagnie Nationale de Forage et Sondage 4
Commission de la Fonction publique 
du Canada 30

École Polytechnique de Montréal 26

Geophysique G P R International Inc. 4

Hewlett-Packard 2, 3

Inspec-Sol Inc. 31

Jenkins Canada CIV

Lalonde. Girouard. Letendre & Associés 31
Lavalin 31
Lupien, Rosenberg. Journeaux & Associés Inc. 15

Ministère de la Défense nationale
du Canada Clll
Miron cil
Quéformat Inc. 15

La Rapière, restaurant 31

Sial 15
Stelco Inc. 16,17

Université de Moncton 30
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Quelles que soient votre spécialité et 
vos préférences, si vous possédez un 
diplôme en Génie d’une université ou 
d’un institut de technologie reconnu, 
les Forces canadiennes vous offrent 
une carrière d’officier.
C’est pour vous une occasion excep­
tionnelle de mettre en pratique vos 
connaissances et d’acquérir une ex­
périence profitable dans les domaines

de la technologie et de la gestion tout 
en vous assurant la stabilité d’emploi 
que confère une carrière d’officier 
dans les Forces.
Pour plus de renseignements, visitez 
le centre de recrutement le plus pro­
che de chez vous, ou téléphonez à 
frais virés. Vous nous trouverez dans 
les pages jaunes, sous la rubrique 
Recrutement ou postez ce coupon.

la vie dans les forces
LES FORCES
ARMÉES
CANADIENNES

Canada

AU: Directeur du Recrutement et de la Sélection, 
Quartier aénéral de la Défense nationale,
Ottawa, Ontario K1A0K2
Une carrière dans les Forces armées canadiennes m’in­
téresse, j’aimerais recevoir plus de renseignements à 
ce sujet.

Nom
Adresse

Téléphone
Université Faculté
Spécialité



Le spécialiste en robinets

LES ROBINETS

en bronze, fer, acier forgé, acier inoxydable et
^alliages spéciaux. Votre conces­

sionnaire Jenkins vous offre des 
conseils judicieux...et une gamme 
de robinets de très grande qualité 
faits au Canada. Pour plus de 
renseignements, écrivez à: Jenkins 
Canada Inc., Lachine, Qué. H8S 2L6

Une très grande fiabilité et le plus vaste assorti 
ment de robinets commerciaux et ■■■■ 
industriels fabriqués ici au Canada: fl| I H . 
robinet-vanne, robinet à soupape, ELyU
clapet de non-retour, robinet à 
papillon, vanne a <.-trier et clapet de flBDHP 
non-retour à papillon; dans des HHHRj
grandeurs de %" à 84" de diamètre,

1 f A 1
f i 1


