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ERRATUM

La rédaction exprime ses regrets
davoir omis, par inadvertance, la signa-
ture de larticle «Méthode numérique
de caractérisation dun filtre actif &
réponse de Chebyschevy, p 10/11,
paru dans le numéro 1.

Cet article était di & la plume (non
encore informatisée) de notre colléﬂe
F. Bliot, maiire assistant & I'[UT de Lil-
le, membre du comité de rédaction du
bulletin.
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en
parcourant
le numéro

deux

En parcourant le numéro deux, vous trouverez un compte-rendu des Journées péda-
gogiques annuelles de Génie Electrique, qui se sont tenues les 11 et 12 juin & I'IUT de
Nantes. Ce sera désormais le rdle du bulletin d'octobre de diffuser, chaque année, les
résultats des travaux de ces journées.

Outre le succés record quant au nonibre de congressistes, ces journées ont 6té mar-
quées par une participation sans précédent des professionnels. On a compté, en effet,
sur plus de 150 présents réellement, 45 représentants de I'industrie et des quelques ad-
ministrations concernées. Cinq professeurs de CEGEP (établissements canadiens ressem-
blant 3 nos IUT) ont également contribué & animer les débats.

Suivant la tradition, une ¢party» de retrouvailles était organisée. Ce fut la soirée de
la premiére journée qui a réuni un grand nombre de collégues et d'invités au cours d'un
repas-croisiére sur la riviére «Erdren . Tous garderont dans leur mémaire la sérénité de
ses rives boisées, ponctuées de belles demeures bien frangaises, sous les magnifiques
éclairages d‘un soleil couchant tamisé de nuées sur mesure. Ceux que la journée-mara-
thon, de 9 h & 19 h 30, n‘avait pas trop émoussés, pouvaient alors, grce au repas de
qualité qui fut servi, atteindre a la plénitude des sens !

Exprimons ici notre vive gratitude envers les organisateurs.

Le reste du présent numéro comprend les rubriques habituelles. On notera I"impor-
tance du «dossier détachabley consacré aux nouvelles architectures de mi -
.:EuBs.F )Cet article est la reproduction de la conférence donnée & Nantes par M. Rata

Votre dévous,

GESITRON

S ———




Quelques nouvelles
du
C.S.C.U.

Pour la premiére session les nominations sont imminentes.
Par contre, les délais de transmission des dossiers vers le Mi-
nistére interdisent lorganisation des concours du second
tour avant le 14 juillet. Ces concours auront lieu vraissem-
bablement les 15, 16, 17 et 18 septembre

CONCOURS

PROMOTIONS

Sans grands problémes particuliers et des dossiers pour
chacun.
Remarques : 1) il est maintenant possible d’inscrire sur
la liste spéciale d’aptitude & la premiére classe des collé-
ues non titulaires d’une thése d’état, I'absence de cellei
imite de fait. énormément les chances de promotion au
choix,

2) il ne faut pas oublier que les promotions au
choix sont des compétitions avec 3 lauréats sur 10 promou-
vables. La recherche certes limitée & son aspect «production
de publications» reste le critére prépondérant. Mais il faut
réafirmer qu’il est impossible de mesurer les qualités de l'en-
seignement, et si certains ont des idées & ce sujet qu’ils les
exposent, tout le monde leur en sera gré. Enfin 'les responsa-
bilités collectives sont elles aussi des arguments de poids dé-
passant Iélément servant i départager des candidats d’égale
valeur en recherche, mais dans tous les cas il ne faut pas que
les collégues acceptent (on entend souvent «prennent») trop
de charges dans ce domaine si cela doit étre au détriment
de la recherche, on les en remerciera mais...

ATMOSPHERE GENERALE

Assez bonne et détendue, efficace et consciencieuse avec
quelques petites bavures de jeunesse pour un nouveau comi-
té mais sans gravité. Mais les choses évoluent vite et........

Depuis la création du CCU les maitres-assistants partici-
paient & toutes les réunions préparatoires de la 23éme section
certes parfois sans voter mais en observateurs sur lesquels on
comptait pour apporter des éléments d’information. En 1980
la création des concours donnant & certaines réunions le ca-
ractére de jury limita ce fonctionnement ouvert en suppri-
mant le caractére préparatoire. Mais pour cette derniére ses-
sion (juin 81) les collégues maitres-assistans ont été priés de
sortir, «exclusy lors de la réunion préparatoire concernant
P’avancement des professeurs.

Alors que depuis plus de dix ans il y avait un groupe de tra-
vail constitué par Pensemble des coﬁégues nommés ou élus,
maitres assistants ou professeurs, maintenant il y a les profes-
seurs d’une part et les maftres-assistans d’autre part. Il est &
craindre que les débats n’y gagnent pas en sérénité car durant
ces dix années le glissement de responsabilité s’est plutét
généralisé dans nos universités et nos départements (cf. les
chefs de départements G.E.).

DAUMEZON (Cachan I)
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11 JUIN 1981

JOURNEE SUR LA FORMATION EN
INFORMATIQUE INDUSTRIELLE ET
EN MICRO-ELECTRONIQUE DANS
LES DEPARTEMENTS G.E. AUL-
JOURD’HUL... DEMAIN.

12 JUIN 1981

JOURNEE FRANCO-QUEBECOISE
SUR LA PEDAGOGIE DE L'INFOR-
MATIQUE INDUSTRIELLE ET DE
L'UTILISATION DE LA MICRO-ELEC-
TRONIQUE.

OBJECTIF :
Conforter {'adéquation, aux nouveaux besoins de la profession, de la formation en Informati-
que Industrielle et en Micro-Electronique, dans les départements «Génie Electrique» des IUT.

9h00:
Accueil des participants par le bureau de I'assemblée des chefs de départements «GE» et par
J. Pilion, chef du département «GE» a I'lJT de Nantes.
9h15:
Les départements «Génie Electriquey et I'Informatique Industrielle - M. Daumezon, prési-
dent de I'assemblée des chefs de départements «GE» des 1UT.
Débat préliminaire sur le rble actuel des DUT - GE - dans I'industrie.
10h00:
1dr théme : Conception de Microsystémes - Méthodologie - choix et évolution des compo-
sants - outils de conception - maintenance.
12h15:
Repas sur place
14h00:
2éme théme : Conception assistée par ordinateur - concepts généraux - CAQO circuits inté-
grés et imprimés - CAO de systémes de commande
16h30:
Pause et visite salle d'exposition de réalisations effectuées dans les Départements «Génie
Electriquen (projets d’étudiants, auto-équipement, produits pédagogiques).
16h00:
38me théme : Robotique - concepts généraux - capteurs - électronique - traitement de signal.
18h00:
Table ronde de conclusion : M. Thomas, directeur de I'lUT de Nantes ; M. Daumezon, prési-
dent de I'Assemblée des IUT «GE» ; M. Muel, Union Nationale des Présidents de CA des IUT ;
M.e Ouannes, AD! ; M. Thomesse, DIELI ; MM.Briot, Fondaneche et Vernel, animateurs des
thémes.
20h 30:
Diner nautique

8h30:
Présentation d‘expériences pédagogiques : Technologie de systdmes - CEGEP Lionel Groulx ;
Auto-équipement - CEGEP Lionel Groulx ; Informatique industrielle - CEGEP Saint Jean ;
Systéme multi-postes’ - IUT d’Evry ; Robotique/traitement de signal - {UT de Toulouse ;
Informatique industrielle et télécommunication - IUT de Ville d’Avray ; Expérience péda-
" :g;%gique en cours (ADI) dans les IUT «GE»
2 :

Repas en commun

14h00:
Commissions sur : utilisation de transpac - équipements - automates programmables - EOT
;:) Informatique Industrielle - échange de logiciels - école d'été de Lannion.
15 h H

Conclusions




— JOURNEES DE NANTES

1er THEME :

Conception de microsystémes

ANIMATEURS

MM. Boulesteix, Thomson Efcis ; Calvez,
IUT de Nantes ; Lesueur, Dassauit ; Maes,
Eurotechnique ; Pelloso, IUT de Créteil ;
Rata, EDF Clamart ; Sempé, Xcom Gre-
noble ; Thomesse, DIELI ; Touchette,
CEGEP Lionel Groulx Québec ; Vernel,
IUT DE Longwy.

Au cours de la conférence de présenta-
tion du théme, M. Sempe met en éviden-
ce trois aspects essentiels de la Concep-
des Microsystémes.

- La diversité des applications auxquel-
les peut étre associée la micro-électroni-
que fait que le technicien doit posséder
des éléments de nombreuses technologies,
souvent hors du domaine du Génie Elec-
trique.

Pour M. Sempe, il s’agit d’une technique
horizontale

- La conception de microsystémes exi-
ge la connaissance compléte de la séquen-
ce de développement, et, de plus, toute la
vie du produit «du marketing a la mainte-
nancey.

- Il faut maitriser toutes les contraintes
de la conception (par exemple, interac-
tion matériel - logiciel).

Enfin, il ne faut pas perdre de vue la
nécessité de la rapidité du développement;
pour cela, le technicien doit maitriser
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tous les outils de développement et de
mise au point.

M. Sempé termine son exposé en pré-
gentant les microprocesseurs employés
par sa société, des 4 bits aux 16 bits,
les langages utilisés (assembleur, Basic,
PL et Pascal) et la nature des produits
utilisés des composants, des cartes ou des
produits finis (micro-ordinateurs).

Le débat est ensuite engagé sur le the-
me «Approche composant ou approche
systémen. M, Calvez conforte la métho-
dologie de développement présenté au-
paravant.

M. Maes tient a rappeler la spécifici-
té des applications «microprocesseur»
qui est celle d’utiliser un «composant
électronique» et qu’il ne faut pas ou-
blier les régles d’interconnexisons élec-
troniques, et que «méme au niveau des
circuits intégrés, en associant une résis-
tance et un condensateur, on obtient
une constante de temps».

M. Sempé intervient pour rappeler qu’il
est illusoire de vouloir former les tech-
niciens au dernier produit sorti. Pour lui,
il est plus essentiel d’inculquer des prin-
cipes aux étudiants.

M. Rata insiste lui aussi sur le fait qu’il
faut - conserver le «niveau composanty
et que l'esprit des étudiants doit étre
ouvert aux nouveaux produits tel
I’iAPX432 qui remet en cause la structure

des systémes informatiques figés depuis
1950.

M. Boulesteix rappelle les deux ni-
veaux d’utilisation des microsystémes :
- petites séries : utilisation des cartes
- grandes séries : utilisation de compo-
sants et insiste sur la maitrise des outils de
conception de mise au point (syste-
mes de développement, émulateur, ana-
lyseur logique).

M. Lesueur insiste sur la maintenabi-
lité des produits qui doit étre un souci
constant au niveau de la conception.

M. Touchette nous fait part de son
expérience d’enseignant. Pour lui, il est
important de «sécuriser» I'étudiant vis-a-
vis d’une technique nouvelle et préconise
une approche graduelle.

M. Thomesse insiste sur I'aspect auto-
matisation de processus et Putilisation
des automates programmables et mini-
calculateurs.

Enfin, il estime que 250 heures sont in-
suffisantes pour former un spécialiste et
qu’il convient de rester au niveau géné-
ral.

Compte-tenu du temps imparti, 'ani-

mateur pose ensuite aux participants
les questions suivantes :
-un DUT «GE» doit-il avoir une con-
naissance matérielle approfondie d’une
famille d’un microprocesseur (y com-
pris les circuits périphériques complexes)
ou, au contraire, avoir des notions géné-
rales sur plusieurs microprocesseurs ?
- Un DUT doit-il maitriser un langage,
plusieurs - et si OUI, lesquels ?

UNE LARGE MAJORITE SE DEGA-
GE POUR CONSIDERER

-qu’un DUT «GE» ne doit pas perdre de
vue Paspect électronique et pour cela,
il est bon de faire I’étude compléte d’une
famille, Il a partout été noté que les DUT
s’adaptaient trés facilement a n’importe
quel autre produit du  marché.
- Il est nécessaire qu’il posséde une bonne
méthodologie de la programmation, et
pour cela il faut une initiation a la struc-
turation ; Putilisation du langage Pascal
est préconisée. De plus, la connaissance
de lassembleur reste indispensable.

Enfin, pour conclure, M. Sempé relance
le débat sur I'opportunité de la création
d’'une option «conception de microsys-
témes» dans les départements Génie
Electrique. '

M. Daumezon lui fournit en réponse
les motivations qui ont conduit a la
décision de faire de linformatique in-
dustrielle une discipline a part entié-
re dans les trois options Génie Electrique.

Cependant, sur ce sujet précis, le dé-
bat reste ouvert....

Fait a Nantes, le 11 juin 1981
P. Vernel (Longwy)



géme THEME :

Conception
assistée
par
ordinateur
CAO

ANIMATEURS

MM. Fondaneche, IUT Ville d'Avray ;
Lucas, Université de Rennes ; Brunet,
IUT d'Evry ; Gastineau, Matra Harris
Nantes ; Gerber, CNET Grenoble ; Irle,
Matra Velizy. *

Conférence de M. Lucas :

M. Lucas propose un canevas d ‘ensei-
nement de la CAO destiné a des DUT.
ie voluine envisagé est de 50 h, dont
20 h de cours et 3o h de T P. sous forme
d’études de cas.
Trois objectifs sont visés par cet ensei-
gnement :
- concevoir- et réaliser un systéme CAO
- choisir un systénie CAO
- utiliser un systéme CAO

Sans entrer dans le détail du pro-
gr’amme proposé par Lucas, il convient
- Etablir sans ambiglité la distinction
entre CAO, DAO, FAO, PAO :
- Insister sur les problémes fondamen-
taux posés par la modélisation. T
- Epseigner les moyens de calcul per-
mettant la simulation, la cotation, la
commande humérique.
- Enfin il convient de prévenir les
étudiants des problémes ergonomiques -
entre autres les implications sociales -
poeés par lintroduction de la CAO.

- Le ynateriel mis en oeuvre suppose

uni calculateur (un micro dans ’avenir ?)’

et des terminaux passifs, ou mieux inter-
actifs. L e Lt

En conclusion, M. Lucas souligne le
caractére -encore trés expérimental de
cet enseignement, . les investissements

lourds quil nécessite, tant en moyens
financiers qu'en . préparation pédagogi-
que. Il estime cependant, en derniere

conclusion, qu’un - enseignement de la
méthodologie de la CAO sera tdt oun
tard indispensable dans la formation
donDUTGE. = dl .

UNE DISCUSSION ANIMEE

‘La discussion qui. suit cet exposé

a pour objet de micux cerner la place

que peut tenir un DUT G.E. dans un
contexte de CAO. v

De fagon unanime, il est convenu

ue le DUT est exclu de la conception

Ee systémes CAQO, mais par contre peut

en souligner les points essentiels :

intervenir en de nombreux endroits pour
'utilisation de logiciels existants.

M. Gastinean, parlant de CAO de
circuits intégrés, pense qu'un poste de
choix est au nivean des {raeés interac-
tifs de circuits. :

M. Gerber confirme ces propos, et
envisage les connaissances de base per-
mettant & un DUT d’accéder sans proble-
me & la CAO. .

- Physique : modéles de MOS et bipolaires
technologies MQS, CMOS, ECL

- Electronique : Associations de transis-
tors (aidée si possible par le logiciel
IMAG 4) ‘

- Informatique : connaissance des prin-
cipes de la programmation et dun lan-
gage évolué.

M. Ile montre que la CAO de cir-
cuits imprimés consiste & passer d’'un
schéma de principe & des outils de fabri-
cation. Il insiste donc pour que les DUT

ossédent une solide formation en
ureau d’études et T R.

‘ Les besoins quantitatifs sont de 500
DUT en CAO de circuits intégrés d’ici
1985 et ‘quasiment illimités en CAO de
circuits imprimés. .

M. Brunet raconte ’expérience vécue
a Evry, ouun fichier «composants» a rem-

lacér{es traditionnelles phototocopies de
ocuments. Il montre la lourdeur J:, mise
en oeuvre de telles expériences, et I'in-
suffisance de nos moyens matériels.

FORMER POUR DEMAIN

En conclusion, les DUT GUE.
formés selon le processus actuel sont
aptes & maitriser rapidement I'utilisa-
tion de logiciels de CAO, tout en étant
exclus de la conception.

11 faut cependant se garder de toute
tentation d’autosatisfaction. Notre atti-
tude vis a vis de la micro-€lectronique :
les connaissances de nos étudiants en lo-
iique cablée semblait suffire pour abor-

er les premiers balbutiements de la lo-
%ique programmée. On sait quelle a été
*%évolution -! La méme évolution se
produira pour la CAO. Il convient de
suivre 1’évolution, de commencer notre
formation dans ce mouveau domaine,
de facon a pouvoir former les DUT
GE de demain. En ce sens, l'introduc-
tion dans notre enseignement dun
certain nombre de propositions de
M. Lucas - sous un volume horaire ré-
duit 4 une dizaine dheures - - devrait
étre retenue. Je pense qu'il est nécessaire
de donner dés & présent les bases de la
méthodologie de la CAO a nos étu-
diants. o

' p. FONDANECHE
Ville d’Avray
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3éme THEME :

Robotique

ANIMATEURS

MM. Briot, IUT de Toulouse ; Georges,
RNUR (DTAA) ; Chabard, Merlin-Gérin ;
Bousteau, Polysoude ; Leroux, AFRI ;
Artigue, IUT de Cachan (Génie Mécani-
que) ; Lopez, IUT Le Havre.

L’exposé introductif a été présenté
par M. Georges qui a donné quelques dé-
finitions des appellations couramment
utilisées dans Pindustrie. En particulier
il précise que la robotique industrielle
concerne Pensemble des disciplines : étu-
de, développement et exploitation, qui
traitent de manipulation a Paide d’or-
ganes mécaniques polyarticulés et ce
quel que soit le degré de complexité de
ces opérations. Il propose ensuite une
classification pour les robots :

- manipulateur & commande manuelle -

- robots-manipulateurs & séquence fixe

- robots-manipulateurs & séquence pro-
grammable

- robots & apprentissage

- robots dits «intelligents».

Deux films concernant la présenta-
tion de robots industriels étudiés & la
RNUR ont été présentés.

Pour ce qui concerne la formation
des étudiants, M. Georges pense que les
étudiants des départements Génie Electri-
que doivent apprendre & travailler avec
des spécialistes d’autres disciplines et que,

pour ce faire, ils doivent avoir quelques.

notions de base sur les autres disciplines.
De plus leur formation doit leur permet-
tre de prévoir, dés I’étude d’un systéme,
Pentretien, D’exploitation et la mainte-
nance. I1 faut aussi qu’ils gardent & l'es-
prit d’essayer, dans les solutions adoptées,
de faciliter la tdche aux spécialistes des
autres disciplines.

M. Chabard a présenté une classi-
fication des robots basée sur la distri-
bution des caractéristiques suivantes :

- poids déplacé

- volume de travail

- nombre de degrés de liberté

- vitesse linéaire

- précision

- systéme de mémoire

Il a ensuite donné les résultats d’une
enquéte faite au Japon sur les raisons
qui ont motivé la robotisation dans I'in-
dustrie. Il en ressort que les critéres par
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ordre d’importance sont-:

- diminution du nombre de jeunes

- augmentation du niveau d’instruc
tion

- augmentation des salaires

- orientation des jeunes vers le ter-
tiaire

- peu de main-d’oeuvre étrangére

- régles de sécurité

- augmentation de la qualité

- rentabilité

- souplesse d’adaptation.

Par comparaison, un sondage fait
auprés des PME - PMI en France montre
que seulement 4/10 sont équipées de ma-
chines automatiques et que la principale
motivation est la rentabilité.

Dans sa conclusion M. Chabard a re-
joint M. Georges sur la nécessité de for-
mer des techniciens ayant une formation
pluridiscipliniare et capables de travail-
ler en équipe.

M. Bousteau a parlé de la situation
et du réle du Technicien Supérieur dans
les PME et PMI. Il en ressort qu’il est
amené & prendre des initiatives et des
responsabilités, ce qui suppose une for-
mation aussi large que possible. Dans
le domaine de la robotique il doit avoir
une bonne connaissance du systéme
car il peut étre amené & donner son avis
lors du choix d’un robot. En conclusion
M. Bousteau pense qu’il ne faut pas trop
spécialiser les DUT mais bien leur ap-
prendre & s’adapter.

M. Leroux, Président de I’Association
Francaise de Robotique Industrielle
(AFRI), 89, rue Falguiéres, 75015 Paris
a présenté les grandes lignes du program-
me de cette association. Il pense qu’elle
peut étre un point de rencontre entre
les universitaires et les industriels, Il infor-
me ensuite P'assemblée de ’organisation
par 'AFRI et la FNAC d’une exposi-
tion sur la Robotique au Forum des
Halles & Paris début octobre. Les Dépar-
tements de Génie Electrique pourraient
y contribuer d’une part en participant
a4 DPélaboration d’une brochure décri-
vant les formations possibles en Robo-
tique dans les IUT - Génie Electrique,
d’autre part en se portant candidats
pour accueillir cette exposition en pro-
vince. Enfin il sollicite des candidatures

—— JOURNEES DE NANTES = ———

pour participer aux travaux d’une com-
mission permanente & la formation exis-
tant au sein de PAFRIL

M. Artigue présente une expérience
d’enseignement de robotique au Dé-
partement Génie Mécanique de I'IUT de
Cachan. Cette formation post-DUT dure
6 mois. Elle est ouverte aux étudiants
titulaires d’'un DUT Génie Mécanique
ou Génie Electrique ou d’'un DEUG. Ii
pense que les étudiants doivent acqué-
rir une formation leur donnant ’ensem-
ble du langage de la robotique (vocabu-
laire, fonctions...) car leur fonction aura
surtout pour objet la mise en place, la
maintenance et le dépannage des ro-
bots.

M. Lopez, aprés avoir souligné que
la robotique était une discipline car-
refour, indique qu’il existe déja des for-
mations de type Ingénieur et 3e cycle.
Il présente ensuite une expérience qui au-
ra lisu au Département Génie Electrique
de 'IUT du Havre. L'introduction & la
robotique & titre expérimental dans le
programme est envisagée dans le cadre
des adaptations locales, Elle est aussi
envisagée, sous forme d’applications des
concepts généraux et des technologies.
1l pose ensuite le probléme de la forma-
tion des enseignants concernés. Malheu-
reusement on peut regretter que par man-
que de temps, il n’y ait pratiquement pas
eu de dialogue entre l'assemblée et les
intervenants.

DEUX EXPERIENCES EN PLACE

Toutefois on peut tirer les conclu-
sions suivantes :

- au niveau d'une définition

La robotique se situe a la convergen-
ce de I'informatique et de I'automatique
avec comme support technologique la mé-

canique, Iélectronique, Vélectrotechni-
que...
-au niveau du travail du technicien
supérieur

Le travail d’un technicien supérieur
portera essentiellement sur :

- la mise en place des robots

- leur maintenance

- le développement d’applications spé-

cifiques au niveau Formation.

I faut viser une formation large pour
que le technicien supérieur puisse avoir
une adaptation rapide. Il doit apprendre
4 travailler en équipe,

Deux expériences d’enseignement de
robotique seront mises en place & la ren-
trée 1981, Pune au Département de Gé-
nie Electrique de 'IUT du Havre et l'au-
tre au Département de Génie Electrique
de I'IUT de Toulouse.

A. FOURNIE (Toulouse)



DOSSIER DETACHABLE

JMA. RATA (1)
Le microprocesseur 32 bits INTEL iAPX 432 (2)

LES NOUVELLES ARGHITECTURES
DE MICROPROCESSEURS

D’une génération a l'autre, les microprocesseurs ont pro-
gressé en sophistication de maniére considérable, et corrélative-
ment, les temps et les colits de développement de nouvelles ap-
plications devant s’exécuter sur ces machines ont subi une
escalade, la période actuelle ayant pour caractéristique un
manque en personnel qualifié d’analystes et de programmeurs.

En prévision de cette situation critique, INTEL Corp. a en-
trepris le développement d’un systéme microordinateur per-
mettant de traiter des applications complexes nécessitant beau-
coup de logiciel en un temps beaucoup plus court, et 3 un coiit
bien moindre que sur des machines plus conventionelles.

Le projet a embrassé & peu prés tous les aspects de la tech-
nologie des ordinateurs, et a conduit au développement dun
nouveau procédé de fabrication des circuits intégrés, les MOS
4 hautes performanances, ou H-MOS, ainsi qu’a un nouveau
type de boitier, le « QUIP», possédant 4 rangées de broches en
ligne,et & 3 circuits intégrés qui sont parmi les plus grands de
I’histoire des circuits intégrés.

Le résultat majeur du projet consiste actuellement en un
microprocesseur 32 bits, le idPX 432 doté d’une architecture
entiérement nouvelle, d'un nouveau systéme d’exploitation
(iMAX) et d’'un des premiers compilateurs pour ADA, le nou-
veau langage de programmation développé sous les asupices du
département de la Défense des Etats-Unis.

En tant que premier microprocesseur 32 bits spécialement
congu en vue des applications multi-utilisateurs, le processus
de traitement réalisé en deux boitiers représente une étape
marquante dans I’évolution de la technologie des ordinateurs.

En collaboration avec le processeur d’interface, il a été
congu en vue des applications multifonctions, multitiches, ty-
piques des équipements futurs de bureautique et de traitement
réparti. On peut également envisager des systémes semblables
utilisés dans la conception assistée par ordinateur et dans I’au-
tomatisation des processus.

Les applications multifonctions multitiches partagent qua-
tre caractéristiques importantes :

- elles ont une taille importante et un domaine d’applica-

tions étendu, nécessitant une puissance de traitement que

P’on trouve sur les gros ordinateurs. _

- elles nécessitent beaucoup de logiciel, chaque fonction ou

service nécessitant une programmation considérable.

- elles sont supposées évoluer au cours du temps, si bien que

la conception doit permettre des améliorations du logiciel

et une augmentation des performances.

- enfin, ce sont des applications ou la panne du systéme in-

formatique peut avoir de sérieuses conséquences sur des vies

humaines ou sur I’économie, rendant essentielles la fiabilité
et la disponibilité du logiciel comme du matériel.

Ce sont ces éléments qui ont guidé les concepteurs de la ma-

chine iIAPX 432. La gamme de puissance de traitement néces-
saire, en termes de fonctions et de performances, comprend le
support pour la multiprogrammation et pour les systémes d’ex-
ploitation 4 mémoire virtuelle. Il en résulte que les performan-
ces visées pour un systéme dans sa configuration maximum de-
vaient étre celles d'un ordinateur de milieu de gamme.

De plus, il a été décidé que les possibilités de moduler la
puissance du systéme de maniére incrémentale permettraient
de tenir compte des évolutions prévues ou imprévues dans la
puissance de traitement nécessaire sur toute la vie d’une appli-
cation.

L’objectif dun accroissement de productivité des program-
mes a été réalisé en supportant une méthodologie cohérente de
développement modulaire de logiciel, basée sur l'utilisation du
langage ADA comme langage de base de la machine iAPX 432.

Enfin, pour assurer 2 la fois une fiabilité du matériel et du
logiciel, le 432 comporte un dispositif de détection de défauts
du matériel et des mécanismes de protection du logiciel.

FONCTIONNEMENT DE MANIERE TRANSPARENTE
EN MULTIPROGRAMMATION

En apportant suffisamment d’attention aux caractéristiques
de fonctionnement multitidches dans la définition de ’organisa-
tion du systéme et de son architecture, le 432 réalise avec suc-
cés l'idée longtemps recherchée d’un fonctionnement multiti-
che transparent pour les traitements. ‘

Ce concept simple, mais trés important implique qu’une
modification du nombre de microprocesseurs dans un systéme
n’influe pas sur le logiciel. Il est méme possible de déclencher
I’arrét ou le démarrage d'un processeur & un instant quelcon-
que sans incidence sur le logiciel. Encore plus important est le
fait qu'il n’est pas nécessaire de reprendre ni le logiciel du sys-
téme d’exploitation, ni le logiciel d’application pour tirer parti
d’une augmentation du nombre de processeurs.

Un des points-clés dans le développement des systémes mul-
tiprocesseurs réside dans la conception de la structure de
communication réunissant les processeurs et la mémoire.

(1) Département Traitement de [Information et Etudes

Mathématiques - 1, avenue du Général de Gaulle - 92 141 Cla-
mart - tél 765-43-21
(2) Cette note décrit Uarchiteciure du nouveau microproces-

-seur 32 bits INTEL iPAX 432. Elle s’inspire de larticle de J.

Rattner et W.W. Lattin paru dans la revue Electronics du 24
février 1981 et du document INTEL «Introduction to the
iPAX 432 Architectures.
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L’approche prise par le 432 est originale : plutdt que de dé-
finir un bus «standard», le 432 définit simplement un protoco-
le d'interconnexion entre les processeurs et la mémoire.

Cette approche donne au concepteur une plus grande liber-
té dans le choix de sa propre structure de bus, lui permettant
d’optimiser le rapport cotit/performances de l’application.
Tous les processeurs 432 sont compatibles avec ce protocole
d’interconnexion. Le but principal de ce protocole est de
réduire I'utilisation du bus. Pour ce faire, il prévoit un échange
par paquets, les requétes et les réponses étant placées dans des
paquets séparés, ce qui présente l’avantage de ne pas laisser
monopoliser la ressource bus par une requéte en attente d’une
réponse, comme I’indique la figure 1.

PROCESSEUR
—
iAPX 432
REQUETE
g ADRESSE, COMPTE D'OCTETS, TYPE DE REQUETE

2 1

3

SOUS-SYSTEME

MEMOIRE

REPONSE DONNEES

Fig 1 - Requétes mémoire quantifiéés : la mémolre est partagée entre
plusieurs processeurs, les requétes d’accés mémoire sont optimisées
grdce a leur quantification sous forme de paquets. Un processeur uti-
lise le bus durant le temps juste nécessaire pour émettre sa requéte et
recevoir une réponse dans le cas ol la requéte est une lecture.

Par exemple, si un processeur génére unerequéte sous forme
d’un paquet, de maniere 4 effectuer un accés 4 la mémoire, il
n’attendra de réponse que si la requéte spécifiait un cycle de
lecture. Ceci a pour résultat que le processeur ne monopolise
le bus que durant le temps d’émission d’un paquet ; 4 un autre
instant ultérieur, un paquet portant la réponse sera envoyé si
nécessaire au processeur ayant émis la requéte. Dans l'inter-
valle, les autres processeurs peuvent utiliser le support de
communication.

Pour améliorer le rendement, le protocole définit des pa-
quets de longueur variable. Une requéte ou une réponse peut
transmettre de 1 4 16 octets d’information. Il s’ensuit que le
nombre des accés 4 la mémoire pour obtenir des opérandes
longs est diminué ; de plus, le concepteur du systéme peut
améliorer ses performances en élargissant la taille du bus.

La communication entre processeurs est une des fonctions
supplémentaires supportées par le protocole d’interconnexion.
A cause du format des paquets, un processeur peut émettre un
signal vers un autre processeur ou vers tous les autres proces-
seurs simultanément.

Le processeur qui regoit le signal examine alors le contenu
d'une zone mémoire réservée aux messages interprocesseurs.
Le message préalablement déposé dans cette zone par le pro-
cesseur émetteur indiquera au processeur destinataire la mar-
che a suivre.

Les message typiques qui peuvent ainsi étre échangés
comportent le démarrage ou l'arrét d’un processeur ou d’un
ensemble de processeurs.

Il est possible de concevoir plusieursstructures de bus
compatibles avec le protocole de communication du 432. La
figure 2 montre un bus simple réalisé en logique discréte et o
les paquets sont démultiplexés aprés avoir quitté les proces-
seurs. Les fils d’adresses et de données sont reliés de maniére
conventionnelle &4 une mémoire statique. Une telle architectu-
re permet d’admetire 4 processeurs sans qu’il en résulte de
contention génante. Il est possible de réaliser un bus plus rapi-
de en augmentant I’amplitude de celui-ci.

Cogique ogique de |
H'arbitrage adencement <‘ >
de bus

Registre
‘adresses et Q—_—:> Mémoirs

BUS DONNEES (76 BITS)

incrementatid
i Tampon
‘adresses et
d’‘octets

10 | i
BUS DE GEST D’ A (8 BITS)
1
Z [ O] =l o
Logique Tampon Tampon ogique ogique dé Tampon Tampon ogique de
de requéte . gestion debu de requéte , gestionde bug
deet?us dadresyes qejdonness processeur de bus d’adresses de données processeur

s ifs ili

Processeur
iAPX 43202

Processeur
- iAPX 43201

-

it T
I 1L

Processeur Processeur
PAPX 43201 iAPX 43202

Fig 2 - Archltecture de bus : le schéma ci-dessus représente la structure minimum de bus utilisable avec le systéme [APX 432. D'autres configurations
sont possibles pour autant qu ‘elles adhérent au protocole d’échanges du systéme 432. Il est par exemple possible d'utiliser un bus plus rapide.
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PROCESSEUR

LES OPERATIONS D’ENTREE/SORTIE

Les tiches de gestion des périphériques sont décentralisées
dans un sous-ensemble d’entrée/sortie ; celuici prend aussi en
charge la gestion des interruptions et des canaux d’accés direct
a la mémorire.

PROCESSEUR PROCESSEUR PROCESSEUR
FAPX 432 iAPX 432 IAPX 432
”[ LIAISON MULTIPROCESSEURS m
PROCESSEUR OUSSYSTEME
D'INTERFACE MEMOIRE
iAPX 432
F=—=—| == === =
) l | MEmOIRE
| iAPX 86 . LOCALE I
| ]
i | |
o™ l [ GesTionDE J
|

| i PERIPHERIQUEY
b e e e - — [.__.___._J

MULTIBUS

ASSOCIE

Fig 3 - Sous-ensemble d'entrée/sortie indépendant et décentralisé.

Le sous-ensemble d’entrée/sortie est constitué autour d’un
bus standard Multibus et comprend un ou plusieurs micropro-
cesseurs ainsi que leurs mémoires associées et leurs circuits
d’interface avec le monde extérieur, réalisant ainsi un proces-
seur d’entrée/sortie autonome (figure 3).

Le processeur de traitement est relié au sous-ensemble d’en-
trée/sortie par un processeur d'interface.

Sous contréle du logiciel, un groupe de mémoires associati-
ves programmables placées dans le processeur d’interface et ap-
pelées les «registres de fenétre» peut étre programmé pour ef-
fectuer l'application de ’espace d’adresses d’un sous-ensemble
d’entrée/sortie dans I’espace d’adresses du 432.

Cette opération d’application est complétement transparen-
te pour le processeur d’entrée/sortie, si bien que les cycles de
lecture et d’écriture au niveau du bus du sous-systéme d’en-
trée/sortie peuvent se dérouler sans modification.

Toutes les communications au niveau du systéme central du
432 sont basées sur des échanges en mode message, et non sur
I'utilisation d’interruptions de séquence. Le processeur d’inter-
face regoit les messages destinés a un sous-ensemble d’entrée/
sortie et les maintient dans ses registres «fenétre» tout en aver-
tissant le processeur d’entrée/sortie grice i une interruption.
Celui-ci vient alors chercher le message a travers la fenétre du
processeur d’interface.

Dans l'autre sens, la communication est légérement plus
compliquée : les interruptions de type conventionnel n’exis-
tant pas au niveau du 432, le processeur d’interface doit pou-
voir fournir au processeur d’entrée/sortie, la possibilité d’émet-
tre des messages suivant le méme protocole d’échanges que le
432 lui-méme. Le processeur d’interface simule un périphéri-
que placé. dans l’espace d’adresse mémoire du sous-ensemble
d’entréefsortie pour ce dernier, lorsque celui ci écrit des
commandes dans les registres du processeur d’interface.

. En transférant ces messages dans le systéme central, la lo-
gique microprogrammée du processeur d’interface émule un
certain nombre des fonctions incluses dans le jeu d’instruc-
tions de haut niveau du processeur 432. Parmi les commandes
qui sont disponibles, se trouve celle qui correspond & 1’émis-
sion des messages. Il en résulte que le processeur 432 ne peut
discerner aucune différence entre les messages émis par un pro-
cesseur d’interface et ceux émis par un autre processeur de
traitement.

Des systémes multiples d’entrée/sortie peuvent également
étre utilisés pour augmenter de maniére incrémentale la puis-
sance du sous-ensemble d’entrée/sortie, 4 'image de la possi-
bilité d’augmentation de la puissance de traitement en met-
tant plusieurs processeurs en paralléle (figure 4)

Grice a cette possibilité de créer un systéme 4 plusieurs ni-
veaux de multiprocesseurs, le systéme 432 peut résoudre une
gamme beaucoup plus étendue d’applications que les systé-
mes conventionnels de microordinateurs, en réalisatn ’objec-
tif principal d'une puissance modulable de maniére incrémen-
tale , et ce, sur des équipements existants.

Processeur Processeur Processeur Sous-Systémg
IAPX 432 iAPX 432 iAPX 432 MEMOIRE
LIAISON MULTIPROCESSEUR m
PROCESSEUR PROCESSEUR PROCESSEUR
D'INTERFACE D'INTERFACE D'INTERFACH
IAPX 432 IAPX 432 iAPX 432

Sous-Ensemble Sous-Ensemble
MEMOIRE DE DE CONTROLE
MASSE de processus

SOUS-ENSEMBLE
ide COMMUNICATION

Fig 4 - L'utilisation de sous-ensembles d’entrée/sortie décentralisés per-
met d’augmenter les performances.

LE CIRCUIT DE TRAITEMENT

Les unités de traitement du 432 ont été congues pour tirer
le meilleur parti de la technologie d’intégration & tres grande
échelle baptisée H-MOS. Les deux circuits de traitement, le
43201 et le 43202 contiennent ensemble environ 160 000
transistors, dont 100 000 sur le seul 4320!. Le processeur
d'interface, le 43202, comporte lui-méme aux environs de
65 000 transistors.

Chacun de ces circuits est monté dans un boitier a 64
broches du type QUIP (Quad-in-line-Package) comportant
quatre rangées de broches en quinconce. Ces circuits dissi-
pent chacun moins de 2,5 W et sont alimentés par une seule
tensionde 5 V.

Une horloge & deux phases 4 la fréquence de 8 MHz four-
nit la candence nominale de 725 ns par cycle de microins-
truction.

Ces composants complexes n’auraient pas pu étre déve-
loppés sans certains progrés dans les techniques et les ou-
tils de conception. Parmi celles<i on trouve l'utilisation de
structures logiques et de topologies d’interconnexion régu-
liéres.
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Cette technique, développée presque simultanément 2a
INTEL par Sam Schwartz et a lInstitut de Technologie
de Californie par Carver Mead, réduit de maniére considé-
rahle le nombre de transistors implantés de maniére non
structurée.

La conception de circuits intégrés structurés est difficile,
mais la difficulté s’estompe quelque peu avec ’expérience.
La régularité géométrique va en croissant depuis la concep-
tion du premier circuit, le 43201, jusqu’a celle du dernier,
le43203.

Tant les circuits de traitement que le processeur d’interfa-
ce sont microprogrammés et s’appuient sur des micro-architec-
tures de hautes performances pour minimiser la taille du mi-
croprogramme.

L’ensemble de traitement, constitué des deux circuits
43201 et 43202, contient une mémoire morte de mic ropro-
grammation de 4 k mots de 16 bits et le processeur dinterfa-
ce %onﬁent une mémoire de microprogramme de 2 k- mots de
16 bits.

La taille physique des mémoires de microprogrammes a été
encore diminuéé grice au stockage de deux bits par cellule
mémoire morte, technique déja mise au point pour le proces-
seur numérique 8087 et qui a été amélioré pour le 432.

Les deux derniéres lignes du tableau 1 mentionnent deux
des caractéristiques fonctionnelles les plus intéressantes du
43201 et du 43202. Le générateur d’adresses du 43202 est
responsable de I’application ou de la traduction des adresses
logiques du systeme dans l’espace d’adresse physique de
celui-ci.

TABLE 1 : TEMPS D'EXECUTION DE L'iAPX 432

UNITE OPERATION TEMPS D'EXECUTION
FONCTIONNELLE TYPIQUE a 8 MHz en 'Is

Unité arithmétique en Multiplication 6,25 ys

calcul sur entiers en antiers 32 bits (16 s sur IBM 370/148
précision variable

Unite arithmétique Multiplication 26,125 ys

en calcul sur flottants |  fiottants 80 bits (38,5 ssurlBM 370148

Unité de décalage
circulaire

Extraction d'un

champ de 32 bits 1,875 'Is

Générateur d'adresse Accés mémoire

avec utilisation du .

cache associatif sur 52 bits Q8 'ls
Systéme

d’‘exploitation sur Emission message 80,875 'ls
Silicium

Pour accélérer ce processus de traduction, le générateur
d’adresses met en oeuvre une mémoire cache {antimémoire)
contenant les adresses utilisées le plus récemment, une nou-
velle adresse venant remplacer automatiquement celle qui
a été utilisée le moins récemment.

Le systtme d’exploitation incorporé au Silicium est réa-
lisé pour la plupart, en microprogramme avec quelques dis-
positifs d’assistance incorporés au matériel. Il en résulte que
le temps nécessaire & une opération typique, comme «émet-
tre un message» est 5 fois plus rapide que pour un systéme
d’exploitation trés optimisé sur miniordinateur, et de 20 2
30 fois plus rapide que pour le meilleur systéme d’exploita-
tion sur gros ordinateur.

La table 2 décrit la maniére dont le microprogramme a
été alloué dans les processeurs 43201 et 43202, et fournit
un des indices les plus importants de sa microarchitecture ;
seulement 6 % de la torlité du microprogramme est néces-
saire pour réaliser le jeu d'instructions. Ce faible pourcentage
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est di a la bonne adéquation entre ce jeu d’instructions et les
microinstructions.

TABLE 2 : ALLOCATION DU MICROPROGRAMME
DANS LE PROCESSUS DE TRAITEMENT jAPX 432  43201/2
FONCTION BITS POURCENTAGES

Jeu d’instructions de base 3 680 6
Arithmétique flottante 11 680 18
Edgvironnement d’exécution 6 400 10
_Adressage virtuel 4 800 7
Détection de pannes 2 640 4
‘Systame d’exploitation 26 400 40

Gestion multiprocesseurs 8 640 13
Utllitaires de mise au point 1 280 2

TOTAL 64 k 100

Beaucoup d’instructions peuvent étre exécutées grice a une
seule microinstruction. Ces microinstructions sont générées
directement par le décodeur d’instructions situé sur le 43201
et ainsi n’occupent pas de place dans la mémoire principale de
microprogramme.

L’ADRESSAGE VIRTUEL

L ’adressage virtuel, une autre des fonctions importantes du
432, utilise seulement 7 % de l’espace du microprogramme
dans le 43201. Ce pourcentage est maintenu aussi faible grice
3 T'utilisation d’une partie redondante du matériel, sous la
forme de copies de sauvegarde de certains registres importants.
Lorsqu’un segment mémoire requis ne se trouve pas en mémoi-
re vive, le microprogramme peut remettre la machine dans
I’état antérieur i I'instruction ayant nécessité la requéte. Le lo-
giciel systtme peut alors transférer le segment désiré a partir
de la mémoire de masse et faire redémarrer ’exécution a par-
tir de ladite instruction.

L’opération précédente est transparente pour le programme
en cours d’exécution.

La table 2 montre aussi qu’une grande partie du micropro-
gramme est dédiée au systéme d’exploitation. Beaucoup d’ins-
tructions de haut niveau du 432, telles que «Send Message»,
sont incluses dans ce total. La réalisation de fonctions équi-
valentes programmées 4 l'aide du jeu d’instructions d’un mi-
croprocesseur typique prendrait entre 4 et 8 fois plus de bits.

LA DETECTION DES PANNES

Tous les composants du 432 sont prévus pour fonctionner
selon deux modes, de maniére 4 permettre I'élaboration de
systémes détectant les pannes. -

En mode «Maitre», le composant fonctionne normalement,
mais en mode «Testeury, -caractéristique nouvelle pour les
microprocesseurs-, toutes les broches qui fonctionneraient
normalement comme sorties sont converties pour fonction-
ner en un mode d’entrée spécial. Au lieu d’effectuer des sor-
ties de données, elles échantillonnent ’état des signaux qui
leur sont appliqués. Les données échantillonnées sont compa-
rées dans le circuit, grice 4 des portes Ou-Exclusif incorpo-
rées au niveau de chaque étage de sortie, avec les données
qui auraient été générées en mode migitre. Une différence
sur une quelconque des broches indique une erreur.

Un systtme détectant les pannes est formé, comme on
peut le voir sur la figure 5, en cdblant en paralléle deux cir-
cuits 432 identiques. L'un d’entre eux est placé en mode



maitre et l'autre en mode testeur, grice 2 une broche de
sélection de mode. Tout signal d’erreur généré au niveau du
testeur est transmis par une entrée spéciale au maitre. En
fonctionnement, le maitre et le testeur restent synchroni-
sés. Toute discordance au niveau des broches de sortie du
maitre est signalée immédiatement par le testeur, ce qui a
pour effet de faire stopper le fonctionnement des deux cir-
cuits.

MODE MAITRE

> SORTIES
ci T :
ENTREES il
4320X
MODE TESTEUR
CIRCUIT <L_1———
— :; 4320% ERREUR

Fig 5 - Détection de pannes. Chaque circult de la famille 432 posséde
un mode de fonctionnement en testeur, et un mode de fonctionnement
normal (maitre). Deux circuits peuvent étre cdblés en paralléle, |'un
étant placé en mode testeur, qui exécutera une réplique des opérations
effectuées par le maltre et qui signalera toute discordance,

LES INSTRUCTIONS DU 432

Les formats d’instructions du 432 ont été choisis pour
simplifier et réduire la taille du code. Les instructions ont donc
une longueur en bits variable, et possédent de zéro i trois ré-
férences d’opérandes. Les modes d’adressage des opérandes
sont calqués sur les structures disponibles dans les langages
évolués comme ADA pour gérer des types scalaires, vecteur et
enregistrement. Ils correspondent en gros aux modes d’adres-
sage conventionnels de type : «base plus déplacement», «base
plus index» et «base plus déplacement plus index».

Les intructions ne font jamais référence aux registres, la
gestion de ces derniers étant délicate lors de la phase de
compilation. L’approche suivie consiste & stocker les opé-
randes en mémoire, ou dans une pile d’évaluation d’expres-
sions gérée par le matériel. Un mélange quelconque d’opé-
randes placés en mémoire ou dans la pile peut étre utilisé.

Enfin, les instructions peuvent débuter et se terminer sur
n’importe quelle frontiére au niveau du bit. Bien entendu,
les instructions de branchement ont été congues pour se bran-
cher également 4 une position de bit.

40 o]
a::b [r?-wvnaL 8 b fmt .typel
43 ]
a::zab [muttiply a b fmt, type
59 [¢]

a:b.c

F;ultlplw ajb jc fmw:typé
[*)

83
ali)-: b(jlic (k) r;ultiply a(i)y b(j), c(k)fmt ltypal

a, b, et ci sont des variables entidres de 32 bits

Fig 6 - Le format des Instructions est varlable et n'est pas un
multiple d’octets. La plupart des instructions d'un langage évolué
se résolvent aprés compllation en une seule instruction machine.

Avec un tel format, les instructions les plus fréquentes
d'un langage évolué comme ADA générent apres compila-
tion une simple instruction du 432. Quelques exemples sont

indiqués sur la figure 6, avec la longueur correéspondante des
instructions, en bits. s el il

LES MANIPULATIONS D’OBJETS

Le 432 est doté d’'une architecture orientée vers la manipu-
lation d’objets. Les objets fournissent un‘cadre identique pour
des entités allant d'une simple donnée telle qu’an octet, jus-
qu’au message émis vers un autré processeur. Ce concept a gui-
dé I'élaboration des fonctions primitives iniroduites dans l’ar-
chitecture du 432, les possibilités de cal¢ud, Venwvironnement
d’exécution du langage, la gestion des ressources, les commu-
nications entre processus, ainsi que la gestion -des droits d’ac-
cés par protection d’adressage. H 3

Un objet représentant des données antorise Texécution des
calculs de base sur ces données. C’est simplement un espace
d’adressage logique linéaire ayant une taille peuvant varier de
1 k octets & 64 k octets. Il peut contenir:des données binaires
de n'importe quel fype de base et on peut accéder & un élé-
ment donné de 'objet en spécifiant sori déplgcement en octets
4 partir de ’adresse de début dimplintution de cet objet.

L’adresse IoFique compléte d’un élément simple, comme on
la trouve dans les champs opérande d'une instruction, contient
4 la fois le déplacement et le nom local particulier.an program-
me pour l’objet dont il fait partie (figure 7}. Ge nom d’objet,
court et local, permet de sélectionner f¢ desériptenr d'acces,
lequel est beaucoup plus long et qui indique {'empiacement ou
se trouve le mom complet de l'objet (ou Vadresse absolue de
celui-ci). Le nom local utilise souvent un champ aussi réduit
que 6 bits dans une référence d'opérande. . - - -

REFERENCE DE L'OPERANDE

OBJET DEPLACEMENT
MECANISME :
D'ADRESSAGE ___’ OPERANDE

DES OBJETS

OBJET-DONNEE

Fig 7 - Adressage d'un objet-donnée

Le 432 est muni d'un ensemble d’opérateurs permettant
de manipuler un certain nombre de types de base.

Ces types de base sont utilisés pour construire des structu-
res de données plus complexes.

Il existe 8 types de base qui peuvent étre séparés en 4 clas-
ses :
- caractére
- ordinal
- entier
-réels _
La Figure 8 montre les formats de ces @ types.

Des objets plus complexes sont également utilisés pour
permettre l’exécution de fonctions de plus haut niveau que
les calculs de base. Le matériel peut déduire & partir de leur
code descripteur de type qu'’ils contiennent autre chose que
des données scalaires et utiliser cette information pour réali-
ser plusieurs fonctions qui devraient étre programmées sur
des machines plus conventionnelles. .

Les objets reconnus par le matériel sont référencés sous le
nom générique d’objets-systéme. Les objets-systémes compren-
nent des objets de domaine et des objets de contexte.
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Fig 8 - Les types de base

Les deux catégories d’objects participent 4 ’environnement
d’adressage d'un module de programme. Tous les descripteurs
d’accés pour les objets instructions du module sont contenus
dans l'objet-domaine. Celuici contient aussi les liens avec
d’autres domaines et participe ainsi & un réseau de domaines
représentant un programme complétement «/ié» et cependant
modulaire .

Comme le montre la figure 9, un domaine comprend en réa-
lité deux parties :

- une partiec publique

- une patrtie privée v
qui sont semblables aux portions interface et corps dun
paquetage ADA.

La partie publique contient les liens vers les objets défi-
nis par une spécification d’interface du module, tandis que
les liens vers les autres objets mon définis dans linterface
mais utilisés pour réaliséer le module sont compris dans la
partie privée. : - -

Les seuls objets dont les liens se trouvent dans la partie
publique d’un objet-domaine sont accessibles i partir des
autres domaines connectés.

Les objets-contexte participent a l'allocation dynamique de
la mémoire, 4 chacune de leurs activations. Un contexte est
créé dynamiquement lors de I’appel d'une procédure et sera
détruit dynamiquement lors du retour de la procédure.

Un nouveau contexte étant créé lors de chaque activation,
les contextes autorisent 'utilisation de procédures partagées,
récursives et réentrantes. E -

Le second role des objets-contexte est de fournir 4 chaque
activation de procédure un objer-donnée utilisable par la pro-
cédure pour ses données locales, ainsi qu’une pile pour les opé-
randes, qui sera utilisée pour 1’évaluation des expressions.

Avant quune procédure appelée ne s’exécute, il est néces-
saire de lui fournir une structure de données contenant les in-
formations particuliéres & cette instantiation de la procédure,

“

par exemple la nouvelle valeur du pointeur d’instruction, ainsi
que l’adresse de retour vers la procédure appelante. Toutes ces
informations sont contenues dans I’o bjet-contexte (figure 10).
Un objet-contexte est représenté par un ensemble de seg-
ments dont la racine est appelée le segment d’accés de contex-
te.
Ce dernier contient les références aux objets suivants :
- une pile d’opérandes utilisées pour I’évaluation des ex-
pressions
- le segment d’accés de données du gestionnaire de type
contexte
- quatre segments d’accés définissant ’environnement acces-
sible instantané de la procédure appelée.
- un message éventuel provenant de la procédure appelante
- ’objet-contexte de la procédure appelante
- un segment de données contenant les constantes locales de
la procéduire appelée
- un segment de données contenant le pointeur d’instruc-
tion courant, le pointeur de pile, et le mot d’état.

r—q————-——————- ———————————————— b |
| |
1
; SEGMENT SEGMENT :
: ldinstruction: dinstruction 1
' |
: ]
, SEGMENT
i D‘ACCES 1
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H ] \ ]
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i (]
i . g [
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I il I DE P!
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I | I
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Fig 9 - Structure d 'un objet domaine
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Les objets-systéme restants participent aux services du sys-
téme d’exploitation implanté dans le matériel et connu sous le
vocable de «systéme d’exploitation sur silicium».

Une structure de données représentant un processeur de
traitement 432 est appelée un objet-processeur. Il y a autant
d’objetsprocesseurs que de circuits de traitement 432 faisant
physiquement partie du systéme.

LES AUTRES OBJETS

Un objet représentant un programme ou une tdche indépen-
dants et concurrents est appelé un objet-processus.

Les processus peuvent éire prévus pour s’exécuter sur un
processeur et représentent ainsi une requéte sur une partie des
ressources de traitement du systéme. Un objetprocessus
contient entre autres la priorité de ce processus.

Un objet représentant une portion de la mémoire allouable
ou disponible dans le systéme est appelé un objet de gestion de
la mémoire. Plusieurs de ces objets peuvent exister dans un
méme systéme pour effectuer une partition de la mémoire se-
lon les requétes et leur acceptation.

Grice aux objets de gestion de la mémoire, de nouveaux ob-
jets sont créés dynamiquement par le matériel pour les besoins
du logiciel. Les objets de gestion mémoire (SRO) et les opéra-
tions qui leur sont associées effectuent la liaison entre un des-
cripteur de la table des objets et un segment nouvellement créé
en mémoire. Plusieurs instructions, parmi lesquelles la créa-
tion d’un segment d’accés ou de données (CREATE ACCESS
SEGMENT et CREATE DATA SEGMENT) nécessitent une
référence 4 un objet de gestion mémoire.

Un objet de gestion mémoire spécial associé a 'objet pro-
cessus est implicitement activé lors de 1'exécution d’une ins-
truction d’appel de procédure, cette derniére devant créer un
nouvel objet-contexte qui nécessite une allocation mémoire lors
de sa création.

Un objet utilisable dans des conditions trés diverses et qui
participe 4 la transmission des messages entre processus ou
entre programmes, s’appelle un objet-port.

Les objets-ports participent aussi au calendrier d’exécution
et a laiguillage des processus vers desprocesseurs multiples
dans la multiprogrammation.

Les ports peuvent €tre utilisés dans les deux fonctions car
le calendrier d’exécution et I’aiguillage sont modélisés sur ’en-
voi d’un message (I’0bjet-processus) 3 un processus (le proces-
seur). En pratique, le message n’est rien de plus qu'un descrip-
teur d'accés. Ce dernier pouvant faire réfgrence a un objet
quelconque, Pinstruction SEND est utilisée pour envoyer n’im-
porte quel objet et, partant, n’importe quel message complexe.

Un message peut étre un objet-données contenant une chai-
ne de caractéres ou un objet complexe comprenant du code
exécutable et représentant peut-étre une ressource systéme im-
portante.

Les objets présentent ainsi un cadre cohérent dans lequel
les processus et les processeurs peuvent communiquer.

L’ADRESSAGE DES OBJETS

Les objets sont tockés dans des portions de I’espace d’adres-
sage appelées des segments. Les objets simples peuvent étre
stockés dans un segment simple, mais les objets complexes
peuvent occuper plusieurs segments.

Les informations importantes relatives 2 chaque objet se
trouvent dans son descripteur d’objet et incluent son type et
son emplacement dans la mémoire physique (figure 11).

On accéde toujours & un objet par lintermédiaire de son
descripteur, dont l’emplacement est indiqué par un descrip-
teur d'accés.

L’information relative 4 la longueur est utilisée pour proté-
ger l’objet contre les adressages hors domaine, et Iinformation
relative 4 la présence est utilisée, avec d’autres données du
descripteur d’objet, pour réaliser le dispositif de mémoire vir-
tuelle.

Pour simplifier la gestion mémoire, tous les descripteurs
d’objet sont groupés dans une table centrale. Bien entendu, la
table des objets est également un objet par elle-méme et elle
contient son propre descrip teur d ‘o bjet.

La sélection ou la référence 4 un objet nécessite un descrip-
teur d'accés de 32 bits, qui contient l'identité de 1’objet qu'il
référence.

Chaque descripteur d’accés contient aussi d’autres informa-
tions pour faciliter le contrdle d’accés 4 1’objet qu’il référence.

ADRESSE DE BASE | 1

LONGUEUR
IDENTIFICATEUR NG I

D'OBJETET  inl GESTION.
DROITS MEMOI RE

D’ACCES VIRTUELLE OBJET

DESCRIPTEUR DESCRIPTEUR

!

|

!

D’'ACCES D'OBJET :
i

N

F;g 11 - Calcul d‘adresses : les requétes mémoire sont calculées en deux
niveaux :
- dans un ler niveau, un descripteur d’accés, comportant des droits
d'accés du module appelant, pointe sur un descripteur d'objet
- dans un 2éme niveau, le descripteur d'objet indique 'emplacement
physique de I'objet.

Des droits d'accés différents peuvent étre représentés par
différents descrip teurs d ‘accés pour le méme objet. Ceci consti-
tue le fondement du systéme de protection du 432 basé sur le
concept d'information sélective (seule l'information stricte-
ment nécessaire est fournie, le reste étant «camouflé» ;onre-
trouve ici, 'influence de PARNAS).

Pour faire référence 4 un objet, un programme doit conte-
nir un descripteur d ‘accés de cet objet ; un programme ne peut
accéder 4 un objet que selon les droits d'accés inclus dans le
descripteur d'accés qu'il posséde relativement a cet objet.

Les descripteurs d ‘accés se trouvent seulement dans un type
spécial de segment appelé le segment d ‘accés. Ceci proteége I'in-
tégrité des descripteurs d'accés en évitant qu’ils ne soient
traités comme des données ordinaires.

Seules certaines instructions sont autorisées 2 manipuler ou
déplacer les descripteurs d ‘accés.

L’ACCES SELECTIF

Un descripteur d'accés sélectionne une parmi les 924
entrées de la table des objets, et chaque entrée peut spécifier
un objet contenu dans un segment unique d’une capacité pou-
vant aller jusqu’a 919 octets. Ceci conduit 4 un espace d ‘adres-
sage logique de 940 octets d’information (soit un téraoctet). A
tout instant, cependant, ’environnement d’adressage logique
d'un programme est restreint 3 916 objets de 916 octers maxi-
mum, soit 4 Gigaoctets. L’environnement instantané d’adressa-
ge est représenté par 4 segments, chacun d’eux étant limité a

14 descrip teurs d ‘accés.

Pour réaliser efficacement I’architecture d’adressage a 2
niveaux du 432, chaque processeur contient une mémoire
tampon ou cache contenant les adresses des objets ayant été
utilisés le plus récemment. Les données de la mémoire cache
rendues inutiles pour une modification logicielle d’un descrip-
teur d’objet (ce qui arrive peut fréquemment) peuvent étre éli-
minées par le systéme d’exploitation gridce a une communica-
tion entre processus.

Les ressources de traitement-clés du 432 i la différence des
systémes conventionnels, sont gérées par des objets-systéme
définis au niveau du matériel, plutdt que par du logiciel four-
ni par l'utilisateur.

Cette différence modifie de maniére considérable la maniére
dont les ressources sont gérées par le systéme global, et modi-
fie par voie de conséquence I’architecture de ce méme systéme.

Pour chaque type d’'objet-systéme, le matériel prend en
charge automatiquement une partie des opérations qui peuvent
étre effectuées sur cet objet. Quelques unes de ces opérations
sont disponibles comme instructions, cependant que d’autres
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sont activées seulement quand le matériel détermine, indépen-
damment de toute instruction particuliére, que 1’opération
est nécessaire, par exemple le transfert d’un segment mémoire
non présent dans la mémoire physique.

Le logiciel a la responsabilit¢ de fournir le restant des opé-
rations qui définissent la totalité de l'interface avec l’objet.

Cette organisation nécessite un compromis important en-
tre le logiciel et le matériel, pour décider quelles opérations
doivent €tre prises en charge par le matériel et celles qu'il vaut
mieux confier au logiciel.

Dans le 432, la décision d’intégrer une opération dans le
matériel s’appuie sur un facteur parmi 3 :

- tout d’abord, la durée d'une opération peut se révéler criti-
que et affecter les performances du systéme de maniére fonda-
mentale.

- en second lieu, une opération peut étre critique du point
de vue de la sécurité de fonctionnement, affectant l'intégrité
du systtme de protection et lisolement de linformation.

- troisi¢mement, la flabilité de ’opération peut étre critique
affectant la possibilité du systéme 4 fonctionner correctement
dans des situations de progranimation délicates.

La partie des fonctions de gestion des objets dévolue au
logiciel n’est malgré tout cela pas triviale. Le logiciel est en
grande partie responsable de la création de nouveaux objets et
de la destruction des objets devenus inutiles.

D’une maniére générale, I'utilisation des objets permet d’éli-
miner les barriéres traditionnelles entre le systéme d’exploita-
tion et l'environnement de l'application.

Les paquetages qui constituent le systéme iIMAX sont des
outils avec lesquels l'utilisateur peut construire une applica-
tion. Si le paquetage IMAX ne correspond pas tout 2 fait & un
service particulier souhaité, il est toujours possible 4 1'utilisa-
teur de le remplacer par un autre paquetage.

ADA, LANGAGE IDEAL DU 432

Le langage ADA qui constitue le nouveau langage standardi-
sé de programmation élaboré sous les auspices du département
de la Défense des Etats-Unis, se révéle étre un langage idéal
d’écriture du logiciel systéme sur la machine 432.

PASCAL ADA

. Type : Weekday (mon, tue,
Type : Weekday (mon, tue,
wed, thu, fri, sat, sun) wed, thu, fr, sat, sun)

. Type date is
Date :record
Day :1..31 ll')ecor_d_ .
Month :1..12 ay : integer range 1..
Year : 0 4000 '\\/ﬁonth ¢ integer range 1..1(2)
y . ear integer range O 400
E.:dv Py eeckday Dac},' of wk : weekday
) end record
l\:I::e BOIeR i,y date Type date pointer is access
8 date
D : Date D :Date
D2 :iarray (1.20) of date D2 : array (1..20) of date

Fig 12 - ADA et PASCAL utilisent des déclarations similaires.

Les objectifs fixés pour la conception de ADA étaient sem-
blables 4 ceux que poursuivaient les concepteurs du 432,
s’appuyant sur les mémes recherches.

Les objectifs ultimes de ADA et du 432 sont un accroisse-
ment de la productivité et une amélioration de la qualité du
logiciel et une diminution des coiits du cycle de vie du logi-
ciel

ADA est inspiré du langage PASCAL et partage avec lui
un certain nombre de caractéristiques. Mais il est différent
par bien d’autres points et va bien au dela de ce langage évo-
lué, déja ancien, pour les facilités qu’il apporte 4 I’écriture de
logiciel modulaire de grande taille

PASCAL
ADA

While tdo
begin while t loop
t:{cyx) t: (e>x)
if a : b then ifa :b then
begin c:=d e.z
c:-d.0.z x :=f(q.r)
x := f{q.r) else
end c id
eise and if
c i=d and loop
end

Fig 13 - ADA et PASCAL utllisent des Instructions et des expressions
semblables.

Bien que plusieurs tentatives aient eu lieu pour améliorer
PASCAL dans ce domaine, aucune n’a vraiment été acceptée
de maniére significative. L’apparition de ADA rend maintenant
tous ces efforts inutiles.

Avec son architecture de paquetages, ADA fournit un
movyen naturel de constituer des programmes de taille impor-
tante basés sur une modularité orientée vers.la manipulation
d’objets

PASCAL ADA

package Processes is

typa process is private
type priority Is.integer range 1..50

function Create (p : priority) return process
procedure Destroy (p : process)
en Processes ‘

Néant

Fig 14 - La programmatlbn modulaire. Une caractéristique exclusive du
langage ADA.
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L’ANGLAIS DE SPECIALITE EN G.E.
ou

«Nous ne sommes pas des pelleteuses de nuages»®

La présence de deux articles sur I’en-
seignement de l'anglais dans le premier
bulletin du Gépartement Génie Electri-
que n’est pas un effet du hasard.

C’est au contraire la preuve et de
I'importance de l'anglais dans la forma-
tion des DUT électroniciens, et du dy-
namisme des enseignants.

L’article de Wallet présente de fagon
trés compléte non seulement le pourquoi
de P'enseignement de I’anglais mais aussi
le comment, cependant que Particle de
Vidal décrit une des nombreuses facet-
tes du *kaléidoscope. La «stratégie» mise
en place par notre collégue Vidal ne cons-
titue absolument pas la «norme». Mon
intention n’est pas ici de polémiquer
sur l'opportunité de faire du cours
d’anglais le lieu ou nos éléves acquiérent
leur distance critique (2)

Je voudrais plutot décrire & Il'in-
tention des collégues scientifiques une
approche totalement différente. La ques-
tion que nous posons est la suivante :
nos éléves ont 3 heures d’anglais en 1ére
année puis 2 heures en 2éme année, Que
vont-ils faire de P'anglais qu’ils vont ap-
prendre ?

A partir de 14 un certain nombre
d’objectifs apparaissent (cf. article de
Wallet) avec plus ou moins d’urgence.

Je retiendrai aujourd’hui ce qui me
semble étre prioritaire. Nous devons per-
mettre & nos étudiants d’avoir accés a
Pinformation scientifique et technique
telle qu’elle arrive dans les laboratoires
et entreprises. Nos éléves doivent mani-
puler sans réticence les plaquettes de
présentation de matériel, les revues,
les descriptions de montages, etc...

Je sais bien que certains collégues
disent encore «la lecture d’anglais tech-
nique ne pose aucun problémey. En
fait ces collégues devraient plutot dire
«la lecture des textes techniques de ma

B

spécialité ne me pose aucun problémey.
En effet le rapprochement entre I’anglais
et le francais a lieu dans ce cas dans des
conditions particuliéres. Le message, c’est
a dire l'ensemble des significations de
I’énoncé est familier, en outre, les mots-
clés sont connus dans les deux langues,
Et la pratique des textes anglais est chose
courante. Mais demandez donc & ce col-
légue qui lit si facilement ’anglais des
«jauges de contrainte» de vous aider
pour la traduction d’une publicité sur
les fours & micro-ondes... il déclarera
forfait.

Or nos éléves doivent lire des choses
trés diverses; une plaquette de Fairchild
sur I'I2 L Isoplanar, un article sur luti-
lisation des micro-processeurs dans les
derniers modéles de Ford, une garantie de
matériel etc...

Nous proposetons donc a nos étu-
diants un travail systématique sur la lan-
gue. Je n’entrerai pas ici dans le détail
des descriptions d’exercices car c’est
dans le Bulletin Pédagogique «Langues
Vivantes» que nous abordons les aspects
méthodolotiques de notre enseignement.
Je préfére a l'intention de mes collégues
scientifiques dissiper le «flou» qui régne
trop souvent encore autour de nos enséi-
gnements.

Sans vouloir réduire I'apprentissage
de langlais & un probléme de termino-
logie, il faut répéter que les dictionnaires
sont inexistants ou dépassés et ne peu-
vent pas répondre suffisamment vite a
la production des néologismes. Nous
proposerons donc un travail terminolo-
gique a nos étudiants sur les emprunts,
ou les calques ou les équivalences. De
plus Yanglais scientifique et technique
utilise des formes propres pour cons-
truire son discours. Le cours d’anglais
devra impérativement familiariser les ap-
prenants avec les formes originales.

Partons d’une phrase simple : sujet ;

verbe ; complément ;
«Three specially-designed, N - channel
GaAs  schottky barrier field effect
transistors are for use in common source
class A microwave linear power ampli-
fier and oscillator applications». Le
découpage de cette phrase en 3 unités
de traduction (sujet ; verbe ; complé-
ment) va & coup siir poser des proble-
mes en raison de la complexité et de la
longueur de chacune d’entre elles.

Les noms composés, leur formation,
leur traduction seront alors étudiés avec
soin.
Le cours d’anglais se réduit-il 2 un
cours d’apprentissage de la traduction ?
Serons-nous des machines a traduire ?

Nous consacrerons une vingtaine
d’heures & la compréhension et traduc-
tion des textes écrits. Nous ne préten-
drons pas faire de nos éléves des «ma-
chines a traduire», c’est a dire des tra-
ducteurs performants capables de iradui-
re tant de pages par jour. Nous voulons
qu’ils sachent décoder sans faute un
texte de leur spécialité,

‘Quant au risque d’avoir fait un tra-
vail inutile - car rious serons dans un:
proche avenir remplacé par des machi-
nes & traduire - ce risque ne parait pas im-
minent, La traduction par ordinateur de
textes scientifiques fait I'objet de recher-
ches, d’expériences. A ce jour, sur des
textes de maintenance aéronautique la
machine traduit bien dans la proportion
de 50 % et le réviseur-traducteur doit
compéter et corriger (3).

En attendant la généralisation de la
traduction automatique, donnons a nos
étudiants laccés a l'information scienti-
fique......... c’est un SMIG linguistique.

L’anglais scientifique est aussi une
langue de communication. Un certain
nombre de diplomés peut étre appelé a




travailler dans un milieu anglophone
sur une plateforme off-shore, sur un
émetteur, dans une muiltinationale. Il
faut donc  oraliser cette langue scien-
tifique. Pour ce faire le cours d’anglais
devra se situer résolument sur le terrain
de la discipline dominante du départe-
ment, en loccurrence : Pélectronique.
Et si le principe de la redondance est
familier pour les électroniciens toujours
soucieux d’obtenir une meilleure fia-
bilité, en anglais nous nous efforcerons
d’éviter la redondance source de perte
de temps, de lassitude,et nous cherche-
rons plutét la complémentarité. Pendant
le cours d’anglais - & partir de documents
(visuels, ou audio-visuels ), on discutera
de Pavenir de la navette spaciale, des
avantages des coupe-circuits comparés
aux fusibles, des précautions & prendre
pour éviter l'électricité statique dans le
maniement des microprocesseurs, de la
notion de compromis (trade-off) entre
les performances et le coiit, ete... la lis-
te n’est pas limitative !

Bien siir il n’est pas facile de «déblo-
quer» nos éléves, de les motiver, de leur
donner envie de s’exprimer. Nous avons
d’irréductibles silencieux dans nos clas-
ses, mais nous avons aussi des étudiants
qui vont en Angleterre faire leur stage
de fin d’année, ou qui cherchent un
emploi leur permettant d’utiliser leurs
compétences linguistiques.

J’espére que ce court article suscitera
des réactions et je vous demande de faire
Peffort de consigner ces réactions par
écrit et de me les adresser.

Evelyne BROUZENG - Bordeaux.

(1) «Pelleteuse de nuages» expression qué-:
béquoise, désignant quelqu'un qui n'a
vraiment pas les pieds sur terre et qui
brasse de lair.

(2) Nos éléves ont tous fait de la phi-
losophie en classe terminale que je sa-
che - Or la philosophie est, me semble-
t-il moins une recherche de la vérité
qu’un «questionnementy comme dit
Yvon Belaval (Professeur & Paris 1I).

(3) On raconte I'histoire de cette machi-
ne d traduire 4 qui on demande l'équi-
valent francais de out of sight, out of
mind»proverbe équivalent de «loin des
yeux, loin du coeur». La machine a ré-
pondu ; «Invisible, idiot».

banc d’essai

ANALYSEUR LOGIQUE
ENERTEC 7600

POINTS FORTS:

- Bonnes performances (appareil de milieu de gamme)
- Grande facilité d’emploi méme pour un utilisateur occasionnel
- Bon rapport performance { prix (prix approximatif 43 000 F HT)

POINTS FAIBLES:

- Possibilités parfois limitées en ce qui concerne les modes de déclenchement
- Le nombre de voies peut sembler insuffisant. Il existe une extension 32
voies No 7601 (11 000 F HT)

Donne entiére satisfaction. Il serait intéressant de connaitre des expériences autres
dans ce domaine.

J.ROLLAND
Technicien, Bordeaux
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Lettre de Tonton, ingénieur,
a Marc, étudiant
en 1é¢re année d'IUT <

Mon cher Marc,

Dés que tu as su que tu allais entrer a 'IUT, tu m'as interrogé, sachant que je travaille dans «l'électricitéy pour... sa-
voir comment orienter, par la suite, tes études et ta carriére !

Embarrassante question, car tout évolue a grande vitesse, et tu n'as pas attendu pour «bricoler I'électricité», t'interes-
ser @ son utilisation, ainsi qu'en électronique et automatisme ! Sans pour autant laisser de coté ni les camarades, filles et
garcons, ni utiliser tes loisirs aussi bien pour le sport que pour te constituer un petit pécule, précieux capital de base pour
mieux gérer ton avenir !

Tu as donc pris l'habitude de «conduire ta barquey, Maintenant tu vas avoir @ négocier un contrat avec un employeur,
et déja tu réalises que :

«P’électricité est un vecteur de progrés pour un quart de siécle».

En optant pour l'électricité, tu fais donc bon choix, et il reste a le consolider au fur et @ mesure ou tu avances dans
l'existence.

Tes professeurs te proposent diverses orientations de carriére : enseignement ; production, transport, distribution de
l'énergie électrique (E.D.F.) ; construction électrique ; intermédiaire (distribution des produits, installation, bureaux d'étu-
de et inginerie) ; utilisation lourde, moyenne et légére dans le secteur public ou privé, bref le «tertiaire»,

La coopération te tenterait-elle ? Pour aller au dela des frontiéres, voir ce qui s’y passe ? Aprés tout, c'est un terrain
d’observation qui en vaut bien un autre, et permet de voir du pays, avec du risque et... une rémunération, ce qui n'est pas d
négliger pour un jeune.

Coté construction électrique, tu m'as demandé quelques indications sommaires, qu'il convient de commenter : 90 000
personnes (en 1980) participent a la conception, la fabrication, la production et le contréle de matériels en tous genres
pour produire, transporter, distribuer et tmnsformer Uénergie électrique.

Déja, informé des possibilités énormes qu apportent les mathemauques appliquées, on parle d'automatisme et d'in-
formatique, et tu te doutes bien que le temps est déja la ou, a tous niveaux,on va utiliser dans ce vaste domaine (plus de
17 000 millions de francs) l'assistance par ordinateur.

Es-tu partant dans cette vaste discipline ?

Cela suppose une formation permanente, un goit marqué pour Ianalyse des systémes, Mais aussi une adaptation cons-
tante de l'individu, qu'il soit mobile, désireux de se perfectionner, bref étre a tout moment décidé a se remettre en cause a
toute sollicitation externe. ‘

Comme tu le vois, cette attitude de base que tu as accepté (ainsi que tes parents) lorsque tu est venu poursuivre tes
études enl.UT., va se poursuivre et peut étre 'un de tes facteurs de réussite, ta vie durant !! Il faudra rendre ton tra-
vail et ta vie de tous les Jours compatibles I'un a lautre, Car avec la telemauque tu le sais, rien qu avec tes amis «C.B.»
linformatique va vite, trés vite, et engendre un nouveau mode de vie, a la ville comme @ la campagne,réduisant les distan-
ces, rapprochant les individus.

Alors ? Choisiras-tu dés le départ de vivre au pays, ou de partir loin, avec ou sans désir de retour dans nos régions et
pays priviligiés ? Ld encore la question t 'es posée.

Quelques chiffres pour taider dans tes réflexions, au niveau de la consommation électrique : - crotssance faible (0 a
3 %) en pays industrialisés ; forte (10 a 15 % l'an) en décollage industriel,

Mais les barriéres tombent entre pays producteurs de matériel grace d la montée de la normalisation et la fiabilité des
produits et d une farouche concurrence,

1l faut aussi compter sur le developpement des recherches et études autour des marchés des énergies denses (pétrole,
gaz naturel, charbon, uranium) et des énergies diffuses et renouvelables (maree hydraulique vent, géothermie, solatre) qui
toutes utilisent Iélectricité ! Entre ressources et marchés toute une activité s'instaure et s'anime, avec une montée croissante
des techniques mécaniques et électrigues.

La se trouve tout un potentiel de développement, de transformation et de produits utilisés pour 'homme pour do-
mestiquer l'énergie, la concentrer, la stocker ou bien encore, la destocker.

Ces quelques propos, si tu veux bien les analyser, te permettront de retenir tel ou tel domaine d’activité. A toi de
de choisir et lors d'une prochaine rencontre, nous pourrons en reparler,

Si tu désire aussi, sur un point donné, nous pourrons voir comment s articule, en France comme ailleurs, tout le pro-
cessuls global qui d’une "recherche permet de passer vers lindustrialisation d'un produit ou d’un systéme, pour utiliser l'éner-
gie é, ectrique

Et ainsi serastu mieux prét, diplome en main, pour faire ton choix parmi propositions et moyens vers un contrat de
travail, en toute connaissance de cause.

Cordialement.
TONTON
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série de Fourier

Quand la transformée de Laplace devient

(F. BLIOT M.A. IUT "A", LILLE |).

INTRODUCTION

Généralement la caractérisation d'un systéme se fait, .

soit & partir de la réponse indicielle, soit & partir de la ré-
ponse harmonique discréte. Or quelque soit le signal électri-

que d'excitation choisi, la quantité d'information obtenue

est forcément la méme dans chague cas. Cette remarque
indigue qu'il est possible de passer directement de la trans-
formée de Laplace a la série de Fourier dun signal. -

FORMULATION GENERALE :

Soit f (t) une fonction d’étendue finie admettant simul- -

tanément une transormée de Laplace F(p) et une transformée
de Fourier S () :

S(w) = F (Ju) (1)
Soitg (1) V'extension de (1) par périodicits T, = ==
0
78
/\' _
0 > %

ORI

'/\ ‘/-\. - t
b - ~ >4

0
T

La fonction g (t) admet alors une série de Fourier a coeffi-

cients complexes que 'on peut écrire :

to 'J'nwot
g(t) = ¢ C, e

=00

ol Cp est lecoefficient de rang n.
- Or on sait qu’en posant

. 2n
ol . S{w) = lim. —C
w = n mo o o mo-* 0 wo n

~ Pour un signal - physique d'étendue finie, cette relation
peut s'inverser et en tenant compte de (1), on obtient

Vnet cn,=2% F (3 nwy) (2)

APPLICATIONS PRATIQUES :

L'intérét de la relation (2) réside essentiellement dans
le fait que F (juo) est directement lue dans les tables de trans-
formées de Laplace en faisant p - j w (2 condition que F
n'aitpas de pdle & droite de |'axe imaginaire,auquel cas S (w)
n‘existe pas). :

EXEMPLE :

Soit f (t) le signal impulsion de durée 6
et d'amplitude E :

Floy™ 5 (1 - ) = Frgy® %;(1 - e7 v
A £t
"
I o > t

Le coefficient général de la série de Fourier de.I'extension de
ce signal pour une période T s'obtient alors immédiatement :

- JE - dnw_ 6
Co = 2as (e o7 - 1)

En plus d'une méthode de calcul rapide des séries de |
Fourier, la relation (2) permet de mettre en évidence les liens
existants entre les deux modes de représentation les plus cou-
ramment utilisés du signal électrique. La réponse indicielle
et I'analyse harmonique étant souvent étudiées dans des cha-
pitres différents, la relation (2) fournit alors un moyen de re-
lier deux points de vue dans I'étude des transmittances
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1 -INFORMATIONS DIVERSES

- Accord-cadre ADI-MU

Daumezon signale que I’ADI et le Mi-
nistére des Universités ont signé un ac-
cord-cadre prévoyant un accroissement
des moyens destinés 2 I’enseignement de
IYinformatique : les départements Génie
Electrique des IUT sont concernés (cf.
artic§e du Monde du 24 janvier 1981,
pl3).

- Programme minimum

Pardies commente les résultats d’une
enquéte préliminaire concernant la défini-
tion dun «programme minimum» GE.
Sur les onze réponses regues, seules les
mathématiques font apparaitre des points
du programme non traités. +

La commission «programme mini-
mum» se réunira en avril-mai.

- Bulletin de liaison des départements
GE

Pardies demande aux responsables des
départements, de «désigner» un corres-
pondant ; il souhaite, par ailleurs, recevoir
des articles pour alimenter les prochains
bulletins.

Probléme de financement : pour la sor-
tie du premier bulletin, il est demandé
aux départements une participation finan-
ciére de I’ordre de 300 F. Par la suite, une
association du type loi 1901 serait créée
et devrait pouvoir assurer le financement
du tirage par la publicité.

- Enquéte TP
Robert (Cachan II) commente les prin-
. cipaux résultats de I’enquéte TP faite en

1980.

Il soumet ensuite 4 I’Assemblée les
deux solutions suivantes :

a - diffuser les comptes rendus de I’en-

quéte réalisée aupres des départements

et des commissions qui se sont réunies

lors des Journées du Creusot.
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b - relancer l'enquéte dans les dépar-

tements pour compléter et affiner les

résultats déja obtenus.

Aprés discussion et vote par I’Assem-
blée, la solution -a- est retenue.

- Service des PTL-PTAL

Fondaneche rappelle le principe du
calcul des services :

- 1 h pour l’enseignement de 1ére chai-

re.
-1 h 1/4 comptabilisée pour 1 h lors
de 1a 1lére séance en cas de séance dé-
doublée.
- pour les PTL, les heures complémen-
taires jusqu’a la limite des 15 h sont
rémunérées en heures-année et en heu-
res effectives au-dela.

- Edition d’ouvrages

Masson édite une collection technique
(toutes spécialisées). Le document doit
étre fourni & I’éditeur en version préte
pour le tirage.

Pour tout renseignement, s’adresser
4 M. Lyon-Caen : tél 372-15-81,

- Visite de la Télémécanique

Une visite des usines de Grasse et de
Carosse est prévue en mars 1981, Le
nombre des visiteurs est limité a2 10/12,

Poirier recoit les candidatures.

II - EQUIPEMENT INFORMATIQUE

Biquard expose les conclusions de la
commission «ad hoc» réunie le 29 janvier
1981 pour définir I’équipement standard
destiné a enseigner la microélectronique
et 'informatique industrielle :

-16 kits autonomes - 40 KF
- initiation au logiciel (assembleur...)
- utilisation pour évaluation et mesu-
re (plus utilisation ‘de I’analyseur lo-

gique)

- 8 postes de développement - 400 KF
- développement du logiciel destiné &
étre implanté sur circuits (PROM)
- émulation
- intégration matériellogiciel

- 8 microordinateurs 200 KF
- apprentissage de langages évolués
- utilisation en manipulation pour
acquisition et traitement du signal
et commande de processus
- 8 analyseurs logiques 210 KF
- 2 haut de gamme
- 6 bas de gamme (type oscillo-ana-
lyseur logique)

- 2 imprimantes 25 KF

- 1 table tragante numérique 35 KF

- 4 consoles (écran clavier) 45 KF
- 3 normales
- 1 graphique
- 3 automates programmables 120KF
- adaptés au Grafcet

Coit total de I’équipement : 1 000 KF

Une discussion s’engage sur les diffé-
rents types de matériel cités.

Daumezon rappelle que le matériel
doit correspondre 4 des besoins spécifi-
ques aux départements G¢énie Electrique
et ne pas se confondre avec les besoins
ressentis par d’autres départements.

Il ressort de la discussions (compte te-
nu du coiit de I’ensemble des équipe-
ments) 1’établissement d’une priorité dans
les choix :

1 - Systtmes de développement

2 - Analyseurs logiques

3 - Microordinateurs (ou systémes

microprogrammés)

4 - Automates programmables

5 - Consoles - table tragante

La rédaction finale du cahier des
charges 4 transmettre 2 1’ADI, la DIELI
et le MU est confide 4 la commission
(sous la responsabilité de Biquard).

III - ECOLE D’ETE

L’école d’été prévue en septembre
1981 4 Lannion sera orientée vers les
techniques de développement des maté-
riels & base de microprocesseurs.

Afin d’assurer une bonne efficacité a
cette action de formation, il serait inté-
ressant que les participants possédent un
niveau de connaissance homogéne sur les
microprocesseurs : le niveau powrrait étre
limité 2 la connaissance de la programma-
tion d’un kit en langage assembleur et
éventuellement la connaissance d’un lan-
gage évolué (Basic, Pascal).
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PRESENTS

Pour l’option Electrotechnique : Auza-
ry (Poitiers) ; Desailly (Lyon) ; Chanussot
(Le Creusot) ; Fraysse (Montlugon) ; La-
caille (Cachan II} ; Pillon (Nantes) ; Poi-
rier (Grenoble I).

Pour l'option Electronique : Daume-
zon (Cachan I) ;Menez (Nice).

COMMUNICATION ECRITE DE : Nou-
gier (Nimes) ; Notelet (Béthune).

CONSULTE LE 20/3/81 : Mandret (Bel-
fort).

CONSULTATION TELEPHONIQUE
Lopez (Le Havre).

EXPOSE DU PROBLEME

Certains départements éprouvent des
difficultés spécifiques aux options Elec-
trotechnique :

- recrutement restreint sur les bacs

scientifiques non techniques (C plus

D :

- réticences pour le choix de I'option
Electrotechnique 2 I'issue de la pre-
miére année.

- restriction dans les propositions de
stages.

- formation pergue de fagon trop res-
trictive par les employeurs.

- confusion de la part des employeurs
sur les disciplines (Electronique de
puissance exclue de I’Electrotechni-
que!)

- évolution du tissu industriel régional
modifiant le spectre des débouchés.

Ces difficultés se sont en général ac-
centuées avec le développement de 'In-
formatique Industrielle qui, pour une
personne extérieure mal informée (cas le
plus fréquent), ne parait pas devoir
concerner les options Electrotechnique.

LOCALISATION DES PROBLEMES

Les départements concernés se parta-
gent en trois catégories :

a - pas de probléme 4 ce jour :Béthu-

ne, Le Havre, Nimes.

b - problémes restreints mais en géné-

ral évolutifs dans le sens décrit précé-

demment : Belfort, Le Creusot, Lyon,

Poitiers.

c - problémes ressentis depuis plusieurs

années ou en évolution rapide : Ca-

chan II, Grenoble I, Montlugon, Nan-

tes.

RECHERCHE DES SOLUTIONS

Les échanges de vues font ressortir que
le probléme ne se situe pas au niveau du
programme et de la formation dispensée
puisqu’aprés embauche, les DUT Génie
Electrique, option Electrotechnique,
n'ont pas de probléemes particuliers
d’adaptation 4 leur activité professionnel-
le. Le probléme réel apparait donc au ni-
veau de «l'étiqguette» Electrotechnique.

Diverses suggestions sont proposées en
vie d'une modification de la dénomina-
tion :

a - de I’option seule

- courants forts
- énergie et commande (cf Supelec)
- traitement électronique de 1’éner-

ie.
b - de ’ensemble des options
- courants forts
- courants faibles
- automatique
¢ - des départements
- électronique et informatique
industrielle (courants forts, cou-

rants faibles, automatique).

Ces solutions ont le désavantage soit

- d’interférer sur les dénominations des au-

tres options, soit de conduire & des déno-
minations composées susceptibles d'étre

- tronquées ou déformées dans un usage

courant. .
Si I’on veut satisfaire les objectifs sui-
vants :
- suppression de «l'¢tiquetter Electro-
technique lorsqu’elle présente un han-
dicap.
- maintien de cette option lorsqu’elle
est bien reque localement.
- pas d’interférence avec les autres
options,
on est conduit au maintien des trois op-
tions initiales mais avec possibilité pour
les départements qui le desirent d’assurer
un enseignement non optionnel,
En résumé, quatre filiéres :
- Génie Electrique
- Génie Electrique option Automati-

que

- Génie Electrique option Electroni-
que

- Génie Electrique option Electro-
technique

(adaptation locale 4 l’environnement
industriel).

PROCEDURE ENGAGEE

Un compte rendu oral est prévu au
cours de la réunion de l’ensemble des
chefs de département du 20/3/81.

Si les réactions ne sont pas défavora-
bles, une commission sera constituée pour
préparer un dossier en vue de le présenter
a I’Assemblée, puis a la CPN.

Cette commission ne devra pas étre li-
mitée aux seuls responsables d’options
Electrotechnique.




bulletin d'information
des départements
génie électrique
des IUT.




