Institutional Repository - Research Portal

Dépébt Institutionnel - Portail de la Recherche

UNIVERSITE  researchportal.unamur.be
DE NAMUK

THESIS / THESE

MASTER EN SCIENCES INFORMATIQUES

Contribution al'enseignement assisté par ordinateur dans le cadre des
télécommunications. Etude du transfert, de I'acceés et de la gestion de fichiers par
FTAM

Corbugy, Dominique; Denis, Joél

Award date:
1991

Awarding institution:
Universite de Namur

Link to publication

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

« Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
« You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
« You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal ?

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.

Download date: 03. Jul. 2025


https://researchportal.unamur.be/fr/studentTheses/519ad1fe-a9d9-47cf-8993-5a2e6023079e

FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE-DAME DE LA PAIX
NAMUR

Institut d'informatique

Contribution a I'enseignement assisté par
ordinateur dans le cadre des
télécommunications. Etude du transfert, de
1'accés et de la gestion de fichiers par FTAM.

Mémoire présenté par Dominique CORBUGY et Joél DENIS en vue de
I'obtention du grade de Licencié et Maitre en Informatique

Promoteur - Professeur Philippe Van Bastelaer

Année académique 1990-1991



Contribution a 1'enseignement
assisté par ordinateur dans le
cadre des télécommunications.
Etude du transfert, de I'accés et de
1a gestion de fichiers par FTAM.

Mémoire présenté par
D. CORBUGY et J. DENIS

Année Académique 1990-1991



Qu'il nous soit permis de remercier vivement
notre promoteur, le professeur Philippe Van
Bastelaer, pour ses conseils tout au long de la
réalisation de ce travail.

Nous remercions également Madame
Véronique Nachtergaele et Monsieur Dominique
de Paul respectivement assistante et étudiant aux
FNDP pour leur assistance lors de l'élaboration de
ce travail.

Nous tenons également a remercier Monsieur
Serge Simonet de la société SPAG pour ces
précieuses remargques concernant la norme FTAM.

Enfin, nous remercions toutes les personnes
qui ont participé de prés ou de loin 2
I'achévement de ce travail.



Résumé

Dans ce travail, nous présentons les principaux concepts de la norme
d'acces, de transfert et de gestion de fichier (FTAM) réalisée par
I'Organisation de Standardisation Internationale (0SI). Sur base de critéres
pédagogiques, nous élaborons un scénario destiné a l'enseignement assisté
par ordinateur du modéle étudié. Nous réalisons une partie du scénario en
langage Objective-C dans l'environnement Real time Measurement Graphics
(RMG). Nous complétons ce travail par des extensions au scénario et par des
considérations sur la conception et la réalisation de logiciels destinés a
I'enseignement.

Abstract

In this work, we present the fondamental aspects of the
International Standardization Organization (1SO) File Access, Transfer and
Management model (FTAM). We use pedagogical criteria for the
construction of a script which is dedicated for the Computer Aided Learning
of the studied model. We realize a part of this script in Objective-C
language in a Real-time Measurement Graphics (RMG) environment. We
complete this work by giving possible extensions of the script and some
considerations about the conception and the implementation of software
studied for learning.
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Introduction

Dans ce mémoire, nous avons tenté d'apporter une contribution &
I'enseignement assisté par ordinateur (EAO) dans le domaine des
télécommunications. Nous nous sommes intéressés a un sujet particulier qui
concerne l'enseignement de FTAM (File Access, Transfer and Management), une
norme concernant le transfert, 1'acces et la gestion de fichiers réalisés par
1'0S1 (Organisation de Standardisation Internationale). Nous avons réalisé une
partie d'un logiciel qui permet 1'apprentissage du fonctionnement du modéle.

L'enseignement assisté par ordinateur est relativement nouveau dans le
cadre de 1'équipe de Namur. C'est pourquoi, ce memoire constitue avant tout un
rassemblement de connaissances dans les divers domaines concernés par
I'apprentissage ; @ savoir, les connaissances théoriques relatives aux
télécommunications et a la pédagogie mais aussi, plus concrétement, des
connaissances acquises au cours de notre travail. Nous pensons que notre
travail est important car il aide a mieux cerner les problémes qui peuvent se
poser tout au long du développement des logiciels d'EAO dans notre équipe.

Ensuite, nous allons introduire le cadre de notre travail tant du point de
vue materiel (chapitre 1) que du point de vue théorique (chapitre 2 et 3). Le
chapitre 2 est consacré a 1'exposé des principaux concepts relatifs a la norme
FTAM. Le chapitre 3 reprend une méthodologie de conception de logiciels
destinés a l'enseignement ainsi que des critéres pedagogiques relatifs a la
conception. Nous disposons alors des bases nécessaires pour 1'élaboration d'un
scénario (chapitre 4) ayant pour objectif de faciliter I'apprentissage de notions
relatives § FTAM. L'étape suivante consiste a implémenter une partie de notre
scénario dans un environnement RMG (chapitre 5). Certains concepts de FTAM
jugés importants et non repris dans le scénario sont évoqués dans le chapitre
6. Suite a l'expérience acquise et aux problémes rencontrés, nous sommes a
méme d'apporter une critique constructive de notre mémoire (chapitre 7). Nous
terminons par une synthése de notre travail et par les prolongements qu'il
suppose.

L'enseignement assisté par ordinateur

Dans le chapitre 1, nous décrivons le projet d'enseignement assisté par
ordinateur, Nous situons 1'équipe de Namur dans le cadre du projet universitaire
COLOS (COnceptual Learning Of Science). Nous spécifions les buts ainsi que les
moyens techniques et logiciels disponibles, Nous développons, notamment, le
langage orienté objets et I'environnement de travail RMG (Real time
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Measurement Graphics) qui constituent le cadre de développement de notre
application. Plus particuliérement, nous présentons les travaux de 1'équipe de
Namur, notre projet et les relations avec les autres activités.

FTAM

Le chapitre 2 est consacré a une description géenérale du fonctionnement de
FTAM. Nous nous arrétons sur les concepts fondamentaux de FTAM. Puis, nous
traitons dans de plus amples details les sujets auxquels nous ferons référence
par la suite. Ces sujets concernent la définition des primitives et leurs
enchainements.

Méthodologie de conception d'un didacticiel

Le chapitre 3 définit une méthodologie de conception de logiciels destinés
a 1'enseignement (on parle alors de didacticiels). Nous agrémentons ce chapitre
de conseils pédagogiques g@énéraux sur la maniére de réaliser un
didacticiel. Nous abordons également les intéréts et les inconvénients de
I'enseignement assisté par ordinateur.

Scénario d'une application FTAM

Les chapitres précédents nous ont fourni tous les outils nécessaires pour
nous attaquer au développement d'un scénario dans le détail. Nous avons choisi
d'expliquer le fonctionnement de FTAM du point de vue dun utilisateur
travaillant avec un service fiable de fichiers (Reliable File Service). Apreés
I'introduction du cadre du scénario et la justification de son utilité, nous en
faisons  une description détaillée. Elle comprend plusieurs concepts
fondamentaux de FTAM comme les différents changements de régime,
I'enchainement des primitives, les effets de celles-ci. L'état dans lequel se
trouve une entité et les transitions d'états possibles seront également
présentés. La description s'appuie sur un certain nombre de critéres
pédagogiques. En outre, nous soulignons les problémes rencontrés et 1a maniére
de les résoudre,

Médiatisation

A ce stade, les choix ou les restrictions que nous effectuons sont justifiés
sur base d'aspects pratiques posés par I'environnement RMG. Nous élaborons nos
classes en utilisant au maximum les propriétés des langages de programmation
orientés objets, a savoir la réutilisation des classes préexistantes. Les
critéres de choix qui nous ont guidés lors de 1a définition des classes sont mis
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en évidence. Nous abordons la maniére dont nous avons congu le
programme. Nous soulevons un certain nombre de problémes posés par
I'environnement RMG.

Extensions du scénario

Dans le chapitre 6, nous essayons de fournir une liste de concepts dont
I'illustration nous semble intéressante parce qu'elle aborde un aspect
particuliérement difficile a comprendre pour 1'étudiant ou parce qu'elle
constitue un aspect fondamental de FTAM. Nous accompagnons les propositions
par des idées de solutions. Ce chapitre nous offre également la possibilité
d'aborder certains aspects fondamentaux de 1'enseignement du modéle 150.

Critique

Nous critiquons notre travail sur base des problémes rencontrés a chaque
étape de I'élaboration du mémoire, que ces problémes soient relatifs a FTAM, &
RMG ou autres. La critique tente de se montrer volontairement
constructive. Nous espérons avoir réalisé la synthése de I'expérience que nous
avons acquise afin d'en faire bénéficier le projet.

Conclusion

La conclusion présente une synthése du travail réalisé. Elle nous offre
également 1'occasion de proposer des développements futurs.



Chapitre 1: L'enseignement assisté par ordinateur

Les enseignants recherchent depuis de nombreuses années d'autres
méthodes pour clarifier leurs exposés et veulent profiter des possibilités
offertes par les nouvelles technologies. Une simulation s'avére étre une
excellente solution dans 1e sens ou elle sert de support a un travail intellectuel
de la part de 1'apprenant, excitant son imagination, lui permettant datteindre
une meilleure compréhension du probléme abordé. Nous appelons “simulation”
I'exécution sur ordinateur d'un logiciel traduisant le comportement d'un
phénomeéne. La valeur pédagogique de cette simulation s'accroit si l'application
est interactive. En effet, 1'apprenant visualise les conséquences de ses actions
sur les parameétres du modéle. La compréhension de la simulation améne a une
meilleure connaissance du phénoméne illustré. Les simulations scientifiques
se sont vues décerner de hautes qualités pédagogiques [BONNSO].

1. Le projet COLOS

Le projet COLOS (COnceptual Learning Of Science) regroupe dix
équipes universitaires européennes ftravaillant au développement de
simulations pédagogiques dans un environnement orienté objets. Les
recherches sont dirigées pour fournir des applications graphiques de haut
niveau, fortement interactives, utilisables dans I'enseignement des concepts
fondamentaux des sciences physiques et informatiques. L'initiative de ce
projet revient a la société Hewlett-Packard qui a doté chaque équipe d'une
station de travail HP 9000/360 et d'un logiciel adapté a la réalisation de
simulations pédagogiques, RMG (Real time Measurement Graphics),
développé dans ses laboratoires par Charles Young [FAZA89].

2. Le logiciel RMG

La station de travail fonctionne sous le systéme d'exploitation UNIX. Le
logiciel RMG est écrit dans le langage Objective-C préprocesseur objet du
langage C. Ce logiciel rassemble un important nombre de classes que nous
décrirons en le décomposant en :

- une "boilte a outils" de classes servant de point de départ pour la
réalisation d'applications et de classes fondamentales adaptées a l'interface
utilisateur graphique ;

- un ensemble d'outils d'aide a la conception et a 1a mise au point de
programmes (scénarii);

- un grand nombre d'applications prototypes réalisées par les laboratoires
de Hewlett-Packard et par les partenaires européens du projet COLOS.

_.4._




- L'aspect graphique en temps réel de RMG se réfere & sa capacité a
recalculer la mémoire d'affichage et redessiner I'écran en un temps inférieur au
temps de perception de V'utilisateur. Cela rend le déroulement de V'animation
agréable a suivre bien gue dans le monde réel, la vitesse du phénoméne peut
s'avérer trés différente. L'intérét particulier de l'apprenant est d'observer
I'évolution du modéle suite aux actions qu'il active, au moment ol il les
active. Larelation entre le logiciel et V'apprenant fait essentiellement appel a
la vision, ce qui situe Vimportance de l'interface graphique du produit.

Les propriétés d'héritage de l'environnement orienté objets, dans lequel
s'insere RMG, permettent au concepteur de logiciels de modifier une partie d'une
application préexistante. |1 doit se préoccuper uniquement de 1a partie qu'il
ecrit. Les propriétés du produit résultat sont celles du logiciel original
agrémentées ) par celles découlant des modifications effectuées. La
programmét\‘on orientée objets simplifie 1a construction d'interfaces
graphiques.

L'environnement RMG offre a 1l'utilisateur des moyens pour définir
facilement des classes, des méthodes, des instances, des messages. La boite a
outils comprend également une palette impressionnante de couleurs, un éditeur
de texte, 1a possibilité de définir des icdnes. Des outils pour l1a création de
menus sont disponibles. RMG offre une méthode de travail dénommée
"prototypage” qui permet de créer des scénarii sous forme de diagramme de flux
dans lesquels les objets sont contrdlés par un ensemble de 10is ou d'équations
attachées a chaque scénario. Les scénarii et les fenétres contenant les objets
sont créés par des manipulations graphiques.

‘La documentation de RMG [FAZA89] se compose de trois parties. La
premiere est un guide de 1'utilisateur novice (RMG User’s First Aid Kit). Elle
dirige les premiers pas de l'utilisateur a travers les mécanismes de génération
d'applications simples comprenant la notion d'héritage. La deuxiéme partie de
cette documentation (RMG Reference Manual) contient les références a
toutes les classes de base de RMG et a quelques applications qui font partie de
RMG. Elle est dédiée a un concepteur plus expérimenté. La troisiéme partie
(Behind the Scenes of RMG) s'adresse a des programmeurs avertis qui
trouveront 1a des mécanismes de RMG plus fins. La documentation ultime, bien
sr, est contenue dans le code source des classes qui sont distribuées comme
partie du bagage RMG.

Les fonctionnalités multi-fenétrages de RMG sont, dans des contextes plus
modernes, réalisées par des outils du type X-WINDOW. Mais, c'est 1a rapidité
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des affichages graphiques qui fait 1a force de RMG. Ceux-ci s'effectuent a des
vitesses nettement supérieures. 11 semble qu'actuellement i1 soit difficile de
faire cohabiter rapidité d'affichage et utilisation du multi-fenétrage [MARI91].

3. Premiéres évaluations liées a la conception et a
I'utilisation

Les applications développées jusqu'd aujourd’hui ont permis de dégager
quelques observations intéressantes en considérant, tour & tour, 1'usage du
produit par un utilisateur apprenant et par un enseignant-réalisateur. Cette
analyse s'est efforcée de préciser les attentes des uns et des autres [BONN90].

3.1. L‘apprénant dans 1'environnement RMG

L'apprenant utilise des produits développés a son intention afin de 1'aider a
comprendre des notions difficiles a appréhender avec 1les méthodes
traditionnelles d'enseignement. |1 sagit d'un complément a lenseignement
théorique et pratique habituellement utilisé dans les sciences
fondamentales. L'approche pédagogique est double : soit l'enseignant donne
cours en illustrant son exposé par une démonstration devant plusieurs
apprenants, soit un utilisateur seul lance une simulation. Dans ce dernier cas,
il importe de posséder une interface conviviale afin de pouvoir mettre & profit
la simulation sans frustration.

3.2. Le concepteur-réalisateur dans le contexte RMG

L'application RMG peut étre écrite via deux grandes voies. La premiére est
une programmation traditionnelle faite sous environnement UNIX en utilisant 1a
chaine classique : édition de texte source (vi, emacs, editeur RMG),
compilation-édition de liens automatisee ( appels du préprocesseur, du
compilateur et de I'éditeur de liens) conduisant a l'intégration de la nouvelle
application dans I'environnement.

La seconde maniére d'écrire une application est une programmation
"graphique” réalisée par 1'emploi d'outils spécifiques & RMG. Cette méthode
consiste a écrire des scénarii sous forme de diagramme de flux. Ce diagramme
contrdle les objets définissant 1a scéne. Le contrdle se réalise par un ensemble
de lois ou d'équations spécifiant 1'action sur T'objet. Nous pouvons illustrer
trés schématiquement cette programmation par la figure 1.1. Le concepteur
veut dessiner un rectangle. Grace aux outils mis a sa disposition par RMG, 11
écrit les trois messages qui apparaissent dans les rectangles arrondis. 11 relie



les trois messages et le résultat apparait (rectangle noir). Sinous analysons le
deuxiéme message, nous constatons que l'utilisateur a simplement donné :

- les coordonnees du coin inférieur gauche (origin) et 1a taille (extent)

du rectangle,
- la fenétre (superview) dans laguelle i1 s'insére (la fenétre est

identifiée par son adresse),
- la couleur de fond (bkgd) du rectangle.

Ceci constitue un exemple simple d'utilisation [FAZA89] Néanmoins, par
cette meéthode, le concepteur se familiarise avec 1'outil.

show

origin: 120: 80 extent: 200: 130 superview: 0x1bb470 bkgd: 1]

RMGView

Figure 1.1 : programmation graphique sous RMG.

Le concepteur manipule directement les objets de 1a scene. 11 peut donc
valider progressivement son programme, ce qui constitue un des intéréts
majeurs des outils graphiques. Pour obtenir le produit final, cette méthode de
programmation offre la possibilité de générer du code source Objective-C,
recompilable, qui peut étre édite et complété dans un schéma de programmation
traditionnel. On peut voir cette facilité offerte par RMG comme un atout de 1a
programmation "graphique”. Néanmoins, 1a programmation "graphique” n'est pas
suffisamment puissante que pour construire totalement une application de
simulation scientifique. '
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3.3. Conclusion tirée de I'évaluation de RMG

Les travaux réalisés par les différentes équipes du projet COLOS
permettent de tirer au stade actuel, les conclusions suivantes, mettant 1'accent
sur les points forts de la plate-forme de développement RMG :

- l'utilisateur, qu'il soit enseignant ou apprenant, a la possibilité de
constituer des "mini-mondes" associant de maniére fonctionnelle des
simulations différentes ;

- il est aisé de réaliser des interfaces interactives et conviviales entre
l'utilisateur et 12 machine supportant la simulation ;

- les domaines de variation des paramétres manipulés par l'utilisateur
sont contrdlés a priori pour éviter l'introduction de données aberrantes ;

- T'apprenant n'est soumis a aucune contrainte par 1a simulation, il est
libre d'activer les actions quels qu'en soient les effets visibles ou invisibles ;

- la mise en oeuvre efficace des mécanismes d'héritage assure une
réutilisabilité aisée des objets logiciels créés.

Les points faibles de RMG qui ont pu étre cernés sont les suivants :

- malgré la facilité potentielle de réaliser une petite application par le
biais du "prototypage”, 1a non disponibilité de certaines structures de données
et de certains outils mathématiques limite encore les possibilités de RMG dans
son état actuel. Le "prototypage” permet de familiariser le concepteur avec les
outils disponibles et lui permet de réaliser une application simple. Lorsqu'il
s'attaque a un probléme de plus grande envergure, il n‘est plus possible de se
limiter au “prototypage”.

- la connaissance de la bibliothéque des classes est longue a acquérir,
comme dans toute programmation orientée objets, et pourtant elle est
indispensable au concepteur-réalisateur.

4. Activités de l'équipe des FUNDP dans le cadre du
projet COLOS

Les activités de 1'équipe universitaire des facultés namuroises, attachée
au projet COLOS, ont essentiellement porté sur Tlenseignement des
télécommunications dans le cadre du modéle 1SO (Interconnexion de Systémes
Ouverts) de 1'0S| (Organisation de Standardisation Internationale).

4.1. Développements actuels

Les applications en cours de conception sont relatives aux notions de
connexion et de déconnexion de systémes ouverts. Le but pédagogique poursuivi
est la simulation d'une ouverture (respectivement fermeture) d'une connexion
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entre deux entités paires au sein d'une couche du modeéle 1S0 [HENS88] [TANNS 1]
[TOLHB8]L'apprenant visualise les étapes nécessaires a l'accomplissement du
mécanisme invoqué (connexion ou déconnexion).

Les cours destinés a 1'approche du modéle 1SO gagnent a s'appuyer sur des
simulations lorsque les phénoménes sont difficiles & percevoir. A titre
d'exemple, nous pouvons dire quun étudiant pergoit mieux le phénoméne
d'enchainement des primitives sur un logiciel de simulation que sur un
transparent ou un tableau encombré par le nombre de fléches, de
commentaires,.. De plus, une simulation apporte une autre dimension a
'exposé. La variable temps prend toute son importance, la dynamique du
phénoméne apparait alors qu'elle était gelée sur un transparent.

Dans 1'état actuel de nos travaux, nous veillons essentiellement a acquérir
la maitrise de V'outil RMG. D'autre part lacquisition de connaissances d'un
niveau scientifique dans le domaine des télécommunications et de
I'enseignement assisté par ordinateur s'avére essentielle avant d'envisager la
construction d'applications réellement valables.

4.2. Développements futurs

L'équipe COLOS de Namur a défini un développement modulaire qui devrait
conduire a la conception d'un logiciel ou d'un ensemble de logiciels adaptés a
I'enseignement des télécommunications. Nous décrivons ce programme cCi-
dessous.

Comme nous 1'avons déja dit, 1a premiére étape concernant la connexion et
la déconnexion de deux entités paires au sein d'un systeme ouvert est en cours
de réalisation.

L'étape suivante consistera a illustrer le multiplexage de plusieurs
connexions de niveau "n" sur une connexion de niveau "n-1".

La notion d'unité de protocole de données (PDU : Protocol Data uUnit)
sera abordée en deux étapes. Lapremiére consistera a illustrer le passage d'un
PDU d'une entité émettrice vers l'entité paire réceptrice. Ici, lT'unité de
protocole de données sera vue comme une boite noire. La seconde étape se
voudra plus détaillée, elle otera le voile précédemment placé sur le PDU. A ce
stade, on s'attachera & expliquer le contenu des unités de protocole de données
dans le détail.



Par 1a suite, 1'équipe COLOS se propose d'étudier le fonctionnement dans le .
détail des couches 2, 3 et 4 du modéle 1S0. Les notions d'Abort, de Restart et
de Reset pourront étre mises en évidence dans le cadre particulier de 1'étude
de ces couches. L'étude du niveau 3 et 1a notion de routage seront certainement
largement développées. Les techniques de commutation par paquets (X25,
FAST PACKET) seront illustrées.

Lorsqu'une bonne compréhension des couches basses du modéle d'un point
de vue scientifique et pédagogique sera atteinte, les couches session et
présentation seront abordées respectivement. Les logiciels de simulation
seront orientés vers 'explication des services offerts par ces couches. Jusqu'a
ce stade de développement, les paramétres veéhiculés par les primitives ne
figurent pas encore explicitement. L'association des paramétres des primitives
lors de 1a demande d'un service d'une couche & une autre représente une étape
supplémentaire dans 1'évolution d'un programme de simulation orienté sur le
modele 150.

A plus ou moins long terme, 1'équipe namuroise s'est fixé pour objectif le
développement d'outils pédagogiques destinés a l'enseignement des sujets
suivants .

- CASE (Common Application Service Elements) : ces éléments de
service offrent des standards utilisés par la plupart des applications. Citons
I'ACSE (Association Control Service Elements) qui permet de créer une
association et de 1a rompre (proprement ou pas), le RTSE (Reliable Transfer
Service Elements) qui offrent a son utilisateur un transfert fiable des
données, le ROSE (Remote Operation Service Elements) qui permet la
définition et T'envoi d'unités de protocole de données propres a une application
et le CCR (Commitment, Concurrency and Recovery). Le service réalisé
par le CCR assure la terminaison avec succes d'activités étendues sur des
systémes ouverts. Le concept d'action atornique est central dans le service
CCR. Une action atomique est composée dune série d'opérations qui sont
effectuées sur le systéme ouvert. Si une erreur survient durant 'exécution de
l'action atomique, l1a partie de laction atomique qui a échouée peut étre
réexécutée. Sil'erreur ne peut étre corrigée, toute I'action atomique échoue et
on retourne dans 1'état qui précédait le lancement de 1'action. Donc, une action
atomique est effectuée en tout avec succés ou pas du tout [TOLHS88].

- X400 : X400 est une norme du CCITT (Comité Consultatif International
pour la Télégraphie et la Téléphonie) consacrée a la messagerie
électronique. Cette norme régit 1V'échange de textes entre deux systémes
éloignés (MOTIS : Message Oriented Text Interchange System).
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- LAN (Local Area Network) : ce qui importe dans les réseaux locaux
d’un point de vue pédagogique, c'est la maniére dont les couches 2 et 3 sont
réalisées. C'est dans cette direction que porteront les recherches.

- linterconnexion de réseaux.

- la gestion de réseaux.

- RNIS : le RNIS (Réseau Numérique a Intégration de Services) est une
nouvelle facilité offerte par la RTT (Régie des Télégraphes et Télephones),

- les terminaux virtuels (virtual terminals) [HENS88] : actuellement,
i1 existe un large choix de terminaux disponibles, et parmi eux, différentes
méthodes sont utilisées pour contréler 1écran. Si un terminal "virtuel”
standard était disponible sous IS0, le probléme de I'accés a partir de terminaux
éloignés a des applications ou des processus sur un gros systéme serait
largement simplifié. C'est ce que fait le terminal virtuel : il présente a une
extrémité d'un systéme ouvert un type de terminal simple. De l'autre cbté
(terminal éloigné), 11 fait correspondre les caractéristiques de ce terminal
virtuel aux caractéristiques du terminal réel impliqué.

- JTM (Job Tansfer and Manipulation [HENS88] [TOLH88]) : ce service
supporte I'initiation d'un "job” et le transfert d'information associé a ce "job”
quand et ol c'est nécessaire. Cela se réalise sans perte ni duplication. JTM
fournit le contrdle des fonctions associées a un "job" et permet de modifier
I'exécution d'un "job". Notons que le terme "job" utilise dans 1SO n'est pas
nécessairement équivalent & celui traditionnellement utilisé. JTM permet le
passage d'informations vers un systéme destinataire pour luf permettre
d'exécuter un processus mais JTM ne s'intéresse pas au processus actuel. Un
"job" traditionnel consiste en données et instructions a executer. JTM supporte
le transport des données et instructions, mais pas leur exécution,

Pour notre part, nous avons examiné l'enseignement de FTAM (File
Transfer, Access and Management) Au départ la réalisation de cette
application devait se faire aprés I'étude du CASE. Cependant, nous avons estimé
qu'aborder un sujet plus vaste permettrait d'amener de nouvelles idées sur la
maniére d'appréhender 1'élaboration d'un logiciel d'EAO. Ceci nous a amené 3
parcourir toutes les étapes de 1a conception d'un logiciel pédagogique. Il a fallu
éclaircir le large domaine FTAM afin de trouver ce qui ferait l'objet d'un
enseignement. Ensuite, nous avons précisé par quels moyens visuels nous
allions faire passer le message. L'étape suivante nous a conduits a la
spécification du scénario FTAM. Le moment de I'implémentation avec RMG est
venu. Et pour terminer, nous avons analysé le travail dans son ensemble. Tout
au long du travail, nous avons dii sans cesse nous poser des questions quant a la
qualité pédagogique, a la pertinence vis-a-vis des normes. Les discussions
avec les autres membres de 1'équipe COLOS nous ont été fort profitables.

Nous nous proposons de donner une liste non exhaustive de problemes, de
situations, qui pourraient étre a la base du développement de logiciels a usage
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pédagogique. Cetle liste est le résuitat de discussions avec des personnes
concernées (étudiants et enseignants) et de notre expérience personnelle.

La notion de PDU est un point central du modéle 150. Qui fabrique le PDU?
Comment arrive-t-il & son entité paire? Que signifie ‘encapsulage’ de PDU? Ce
sont 1a quelques exemples des questions qui se posent. Sur base de deux
systémes ouverts décomposés en couches et reliés par un réseau, il serait
possible d'illustrer 1'échange de protocole de données. Sans rentrer dans le
détail du contenu du PDU, mais en le considérant comme une donnée globale, il
est possible de montrer son passage par le chemin physique (on retrouve ici la
notion de connexion) emprunté via les couches inférieures.

Les principes du modéle 150 eux-mémes méritent une étude. Comment une
couche communique-t-elle avec son entité paire ? 11 faut envisager 1a notion de
services offerts par une couche & sa couche supérieure. Comment
I'enchainement de ses services permetl-il dassurer les demandes de
I'utilisateur ? 11 faut considérer une vision globale du modele et examiner
I'enchainement des primitives de services et la constitution des PDU. Deux
aspects se dégagent. Une vision globale mais sommaire du modele ou une vision
limitée mais détaillée d'une couche particuliére,

Le comportement de la couche session n'est pas évident au premier
abord. Cela est di en partie aux nombreuses unités fonctionnelles qu'elie est
susceptible d'offrir. De plus, les services qu'elle rend aux couches supérieures
sont fortement orientés sur les problémes liés a lactivité dune
application. Les requétes de la couche présentation sont généralement des
primitives initialisées par la couche application et qu'elle se contente de
transmettre a I'entité session. Dans ce cas aussi, i1 nous semble opportun de
metire au point une simulation du travail effectué par cette entité. En outre,
les notions de point de synchronisation et de jeton pourraient étre éclaircies a
la lumiére d'un outil de simulation.

Les notions de multiplexage et de segmentation sont particuliérement
propices a une démonstration graphique. Le multiplexage peut éire simuilé par
plusieurs tuyaux aboutissant tous dans le méme canal de communication. Nous
pouvons citer, a titre d'exemple, 1e multiplexage de plusieurs connexions réseau
qui utilisent 1a méme liaison de données. En X25, chaque connexion utilise une
voie d'accés logique identifiée par un numéro d'accés logique. La connaissance
de ce numéro permet d'aiguiller correctement les données. En ce qui concerne
la segmentation, i1 faut représenter la décomposition d'un PDU en plusieurs
morceaux. Ceux-ci seront transmis un par un grace aux services offerts par la
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couche inférieure. Les morceaux seront ensuite réassemblés dans l'entité
réceptrice.
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Chapitre 2 : FTAM

1. Objectif du chapitre

Ce chapitre est consacré a la description de 1a norme FTAM (File Transfer,
Access and Management) de 11S0. Aprés avoir considéré les principes
fondamentaux, nous aborderons plus en détails certains problémes que nous
envisagerons d'un point de vue pédagogique dans les chapitres ultérieurs. Cette
description de FTAM se base essentiellement sur les ouvrages [HENSB8]
(15085711 [STAL87].

2. Introduction

La norme FTAM est décrite dans un document en 4 parties, 150 8571. Ces
quatres parties concernent la description de la norme (I1SO 8571/1) , la
definition de 1a notion de "virtual filestore” que nous traduirons par "systéme
de fichiers virtuels" (1SO 8571/2), 1a définition du service de fichiers (150
8571/3) et 1a spécification du protocole de fichier (IS0 8571/4). Nous faisons
allusion ici @ la norme FTAM publiée en aout 1986,

Le File Transfer, Access and Management s'occupe du transfert, de l'accés
et de la gestion de fichiers entre deux systémes ouverts. Le transfert de
fichier concerne 1'écriture, 1a lecture ou la/modxf 1cat10n\en tout ou en partie
dun fichier éloigné. L'accés au fichier permet la lecture, Vinsertion, le
remplacement, lextension, 1a suppression )des articles au sein de celui-
ci. Enfin, 12 gestion s‘occupe de 1'écriture, de 1a lecture ou de la modification
des attributs d'un fichier. La norme ne fait pas référence a la gestion de 1a
localisation des fichiers (gestion des répertoires).

3. Le systéme de fichiers virtuels

Avant d'aborder le fonctionnement de FTAM, examinons la notion de
systéme de fichiers virtuels (virtual filestore).

3.1, L'utilité du systéme de fTichiers virtuels

La maniére de stocker les fichiers varie considérablement de machine a
machine mais nous pouvons dégager un certain nombre de caractéristiques
communes a tous les fichiers. Si nous ignorons la maniéere dont le fichier est
physiquement organisé sur disque, nous savons par contre que ce fichier
contient des articles ainsi que des mécanismes pour accéder a ces articles
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(clés daccés). Cest ce niveau d'abstraction qui est utilisé dans FTAM de
maniére a proposer une vision commune d'un fichier a tout type de machine. Le
service de fichiers travaillera donc sur une représentation virtuelle du
fichier. C'est le gérant de fichiers qui, recevant les actions a entreprendre,
établira le paralléle entre 1a représentation virtuelle et l1a représentation
réelle du fichier. La description du systéme de fichiers donnée par 1a norme est
trés large de maniére a englober un maximum de représentations possibles de
structures de données. Dans 1'état actuel des choses, seules les structures de
type hiérarchique (stricte) sont représentables. 11 est prévu des
extensions/révisions pour couvrir des modéles tels que les organisations en
réseaux, les schémas relationnels,.. Nous allons examiner les caractéristiques
du fichier dans ce contexte.

3.2. Les caractéristiques du fichier virtuel

Le fichier contient une structure et des données. La structure 1a plus
générale considérée par FTAM est une structure d'accés hiérarchique possédant
les propriétés suivantes :

- la structure d'accés est un arbre.

- chaque noeud de 1'arbre est 1ié & zéro ou une unité de données contenant
les données stockées dans le fichier (DU - data unit).

- chaque noeud permet d'accéder a son sous-arbre, 1'ensemble constitue un
FADU (file access data unit).

- chaque noeud peut avoir un nom.

- le nombre de niveaux, le nombre d'arcs partant d'un noeud et 1a longueur
des arcs ne sont pas limités. La longueur est un nombre entier attribué a l'arc
de maniére non stipulée par 1a norme. La longueur permet de localiser le niveau

d'un noeud dans l1a structure de fagon relative au niveau de son noeud pére.

Les unités de données peuvent contenir un ou plusieurs eléments de
données (DE - data element) qui représentent les articles.

Ces concepts sont repris dans 1a figure suivante (fig. 2.1). R, A,B,C,D, E,
F sont des noeuds. A et D n'ont pas d'unité de données associée. Chaque noeud
définit un sous-arbre ou FADU. De plus nous reprendrons les définitions
courantes d'un arbre. Nous dirons par exemple que B et C sont les noeuds fils de
A ; Aest lenoeud pére de B et C ; B et C sont des noeuds terminaux (c-a-d
qu'ils n'ont pas de noeud fils) ; R est le noeud racine (c-a-d qu'il n'a pas de
pére).
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Figure 2.1 : lastructure du fichier virtuel.

Les informations sur un noeud sont :

- le nom du noeud;
- laprésence ou non d'une unité de données attachée au noeud;
- lamaniere dont il est relié a ces noeuds fils.

FTAM regroupe plusieurs ensembles de contraintes qui définissent un sous
ensemble de structures de représentation valables pour le fichier. Par exemple
un fichier séquentiel ne nécessile pas la définition d'une structure aussi
complexe que celle de la figure 2.1, On limitera la structure a un seul
niveau. Les différentes structures envisagées sont :

- non structuré (unstructured) : cette structure modélise les fichiers
pouvant étre accédés comme un tout. Ces fichiers peuvent également étre
allongés en bloc. La figure 2.2 modélise cette structure. Tous les éléments de
données sont enregistrés dans l'unique unité de données attachée au noeud
racine.
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Figure 2.2: représentation du fichier non structuré.

- structure séquentielle plate (sequential flat) : la racine est un noeud
sans DU, tous les noeuds fils sont terminaux et comportent un DU. On peut
accéder a un DU particulier grace a sa position (relatif cobol, accés
calculé). Sur la figure 2.3 nous avons représenté 3 noeuds fils avec leur DU
associé. 11 n’y a qu’un seul niveau ; tous les arcs sont de longueur 1.

Figure 2.3 : structure séquentielle plate.

- structure ordonnée plate (ordered flat) : elle ressemble a la précédente
mais ici, on peut accéder a un noeud sur base d'une valeur de clé (nom attribué
au noeud). Plusieurs noeuds peuvent avoir la méme valeur de clé, ils sont
rangés séquentiellement. Nous avons représenté cette structure sur la figure
2.4. On constate que 1a C1é2 apparait deux fois. Nous supposons bien sir qu'une
relation d'ordre est définie sur les valeurs de clés. Les noeuds sont ordonnés
sur leur valeur de clé.

Figure 2.4 : structure ordonnée plate.

- structure ordonnée plate avec noms uniques (ordered flat with unique
names) : elle posséde les mémes caractéristiques que l'ordonnée plate 2
I'exception que deux noeuds ne peuvent avoir le méme nom. La structure
présentée a la figure 2.5 est équivalente a la précédente (fig. 2.4) a exception
que deux valeurs de c1és sont obligatoirement distinctes.
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Figure 2.5 : structure ordonnée plate avec noms uniques.

- structure ordonnée hiérarchique (ordered hierarchical) : cette
structure reprend les caractéristiques de Vorganisation hiérarchique. Les
noeuds fils sont organisés sur base de leur nom. Sur la figure 2.6, nous pouvons
constater que ce type de structure comprend plusieurs niveaux. Les noeuds fils
sont ordonnés sur leur valeur de clé. Plusieurs noeuds fils d'un méme pére
peuvent avoir 1a méme valeur de clé.

B}

Figure 2.6 : structure ordonnée hiérarchique,

- structure hiérarchique générale (general hierarchical) : elle utilise Ja
definition de fichier virtuel sans. contrainte. La figure 2.7 donne un exemple de
cette structure. Aucune contrainté‘n’est imposée sur les noms des noeuds ; de
ce fait, nous les avons volontairement omis.
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Figure 2.7 : structure hiérarchique générale.

- structure hiérarchique générale avec noms uniques (general hierarchical
with unique names) : la seule contrainte concerne le nom des noeuds. Les noms
des noeuds fils de tout parent donné sont uniques. Nous donnons un exemple de
cette structure a la figure 2.8. Nous constatons que plusieurs noeuds peuvent
avoir le méme nom (en Voccurrence “Clé1”) mais ils sont fils de péres

différents.

Figure 2.8 : structure hiérarchique générale avec noms uniques.

A titre d'exemple, la structure de 1a figure 2.10 décrit ce que pourrait étre
la modélisation du fichier séquentiel indexé de 1a figure 2.9. Les pages ol sont
stockés les articles se trouvent au niveau des unités de données. Les niveaux
supérieurs regroupent les différents niveaux d'index. Les noms des noeuds
représentent les valeurs d’index. 11 s'agit d'une structure hiérarchique générale
avec noms uniques. Remarquons que le standard de base impose relativement
peu de contraintes et le choix de la représentation d'un fichier apparait comme
arbitraire. Pour pouvoir travailler sur le systéme éloigné, il faut étre au

....‘Ig..



courant des conventions de représentation adoptées pour un fichier séquentiel
indexé.

a » 4 » A
e d
e
1er nivesn \ d
Lind b
\
\\

e
dime nivean
Lindex
h
ﬁ]s + I‘]

Fi‘gure 2.9 : exemple de fichier séquentiel indexé.

Figure 2.10 : modélisation du fichier séquentiel indexe.
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Un autre exemple illustre comment nous imaginons la représentation d'une
base de données. La figure 2.11 décrit un fichier comportant des articles client
sur lesquels existent deux clés d'accés : l'une qui identifie 1larticle
univoquement (1'item nr_cli qui représente le numéro du client) l'autre qui
identifie une séquence d'articles (I'item région qui permet d'accéder aux clients
d'une région déterminée). Nous ne pouvons pas modéliser directement un type
d'article sur lequel il existe plusieurs clés d'accés. En effet, un noeud fils
serait rattaché a plusieurs noeuds péres jouant les roles des différentes clés
d'accés. Néanmoins aprés la premiére transformation de schéma (fig. 2.12),
cela devient possible [HAIN86]. Nous avons transformé 1'item région en un type
d'article de maniére a transformer l1a clé d'accés en chemin d'accés. Par une
deuxieme transformation, nous enlevons le chemin d'acces de maniére a isoler
les deux types darticles (fig 2.13).

RN

ar cli région coord_cli

Figure 2.11 : exemple de base de données.

Clients ‘—"% Région
coord_cli T

ar cli région

Figure 2.12 : premier schéma transforme.
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Région

N

ar cli  coord_cli région or cli

Figure 2.13 : deuxiéme schéma transformé.

Nous avons choisi de représenter trois régions identifiées par R1,R2,R3 et
quatres clients identifiés par 1,2,3 et 4. Les clients 1 et 2 appartiennent a la
région R1. Les clients 3 et 4 appartiennent a la région R2. Aucun client n'est
enregistré dans la région R3.

Une représentation inspirée (-inspirée- et non systématiquement déduite)
du premier schéma transformé est proposée a la figure 2.14. La clé d'acces sur
les articles région est représentée par lidentifiant des noeuds R1, R2,
R3. Aucun élément de données n'est associé car l'article région n'a pas d'autre
item que son identifiant. La clé d'accés aux articles clients est représentée par
les noeuds numeérotés 1, 2, 3 et 4 Le chemin d'acceés entre Région et Clients est
représenté par les arcs liant les noeuds R1, R2, R3 aux noeuds 1,2,3 et 4. Les
DU associés aux clients représentent les renseignements divers enregistrés sur
les clients (coord_cli).

() (2 &)
ORONONO

Figure 2.14 : modélisation du premier schéma transformé.
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Pour le second schéma transformé nous imaginons la représentation
suivante. Les types d'articles Clients et Région sont séparés (sous arbre Cli et
sous arbre Rég). Chaque article région est identifié par les noeuds R1, R2, ou
R3. Chaque region comporte I'ensemble des identifiants primaires (nr_cli) des
articles Clients (fig. 2.15). Ces exemples illustrent bien les potentialités de
modélisation de FTAM. Faisons remarquer que noOUS sommes parvenus a
modéliser une structure relationnelle( au travers d'une structure hiérarchique
générale avec noms uniques). Sila norme FTAM ne permet pas de modéliser une
structure relationnelle existante, rien ne nous empéche en tant que concepteur
de V'application d'adopter des conventions de représentation qui achévent ce
but. La limitation réside dans le fait que la représentation est fixée par et pour
'application et pas par 1a norme dans un contexte plus général.

Figure 2.15 : modélisation du second schéma transforme.

Le fichier est en outre caractérisé par une série datiributs regroupés
logiquermnent. Un certain nombre d'attributs décrivent les caractéristiques du
fichier dans 1'organisation du gestionnaire de fichier. La liste de ces attributs
est 1a suivante (liste des attributs de fichier):

- le nom du fichier.

- le type du contenu : ce type décrit les syntaxes abstraites utilisées
pour représenter la structure comme le contenu. Ceci peut évidemment étre
trés complexe, aussi permet-on l1a définition d'un "document type" qui
regroupe toutes les définitions (exemple : définition des syntaxes abstraites,
définition de "record” qui utilisent plusieurs types de syntaxes abstraites pour
définir une syntaxe propre au document). Le type du contenu fait alors
simplement allusion a ce document plutdt que de lister toutes les syntaxes
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abstraites. Les "document types” jouent un réle important dans FTAM Les
principales organisations de fichiers sont reprises dans ces documents. lis
contribuent a la définition de profils FTAM au niveau européen et mondial.

- la comptabilité de stockage : elle identifie 1'autorité responsable de la
comptabilité.

- la date et 'heure de création.
1a date et I'heure de derniére modification.
la date et I'heure de derniére lecture.
la date et 'heure du dernier changement dattribut.

I'identité du créateur.

1'identité du dernier modificateur.

I'identité du dernier lecteur.

I'identité du dernier modificateur d'attribut.

- la disponibilité du fichier : elle indique si le fichier est
immeédiatement disponible aprés création ou si cette disponibilité est différée.

- les actions permises : elles reprennent 1a liste des actions permises
sur le fichier (lire, insérer, remplacer, etendre, effacer un FADU, lire les
attributs, changer les attributs, effacer le fichier). Elles concernent également
la maniére dont les FADU vont pouvoir étre accédés (voir le point 4.1.3).

- lataille du fichier.

- la taille future du fichier : elle détermine 1a taille maximale
d’extension du fichier en octets lors de sa création. Si on essaye d’étendre le
fichier au-dela de la taille fixée, le systéme peut autoriser ou refuser une
modification de 1a taille maximale.

- le contrdle d'accés : il reprend la liste des accés autorisés pour chaque
utilisateur, éventuellement avec mot de passe.

- nom de cryptage : il permet de définir un transfert crypté du
fichier. Ceci n'est possible que sur les fichiers binaires non structurés.

- qualifications 1égales : elles indiquent le statut 1égal du fichier et de
son utilisation. '

- usage privé : cet attribut est réservé pour une utilisation éventuelle
non précisée par la norme.

D'autres attributs permettent de gérer le fichier lorsquil est
effectivement accédé par un ou plusieurs utilisateurs (liste des attributs
d'activité). 11 faut tout d'abord considérer les attributs dupliqués pour chaque
utilisateur qui décrivent 1'état du fichier pour chacun d'eux :

- demande d'accés courante : elle reprend une liste des actions permises
actuellement (étendre un DU, effacer un FADY, ...).

- localisation courante : elle identifie le FADU sur lequel T'utilisateur
est positionné (noeud racine, deuxiéme noeud dans le parcours de préordre, ...).

- contexte d'accés courant : il désigne la maniére dont 1a structure est
actuellement accédée (lecture, écriture, localisation d'un FADU) (voir le point
4.1). '
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- mode de traitement courant : il reprend la liste des actions permises
dans le contexte d'accés courant.

- libellé de 'entité application courante.

- compte courant : il fait référence a lautoritée responsable de la
comptabilité de 1'action en cours.

- contréle de concurrence courant : i1 désigne le mode d'acces au fichier
lorsque plusieurs utilisateurs travaillent simultanément sur celui-ci (les
modes permis sont : partagé, exclusif, non requis, pas d'acces).

- identité de l'initiateur courant.

- mot de passe courant.

Ces attributs sont mis a jour au long de 1'association FTAM,

Des attributs uniques sont attachés au fichier lorsque celui-ci est accédé :

- type du contenu actif.
- qualification 1égale active.

4. Le service de fichiers

Maintenant que nous savons sur quelles structures FTAM peut travailler,
nous pouvons aborder le probléme de 1'accés, du transfert et de 1a manipulation
de fichiers.

4.1. Les primitives du service de fichiers et les régimes

Dans cette partie nous allons décrire de maniére conceptuelle comment les
actions sont réalisées. Ensuite, nous examinerons comment cela se passe plus
concretement. Une liste des primitives FTAM compléte est donnée en annexe 1.

Pour accéder a une donnée dans un fichier, 1'utilisateur a une marche a
suivre qui lui permettra d'accéder a des possibilités de manipulation de plus en
plus étendues. Ces étapes le placent successivement dans des régimes ou
certaines actions seulement sont permises.

4.1.1. Le régime d'association FTAM

La premiére chose a faire est d'entrer en communication avec lentité
FTAM répondante. Pour y parvenir, l'utilisateur utilise la primitive F-
INITIALIZE request qui, lorsqu'elle est confirmée positivement, le fait entrer
dans le régime d'association FTAM (FTAM association regime). 11 existe une
association entre les deux entités paires qui peuvent dés lors commencer leur
collaboration. En principe, dans ce mode, Tutilisateur devrait pouvoir
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s'occuper, entre autre, de la gestion de V'ensemble du systeme de fichiers (la
création, le retrait, le déplacement de répertoires,..), mais la norme ne précise
rien actuellement a ce sujet.

4.1.2. Le régime de sélection de fichier

L'utilisateur peut ensuite passer dans un regime qui lui permet de
travailler sur un fichier particulier. 11 peut soit sélectionner un fichier
existant par 1a primitive F-SELECT request, soit créer un nouveau fichier via la
primitive F-CREATE request. Ces deux primitives sont confirmées avec
possibilité de refus. Aprés acceptation, le régime de sélection de fichier (file
selection regime) est établi. Dans ce mode, Tutilisateur peut gérer les
attributs du fichier. 11 peut lire les attributs via la primitive F-READ-ATTRIB
request ou les modifier par 1a demande F-CHANGE-ATTRIB request. Le F-READ-
ATTRIB confirmation contient la liste des attributs lus ainsi que leurs
valeurs. Pour 1'écriture des attributs, une liste similaire est contenue dans le
F-CHANGE-ATTRIB request. Signalons, pour étre complet, que tous les attributs
ne sont pas modifiables ni accessibles, certains peuvent étre protégés par mot
de passe. L'utilisateur peut en outre décider de 'effacement complet du fichier
par le biais de la primitive F-DELETE request. Aprés effacement, le régime de
sélection de fichier se termine et le régime d'association FTAM est rétabli.

4.1.3. Le régime d'ouverture de fichier

S'i1 souhaite accéder aux données, 1'utilisateur doit entrer dans un nouveau
régime. Suite a l'utilisation de la primitive F-OPEN request qui est confirmeée,
l'utilisateur entre dans le régime d'ouverture de fichier (file open regime). La
structure des données est alors accessible. L'utililisateur peut se positionner
sur un noeud via l'utilisation de 1a primitive F-LOCATE request. 11 peut aussi
effacer un FADU par 1a primitive F-ERASE request. Précisons que T'utilisateur
dispose, pour chaque structure définie par un ensemble de contraintes, de
plusieurs moyens d'accéder au fichier. 11 s'agit de la définition d'un contexte
d'acces (voir ci-aprés). Ce contexte d'accés est négocié comme paramétre du F-
OPEN. Le contexte d'accés permet de particulariser la connexion et les
relations entre les entités FTAM communiquantes. FTAM fixe également un
algorithme de parcours des noeuds appartenant au FADU sélectionné. |1 s’agit
d’un parcours de préordre de Varbre . Si nous reprenons l'exemple du fichier
séquentiel indexé de la figure 2.10, nous pouvons définir un contexte d'accés qui
nous permet de parcourir séquentiellement les articles sans considérer
l'index. Nous préciserons lequel aprés avoir examiné les différents contextes
d'accés possibles :

- hiérarchique sur toutes les unités de données (Hierarchical all data
units - HA) : tous les éléments de la structure et des données du FADU
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sélectionné seront transférés. La figure 2.16 donne 1'exemple du fichier sur
lequel nous allons faire différents accés. Dans le contexte hiérarchique sur
toutes les unités de données, toutes les informations concernant le fichier
seront transférées. La figure 2.16 représente donc également le fichier
transféré dans ce contexte pour autant que 1’on se place sur le noeud 1 avant le
transfert.

e

o= o=

Figure 2.16 : structuretransférée dans le contexie HA.

- hiérarchique sans les unités de données (Hierarchical no data units -
HN) @ tous les éléments descriptifs de 1a structure du FADU sélectionné seront
transférés. La figure 2.17 montre ce que devient notre fichier exemple
(fig. 2.16). Seule la structure est transférée, sans les unités de données. Nous
considérons que la demande de transfert se fait a partir du noeud 1.

Figure 2.17 : structure transférée dans le contexte HN.
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- plat sur toutes les unités de données (Flat ail data units - FA) : les
unités de données et les informations sur les noeuds oU il existe une unité de
données seront transférées pour le FADU référence. Ces renseignements sont
insuffisants pour reconstruire une structure hiérarchique. Dans ce contexte
(fig. 2.18), on a perdu Vinformation sur la structure hiérarchique. Nous
disposons des informations sur les noeuds possédant une unité de données ainsi
que du contenu des unités de données. Le noeud sélectionné avant le transfert
est le noeud 1. Remarquons que ce noeud n'a pas d’'unité de données associée ef
donc les informations le concernant ne sont pas transférées. 11 n’apparait pas
dans la figure. Remarquons encore que les unités de données sont rangées dans
I’ordre du parcours en préordre du FADU sélectionné.

DA

Figure 2.18 : structure iransiérée dans le contexie FA.

- plat sur les unités de données d'un niveau (Flat one level data units -
FL) . les informations transférées seront identiques & l'accés FA mais
seulement pour les noeuds appartenant au niveau choisi du FADU. Pour illustrer
ce contexte d’accés, nous avons considéré 1’accés aux noeuds fils de niveau
1. Lafigure 2.19 reprend les informations ainsi transférées.

DU 3 Dus

Figure 2.19 : structure transférée dans le contexte FL.

- plat sur une unité de données (Flat single data unit - FS) : les
informations sur le noeud et les données du DU attaché au noeud racine du FADU
sélectionné seront transférées. Pour illustrer ce cas, nous avons choisi le
FADU ayant le noeud 2 pour racine (fig. 2.20).
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Figure 2.20 : structure iransférée dans le conlexte FS.

- non structuré sur toutes les unités de données (Unstructured all data
units - UA) : seules les unités de données du FADU choisi seront
transférées. La figure 2.21 reprend les informations transférées lorsqu’on se
positionne sur le noeud 2 avant le transfert. Remarquons que les informations
relatives au nom des noeuds ainsi qu'a leur situation dans la structure de départ
n'apparaissent plus.

DUl R}

Figure 2.21 : structure transférée dans le contexte UA.

- non structuré sur une unité de données (Unstructured single data unit -
US) : les données relatives au DU du noeud racine du FADU référencé seront

transférées (fig. 2.22).
o=

Figure 2.22 : structure transférée dans le contexie US.

Pour chaque structure de fichier un certain nombre de contextes d'accés
sont autorisés.

- non structuré : US.

- séquentiel plat . FA, HA et UA

- ordonné plat : HA, FA et UA

- ordonné plat avec noms uniques : HA, FA et UA

- ordonné hiérarchique :HA, HN, FA, FL, FS, UA et US.

- hiérarchique général : HA, HN, FA, FL, F3, UA et US.

- hiérarchique général avec noms uniques : HA, HN, FA, FL, FS, UA et US.
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S1 nous reprenons lexemple du fichier séquentiel indexé (fig. 2.10-
structure hiérarchique générale avec noms uniques), 1a lecture séquentielle du
fichier peut étre assurée en se positionnant sur le noeud racine et en demandant
un contexte d'acces non structuré sur toutes les unités de données (contexte
UA). Dans ce mode, seules les unités de données seront transférées les unes
apres les autres.

Considérons maintenant T'exemple de la figure 2.15. Si nous désirons
reconstruire un fichier de clients, on se positionne sur le noeud "Cli". On peut
alors se contenter du contexte d'acces plat sur toutes les unités de données. Un
résultat similaire est obtenu en se placant sur le noeud "BD" et en demandant un
contexte d'accés plat sur les unités de données d'un niveau (en l'occurrence, le
niveau 2).

4.1.4. Le régime de transfert de données

L'utilisateur peut maintenant lire ou écrire des données. |1 précise son
intention dans un F-READ request ou un F-WRITE request, tous deux non
confirmés. On entre dans le régime de transfert de données. Le FADU
sélectionné est alors transféré selon le contexte daccés négocié par une
succession de F-DATA request réalisés par I'envoyeur. Ces primitives ne sont
pas confirmées. La fin du transfert est signalée par I'envoyeur via un F-DATA-
END request Jui aussi non confirmé. Si, a un moment ou a un autre, I'envoyeur ou
le récepteur souhaite pour une raison quelconque interrompre le transfert, il le
signale par I'envoi d'un F-CANCEL request. L'initiateur du transfert décide de 1a
sortie du régime via l'utilisation de la primitive F-TRANSFER-END. Nous
réintégrons alors le régime précédent (a3 savoir, le régime douverture de
fichier).

4.1.5. La terminaison des régimes

Les actions disponibles dans le régime d'ouverture de fichier peuvent de
nouveau étre entreprises. L'utilisateur peut quitter ce régime par un F-CLOSE
request. Cette primitive confirmée lui permet de réintégrer le régime de
sélection de fichier. Pour quitter le régime de sélection de fichier,
I'utilisateur recourt a la primitive F-DESELECT. Enfin, aprés la récupération du
régime dassociation FTAM, Vutilisateur peut mettre fin a l'association en
utilisant 1a primitive F-TERMINATE request.

En guise de résumé, la figure 2.23 reprend les différents régimes FTAM
ainst que les primitives disponibles pour chaque régime.
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FTAM association regime

file selection regime ,
file open regime ]
‘ | % |
data transfer regime
x|
F-READ F-TRANSFER
F-WRITE -END
F-LOCATE
F-ERASE
F-OPEN F-DATA F-CLOSE
F-READ-ATTRIB F-DATA-END
F-SELECT | F-DELETE
F-CREATE »
F-INITIALIZE e F-TERMINATE
F-ABORT

Figure 2.23 : les régimes FTAM.

Outre les primitives décrites ci-dessus FTAM offre quelques possibilités
supplémentaires comme nous allons le voir.

4.1.6. Les classes proposées par FTAM

FTAM permet a lutilisateur de travailler dans une classe prédéfinie
donnée. L'intérét résulte du fait que l'utilisateur ne souhaite pas forcément
disposer de toutes les possibiltés offertes par FTAM ; cela dépend de
I"application réalisée. Les classes permises sont :

Ja classe de transfert de fichier (classe 1).

Ja classe d'accés au fichier (classe 2).

la classe de gestion du fichier (classe 3).

la classe de transfert et de gestion de fichier (classe 4).
la classe libre (classe 5).

|
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Afin d'accéder uniquement aux primitives permises par 1a classe (celles-cCi
correspondent aux primitives accessibles dans un régime avec une limitation
supplémentaire éventuelle), il faut enchainer les primitives pour se retrouver
directement dans le bon régime. Deux primitives obligatoires lorsqu'une classe
est sélectionnée sont disponibles pour grouper des primitives. 11 s'agit des
primitives F-BEGIN-GROUP et F-END-GROUP. Ces primitives sont également
utilisées pour quitter la classe négociée. Elles encadrent la succession des
primitives et permettent une réponse groupée de ces primitives. Le groupement
na pas de justification conceptuelle mais bien une raison defficacité
d'implémentation.

4.1.7. Le transfert fiable des données

FTAM peut assurer un transfert fiable des données. La primitive F-CHECK
request permet d'insérer des points de synchronisation dans le flot des F-DATA
request. La primitive F-RESTART autorise 1a négociation dun point de
synchronisation commun a partir duquel l'utilisateur désire reprendre 1'envoi
des données. La primitive F-RECOVER request permet 1a récupération du régime
en cas d'erreurs plus graves que celles survenues sur le flot de données, comme
par exemple une rupture momentanée de l'association . FTAM fonctionne selon
deux modes : soit le service de fichier corrigible par 1'utilisateur (UCFS - user
correctable file service) soit le service fiable de fichier (RFS - reliable file
service). Le mode UCFS permet la gestion par 1'utilisateur des primitives
précitées. Dans le mode RFS, 'entité FTAM prend en charge la synchronisation
et 1a gestion des eéventuelles reprises sur erreur.

4.1.8. La fin abrupte de 1'association

Nous terminons la revue des primitives en signalant la possibilité donnée a
I'utilisateur de terminer a tout moment 1'association par T'utilisation de la
primitive F-U-ABORT request. Cette terminaison brutale provoque 1'abandon pur
et simple du travail en cours par les deux entités FTAM correspondantes. Enfin,
en cas de problémes provenant du fournisseur, T'utilisateur regoit un F-P-
ABORT indication qui met lui aussi fin & la session de maniére abrupte.

4.1.9. Les unités fonctionnelles

FTAM regroupe les primitives dans des unités fonctionnelles
(FU). L'intérét résulte du fait que pour chaque classe, seules certaines unités
fonctionnelles sont nécessaires. Ainsi, une machine qui n'implémente qu'un
petit nombre dunités fonctionnelles, permet-elle T'utilisation d'un nombre
limité de classes.
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Les unités fonctionnelles disponibles sont reprises dans le tableau ci-
dessous (tableau 2.1). La premiére colonne reprend le nom des différentes
unités fonctionnnelles. La deuxieme colonne décrit quelles sont les unités
fonctionnelles indispensables pour chaque classe (voir légende). La troisiéme
colonne reprend 1a liste des services disponibles dans 1'unité fonctionnelle.

Functionnal unit

Kernel

Read

Write

File access

Limited file management

Enhanced file
management
Grouping

Recovery

Restart data transfer

1
M

2
™

3
™
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4
M

)
M

Service element

F-INITIALIZE
F-TERMINATE
F-ABORT
F-SELECT
F-DESELECT

F-READ

F-DATA
F-DATA-END
F-TRANSFER-END
F-CANCEL
F-OPEN

F-CLOSE

F-WRITE

F-DATA
F-DATA-END
F-TRANSFER-END
F-CANCEL
F-OPEN

F-CLOSE

F-LOCATE
F-ERASE

F-CREATE
F-DELETE
F-READ-ATTRIB

F-CHANGE-ATTRIB

F-BEGIN-GROUP
F-END-GROUP

F-RECOYERY
F-CHECK
F-CANCEL

F-RESTART
F-CHECK
F-CANCEL



M . Mandatory (obligatoire) O : Optional (optionnel) - : not available (non
disponible) * : au moins une FU read ou write doit étre incluse.

Tableau 2.1 : les unités fonctionnelles.

4.2. Organisation du modéle FTAM dans le cadre du modéle 150

Dans cette partie, nous allons examiner comment FTAM s'intégre dans le
modéle 1SO. Nous étudierons comment les services offerts sont remplis et
comment les services des autres couches du modéle sont utilisés.

Au niveau application, on distingue lagent et Ventité. L'agent est
I'utilisateur de V'entité FTAM. C'est lui qui envoie et recoit les primitives FTAM
et qui s'occupe de 1a gestion des fichiers réels a partir des informations
fournies ou regues dans les parametres des primitives. En aucun cas, cetle
gestion n'est standardisée par 130 étant donné qu'il s'agit d'une organisation
purement locale a partir des informations transférées. 1SO s'occupe de définir
précisement la collaboration entre entités paires FTAM qui s'échangent des
informations sous forme de PDU (en FTAM on parle de FPDU ou FTAM Protocole
Data Unit) afin de satisfaire les services demandés par 1'agent. Signalons que
dans le cas de FTAM tous les FPDU sont codés dans la syntaxe ASN.1 spécifiée
par les normes [1S08824] et [1S08825].

FTAM regroupe deux types de services. Premiérement ie service de fichier -
corrigible par l'utilisateur (User Correctable File Service) qui permet a I'agent
d'utiliser les primitives F-CHECK, F-RESTART, F-RECOVER afin d'implémenter
sa propre gestion de correction des erreurs. Deuxieément le service de transfert
fiable de fichier (Reliable File Service) ol les primitives précitées ne sont pas
disponibles pour l'utilisateur mais sont gérées par I'entité FTAM selon un
protocole spécifié dans la norme (fig. 2.24). La Basic FPM (Basic File Protocole
Machine) ou machine de protocole de fichier de base assure le service des
différentes primitives FTAM. Pour ce faire elle utilise les services de 1'ACSE
et de la couche présentation (lower service provider). L'Error Recovery FPM ou
machine de protocole de fichier avec recouvrement d'erreurs permet 1a gestion
automatique du transfert de fichier, elle assure l'insertion des points de
synchronisation et la reprise du transfert en cas d'erreur. L'utilisateur de T'un
ou l'autre de ces services se situe au dessus de la machine correspondante
(Reliable file service user ou user correctable file service user).
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(Initeator) Relishle Beliable (Responder)
File Service Fibo Service
User User
User Cormeciable Ervor Biroc User Comectable
Pile Service Recovery Recowy Pile Service
User FPM FPM User

Basic Baxic

FPM FEM
Lower Service Provider

Figure 2.24 . modéle étendu de la machine de protocole de fichier.

Précisons en outre que par utilisateur ("user' dans Reliable File Service
user ou dans User Correctable File Service user), on désigne un agent de la
couche application qui utilise un enchainement des primitives FTAM dans un
programme de maniére a offrir un service de plus haut niveau. L'application
pourrait par exemple offrir 1a possiblité a@ un opérateur situé a son terminal de
lire un fichier sur une machine en tapant une seule commande. Sur la figure
2.25, cela veut dire que le "FTAM user” sélectionne une commande “Lire le
fichier". Si I'application FTAM tourne en mode RFS, la demande de lecture va
passer par le “Error Recovery FPM" qui se chargera du transfert de données
fiable. Le programme congu au niveau de l'agent FTAM devra donc demander
I'ouverture de 1'association avec la machine qui stocke le fichier (consultation
de tables, ..), 1a sélection du fichier, son ouverture et sa lecture. L'entité
“Error Recovery FPM" se charge de placer des F-CHECK et de redemander 1'envoi
de données en cas d'erreurs (F-RESTART). Le résultat de 1a lecture parvient a
I'entité FTAM via des F-DATA indication, le résultat est contrdlé. Ensuite, 1a
donnée est transmise au programme d'application. Quand celui-ci a recueilli
toute linformation, i1 la donne au "FTAM user' sous une forme propre a
I'application. Dans le cas d'un agent utilisant 1'UCFS, le programme réalisant la
lecture est plus compliqué : 11 doit placer les points de synchronisation et
réaliser le contrble lors de la réception des données. |1 doit recommencer
éventuellement la procédure en cas d'erreur.
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FTAM yser

Figure 2.25 : Tutilisateur et I'agent dans le modéle FTAM.

42.1. L'utilisation de I'ACSE

Pour communiquer avec son entité paire, l'entité utilise les services
offerts par la couche présentation et par Ventité ACSE de la couche
application. L'utilisation du service ACSE permet Ul'établissement dune
association entre deux entités FTAM. L'entité FTAM qui regoit une demande de
connexion via un F-INITIALIZE request construit un F-INITIALIZE request FPDU
qu'elle place dans ie champ de données (user data) du A-ASSOCIATE request. A
la réception du A-ASSOCIATE indication, I'entité ACSE paire passe le champ de
données utilisateur a I'entité FTAM identifiée. Celle-ci décode le FPDU, le
reconnait et communique la demande a son agent via un F-INITIALIZE
indication. La réponse et la confirmation suivent le chemin en sens
inverse. D'autres primitives sont transportées par le champ de données
utilisateur des APDU, il s'agit des primitives F-TERMINATE et F-U-ABORT.

4.2.2. L'utilisation de 1a couche présentation

Les autres FPDU sont communiqués par 'utilisation directe des seryices de
la couche présentation. La plupart sont envoyés via la primitive de P-DATA
request. Les F-CANCEL request FPDU et F-CANCEL response FPDU sont transmis
dans le champ de données d'un P-RESYNCHRONISE si 1'unité fonctionnelle existe
ou, a défaut, par un P-DATA normal. L'utilisation du P-RESYNCHRONIZE aura un
effet sur la gestion des points de synchronisation au niveau de la couche
session.
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Le F-DATA ne donne pas lieu a la construction d'un FPDU. L'entité FTAM qui
recoit un F-DATA request passe les données (DU) et 1a syntaxe abstraite sous
forme de parametres d'un P-DATA request.

Aucun FPDU ne correspond a la primitive F-CHECK qui donne lieu a
I'utilisation d'un P-SYNC-MINOR.

Le tableau 2.2 reprend, en guise de résumé, les différentes primitives
FTAM utilisées par l'agent FTAM (colonne 1), les FPDU correspondants
construits par la machine protocolaire FTAM (colonne 2), les primitives ACSE
ou Présentation utilisées par la machine protocolaire FTAM pour assurer le
service FTAM demandé (colonne 3), les primitives regues par la machine
protocolaire FTAM paire (colonne 4) et les primitives FTAM envoyées & 1'agent
FTAM pair (colonne 5).

Primitive FTAM | FPDU Primitive ACSE | Primitive ACSE | Primitive FTAM

ou ou

PRESENTATION | PRESENTATION
F_INl.reg F_INI_RQ A_ASS.req A_ASS.ind F_INl.ind
F_INl.resp F_INI_RS A_ASS.resp A_ASS.conf F_INl.conf
F_TERM.req F_TERM_RQ A_REL.reg A_REL.ind F_TERM.ind
F_TERM.resp F_TERM_RS A_REL.resp A_REL.conf F_TERM.conf
F_UABT.req F_UABT_RQ A_UABT.reg A_UABT.ind F_UABT.ind
- F_PABT_RQ A_ABT.req A_ABT.ind F_PABT.ind
F_SEL.req F_SEL_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_SEL.ind
F_SEL.resp F_SEL_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_SEL.conf
F_CRE.req F_CRE_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_CRE.ind
F_CRE.resp F_CRE_RS P_DATA.req p_DATA.ind F_CRE.con{

F_DESEL.req F_DESEL_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_DESEL.ind

F_DESEL.resp | F_DESEL_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_DESEL.conf

F_DEL.reg F_DEL_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_DEL.ind

F_DEL.resp F_DEL_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_DEL.conf
F_RD_ATT.req | F_RDATT_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_RD_ATT.ind

F_RD_ATT.resp | F_RDATT_RS P_DATA.regq P_DATA.ind F_RD_ATT.conf

F_CH ATT.req |F_CHATT_RQ P_DATAreg P_DATA.ind F_CH_ATT.ind

F_CH ATT.resp |F_CHATT_RS P_DATA reg P_DATA.ind F_CH_ATT.conf

F_OPN.req F_OPN_RQ P_DATAreq P_DATA.ind F_OPN.ind
F_OPN.resp F_OPN_RS P_DATA.req P_DATA ind F_OPN.conf
F_CLO.req F_CLO_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_CLO.ind
F_CLO.resp F_CLO_RS P_DATAreq P_DATA.ind F_CLO.conf
F_BGR.regq F_BGR_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_BGR.ind
F_BGR.resp F_BGR_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_BGR.con{
F_EGR.reg F_EGR_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_EGR.ind
F_EGR.resp F_EGR_RS P_DATA.req p_DATA.ind F_EGR.conf
F_REC.req F_REC_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_REC.ind
F_REC.resp F_REC_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_REC.conf
F_LOC.reg F_LOC_RQ P_DATA.reg P_DATA.ind F_10C.ind
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F_LOC.resp F_LOC_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_LOC.conf
F_ERA.req F_ERA_RQ pP_DATA.req P_DATA.ind F_ERA.ind
F_ERA.resp F_ERA_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_ERA.conf
F_READ.req F_RD_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_READ.ind
F_WRl.req F_WR_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_WR!.ind
F_DATA.regq - p_DATA.regq P_DATA.ind F_DATA.ind
F_DEND.reg F_EDAT_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_DEND.ind
F_TSFEND.reg F_ETRSF_RQ P_DATA.req P_DATA.ind F_TSFEND.ind
F_TSFEND.resp | F_ETRSF_RS P_DATA.req P_DATA.ind F_TSFEND.conf
F_CAN.req F_CAN_RQ P_RESYNC.req | P_RESYNC.ind F_CAN.ind
F_CAN.resp F_CAN_RS P_RESYNC.resp | P_RESYNC.conf |F_CAN.conf
F_CHK.reg - P_SMIN.req P_SMIN.ind F_CHK.ind
F_CHK.resp - P_SMIN.resp P_SMIN.conf F_CHK.conf
F_RSTART.req F_RSTRT_RQ P_RESYNC.reg | P_RESYNC.ind F_RSTART.ind
F_RSTART.resp | F_RSTRT_RS P_RESYNC.resp | P_RESYNC.conf | F_RSTART.conf

Tableau 2.2 : FTAM et Yutilisalion de son fournisseur.

42.3. L'utilisation de 1a couche session

La couche session est utilisée suite a l'appel via la présentation de S-
SYNC-MINOR et S-RESYNCHRONIZE. L'absence de Tunité fonctionnelle
implémentant ces primitives n'empéche pas le fonctionnement normal de deux
entités FTAM paires. Celles-ci utiliseront uniquement le P-DATA de la
présentation et donc le S-DATA de 1a session et remédieront aux manques de la
couche session.

42.4 Exemples de fonctionnement de FTAM dans le cadre du
modéle 150

Pour terminer, nous illustrons le fonctionnement de FTAM sur deux
exemples.

Un premier exemple concerne 1'établissement d'une association entre deux
agents FTAM pairs (fig. 2.26). L'agent initiateur exécute une demande
d'association par un F-INITIALIZE request (1). L'entité FTAM construit un FPDU
de demande d'association et le place dans le champ de données utilisateur du A-
ASSOCIATE request (2). L'élément de service ACSE construit son propre PDU
d'association et le place dans le champ de données utilisateur du P-CONNECT
request (3). La couche Présentation en fait autant avant de demander un S-
CONNECT request (4). La couche session commence par demander une connexion
transport par l'utilisation de 1a primitive T-CONNECT request (5). Supposons
qu'une connexion réseau soit déja établie. La couche transport construit un
TPDU de demande de connexion gu'elle envoie & son entité paire via le service de
transfert des données de la couche réseau (N-DATA req (6)). Les données sont
communiquées a l'entité transport de 1a machine répondante (7) qui décode le
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TPDU et signale une demande de connexion a sa couche session par le biais de T-
CONNECT indication (8). Supposons que la couche session accepte 1a connexion,
elle communique sa réponse dans un T-CONNECT response (9). La couche
transport utilise le service de transfert du réseau pour véhiculer 1a réponse
(10,11). L'établissement de 1a connexion est confirmé par 1a couche transport a
la couche session via 1a primitive T-CONNECT confirm (12). La couche session
peut maintenant utiliser le service de transfert de données du transport pour
satisfaire l1a demande de S-CONNECT request qui lui avait été faite
(cfr. (4)). Elle envoie les données (SPDU) dans un T-DATA request (13). La
couche transport utilise le fournisseur réseau pour envoyer les données
(14,15). Les données recues sont communiquées a l'entité session répondante
grace au T-DATA indication (16). La couche session décode le SPDU et signale a
la couche présentation 1a demande de connexion par un S-CONNECT indication
(17). Le champ de données utilisateur est décodé par 1a couche présentation qui
trouve un PPDU de demande d'association et des données (le APDU et le FPDU
qu'elle n'est pas en mesure de comprendre). La couche présentation signale 1a
demande de connexion a la couche application (en fait a 1'ACSE) par un P-
CONNECT indication. Cette primitive contient dans son champ de données
utilisateur les données qui n'ont pas pu étre décodées par la couche
présentation (18). L'él1ément de service ACSE décode les données et y trouve
une demande d'association entre deux entités applications (i1 s'agit des deux
entités FTAM dans notre cas). Le service signale la demande d'association &
I'entité concernée. Le champ de données utilisateur s'est réduit au FPDU
(19). Finalement, l'entité FTAM répondante décode le FPDU et communique 1a
demande d'association a son agent FTAM (20). Supposons que la réponse soit
favorable, un processus d'encapsulage équivalent aux demandes de connexion a
lieu pour les réponses (21 - 26). Le décapsulage se déroule de maniére
similaire (27 - 32). Finalement, le régime d'association FTAM est établi.
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Figure 2.26 : 1'établissement d'une association FTAM dans le modéle 150

Le deuxiéme exemple (fig. 2.27) concerne l'utilisation des primitives de
transfert de données des couches inférieures pour réaliser le transfert de la
plupart des FPDU. Nous avons choisi d'illlustrer la primitive F-SELECT. L'agent
initiateur demande la sélection d'un fichier par 1a primitive F-SELECT request
(1). L'entité FTAM construit un FPDU et T'envoie comme donnée a son entité
paire en utilisant le service de P-DATA request de la couche présentation
(2). Les données sont reportées a la couche session par un S-DATA request (3)
puis au niveau transport par un T-DATA request (4) et enfin a 1a couche réseau
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par un N-DATA request (5) ; les données recues sont communiquées aux
couches supérieures par une série d'indications (6 - 9). L'entité FTAM décode le
FPDU et communique la demande a son agent par la primitive F-SELECT
indication (10). La réponse suit un schéma similaire (11 - 20).

Ageot
Ageat P-SELECTreq(1) A P-SELECT ind (10) A Répoadant
initiateur F-SELECT conf (20) F-SELECT resp (11)
4  J
Entité FTAM | P-DATAreq(2) + P-DATAind (9) A
P-DATA ind (19) P-DATA req (12}
Y
Préssctation | S-DATArq() A $DATAInd() &
S-DATA ind (18) S-DATA req(13)
Y | 4
Session T-DATAreq(4) A T-DATAind(7) +
T-DATAind (17) T-DATAreq (14)
Y Y
Transport N-DATAreq(5) : A N-DATA ind(ﬁ)‘
N-DATA ind(16) N-DATAreq(15)
Y y

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

Figure 2.27 : laprimitive F-SELECT dans le cadre du modale 150.
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Chapitre 3 : Méthodologie de conception d'un
didacticiel

La description d'une méthodologie de conception d'un didacticiel n'est pas
chose fréquente dans la littérature. Le didacticiel est un logiciel destiné a
l'apprentissage. La méthodologie décrite ci-dessous est basée sur 1'ouvrage
CONCEVOIR ET UTILISER UN DIDACTICIEL [BESN88] Nous ferons une description
succincte de 1a méthode proposée. Nous examinerons également les différents
points pour en faire 1a critique au vu de notre situation. Nous reprendrons
plusieurs critéres intervenant dans 1'élaboration d'un didacticiel.

1. Description de la méthode
1.1. Premiére étape : 1"analyse pédagogique

Cette analyse a pour but de préciser l'objectif général et les objectifs
spécifiques du didacticiel. |1 s'agit également de déterminer la population cible
el V'environnement d'utilisation du didacticiel. D'autre part, nous élaborons un
plan de mise en oeuvre. Nous organisons le contenu, précisons la démarche
pédagogique et décidons des formes d'interaction.

L'objectif général d'un didacticiel, tel quon le congoit en pédagogie, doit
étre décrit en terme d'évaluation. Cest-a-dire qu'il faut pouvoir définir une
meéthode qui permette de tester la valeur de I'apprentissage chez 'étudiant afin
de vérifier que l'objectif fixé est atteint. Un exemple dobjectif général
pourrait étre . "Ala fin de V'apprentissage, 'étudiant sera capable d'expliquer
I'enchainement des primitives dans le modéle 150", ‘

Pour atteindre ce but, plusieurs objectifs spécifiques doivent étre
satisfaits par V'apprenant, par exemple : "L'étudiant connaitra les couches du
modéle 1S0, le fonctionnement général du modele, les différentes primitives
utilisées”. Le didacticiel est découpé en unités d'apprentissage qui visent a
l'acquisition de ces objectifs intermédiaires.

Les caractéristiques de la population cible doivent étre prises en
considération lors de 1'élaboration du logiciel. 11 faut évidemment fournir un
produit adapté aux apprenants. Précisons les critéres a prendre en
considération :

- la structure cognitive. |1 s'agit de Torganisation de l'ensemble des
connaissances d'une personne. Le concepteur ne dispose pas d'information
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compléete sur la structure cognitive des apprenants. De ce fait, il ne peut
prendre aucune décision a ce niveau.

- le stade de développement cognitif. 11 s'agit du niveau de maturation
atteint par 1'étudiant tant au niveau de l'équipement que du mode de
fonctionnement cognitif. La connaissance du stade de développement cognitif
par le concepteur est trés aléatoire. 11 postulera que le stade nécessaire est
atteint, ce qui bien sdr ne sera pas toujours vrai.

- la capacité intellectuelle. 11 s'agit du niveau général d'intelligence telle
quelle est mesurée par les tests genéraux. Le concepteur peut parfois avoir
connaissance de ce type de document. Pour produire un travail efficace, il vaut
mieux postuler que le niveau requis est atteint.

- les facteurs motivationnels et les attitudes. 11 s'agit des facteurs qui
influencent le désir de faire quelque chose, datteindre un objectif. Des
entretiens avec la population cible permettent de se rendre comple du niveau de
motivation. Le concepteur tentera de susciter cette motivation lors de
I'apprentissage. '

- les facteurs socio-psychologiques. 11 s'agit des interactions entre
étudiants ou entre étudiants et enseignants. Dans une situation
d'autoformation, ces facteurs sont peu pertinents.

- les facteurs didactiques. 11 s'agit de la démarche et de T'environnement
pédagogique a mettre en oeuvre. La question fondamentale a résoudre est celle-
ci : quelles activités intellectuelles faut-il chercher a susciter chez
'apprenant pour atteindre 1'objectif pédagogique de fagon durable et avec un
maximum de chance d'en favoriser le transfert 7

- les circonstances réelles de l'environnement. 11 s'agit de 1a réalité de 1a
situation dans laquelle se déroulera l'apprentissage. Par exemple, 1a conception
du didacticiel doit prendre en compte les plages de temps disponibles pour
I'apprentissage. 11 faut également éviter les effels sonores si 1'apprentissage
se déroule dans une salle commune, ...

La prise en compte de ces différents critéres permet de mettre en oeuvre
une stratégie pédagogique tant au niveau du matériel que du contenu. 11 faut
organiser les écrans, choisir les couleurs,.. 11 faut aussi structurer le contenu
de maniére telle que l'apprentissage en soit facilité. Les échanges
dinformations entre Vapprenant et 1a machine sont divisés en unités
d'interaction. 11 faut prévoir le rble de chaque unité d'interaction dans le
scénario ainsi que 'enchainement des unités d'interaction entre elles. La figure
3.1 reprend 1a structure d'une unité d'interaction. L'unité débute par une
sollicitation de l'apprenant par la machine. L'étudiant entre les données. La
machine réagit aux données entrées par I'étudiant. La machine décide du
branchement vers une autre unité d'interaction. Lorsque la machine sollicite
I'apprenant, celui-ci doit pouvoir refuser la sollicitation, demander de 1'aide ou
revenir en arriere.
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Figure 3.1 : structure de V'unité d'interaction.

1 faut envisager les différentes formes d'interaction offertes par
l'ordinateur pour permetire V'apprentissage. Nous ne considérerons dans le
cadre du projet COLOS que les formes a simulation mais citons pour mémoire
les autres formes d'interaction possibles:

- les formes & choix (choix unique, choix multiples). Un exemple peut &tre
la question suivante : "La couche présentation est le client de la couche
session (vrai ou faux)?",

- les formes a corrélations (mise en rapport d'éléments). Citons a titre
d'exemple : "Attachez les primitives : N-DATA, S-ACTIVITY-DISCARD, P-
SYNCH-MINOR 2 leurs couches respectives . réseay présentation sessiorn.

- les formes ouvertes (réponses a compléter par exemple). Un exemple de
forme ouverte en rapport avec le monde |50 pourrait étre la phrase
suivante : "Pour communiquer avec son entité paire, une entité envoie des
... La forme est dite ouverte car 1'on peut admettre plusieurs bonnes réponses
Ici, les réponses possibles sont "PDU" ou “unités de protocole de données” par
exemple.

Les formes a simulation se caractérisent par le fait que les réponses de
I'apprenant sont de simples données (paramétres) qui permettent de faire
évoluer 1a situation. Tenant compte des parameétres et du modéle, V'ordinateur
simule 'évolution du phénomeéne. L'apprentissage se réalise lorsque 1'étudiant
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est amené a vérifier l'effet de V'entrée des paramétres sur l'évolution de la
simulation. Peu a peu, il reconstitue le modéle sous-jacent a la simulation. La
simulation permet donc, en principe, dinduire des connaissances chez
I'apprenant mais aucune garantie n'est présente puisquil ny a pas de
vérification des progressions de V'apprenant. De plus une simulation a vocation
pédagogique est généralement plus réductrice que la réalité. Trop de
paramétres a gérer dérouteraient U'étudiant. L'intérél pédagogique d'une
simulation provient du fait que V'apprenant procede par expérimentation. La
valeur pédagogique de l'erreur est plus forte que dans le mode tutoriel,
l'activité de recherche personnelle plus importante. Elle permet une approche
globale de laréalité traitée.

On peut s'étonner de devoir considérer les formes avec lesquelles
I'apprenant va interagir dés 1a premiere étape de 1a méthode. Cela tient au fait
que les formes d'interaction jouent un réle fondamental dans le processus
d'apprentissage. Elles font partie intégrante du comportement d'apprentissage.

En ce qui concerne le nombre de paramétres, 11s sont trés nombreux dans
FTAM et nous pensons qu'il faut concevoir des unités dapprentissage
différentes si nous voulons arriver a un certain niveau de maitrise chez
I'apprenant. D'autant que d'une primitive a l'autre, les paramétres sont trés
différents. Plusieurs petits scénarios valent mieux qu'un grand scénario.

1.2. Deuxiéme étape : la validation de 1'analyse pédagogique

Le projet pédagogique établi, il doit recevoir T'aval du commanditaire du
didacticiel. Sauter cette étape revient a s'exposer a une remise en cause de
tout le fravail beaucoup plus tard dans la conception. De toute fagon, la
conception d'un didacticiel est avant tout une question de collaboration entre
spécialistes de différents domaines. Informaticiens, pédagogues,spécialistes
du domaine étudié travaillent ensemble pour obtenir le produit final. L'étape de
validation marque 1a fin de 1'étape d'analyse pédagogique lorsque 'ensemble des
personnes concernées tombent d'accord entre elles.

1.3. Troisiéme étape : réalisation de 1a maquette papier

La conception sur.papier du didacticiel constitue un gage de la qualité du
travail. La maquette papier apporte une aide précieuse au concepteur et au
commanditaire du didacticiel. 11 faut se montrer trés rigoureux. Cette méthode
permet de tester la pertinence et la cohérence de 1a conception.
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Généralement le spécialiste pédagogique n'est pas forcément un
spécialiste en informatique, il faut donc trouver une forme de spécification du
scénario qui soit compréhensible par tous. 1 est recommandé de présenter les
choses de la maniére 1a plus proche possible de 1a forme finale a 1'écran. Ceci
permet d'éviter tout malentendu. Remarquons toutefois que, dans le cas d'une
simulation, la spécification est beaucoup plus complexe étant donné 1la
multiplicité des situations possibles en fonction des paramétres. La
spécification que 'on peut faire est le modéle mathématique qui sous-tend la
simulation. 11 n'est pas possible d'envisager tous les écrans pour toutes les
situations. De méme les animations sont difficiles a spécifier autrement que
Sous un style "bande dessinée”.

Dans notre cas, 1a matiére est informatique et les personnes concernées
sont des informaticiens. Nous pouvons envisager 1'écriture de spécifications
plus rigoureuses et plus concises quune forme schématique. Les objets
graphiques et leurs comportements seront définis de maniére schématique. Par
la suite, nous pourrons décrire 1'ensemble de l'évolution de la simulation en
faisant référence aux comportements définis précédemment. Cetle maniére de
travailler est plus concise, plus précise. Elle a linconvénient d'étre plus
abstraite. Le langage employé pourrait éventuellement servir a la définition
d'outils de prototypage.

1.4. Quatriéme étape : validation de 1a maquette papier

Cette etape concerne la validation de la maquette papier sur un échantillon
de la population cible afin de vérifier l'adéquation de 1a méthode pour
I'apprentissage.

Pour notre part nous considérons que ce genre de test est trés difficile a
réaliser dans le cas de 1'élaboration d'un didacticiel de simulation. Dans une
simulation, la multiplicité des possibilités a envisager est telle, quune
maquette papier exhaustive de part sa taille n'est pas pertinente. Le test d'un
prototype semble plus approprié. A cet égard une approche incrémentale est
tout a fait envisageable dans le cadre d'une approche orientée objets.

1.5. Cinquiéme étape : médiatisation

11 s'agit maintenant de réaliser le scénario sur une machine. Cette étape
est facilitée par les outils a notre disposition et par 1'existence d'un scénario
clair et détaille,
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1.6. Sixiéme étape : validation informatique

11 s'agit d'une étape non spécifique a 'EAQ ou il s'agit de vérifier que le
programme ne contient pas d'erreur,

1.7. Septiéme étape : tests

Le produit fini doit &tre testé sur un échantillon de 1a population cible. 11
s'agit maintenant de vérifier que la forme d'interaction offerte par le logiciel
est adéquate.

1.8. Huitiéme étape : correction

Sur base des tests effectués, des corrections appropriées seront apportées
au programme.

1.9. Neuviéme étape : diffusion

|1 s'agit d'implanter le produit fini dans 'environnement d'apprentissage et
de le mettre en fonction.

1.10. Dixiéme étape : évaluation

|1 s'agit d'évaluer le produit en situation de formation en vraie grandeur.

2. Application de la méthode
2.1. Premiére étape : 1'analyse pédagogique

Le projet d'EAO entrepris par 1'équipe de Namur est trés vaste puisqu'il se
propose a plus ou moins long terme d'étudier V'ensemble de la matiére des
télécommunications. En guise de premiére approche nous avons réduit notre
objectif pédagogique a 'apprentissage de FTAM et plus particuliérement encore
nous definissons dans ce cadre les objectifs suivants:

- T'apprentissage de 1a structure du modéle FTAM dans le cadre du modéle
1SO. L'apprenant devra pouvoir distinguer entre agent et entité. 11 devra
également se rendre compte de "qui” fait “quoi”. Par exemple, I'agent s'occupe
de la gestion du fichier réel, I'entité s'occupe de transmettre a son entité paire
les demandes de services faites par 1'agent.
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- l'apprentissage du fonctionnement du modéle. L'étudiant sera capable
d'accomplir une tache spécifique dans le cadre de FTAM Clest-a-dire qu'il sera
capable d'enchainer les primitives de maniére a accomplir 1a tache.

En ce qui concerne la population cible il s'agit de considérer
principalement les étudiants de deuxiéme licence en informatique qui suivent le
cours de télécommunications matiéres approfondies. Dans le cadre de ce cours,
la compréhension d'1S0 en général et de FTAM en particulier n'est pas toujours
évidente. Bien souvent, on retrouve les mémes questions. La population est
généralement motivée parce que tous les étudiants qui suivent ce cours a option
I'ont choisi délibérément. .

Les facteurs didactiques résultent du fait que dans l'environnement de
travail RMG, nous utilisons une simulation. La question pertinente a se poser
dans ce cadre est de savoir si une simulation est adaptée a notre cas? La
réponse est affirmative si l'on considére qu'il s'agit d'étudier l'utilisation que
'on peut faire d'un modéle tel que FTAM. Aucune autre forme d'interaction ne
semble convenir mieux.

Les objets qui font partie de 1a simulation sont les agents FTAM, le
fournisseur FTAM, les fichiers. Nous envisageons de représenter 1'échange de
primitives entre agents pairs et de visualiser leurs effets sur le systeme de
fichiers. En vue de fournir une aide constante & 1'apprenant, nous envisageons
dafficher le régime FTAM courant et les états des machines de protocole de
fichier.

2.2. Deuxiéme étape : la validation de 1'analyse pédagogique

C'est V'équipe COLOS qui, en accord avec le professeur Ph. Van Bastelaer, a

pris la décision de valider les objectifs pédagogiques. L'utilisation d'une |
simulation ne se discutait méme pas étant donné le cadre du projet COLOS et la |

nécessité de représenter le comportement d'un modéle,

2.3. Troisiéme étape : réalisation de 1a maquette papier

Cette étape fait T'objet du chapitre 4. Signalons que la spécification
présentée n'a pas la méme forme que celle réalisée sur papier. Nous avons dans
un premier temps envisage la présentation de V'enchainement des primitives
sous forme graphique (cfr. annexe 4). Nous avons ensuite choisi de présenter
une forme plus textuelle. Les raisons de ce choix s'expliquent par le fait qu'une
telle spécification est plus précise et plus rigoureuse. De plus, cette forme est
plus concise. Elle permet déja denvisager une implémentation. Elle ne pose
pas de probléme de compréhension pour des informaticiens. 11 est bien évident
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que si nous devions travailler avec un pédagogue n'ayant pas de connaissances
informatiques, cette forme de spécification sera tout a fait
inadéquate. Remarquons cependant que le langage utilisé (sorte de pseudo
PASCAL) pourrait se préter a un prototypage. Nous diposerions alors d'un rmoyen
commode de générer les écrans de la simulation pour éditer un scénario
complet. Eventuellement, si le contexte s'y préte, nous parviendrions a la
réalisation non optimale de Vl'implémentation du produit. Les possibilités de
prototypage offertes par RMG ne permettent pas une spécification du
scénario. Elles permettent plutdt une implémentation du scénario par
manipulation directe des objets de la scéne. Dans une simulation un peu
complexe, les possibilités deviennent tellement nombreuses que le recours a
une spécification précise du scénario est indispensable. De méme, la
programmation en langage Objective-C est inévitable. Les possibilités offertes
par RMG n'évitent pas le recours a un spécialiste informatique.

2.4 Quatriéme étape : validation de 1a maquette papier

La validation s'est réalisée sur la représentation graphique. La difficulté
de représenter avec précision 'enchainement des différents écrans rend cette
représentation difficile a suivre pour une personne non impliquée directement
dans 1a conception. Par rapport & la spécification textuelle, la représentation
graphigue manque de rigueur mais donne une assez bonne idée du résultat final
Nous pensons qu'il est difficile de se comprendre parfaitement, que Ton
choisisse 1'une ou V'autre forme de représentation. La réalisation de 'étape de
médiatisation en travaillant par prototypage permet de se comprendre beaucoup
mieux ; simplement par la démonstration du résultat final des unités
d'interaction déja réalisées.

2.5. Cinquiéme étape : médiatisation

Cette étape fait I'objet du chapitre 5. Nous avons choisi d'introduire des
critéres ergonomiques ainsi que des considérations pédagogiques plus
matériels de maniére a réaliser concrétement le scénario élaboré plus haut. La
conception informatique semble étre une étape trés lourde dans I'environnement
RMG. Comment concevoir des classes réutilisables dans le cadre du modéle
1S07 RMG est-il T'outil approprié pour réaliser ce genre de choses? Nous
pensons qu'il est idéal si pour les besoins du scénario, les mémes objets sont
multipliés. C'est notamment le cas dans bon nombre de simulations destinées a
'EAD des sciences physiques. Par exemple, une application simulant des
particules dotées de masses et de vitesses différentes utilise plusieurs
instances d'une méme classe dobjet "particule”. Dans le cas de FTAM, nous
aurons généralement dans les didacticiels deux machines en relation. Leurs
comportements sont différents car elles travaillent en utilisant un dialogue
"maitre-esclave”. Les deux machines peuvent tour a tour jouer le méme
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réle. Nous pensons que cette possibilité n'apporte rien d'un point de vue
pédagogique. 11 suffit de faire remarquer aux étudiants que "cela marche dans
les deux sens”.

2.6. Sixiéme étape : validation informatique

Nous ne ferons pas de remarque a ce sujet. Cette étape bien
qu'indispensable n'apporte rien d'intéressant dans e cadre de ce mémoire.

2.7. Septiéme étape : tests

Nous avons testé notre logiciel sur quelques étudiants. Nous reprenons ici,
les remarques le plus généralement faites. Dans V'ensemble, la critique est
plutdt positive. Comme les étudiants connaissaient quelque peu le sujet, 1a
séance d'apprentissage consiste surtout a vérifier que le logiciel se comporte
de maniére correcte par rapport aux connaissances que les étudiants
possédent. Le guidage semble bon vu que personne n'est resté bloqué. Assez
curieusement, certains é1éments ne sont pas percus comme faisant partie de
I'apprentissage. Citons le cas de Vobjet Fournisseur FTAM qui apparait ou
disparait lors de V'établissement ou lors de la terminaison d'une association
(cfr. chapitre 4). Ce fait semble évident pour les étudiants et ils ne le
remarquent méme pas. Par contre certains éléments sont pergus comme faisant
partie de la simulation-alors que ce n'est pas le cas. L'exemple de 'avance pas
a pas est édifiant a ce sujet. Nous avons décidé de découper la simulation en
pas élémentaires. A chaque pas, V'utilisateur doit cliquer sur la souris pour
poursuivre. Ce fait est parfois compris comme une action interne au
modeéle. La question posée ful 1a suivante : "Pourquoi, 'entité répondante doit-
~elle aller chercher lindication? Celle-ci n'est-elle pas automatiquement
delivrée?”. D'autres remarques concernent 'avance pas a pas qui est ennuyeuse
a la longue mais qui se justifie pleinement dans le cadre de
I'apprentissage. Enfin, une remarque souligne que le fait de suivre
I'enchainement des actions a différents endroits de 1'écran nécessite un termps
d'adaptation. 11 est vrai que la simulation ne se déroule pas en continu et que
constamment, I'apprenant voyage de la représentation du modéle au centre de
I'écran a V'explication du phénoméne en bas de I'écran. Le fait que les objets
Etats-Initiateur et Etats-Répondeur (voir chapitre 4) clignotent lorsqu'un
changement leur est appliqué attire le regard et facilite le suivi de la
simulation.

2.8. Huitiéme étape : correction

Bien évidemment, 1'implémentation réalisée est trop peu conséquente pour
vérifier qu'un véritable apprentissage a lieu et donc pour nous permettire de
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modifier notre approche en conséquence. Cependant, les critiques positives que
NOUS avons regues encouragent a poursuivre dans cette voie.

2.9. Neuviéme étape : diffusion

La diffusion des applications ne s'envisage pas pour le moment. Etant
donné le peu de machines disponibles et leur inaccessibilité pour les étudiants,
I'apprentissage ne peut se réaliser de maniére acceptable. Dans le cadre actuel,
seule une démonstration magistrale semble envisageable. Dés lors, l'ordinateur
perd de sa puissance : il ne s'agit plus d'une manipulation du modéle par
'"étudiant mais bien d'une démonstration réalisée par le professeur. 11 n'y a
plus d' “autoapprentissage”. Dans cette optique, une implémentation
différente, moins pédagogique et donc plus simple, pourrait &tre réalisée. La
présence du professeur qui se sert du logiciel pour soutenir son cours, permet
de remédier aux manques du logiciel. Dans ce cas, la présentation d'une vidéo
plutdt que d'une simulation pourrait étre tout aussi efficace bien qu'offrant
moins de souplesse.

Le cas de RMG est assez spécial concernant la diffusion. Le prix du
matériel limite le nombre de stations et donc freine la diffusion des
applications développées sous RMG. A titre d'exemple, nous pouvons dire qu'il
existe des simulations intéressantes dans le domaine de la chimie el de 1a
physique. Cependant les étudiants des facultés des sciences ne peuvent
actuellement pas profiter de ces programmes, le matériel étant utilisé pour la
recherche en EAQ a V'institut d'informatique.

2.10. Dixiéme étape : évaluation

[l est impossibie, étant donné 1'état davancement du projet, d'évaluer
I'impact du logiciel sur 1a population. Tout au plus pouvons nous présenter en
annexe une analyse du logiciel basée sur la grille d'évaluation [DONN84] et
réalisée par nos soins [Annexe 2].

3. Régles intervenant dans la conception d'un didacticiel

Dans cette partie, nous considérons un certain nombre de critéres
pédagogiques qui nous ont servi de guide tout au long de 1a réalisation de notre
didacticiel.
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3.1. Simplicité et convivialité pour V'apprenant

La manipulation des informations par 'apprenant doit étre facilitée par
I'exécution rapide d'actions simples. Le nombre d'actions stériles doit é&tre
restreint au minimum. Seules les fonctionnalités qui produisent un effet
doivent pouvoir étre activées a un moment donné. Une attention particuliere
doit étre portée a la rédaction des messages. Ceux-ci doivent étre clairs et
compréhensibles pour T'apprenant [BESN88J 11 ne faut pas perdre de vue que
I'apprenant se frouve en situation d'autoformation. A tout moment les actions
disponibles pour 1'apprenant doivent étre claires. Il est trés rare quun
apprenant qui reste "en panne” devant la machine prenne une initiative. 1l a
tendance a se méfier des réactions de I'ordinateur.

3.2. Le contrdle sur le dialogue

Le contrdle doit étre le plus possible laissé a T'utilisateur. Dans une
simulation, seules certaines actions seront disponibles en fonction de I'état du
systéme simulé. Le champ d'action est donc restreint. Le rythme de lecture et
de décodage de l'affichage est dépendant de chacun et doit étre laissé a
I'apprenant. Les temporisations sont limitées a I'affichage de graphiques ou a
des animations. Méme a ce niveau, on recommande d'offrir a l'utilisateur la
possibilité de définir la vitesse des animations. A n'importe quel moment du
dialogue, i1 est souhaitable que I'utilisateur puisse accéder a l'aide. [I doif
avoir la possibilité d'interrompre son activité lorsqu'il le désire.

3.3. La présentation visuelle

L'écran se divise en zones. On peut travailler séparément sur chaque
zone. Par exemple citons une zone boite a outils, une zone pour les
commentaires, une zone pour les consignes.

L'image qui apparait a I'écran doit étre structurée de maniére a ce que
I'utilisateur reconnaisse sans effort ses articulations et ses points forts. Les
informations doivent B&tre structurées visuellement pour faciliter Ia
mémorisation. L'enchainement des écrans doit aussi étre parfaitement
structuré. S'il s'agit de 1a méme unité d'interaction, on évitera au maximum de
changer d'écran. Dans le cas d'une simulation, il est évident que tout doit se
passer sur le méme écran. A partir du moment ou la simulation évolue vers une
plus grande complexité, il faudra faire abstraction de la réalité et éliminer les
choses accessoires pour se concentrer sur I'essentiel. La clé de Ia
mémorisation devant I'écran réside dans le fait que toutes les informations
nécessaires a la compréhension du sujet sont disponibles sur I'écran en méme
temps. En effet, l'utilisateur moyen peut mémoriser trois a sept éléments
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d'information (loi de Miller [BESN88]). On voit combien la structuration des
informations est importante si celles-ci sont nombreuses pour l'assimilation
de lamatiére. Des expériences de psychologie qui portent sur le traitement de
I'information montrent également que le contenu est mieux retenu lorsqu'il est
intégré dans une histoire, relié par un il narratif, et hiérarchisé.

3.4. L’écriture sur I'écran

Les polices de caractéres sont importantes car elles n'ont pas toutes le
méme pouvoir d'expression. De méme, les caractéres gras ou italiques sont
percus différemment par le lecteur. Le texte ne doit pas prendre plus des deux
tiers de 1'écran. On ne 1it pas un écran comme on 1it une feuille de papier. Les
lignes doivent comporter entre 50 et 65 caractéres de maniére a ne pas heurter
le rythme de lecture.

3.5. Le graphisme

Dans un didacticiel, il est important d'associer visuel et texte de maniére
a faire intervenir les deux catégories d'interactions cérébrales (hémisphére
gauche : lecture de textes, hemisphére droit : reconnaissance des symboles,
des formes [BESN88]). La communication graphique peut prendre quatres
formes. La représentation figurative donne une image semblable a l'objet. La
représentation schématique n'a pas une signification immeédiatement
perceptible et nécessite une certaine réflexion. La représentation symbolique
utilise des pictogrammes. |1 s'agit de la représentation stylisée de 'objet. La
représentation abstraite, enfin, nécessite un apprentissage car la signification
donnée est de pure convention. Ce type de représentation ne doit étre utilisée
que lorsgu'on est slr qu'il peut étre compris par 1a population visée par le
didacticiel.

3.6. La couleur

L'utilisation de la couleur suscite généralement de prime abord un
enthousiasme non dissimulé. Mais, a 1a longue, elle révéle ses limites basées
sur la physiologie et la psychologie. Mal utilisée, elle peut pervertir la
représentation de l'information. Les etudes réalisées en pédagogie permetient
d'énoncer un certains nombre de critéres [BESN88] :

- les couleurs doivent étre peu nombreuses, Cing a sept couleurs sur le
méme écran constituent un maximum. Une exception a cette régle est faite si
les objets codés par la couleur sont de grande taille car alors le décodage des
couleurs par l'apprenant n'est pas compliqueé.

- le contenu nécessite une hiérarchisation. L'utilisation de différentes
couleurs n'est pas suffisant pour hiérarchiser le texte a lui seul.
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- les couleurs choisies doivent bien se différencier entre elles.

- le codage social et culturel commun de 1a couleur doit étre respecté. Le
rouge el le vert sont peu percgus a 1a périphérie visuelle. 11 ne faut pas utiliser
ces couleurs pour coder un message. Sion ne peut faire autrement, on utilisera
le clignotement pour attirer 'attention

- les formes et les couleurs doivent étre associées dans le codage. 11 ne
faut pas oublier que 6 a 10% de 1a population masculine ne peut pas percevoir
certaines couleurs. Le daltonisme touche également 0,5% de la population
féminine.

Les résultats de ces études montrent que :

- les couleurs attirent I'attention. Les adultes reconnaissent les images
en couleur plus rapidement que les images en noir et blanc. Apparemment la
couleur permet a la personne de structurer son travail. L'interprétation de
I'information présentée ne différe pas selon que 1'on utilise la couleur ou pas.

- la couleur n'améliore pas les performances dapprentissage des jeunes
enfants. 11 semble bien que ceux-ci ne décodent pas l'information couleur aussi
rapidement que les adultes.

- la couleur aide a mémoriser certains détails mais a peu d'influence sur
le contenu principal.

- la couleur a surtout un impact émotionnel sur 'apprenant. L'utilisation
de la couleur ne permet pas d'apprendre mieux. Par contre, les sujets testés
apprennent plus agréablement lorsqu'ils disposent de 1a couleur. Celle-ci joue
donc un réle motivationnel important.

- les écrans treés contrastés sont mieux percus. La présentation dun
texte de couleur sombre sur fond clair facilite la reconnaissance et la
mémorisation de V'information.

4. Les avantages communs aux utilisations pédagogiques
de 'ordinateur

4 1. La motivation

Chacun  connait  1’engouement  qu’éprouvent les  jeunes  pour
I'ordinateur. Mais peut-étre ne <s’agit-il que d'un simple atirait pour 1a
nouveauté ou du plaisir de manipuler des périphériques sophistiqués. 11 faut
bien avouer gue 1’on manque de recul pour pouvoir en juger. Mais aprés tout, que
la fascination exercée par 1a machine s’explique par de bonnes ou de mauvaises
raisons, 1'important n’est-il pas quelle entraine un regain de motivation pour
I’étude, méme lorsqu’elle s’avere exigeante 7
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4.2. La participation a I'apprentissage

Des études scientifiques ont montré que le rendement des individus est
fortement influencé par leur participation au processus d'apprentissage
[BESN88]. Les étudiants savent bien d'ailleurs que, s'ils font partie d'un
effectif réduit, leurs performances s'ameliorent souvent en proportion du taux
élevé de leurs interventions. Les professeurs, de leur cOté, s'eéchinent a
susciter 1'activité de leurs classes. Mais ils ont beau faire : on évalue
généralement le temps d'activité réelle de I'étudiant & quelques minutes par
heure de cours. L'ordinateur, n'entrant en action que sous l'effet d'une
sollicitation, accule en quelque sorte l'utilisateur a intervenir et I'implique
d'office dans son propre apprentissage. Le temps passé a la tache se trouve du
méme coup optimalisée.

4.3. L'évaluation immédiate

1 a également été démontré qu'une évaluation est d'autant plus efficace
qu'elle suit immédiatement 1'apprentissage jugé. Au bout de quelques jours,
elle peut devenir inopérante. Mais réagir sans délai n'est pas toujours a la
portée du professeur. L'allure vertigineuse a laquelle 1'ordinateur exécute des
instructions et réagit a I'introduction d'une réponse permet a 1'étudiant de
juger immédiatement de la qualité de son intervention.

4.4. Une aseptisation affective

Le téte-a-téte avec une machine a nécessairement des répercussions
affectives. Pour les uns, V'absence du professeur (en cas d’utilisation de
programmes d’enseignement proprement dit) obligerait TVétudiant & <ce
débrouiller tout seul et 1'éduquerait a V'autonomie; pour les autres, le fait
d’avoir @ commander, ne serait-ce qu’a une machine, permettrait aux plus
timides de s’affirmer. Bref, celui qui éprouverait quelques difficultés a nouer
des relations avec ses professeurs ou avec ses camarades se trouverait bien de
I’emploi de 'ordinateur et verrait ses apprentissages rentabilisés d’autant. A
I’inverse, d’autres encore font remarquer que, placé au centre de son
apprentissage, 1'étudiant n’est pas nécessairement incité a développer sa
capacité d’écoute des opinions et des sentiments d’autrui, ni a se définir par
rapport a l'autre. Les méthodes individualisantes développang/l"indivmualisme,\
la formation par et dans 1a classe est indispensable pour en réduire-les effets.

45. Le droit a 'erreur

Généralement, un professeur qui enseigne de nouvelles notions ou de
nouvelles compétences a ses étudiants, s’arrange pour leur éviter les causes
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d’erreur; si celles-ci se produisent tout de méme, le plus souvent, il-les
sanctionne. A linverse, procédant par d’incessantesfv;jfi’nterrogations 9u
attendant une intervention, Vordinateur provoque presque nécessairement les
tatonnements, les faux-pas. Mais il s’agit moins, dans ce cas, d’erreurs que de
tentatives pour progresser ; tentatives parfois maihabiles mais révélatrices
du raisonnement poursuivi et donc utiles. L’emploi de Vordinateur pourrait
ainsi entrainer une modification du statut de Verreur.
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Chapitre 4 : Scénario d'une application FTAM

1. Description et objectifs du scénario

Le scénario FTAM que nous proposons permettra a lutilisateur de se
familiariser avec la plupart des primitives FTAM Nous n'aborderons pas les
parameétres des primitives dans leur détail car cet aspect du probléme n'est pas
fondamental pour l'enseignement que nous voulons donner. Notre scénario
s'attachera également a montrer le fonctionnement d'une machine & états
simple. Chaque entité du modéle 1SO posséde a tout moment un état qui la
caractérise (nous 1'appellerons "etat courant”). Les primitives ont pour effet de
modifier cet état. En fonction de 1'état courant, seuls certains états
caractérisant lentité FTAM sont accessibles, et donc seules certaines
primitives sont acceptables. C'est en vérifiant 1'état courant (et les états
accessibles a partir de celui-ci) que nous pourrons contréler le bien-fondé d'une
demande de 1'utilisateur du logiciel.

Nous faisons remarquer le traitement spécial que nous avons décidé pour
la primitive F-USER-ABORT request. Cette primitive peut étre utilisée a
n'importe quel moment par l'utilisateur des qu'une association est établie ou
est en cours d'établissement. |1 aurait donc fallu, pour &tre complet, ajouter
I'état suivant Idle comme eétant toujours acceptable pour I'état courant
(excepté s'il est lui-méme ldle) simplement par utilisation de la primitive F-
USER-ABORT request. Nous avons décidé de V'omettre pour des raisons de
clarté essentiellement.

Pour expliquer 1a simulation que nous voulons réaliser, nous avons adopté
une approche "objets”. En effet, lors de 1a simulation, différents objets seront
manipulés. 11s apparaitront et disparaitront en fonction des requétes
demandées par Vutilisateur du didacticiel. Nous avons donc décrit dans un
premier temps les objets dont nous avons besoin ainsi que les méthodes
associées a ces objets. Par méthode associée a un objet, nous entendons
"moyen d'interaction” sur cet objet. Par exemple, une méthode associée a
I'objet Messages (décrit au point 5.1) s’intitule "Affiche”. Lorsque nous voulons
gu'un message a destination de 1'apprenant lui parvienne, nous spécifions dans
le scénario

Messages — Affiche (donnée du message ).

Cela signifie "le message e o message doit apparaitre dans lobjet
Messages”. Ce formalisme s'inspire du cours "METHODOLOGIE  DE
DEVELOPPEMENT DE LOGICIEL" [DUBO90]. Les méthodes sont spécifiées en
précondition et postcondition. Il n'est pas toujours possible de réaliser la
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spécification dans un langage abstrait de type malhsmatigue . Ceci est di au
caractére graphique de 1'application et des méthodes que nous décrivens. Nous
avons donc spécifier en 7rangars 1es méthodes relevant du graphisme pur.

La seconde étape de la spécification du scénario consiste a se servir des
objets et des méthodes que nous aurons décrits pour construire le scénario
proprement dit. Cette étape est réalisée au point 7.

Afin d'éclaircir la lecture de ce chapitre, nous avons utilisé différentes
polices de caractére associées a des intentions différentes. Outre le style
standard (dans lequel ce paragraphe est écrit), nous avons utilisé un style
différent pour les spécifications et un autre encore pour l1es remarques
pédagogiques que nous souhaitions formuler en accompagnement de la
spécification des méthodes. Nous espérons que cela facilitera la lecture et 1a
compréhension de ce chapitre.

_58-



2. Description des objets composants la scéne

La figure 4.1 represente les différents objets qui peuvent apparaitre a
I'écran au cours de 1a simulation.

FTAMregime .
(1
File name Initiator | [ Responder | File name
(2) (5)
(3) {4)
Ftam provider (6)
Messages
(72
Initiator File Protocol Machine States E@espnnder File Protocol Machine States (gj

Figure 4.1 : représentation schématique des objets de la scene.

Nous distinguons les objets suivants :

(1) Objet Régime : cet objet affiche le régime FTAM en cours (FTAM
regime);

(2) Objet Fichier-initiateur : cet objet permet dafficher le fichier du
coté initiateur, les attributs et 1a structure du fichier;
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(3) Objet Agent-Initiateur : cet objet affiche les primitives FTAM et
permet a l'utilisateur de choisir les primitives (Initiator);

(4) Objet Agent-Répondeur : cet objet affiche les primitives FTAM et
permet a l'utilisateur de renvoyer une réponse positive ou négative a certaines
primitives (Responder);

(5) Objet Fichier-Répondeur . cet objet permet dafficher le fichier du
cOté répondeur, ses attributs et sa structure;

(6) Objet Fournisseur : cet objet affiche l'envoi des primitives d'un agent
FTAM a l'autre. 11 symbolise le transfert des PDU (FTAM provider),

(7) Objet Messages : cet objet affiche les messages a destination de
I'utilisateur (Messages),

(8) Objet Etat-Initiateur : cet objet affiche les états de la machine de
protocole de fichier du cOté initiateur. Plus particuliérement, 1'état précédent
(previous state), 1'état courant (current state) et les états suivants (next
states) de 1a machine sont affichés. Par état précédent, nous entendons 1'état
gu'occupait la machine avant de passer a 1'état courant. Par états suivants,
nous désignons les états accessibles a partir de 1'état courant. Sur 1a figure
4.1 T'objet est représenté sous sa forme développée (les états sont visibles)
(Initiator File Protocol Machine States);

(9) Objet Etat-Répondeur : cet objet affiche les états de la machine de
protocole de fichier du cdté répondeur. Sur la figure 4.1 T'objet est représenté
sous forme d'icone (les états sont cachés) (Responder File Protocol
Machine States).

3. Spécification des structures de données

Nous aurons besoin d'un certain nombre de structures de données afin de
spécifier les paramétres utilisés par les méthodes ou renvoyés par les
méthodes.

Type énuméré,

Le type énuméré définit un ensemble exhaustif de valeurs qui peuvent étre
prises par les variables de ce type.

Exemple : type_énum={valeuri,valeur2). Si une variable est de type
tyvpe_gnum alors elle peut uniquement prendre les valeurs waleur! ou valeuwr:.

Tvpe séquence.

Le type séquence définit un ensemble ordonné de valeurs d'un type

quelconque. oo

Exemple : type_séq=SEQUINTEGER] désigne un ensemble ordonné de valeurs
entiéres. Une variable de type Zwpe_sgy peut prendre la valeur /.5 7/ par
exemple.
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Type produit cartésien.

Le type produit cartésien désigne un ensemble structuré de valeurs de
types quelconques.

Exemple : type_cp=CP[STRING,INTEGER] désigne un couple constitué d'une
chaine de caractéres et d'un entier. Une variable de type Zype_cf peut prendre
la valeur /7070 5/ par exemple.

4. Spécification des types de données

Les différents types de données dont nous aurons besoin pour décrire le
scénario sont les suivants:

- BOOL : le type BOOL désigne une valeur booléenne. [l s'agit en fait d'un
type énumeré. Les valeurs admises sont

BOOL={TRUE, FALSE]}.
- STRING : le type STRING désigne une chaine de caractéres de longueur

quelconque.
- FP : le type FP est un type énuméré désignant une primitive FTAM. Les
valeurs admises (voir tableau 4.1 pour la signification) sont

FP={F_INI_RQ, F_INI_RS+ F_INI_RS-, F_TERM_RQ, F_TERM_RS, F_UABT_RQ,
F_SEL_RQ, F_SEL_RS+, F_SEL_RS-, F_CRE_RQ, F_CRE_RS+, F_CRE_RS-,
F_DESEL_RQ, F_DESEL_RS, F_DEL_RQ, F_DEL RS, F_RDATT_RQ,
F_RDATT_RS, F_CHATT_RQ, F_CHATT_RS, F_OPN_RQ, F_OPN_RS+,
F_OPN_RS-, F_CLO_RO,A F_CLO_RS, F_LOC_RQ, F_LOC_RS, F_ERA_RQ,
F_ERA_RS, F_RD_RQ, F_WR_RQ, F_DATA_RQ, F_EDAT_RQ, F_ETRSF_RQ,

F_ETRSF_RS}. A :
- ETAT : le type ETAT désigne un état de la machine de protocole de
fichier. 11 s'agit d'un type énuméré. Les valeurs admises sont

ETAT={ldle, Initialize pending, Initialized, Terminate pending, Select pending,
Selected, Deselect pending, Create pending, Delete pending, Read atirib
pending, Change aftrib pending, Open pending, Data Transfer Idle, Close
pending, Read, Write, Read ending, Write ending, Transfer ending read, Transfer
ending write, Locate pending, Erase pending}

Cette terminologie fait partie de la norme FTAM ; le lecteur interessé
trouvera en annexe les schémas de transitions d'états qui nous préoccupent
(annexe 3).

_61_



Noms Noms des primitives de service | Rdle des primitives
abrégés

F_INI_RQ F_INITIALIZE request L'initialeur demande la création d'un régime
FTAM en reliant les utilisaleurs aux
fournisseurs du service de fichiers dans une
association de niveau application.

F_INI_RS+ | F_INITIALIZE response positive | Le répondeur accepte la création du régime
d'associalion FTAM.

F_INI_RS- | F_INITIALIZE response negative| Le répondeur refuse la création du régime
d'association FTAM.

F_TERM_RQ | F_TERMINATE request lg;;;}iateur supprime le régime d'association

F_TERM_RS | F_TERMINATE response Le répondeur confirme la fin de 1'association
entre les deux parienaires.

F_UABT_RQ | F_U_ABORT request L'utilisaleur du service FTAM délruit
incondilionnellement 1'association FTAM.

F_SEL_RQ F_SELECT request L'iniliateur sélectionne un fichier existant.

F_SEL_RS+ |F_SELECT response positive Le répondeur accepte la sélection du fichier.

F_SEL_RS- | F_SELECT response negative Le répondeur refuse la sélection. Le fichier
est indisponible pour 1'initiateur.

F_CRE_RQ | F_CREATE reguest L'initiateur demande la création d'un fichier.

F_CRE_RS+ | F_CREATE response positive Le répondeur acceple la créalion du
fichier. 1 confirme cetle création. Le
fichier est sélectionné.

F_CRE_RS- | F_CREATE response negative Le répondeur refuse la création du fichier.

F_DESEL_RQ | F_DESELECT request L'iniliateur désélectionne un fichier existani.

F_DESEL_RS | F_DESELECT response !f_e répondeur confirme la désélection du

' ichier.

F_DEL_RQ | F_DELETE request L'initialeur  abandonne  une  sélection
existante, el demande 1a destruction du fichier
sélectionné.

F_DEL_RS F_DELETE response fLe répondeur confirme la destruction du

ichier.

F_RDATT_RQ | F_READ_ATTRIB request L'iniliateur demande une consullation des
atiributs du fichier sélectionné.

F_RDATT_RS | F_READ_ATTRIB response Le répondeur renvole 1a liste des atiribuis du
fichier demandé en lecture.

F_CHATT_RQ | F_CHANGE_ATTRIB request L'initiateur souhaite modifier les atiribuls du
fichier sélectionné.

F_CHATT_RS | F_CHANGE_ATTRIB response Le répondeur iransmet les atiribuls ayant
subi une modification.

F_OPN_RQ [F_OPEN request L'initiateur  établil  le  contexte de
présentation. 11 demande 1l'ouverture du
{fichier.

P_OPN_RS+ | F_OPEN response positive Le répondeur acceple V'ouverture du fichier
sélectionné.

F_OPN_RS- | F_OPEN response negalive Le répondeur refuse V'ouveriure du fichier
sélectionné.

F_CLO_RQ F_CLOSE request L'initialeur demande la libération du contexie
établi par le service d'ouveriure du fichier.

F_CLO_RS F_CLOSE response Le répondeur confirme la fermeture du

fichier. Le fichier est toujours sélectionné.
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F_LOC_RQ F_LOCATE request L'initiateur spécifie 1'identité d'un FADU qui
doit &tre localisé par le répondeur.

F_LOC_RS F_LOCATE response Le répondeur confirme 1'action de localisation
d'un FADU entreprise sur e fichier.

F_ERA_RQ F_ERASE request L'initiateur efface un FADU.

F_ERA_RS | F_ERASE response IE:D lgépondeur confirme l'effacernent d'un

F_RD_RQ F_READ request Limtiateur demande au répondeur de lire
certaines données du fichier et de les lui
transmetire. .

F_WR_RQ F_WRITE request L'inilialeur demande au répondeur d'écrire
les données qui seront envoyées, dans le
fichier.

F_DATA_RQ | F_DATA request g'egpéditeur envoie des données & lire ou &
écrire,

F_EDAT_RQ | F_END_DATA request ld;exqéditeur marque la fin de lenvol des

nnées.

F_ETRSF_RQ | F_TRANSFER_END request L'iniliateur déclare que le transfert de
données esl terming.

F_ETRSF_RS | F_TRANSFER_END response Le répondeur confirme la fin du iransfert de
données.

Tableau 4.1 : primitives FTAM utilisées dans le scénario.

5. Spécification des objets de 1a scéne

5.1. Objet Messages

L'objet Messages est une simple zone d'écran ol tous les messages vont
apparaitre.

5.1.1. Structure de 1'objet

Nous avons distingué trois types de messages. D'une part, nous trouvons
les messages d'accompagnement (figure 4.2) qui sont destinés a commenter les
changements qui s'opérent lors de la simulation. 1ls accompagnent 1'exécution
d'une animation pour renseigner V'utilisateur sur son évolution. D'autre part,
nous avons les messages daide (figure 43). l1s sont utilisés lorsque
I'utilisateur doit entreprendre une action. Par exemple, le message
" Sélectionnes une primitive” invite Tutilisateur a2 choisir une primitive de
requéte FTAM. Enfin, 11 nous reste les messages d'erreur (figure 4.4). Ceux-ci
apparaissent lorsque T'utilisateur entreprend une action incorrecte. Le
message indique 1a raison de 1'échec et 1a maniére d'y remédier.

Les messages bien que de type différent doivent apparaitre au méme
endroit sur I'écran de maniére 4 ne pas perturber l'apprenant. Nous avons
choisi pour les distinguer d'utiliser trois couleurs de fond différentes et des
polices de caractéres distinctes. Les messages d'erreur sont accompagnés
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d'un signal sonore. La simulation étant bloquée lorsqu'un message d'aide
ou d'erreur est affiché, il est primordial d'attirer T'attention de rapprenant
pour qu'il lise le message et puisse remédier a la situation en connaissance
decause.

5.1.2. Méthodes associées
- Affiche{message_d'accompagnement)
Cette méthode affiche un message d'accompagnement.

message_d'accompagnement = STRING

Précondition : /.

Postcondition :
L'objet Messages est dans I'état repris & la figure 4.2. Nous constatons que le
texte message daccompagnement est affiché.

Messages :

message_daccompagnement

Figure 4.2 : affichage d'un message d'accompagnement.

- Affiche-Aide(message_d'aide)
Cette méthode affiche un message d'aide dans la zone de message.

message_d'aide = STRING

Précondition : /.

Postcondition :
L'objet Messages est dans |'état repris 2 la figwre 4.3. Le texte messqge daiae
est affiché.
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Figure 4.9 : Elat_4 : régime de iransfert de données.

Cette méthode de représentation modélise lenchainement des
régimes tel quil est spécifi¢ dans les normes FTAM. Nous faisons
'hypothése que ce symbolisme permet a I'apprenant de se rendre compte
de cet état de fait. Le régime courant est seul affiché. L'utilisateur visualise
un seul régime, il n'y a pas de confusion possible. De plus, afficher
uniquement ce régime évite la surcharge de T'écran.

Pour montrer Fempilement des régimes, nous avons associé une
couleur de fond & chaque régime. Cela permet de se rendre compte que
pour entrer dans le régime de sélection de fichier par exemple, il faut &ire
auparavant dans le régime d'association FTAM (cfr. figure 4.7).

5.2.2. Méthodes associées

- Entrer-Régime

Cette méthode permet d'entrer dans le régime suivant s'il existe.

Précondition:
Régime — Etatnot = Etat_4.

Postcondition .
Case Régime — Etatprg of
Etat 0 . Régime — Etat=Etat_1
Etat_ 1 . Régime — Etat=Etat 2
Etat 2 . Régime — Etat=Etat 3
Etat 3 . Régime — Etat=Etat 4
Endcase
and Messages— Affiche("Un nouveau régime est établi.")

- Sortir-Régime

Cette méthode permet de revenir au régime precédent lorsque lactivité
liée au régime en cours se termine.
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Précondition :
Régime — Etatpot = Etat_0.

Postcondition :
Case Régime — Etatppe of
Etat 1 : Régime — Etat=Etat 0
Etat 2 : Régime — Etat=Etat_1
Etat_3 . Régime — Etat=Etat 2
Etat 4 . Régme — Etat=Etat 3
Endcase
and Messages— Affiche(“L'ancien régime est rétabli.”)

- Hauteur = Etat
Cette méthode renvoie I'état de T'objet régime.

Etat : INTEGER.

Précondition ;. /

Postcondition .
Case Régime— Etatof
Etat 0 . Etat=0
Etat_1 . Etat=1
Etat 2 . Etat=2
Etat_3 : Etat=3
Etat 4 : Etat=4

Endcase

5.3. Objet Fichier-initiateur

L'objet Fichier-Initiateur est caractérise par un nom, des attributs, une
structure de données et des données.

5.3.1. Structure de 1'objet

L'apparition des différents objets symbolise V'information disponible pour

I'agent initiateur. La figure 4.10.a donne linformation disponible aprés
sélection d'un fichier. La lecture des attributs du fichier coté répondeur se
traduit par Vapparition de la boite 4firitwtes (figure 4.10Db). Lors du
changement des attributs du fichier, une partie de la boite Atfributes clignote
(figure 4.10.b et 411 alternativement). Ce clignotement signifie qu'une action
est entreprise sur les attributs (modification de ceux-ci). L'ouverture du
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fichier se traduit par la présentation de 1a zone d'affichage du contenu. Aucune
information concernant le contenu n'est disponible aprés louverture, c'est
pourquoi cette zone est vide. Dans cette zone, la structure et le contenu du
fichier seront affichés au fur et @ mesure du transfert de données (figure 4.12),

Le fichier sera identifié par son nom :

Fichier-Initiateur — nom = STRING.

)| File Name Dl File Name

/fe"!/f//l./

2 Attributes &

FIFIN I I W ) Fu

Figure 4.10 . les deux représentations possibles de 1'objet Fichier-
Initiateur :

a) sans ses atiributs;

b) avec ses altributs.

File Name

Figure 4.11: la bofie d'atiributs clignote.
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File Name

Figure 4.12 . lazone d'affichage du contenu coté Fichier-Initiateur est
présenie.

les attributs du fichiers sont représentés par une boite de
couleur. Lorsque des changements sont effectués sur ces attributs, nous
faisons clignoter la zone relative a ces changements. Nous attirons
Tattention sur laction qui se déroule. Un message daccompagnement
précise a lapprenant le symbolisme du clignotement.

Pendant le régime d'ouverture d'un fichier, les attributs de ce demier
ne peuvent plus étre changés ou lus. Cest pourquoi nous avons décidé de
ne pius les montrer. De cette maniére, l'utilisateur n'a a Pécran que des
objets sur lesquels il est susceptible d'apporter une modification.

5.3.2. Méthodes associées
- Affiche-Fichier(nom)

Cette méthode permet d'afficher I'objet Fichier-Initiateur lorsque celui-ci
est sélectionné par J'utilisateur. Le parametre nomcontient le nom du fichier
qui sera affiché.
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Précondition : /

Postcondition :
On affiche l'objet Fichier-Initiateur représenté a la figure 4.10.a. Le champ File
name contient la valeur nom. Fichier-Inttiateur — nom = nom.

- Affiche-Attributs
Cette méthode permet d'afficher les attributs lorsqu'ils ont été lus du coté
répondeur et envoyés du coté initiateur.

Précondition :
L'objet Fichier-Initiateur est affiché (figure 4.10.a)

Postcondition:
On affiche les attributs du fichier (figure 4.10.b).

- Clignote-Attributs

Cette méthode montre qu'une action est entreprise sur les attributs.

Précondition :
Les attributs de 'objet Fichier-Initiateur sont affichés.

Postcondition :
Les atiributs de l'objet Fichier-Initiateur sont affichés.

Regles de traitement :
Une animation fait clignoter une partie des attributs pendant quelques secondes,
alternant ainsi les figures 4.10.b et 4.11.

- Affiche-Contenu
Cette méthode affiche la zone qui permettra de visualiser les données
recues par 'agent initiateur (cas du F-READ request).

Précondition :
L'objet Fichier-Initiateur est affiché.

Postcondition :
On affiche la zone ol I'on représentera la structure des données (figure 4.12).
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- Efface
Cette méthode efface V'objet Fichier-Initiateur ainsi que les atiributs de
cet objet si ceux-ci étaient affichés.

Precondition ;
L'objet Fichier-initiateur est affiché. Ses attributs peuvent |'étre.

Postcondition
L'objet Fichier-initiateur est effacé, les attributs sont effacés (sfils étaient présents
avant l'application de la méthode).

- Efface-Contenu

Cette méthode permet d'effacer la zone d'affichage de la structure du
fichier et son contenu. La méthode rétablit T'affichage de Tobjet Fichier-
Initiateur dans 1'état ou il se présentait en régime de sélection de fichier
(C'est-a-dire avant l'apparition de 1a zone d'affichage du contenu).

Précondition ;
La structure des données de |'objet Fichier-initiateur est affichée (figure 4.12 avec
une structure de fichier éventuelle).

Postcondition :

La structure des données de I‘obiet Fichier-initiateur est effacée, I'objet Fichier-
Initiateur est affiché (figure 4.10.a). Les atlributs sont affichés (figure 4.10.b) s'ils
I'étaient avant d'étre masqués par la fenéfre de représentation du contenu.

Les méthodes relatives au transfert de fichier font 'objet d'un paragraphe
spécial (cfr. point 6).

5.4. Objet Agent-Initiateur

L'objet Agent-Initiateur (figure 4.13 et figure 4.1 (3) Initiator) modélise
'agent FTAM initiateur. Son rdle est de demander des services & l'objet
Fournisseur. Ces services constituent les primitives FTAM de requétes, elles
sont initialisées par l'utilisateur. Les résultats des services sont
communiqués a l'agent par des primitives FTAM d'indications ou de

confirmations.
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5.4.1. Structure de I'objet

L'agent initiateur permet d'afficher une primitive FTAM |1 peut s'agir
d'une primitive de requéte sélectionnée par l'utilisateur, d'une primitive de
confirmation ou d'une primitive d'indication (F-DATA indication et F-DATA-
END indication dans le cas d'une lecture du fichier). La figure 4.13.a montre
I'objet initiateur lorsqu'aucune primitive FTAM n'est affichée. La figure 4.13.b
illustre le cas contraire.

a) Initiator ' b) Initiator

primitive

Figure 4.13 : a) I'agent initiateur sans message;
b)V'agent initiateur avec un message affiché.

5.4.2. Méthodes associées
- Affiche(primitive)

Cette méthode affiche le message pr/imit/ve passé en parametre dans
'objet Agent-initiateur.

primitive = STRING.

Précondition : /.

Postcondition :
Aprés l'exécution de la méthode, l'objet se trouve dans I'état repris & la figure
4.13. b. Nous constatons que le message po7mitive est affiché.

- Efface

Cette méthode efface le message affiché dans 1'objet Agent-initiateur.

Précondition : /.

Postcondition :
Apres l'exécution de la méthode, l'objet se trouve dans I'état repris A la figure
4.13.a. Nous constatons que tous les messages ont été effacés.
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- Accepte-Choix=choix
Cette méthode renvoie 1a primitive choisie par 1'utilisateur.

choix =FP.
Précondition @ /.

Postcondition
Le parametre choir contient la primitive de demande de service FTAM
sélectionnée par l'utilisateur. .
Nous ne précisons pas comment le choix est fait & ce stade de 1a }f
spécification. Le mode de représentation pour effectuer le choix (menu '

déroulant, menu fixe, ligne de commande, .) reléve de ‘1
l'implémentation. Nous aborderons ce point au chapitre suivant. /

- Lire-nom=nom_transmis

Cette méthode renvoie 1e nom choisi par V'utilisateur. Par exemple cette
méthode permet la saisie du nom du fichier sur lequel T'utilisateur souhaite
travailler.

nom-transmis = STRING.

Précondition : /.

Postcondition :
Le paramétre nom_transmis contient le nom choisi par ['utilisateur.

5.5. Objet Agent-Répondeur

L'objet Agent-Répondeur (figure 4.1 (4) Responder) modélise 1'agent FTAM
répondeur. Son rdle est d'exécuter les demandes de services acheminées par
I'objet Fournisseur. Ces services, demandés par 1'agent FTAM initiateur, sont
communiqués sous forme de primitives FTAM dindications. L'exécution du
service peut nécessiter une action sur le systéme de fichiers. Le résultat de
I'exécution est communiqué a l'entité paire par des primitives FTAM de
réponses ou d'indications.

5.5.1. Structure de V'objet

Une représentation similaire a celle de Tobjet Agent-initiateur est
adoptée.
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5.5.2. Méthodes associées
- Affiche(primitive)
Cette méthode affiche le message or/m/t/ve passé en parametre.

primitive = STRING.

Précondition : /.

Postcondition :
Apres 'exécution de cette méthode, le message orimiive est affiché dans l'objet
de maniére similaire a la figure 4.13.b

- Efface

Cette méthode efface 1e message affiché dans 1'objet Agent-Répondeur.

Précondition : /.

Postcondition :
Les messages affichés dans I'agent répondeur ont été effacés.

- Accepte-Choix=choix
Cette méthode renvoie la réponse choix de V'utilisateur.
choix =("Y","N"}.

Précondition : /.

Postcondition :
le paramétre choix contient la réponse de l'utilisateur. Le sens atiribué a cette

réponse dépend du contexte.
5.6. Objet Fichier-Répondeur

L'objet Fichier-Répondeur est caractérisé par un nom, des attributs, une
structure de données et des données.

5.6.1. Structure de l'objet

En ce qui concerne les attributs de T'objet Fichier-Répondeur rien ne

différe de 1a représentation adoptée pour 1'objet Fichier-Initiateur. Par contre,
1a zone d'affichage du contenu du fichier représente la structure et les données
du fichier sous la forme adoptée dans la norme FTAM (représentation
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hiérarchique stricte). Dés 1'ouverture d'un fichier 1a structure est accessible
(figure 4.14).

Fichier-Répondeur — Nom = STRING.

File Name

Figure 4.14 : lazone d'affichage du contenu du cfté répondaur.

Notons quaprés l'ouverture du fichier, le noeud racine est mis en
évidence par lutilisation d'une couleur différente. Le noeud en évidence
renseigne l'apprenant sur le FADU sélectionné. Les actions que Tapprenant
entreprendra porteront sur ce FADU. Nous poursuivons notre politique de
représenter a tout instant les objets manipulables et seulement ceux-1a.

5.6.2. Méthodes associées
- Affiche-Fichier(nom_fichier)
Cette méthode affiche 1'objet Fichier-Répondeur.

nom_fichier = STRING.

Précondition : /

Postcondition :
On affiche l'objet Fichier-Répondeur comme représenté¢ a la figwe 4.1 (5). Le
champ File name contient la valeur nom_fic/ier. Fichier-Répondeur — Nom =

nom_fchrer.
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- Affiche-Attributs

Cette méthode affiche les attributs du fichier coté répondeur.

Précondition :
L'objet Fichier-Répondeur est affiche.

Postcondition :
On affiche les attributs du fichier comme représenté a la figure 4.10.b.

- Clignote-Attributs
Cette méthode montre qu'une action est entreprise sur les attributs.
Précondition :
Les attributs de I'objet Fichier-Répondeur sont affichés.

Postcondition :
Les attributs de |'objet Fichier-Répondeur sont affichés.

Régles de traitement :
Une animation fait clignoter une partie des attributs pendant quelques secondes,
alternant l'affichage comme sur les figures 4.10.b et 4.11.

Laméthode Clignote-Attributs attire lattention de l'apprenant sur la
zone de l'écran représentant les attributs du fichier appartenant a l'agent
répondeur dans une association FTAM. Par T'utilisation de cette méthode,
nous voulons lui faire sentir que les attributs du fichier sont soumis & une
opération (lecture ou écriture).

- Affiche-Contenu

Cette méthode affiche 1a zone d'affichage du contenu et la structure du
fichier virtuel dans cette zone.

Précondition :
L'objet Fichier-Répondeur est affiché.

Postcondition .
On affiche la zone d'affichage du contenu puis on y insére la structure des
données (figure 4.14). Le noeud racine est sélectionné.

La méthode Affiche-Contenu est appelée quand les deux partenaires
de T'association entre en régime d'ouverture de fichiers. Pour l'apprenant,
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l'apparition de la structure du fichier, lui indique quil va pouvoir réaliser
des opérations sur cette structure. Il connait le FADU sélectionné grace a la
couleur différente du noeud racine par rapport aux autres noeuds de la
structure.

- Efface-Contenu

Cette meéthode efface l'affichage de la structure du fichier et la zone
d'affichage du contenu. Le résultat final obtenu aprés l'application de cette
méthode est identique a ce que représente la figure 4.10.b.

Precondition :
La structure des données de |'objet Fichier-Répondeur est affichée.

Postcondition :
La structure des données de l'objet Fichier-Répondeur et la zone d'affichage du
contenu sont effacées, l'objet Fichierrépondeur et ses atiributs sont affichés.

- Efface-Structure

Cette méthode efface Vlaffichage de la structure du fichier. Nous
l'utiliserons lors d'une demande de la primitive F-ERASE request quand le
noeud sélectionné sera le noeud racine.

Précondition :
La structure des données de l'objet Fichier-Répondeur est affichée.

Postcondition :
La structure des données de l'objet Fichier-Répondeur est effacée, seule la zone

d'affichage du contenu est préservée.
Les méthodes relatives au transfert de fichier sont développées dans un
paragraphe spécial (cfr. point 6).
- Efface
Cette méthode efface T'objet Fichier-Répondeur.

Précondition :
L'objet Fichier-répondeur et ses atiributs sont affichés.

Postcondition .
L'objet Fichier-répondeur et ses attributs sont effacés.
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Toutes ces méthodes daffichage et dleffacement sont utiles pour
mettre en évidence les objets que l'apprenant peut manipuler a un
moment donné de la simulation. Nous insistons sur ce point car nous ne
voulons pas que des objets qui n'ont plus de raison d'étre soient toujours a
l'écran. L'avantage de cette démarche est la représentation immédiate des
changements relatifs aux commandes de Tutilisateur.

5.7. Objet Fournisseur

L'objet Fournisseur a pour but de véhiculer la demande de service de
I'agent FTAM vers son agent pair. Pour que ces demandes puissent &tre
transportées, une association doit &tre établie entre les deux agents FTAM
coopérants. Lorsque l'application se termine, I'association est rompue.

5.7.1. Structure de l'objet

Lors du lancement du programme de simulation, aucune association
n'existe entre ce que nous avons appelé agent initiateur et agent
répondeur. L'objet Fournisseur, qui est représenté a 1a figure 4.1 (6), n'est pas
encore présent a I'écran. Nous avons donc une situation similaire a celle de la
figure 4.13.

Initiator Responder

Figure 4.15 : lesagents initialeur et répondeur lorsqu'il n'existe pas
d'association. L'objet Fournisseur n'apparail pas.

Dés qu'une association est établie J'objet Fournisseur apparait (figure
4.16). Ce dernfer est également présent lors de la négociation de
I'association. Il symbolise alors le Tien temporaire entre les deux agents.
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Initiator Responder

Ftam provider

Figure 4.16 : les agents initiateur ef répondeur sont associés. L'objet
Fournisseur les relie.

Au cours de 1'association qui les unit, les deux partenaires dialoguent et
réalisent des opérations sur des fichiers. En toute généralité, ils s'échangent
des "messages”. Le passage de ces messages s'effectue par Vintermédiaire de
PDU. La figure 4.17 symbolise 1e passage d'un PDU de l'agent initiateur vers
'agent récepteur. La figure 4.18, quant a elle, illustre le transfert d'un PDU en
provenance du répondeur et a destination de l'initiateur.

{nitiator Responder

v
]
T T R N T T R N N Y +

Ftam proviger

Figure 4.17 : 1objet Fournisseur transmet un PDU de 1'initiateur vers le
répondeur.
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Initiator Responder

...............

Ftam provider

Figure 4.18 : Vabjet Fournisseur transmet un PDU du répondeur vers

Iinitiateur. oo
\j/

La symbolique de l'association entre deux entités paires FTAM est
enticrement contenue dans la présence & Tlécran de Tobjet
Fournisseur. L'apprenant se rend compte de la liaison entre linitiateur et
le répondeur grace a lapparition de Tobjet Fournisseur contre les objets
Agent-Initiateur et Agent-Répondeur.

Léchange de PDU est simulé par le cheminement des lignes
pointiliées dans T'objet Fournisseur. Lapprenant se rend compte, grace a ce
mouvement, que des informations transitent entre les deux agents FTAM.

5.7.2. Méthodes associées
- Montre

Cette méthode affiche lobjet Fournisseur a lecran. Elle symbolise
I'établissement d'une association.

Précondition :
L'objet Fournisseur n'apparait pas & l'écran (figure 4.15).

Postcondition :
L'objet Fournisseur est visible (figure 4.16).

- Cache
Cette méthode efface 1'objet Fournisseur de 1'écran. Elle symbolise 1a fin
d'une association.

Précondition :
L'objet Fournisseur est visible a I'écran (figure 4.16).
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Postcondition :
L'objet Fournisseur n'apparait plus & l'écran (figure 4.15).

- Affiche-Envoi(sens)

Cette méthode s'occupe de T'animation du déplacement du "PDU" dans la
direction sens spécifiée. Elle affiche aussi un message d'accompagnement.

sens = {IR,RI}.

Précondition
L'objet Fournisseur se frouve dans I'état de la figure 4.16. Aucune animation n'est
en cours. Rien n'apparait dans l'objet.

Postcondition :

L'objet Fournisseur se trouve dans l'état de la figure 4.17 si la direction spécifiée
vaut “IR" ou dans I'état de la figure 4.18 si la direction spécifiée vaut "RI". Les
pointillés symbolisant le transfert sont affichés. Le message “L'unité de protocole
de données (PDU) est envoyée & l'entité paire.” est affiché.

Régles de traitement :
Case direction of
IR . Animation_initiateur_répondeur,
Rl : Animation_répondeur_initiateur,
endcase
and Messages— Affiche("L'unité de protocole de données (PDU) est envoyée a

I'entité paire.”).
- Animation_initiateur_répondeur

Cette méthode symbolise 'envoi d'un "PDU" & partir de V'initiateur vers Je
répondeur,

Précondition :
L'objet Fournisseur se trouve dans I'état de la figure 4.16. Aucune animation n'est

en cours. Rien n'apparait dans l'objet.

Postcondition :
L'objet Fournisseur se ftrouve dans l'état de la figure 4.17. Les pointillés
symbolisant le transfert sont affichés.
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Regles de traitement :
Les pointillés représentés sont apparus au fur et & mesure en provenance du cdté
initiateur vers le coté répondeur.

- Animation_répondeur_initiateur
Cette méthode symbolise l'envoi d'un "PDU" a partir du répondeur vers
I'initiateur.

Précondition :
L'objet Fournisseur se frouve dans I'état de la figure 4.16. Aucune animation n‘est
en cours. Rien n'apparait dans |'objet.

Postcondition :
L'objet Fournisseur se ftrouve dans l'état de la figure 4.18. Les pointillés
symbolisant le fransfert sont affichés.

Réqles de traitement :
Les pointillés représentés sont apparus au fur et & mesure au départ du cété
répondeur vers le coté initiateur. -

- Efface-Envoi

Cette méthode efface les pointillés.

Précondition :
Les pointillés sont affichés (figures 417 ou 4.18).

Postcondition
Les pointillés ont disparu (figure 4.16).

5.8. Objet Etat-Ipitiateur

L'objet Etat-Initiateur reprend les états de 1a machine de protocole de
fichier. 11 permet de visualiser 1'état actuel de la machine, 'état précédent et
les états suivants.

5.8.1. Structure de 1'objet

L'objel est caractérisé par son état précédent, son état courant el ses
états suivants.
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L'état précédent fait partie des états de la machine de protocole de
fichier

Etat-Initiateur — état_précédent = ETAT.

L'état courant fait partie des états de 1a machine de protocole de fichier:

Etat-Initiateur — &tat_courant = ETAT.

Le(s) état(s) suivant(s) fait (font) partie d'une séquence des états de la
machine de protocole de fichier:

Etat-Initiateur — états_suivants = SEQ[ETAT].

Les transitions possibles sont rangées dans une table telle que chaque
ligne de la table renseigne une transition valide. La transition est valide si
pour un PDU regu dans son état initial, 1a machine peut changer d'état (vers un
état final).

Etat-Initiateur — transitions = SET[CP[pdu:FP,état_ini.ETAT état_fin:ETAT]]

L'objet est représenté sous forme d'icone (figure 4.19 - Etat-Initiateur —
icbne =Y) ou sous forme développée dans Jaquelle les états de I'initiateur sont
présentés (figure 420 - Etat-Initiateur— icne = N).

Etat-Initiateur— icone = {Y,N}

D'un point de vue pédagogique, il nous semble opportun de laisser &
l'utilisateur le choix de visualiser ou non la machine a états. En effet, il
peut se contenter dans un premier temps demployer les primitives de
services a seule fin dlacquérir 1a connaissance de Tenchainement des
primitives. Une fois ce pas franchi, il peut se concentrer davantage sur les
transitions d'états qui se produisent suite a des primitives dont il connait
désormais le sens et 1a finalité.

5.8.2. Méthodes associées
- Etat-Vvalide?(pdu) = BOOL

Cette méthode vérifie que le service demandé est valide dans 1'état ou la
machine se trouve. Elle vérifie qu'il existe une ligne de la table des transitions
qui comporte le PDU donné et V'état courant de la machine de protocole de
fichier du c6té initiateur.

pdu =FP.
gtat_fin . ETAT.
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Précondition : /

Postcondition :
(3état_fin | (pdu,Etat-Initiateur — état_courant,état_fin)
€ Etat-Initiateur — fransitions)

- Modifie-Etat(pdu)

Cette méthode réalise le changement d'état de 1a machine de protocole de
fichier. La transition se fait au départ de I'état courant vers I'état suivant en
refation avec la demande de service contenue dans pai/

pdu : FP.

Précondition :
Etat-Valide?(pdu).

Postcondition:
{(pdu, Etat-Initiateur — état_courant ppg, état_fin) € Etat-Initiateur — transitions
and Etat-Initiateur— état_courant=6tat_fin
and Etat-Initiateur— état_précédent=Etat-Initiateur — état_courantppe
and (pdu,Etat-Initiateur— état_courant,s) € Etat-Iniiateur— transitions
& s € Etat-Initiateur— états_suivants

and
it Etat-Initiateur— icone=N
then
Affiche_Etats
and Messages— Affiche("La machine de protocole de fichier cété initiateur
change d'état.”).
endif

- Change-Mode-Affichage?=BOOL
Cette méthode renvoie la valeur TRUE si T'utilisateur veut changer le mode
daffichage (états/icone) de T'objet.

Précondition : /

Postcondition :

Change-Mode-Affichage? renvoie la valeur TRUE si lutilisateur a manifesté son
intention de changer le mode daffichage de l'objet. Change-Mode-Affichage?
prend la valeur FALSE sinon.

_85-



- Changer-Mode-Affichage

Cette méthode change le mode d'affichage des états, Elle fait basculer un
affichage en détail des états de la machine de protocole de fichier, vers un
affichage iconique.

Précondition : /

Postcondition

if Etat-Initiateuwr — icone=Y

then Etat-Initiateur—icone=N; Affiche états
else lcontfie.

- lconifie

Cette méthode affiche T'objet sous forme d'icone.

Précondition :
Etat-Initiateuwr — icone=N

Postcondition .
Etat-Initiateur— icone=Y
et l'objet Etat-Initiateur se présente & I'écran sous la forme reprise & figure 4.19.

Unmator File Protocol Machine States }

Figure 4.19 . 1objet Etat-Initiateur sous forme d'icdne.

- Affiche_Etats.

Cette méthode affiche T'objet Etat-Initiateur sous le mode états détaillés.

Précondition : /

Postcondition :

Etat-Initiateur— icone=N

et l'objet Etat-Initiateur se présente a l'dcran sous la forme reprise & figure
419. Le champ previous state contient la valew de Etat-
Initiateur — état_précédent. Le champ current state contient la valeur de Etat-
Initiateur — état_courant. |l y a autant de champs next state quil y a d'éléments
dans la séquence des Etat-Initiateur— états_suivants. Chaque champ contient un
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des é&tats de la séquence. Deux champs des états suivants ne contiennent pas le
méme état.

Initiator File Protocol Machine States

previous\
state

current

Figure 4.20 : 1'objet Etat-Initiateur sous forme développée.

Nous avons choisi de représenter un nombre restreint d'états. Ce
choix se justifie par le fait que d'autres éléments sont présents a T'écran et
quwen aucun cas il ne faut surcharger lapprenant. Nous proposons une
représentation sous forme d'icone qui permet simplement de masquer les
changements d'états a Tutilisateur. Il peut ainsi choisir le moment ou il
désire prendre en compte cet aspect des choses.

Le nombre d'états possibles est élevé Nous limiterons la
représentation aux états que nous jugeons indispensable pour permettre a
l'apprenant de situer le contexte de la simulation. Il s'agit de T'état courant,
de l'état précédent et du ou des état(s) accessible(s) a partir de I'état courant
(état(s) suivant(s)). Nous pensons qu’a elle seule, la connaissance de ces
étatsfacilite l'apprentissage de la machine de protocole de fichier. Disposer
de tous les états a T'écran, alors que quelques uns seulement ont un sens
pour le FPM a un moment donné de la simulation, ne nous semble pas étre
un service rendu a lapprenant. De méme nous avons consciemment
éliminé T'état suivant Idle résultant du fait que la primitive F-USER
ABORTrequest peut &tre activée a nlimporte quel moment. Cela ne faisait
quajouter un cas trés particulier aux états suivants que la simulation
trainerait avec elle jusqu'a la rupture de l'association.
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5.9. Objet Etat-Répondeur

L'objet Etat-Répondeur reprend les états de la machine de protocole de
fichier. 11 permet de visualiser 1'état actuel de la machine, 1'état précédent et
les états suivants.

5.9.1. Structure de 1'objet

L'objet est caractérisé par son état précédent, son état courant et ses
états suivants. La structure de cet objet s'établit de maniére similaire &
'objet Etat-Initiateur {(pour plus de détails, voir cet objet).

Etat-Répondeur — état_précédent = ETAT

Etat-Répondeur — état_courant = ETAT

Etat-Répondeur — états_suivants = SEQ[ETAT]

Etat-Répondeur — transitions = SET]CP|pduFP,état_ini.ETAT,état_fin:.ETAT]]

L'objet est représenté sous forme d'icéne (cfr. figure 421) ou sous forme
développée ou Jes états du répondeur sont présentés.

Etat-Répondeur —icone = {Y N}

Les méthodes associées & cet objet que nous développons ci-dessous sont
similaires a celles décrites pour Vobjet Etat-Initiateur. Les considérations
pédagogiques et les raisons découlant de la simulation étant les mémes, nous
ne nous attarderons pas sur leur explication mais nous nous contenterons de
citer les méthodes utilisées.

5.9.2. Méthodes associées
- Change-Mode-Affichage7=BOOL

Cette méthode renvoie la valeur TRUE si T'utilisateur veut changer le mode
d'affichage (états/icone) de 1'objet.

Précondition : /

Postcondition :

Change-Mode-Affichage? prend la valer TRUE si l'ulilisateur a manifesté son
intention de changer le mode daffichage de l'objet ; sinon Change-Mode-
Affichage? prend la valeur FALSE.
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- Changer-Mode-Affichage

Cette méthode change e mode d'affichage.

Precondition : /

Postcondition:
if Etat-Répondeur— icone=Y
then Etat-Répondeur—icone=N; Affiche_états

else Iconifie.

- Modifie-Etat(pdu)

Cette methode change 1'état courant de 1a machine de protocole de fichier
et affiche les modifications s'ily a lieu.

pdu = FP.
état_fin : ETAT.

Précondition : /

Postcondition:
(pdu ,Etat-Répondeur— état_courant pgg, état_fin) € Etat-Répondeur — transitions

and Etat-Répondeur— état_courant=état_fin

and Etat-Répondeur— état_précédent=Etat-Répondeur — état_courant ppe

and (pdu,Etat-Répondeur— état_courant,s) £ Etat-Répondeur— transitions
& s € Etat-Répondeur— états_suivants

and

if Etat-Répondeur—icéne=N
then

Affiche_Etats
Messages— Affiche(“La machine de protocole de fichier coté répondeur change

d'état.").

—

endi

- fconifie
Cette méthode permet de passer dans le mode de représentation sous
forme d'icone.

Précondition :
Etat-Répondeur —icone=N
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Postcondition :
Etat-Répondeur — icdne=Y
et l'objet Etat-Répondeur se présente a I'écran sous la forme reprise a figure 4.21.

(Responder File Protocol Machine States J

Figure 4.21 . lamachine de protocole de fichier sous forme iconique.

- Affiche_Etats

Cette methode affiche les états de 'objet Etat-Répondeur.

Précondition @ /

Postcondition :

Etat-Répondeur — icéne=N

et l'objet Etat-Répondeur se présente & I'écran sous une forme identique a la
figure 4.20. Le champ previous state contient la valeur de Etat-Répondeur —
état_précédent. Le champ current state contient la valeur de Etat-Répondeur —
état_courant. Il y a autant de champs next state qu'iil y a d'éléments dans la
séquence des Etat-Répondeur — états_suivants. Chaque champ contient un des
états de la séquence. Deux champs des états suivants ne contiennent pas le
méme état.

6. Spécification du transfert de fichier

Le transfert de fichier mérite un traitement en profondeur a lui tout seul
et devra faire l'objet d'un autre scénario (cfr. chapitre 6). Nous limiterons,
dans le cadre de ce scénario, 1es cas d'exploitation des possibilités offertes par
FTAM en matiere de transfert de fichier. Cetle partie sera donc
essentiellement démonstrative et servira simplement a permetire la liaison
avec un autre scénario.

6.1. Objet Fichier-Répondeur
6.1.1. La structure du fichier Répondeur

Nous présentons un seul fichier. |1 s'agit d'un fichier séquentiel plat. Sa
structure est représentée a la figure 4.22.
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Figure 4.22 : un fichier séquentiel plat.

La structure est représentée par:

- le nom du noeud racine :
Fichier-Répondeur —racine=STRING;

- la séquence ordonnée des noeuds fils du noeud racine identifiés par leur
nom .
Fichier-Répondeur — noeuds=SEQ[STRING];

- la séquence ordonnée des unités de données identifiées par leur nom:
Fichier-Répondeur - DU=SEQ[STRING];
La iéme ynité de données de la séquence correspond au iéme noeud de 1a
séquence des noeuds du fichier répondeur.

6.1.2. Méthodes associées
- Racine?(nom_noeud)

Cette méthode vérifie si la valeur du parametre nom_noeud correspond au
nom du noeud donné a 1a racine.

nom_noeud = STRING.

Précondition : /

Postcondition :
(nom_noeud=Fichier-Répondeur —racine)

- Dernier-Noeud?(nom_noeud)

Cette méthode vérifie si 1a valeur contenue dans le parameétre nom._noeud
correspond au dernier noeud de 1a séquence Fichier-Répondeur - noeuds.

nom_noeud = STRING
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Précondition @ /

Postcondition
(nom_noeud=Last(Fichier-Répondeur — noeuds)).

Remarque :
Last prend le dernier élément d'une liste [DUBO90].

- Noeud-Suivant(noeud_précédent) = noeud_suivant

Cette méthode renvoie le nom du noeud noeud_suivant situé dans 1a
séquence derriére 1e noeud passé en parametre noeud_précéaoent

noeud_précédent, noeud_suivant = STRING,

Précondition :
not Dernier-Noeud?(noeud_précédent)
and Ei| Fichier-Répondeur— noeudsj = noeud_précédent.

Postcondition :
noeud_suivant = Fichier-Bépondeur— noeudsi+1.

Remarque :
noeudj désigne le i€Me &lément de la séquence des noeuds [DUB090].

- Lire-DU(nom_noeud)=nom_DU

Cette méthode renvoie le nom de l'unité de données nom_ Dl associée au
noeud identifié par le parametre nom-_noeud

nom_noeud, nom_DU = STRING.

Précondition ;
3i| Fichier-Répondeur—noeuds= nom_noeud,

Postcondition :
nom_DU = Fichier-Répondeur— DUj.

- Choisir-FADU=nom

Cette méthode permet a Tlutilisateur de choisir un noeud. Ce noeud
constitue le noeud racine du FADU sur lequel portera une opération de lecture,
d'effacement, .. Le parametre »nom contient le nom du noeud sélectionné par
I'utilisateur.

nom = STRING,
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Précondition :
Le contenu de I'objet Fichier-Répondeur est affiché.

Postcondition .
Le paramedire 77om contient le nom du noeud choisi par l'utilisateur. La valeur du

paramétre correspond obligatoirement & un noeud existant dans l'objet Fichier-
Répondeur.

- Localise-Noeud(noeud)

Cette méthode permet de mettre en évidence un noeud sélectionné par
I'utilisateur. Par exemple, si T'utilisateur choisi le noeud N2, on obtient la

représentation de la figure 4.23.

noeud = STRING.

Figure 4.23 : le noeud N2 du fichier est sélectionné.

Précondition :
Le contenu de l'objet Fichier-Répondeur est affiché.

Postcondition :
Le noeud dont le nom corespond a la valeur passée dans le paramétre roeud

est mis en évidence par rapport aux autres noeuds. Ceci suppose que si un
noeud était déja en évidence lors de l'appel de la méthode, il ne le sera plus
aprés l'exécution de la méthode, sauf s'il corespondait au noeud & mettre en
évidence.

- Transfert-Unité(noeud)

Cette méthode permet de mettre en évidence les objets de 1a structure qui
sont concernés par le transfert actuel dans le F-DATA request.
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noeud=STRING
Le parameétre noeud désigne le noeud qui est transféré. L'unité de données
(DU) associée est également transférée,

Précondition :
Le contenu de l'objet Fichier-Répondeur est affiché.

Postcondition ;
Le noeud désigné et son unité de donndes associée sont mis en évidence comme

sur la figure 4.24.

Figure 4.24 : 1e nosud N2 et son unité de données font 1'objet d'un transfert.

- Fin-Transfert-Unité(noeud)

Cette méthode permet de terminer la mise en evidence des objets de 1a
structure qui sont concernes par le transfert actuel dans le F-DATA request.

noeud=STRING.

Le paramétre snoewg désigne le noeud qui a été transféré. L'unité de
données (DU) associée a également été transférée,

Préecondition :
Le noeud désigné et son unité de données associée sont mis en évidence comme

sur la figure 4.24.

Postcondition:
Le noeud désigné et son unité de données associée ne sont plus mis en

évidence.
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- Insérer-Unité(nom_noeud,nom_DU)

Cette méthode crée un nouveau noeud et son unité de données associée, Le
noeud est attaché au noeud racine. Le nom du noeud prend la valeur de
nom-_noeud passée en parametre. Le nom de V'unité de données prend la valeur
de nom_DU passée en parametre. Si les paramétres contiennent des valeurs
nulles (") alors, on attribue les noms Ni et DUj ou i représente un chiffre
supérieur d'une unité au nombre d'unités de données déja présentes dans le
fichier.

nom_noeud, nom_DU = STRING.

Précondition :
Le contenu de |'objet Fichier-Répondeur est affiché (cfr. figure 4.24, par exemple).

Postcondition :

Un noeud est créé avec pour nom la valeur du parametre nom_noeud. Une unité
de données est créée avec pour hom la valeur du paramétre nom OU. L'unité de
données est attachée au noeud. Le noeud est attaché au noeud racine. Pour la
figure 4.22, I'exécution de la méthode avec nom_noewd ='N4' et nom DU= 'DU4
donne le résultat représenté a la figure 4.25.

DUI

pu2

DU3

DU4

Figure 4.25 : le noeud N4 et 1'unité de données DU4 ont été ajoutés au
fichier coté répondeur.

- Effacer-Unité{nom_noeud)
Cette méthode permet d'effacer un noeud (cas du F-ERASE request).

nom_noeud = STRING.
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Precondition :
Le contenu de l'objet Fichier-Répondeur est affiché.

Postcondition :
Le noeud sélectionné rom _noewd et l'unité de données attachée ont disparu.

6.2. Objet Fichier-Initiateur
Dans le fichier initiateur, on représentera les informations transférées
(cas du F-READ request) au fur et a mesure de leur transfert.
6.2.1. Méthodes associées
- Créer-Racine(nom_noeud)
Cette méthode crée le noeud racine et lui attribue le nom nom_noeuad

nom_noeud = STRING.

Précondition :
Le contenu de I'objet Fichier-Initiateur est affiché. Aucune structure n'apparait.

Postcondition :
Le noeud racine fait partie du contenu, le nom attribué correspond au 7om_noeud

passé en argument.

- Attacher-Unité{nom_noeud,nom_DU)

nom_noeud, nom_DU = STRING.

Cette méthode crée un nouveau noeud et son unité de données associée. Le
noeud est attaché au noeud racine s'il existe. Le nom du noeud prend 1a valeur
nom-_noeud passée en parametre. Le nom de 1'unité de données prend la valeur
nom_pU passée en parametre.

Précondition :
Le contenu de l'objet Fichier-Initiateur est affiché (cfr figure 4.22, par exemple).

Postcondition :

Un noeud est créé avec pour nom la valeur du parameétre nom_noeud. Une unité
de données est créée avec pour nom la valeur du paramétre nom DU L'unité de
données est attachée & ce noeud. Sile noeud racine est présent, le noeud est
attaché au noeud racine. Pour la figure 4.21, |'exécution de la méthode avec
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nom_noeud ='N4' et nom DU = 'DUA donne le résultat représenté a la figure -
4.25.

Toutes les méthodes qui viennent d'étre décrites concemant les
aperations sur le fichier sont importantes. Toujours guidés par le souc
d'amener lutilisateur du didacticiel & se rendre compte des mécanismes de
transfert et de gestion de fichiers, nous avons développé ces méthodes afin
de rendre la simulation aussi visuelle que possible. Il ne faut pas oublier
que nous travaillons avec des structures de fichiers virtuels.

Lanalyse des différents points que nous désirons illustrer grace au
didacticiel, nous a conduit a mettre en évidence toute opération en relation
avec les données ou la structure du fichier. Lorsqu'une lecture ou une
écriture est en cours, le noeud et 'unité de données sont mis en évidence
par un changement de couleur, voire un clignotement. Les opérations, qui
d'un point de vue FTAM se déroulent en temps réel, sont simulées a une
vitesse telle que l'utilisateur puisse se rendre compte de ce qui se produit.

Remarquons que cette vitesse est difficile a fixer étant donné qu'elle
peut varier trés fort d'un utilisateur a Tautre. Nous pourrions envisager
de permettre linterruption de 'animation pour les utilisateurs pressés de
voir la suite.
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7. Description du scénario

La simulation peut étre décrite par I'intermédiaire d'un réseau tel que
celui de la figure 4.26. L'entrée dans le didacticiel correspond a T'unité
d'interaction Ul0. Le parcours dans le réseau est entiérement laissé a
l'utilisateur. Le programme de simulation n'impose pas explicitement un
chemin plutdt qu'un autre. Toutefois, le développement des actions associées a
une unité d'interaction n'est effectué qu'aprés une vérification sémantique de la
requéte. Silarequéte s'avére étre invalide dans le contexte ol elle est évaluée,
un message d'erreur est affiché et l'utilisateur est invité a sélectionner une
autre primitive. Lorsque la séquence des événements a mettre en oeuvre
s'achéve, I'unité d'interaction UIO reprend 1a main et donne a l'utilisateur la
possibilité de démarrer 1'exécution d'une autre primitive.

Quand nous nous trouvons dans l'unité d'interaction UlO, nous avons le
choix de déclencher une requéte FTAM ou de quitter le didacticiel. Remarquons
qu'il ne s'agit pas de quitter 'association FTAM éventuellement créée, mais de
sortir directement de la simulation quelques soient les actions entreprises
jusque 1a.

Nous avons délibérément choisi de laisser Tapprenant libre dans la
simulation. Il peut prendre des décisions et c'est en fonction de celles-ci que
le didacticiel va réagir. Si 'apprenant commet des erreurs ( par exemple,
vouloir ouvrir un fichier sans lavoir sélectionné), le didacticiel les lui
signale et 'apprenant peut continuer a avancer dans la simulation. En effet,
les erreurs dapprentissage ou de manipulation étant détectées
immédiatement, la cohérence et la fidélité vis-a-vis de FTAM sont
garanties.

La possibilité de quitter la simulation & n'importe quel moment nous
paraissait &tre primordiale (méme en dehors de UI0). Nous estimons que
forcer 'apprenant & quitter d'abord T'association FTAM avant de pouvoir
sortir du programme de simulation napporte rien & l'apprenant quand son
seul désir est de sortir de T'application.
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Figure 4.26 : les unités d'interaction régissant la simulation.

Dans la suite de la description du scénario, les parametres présents dans
les primitives de requétes seront identifiés par "XXXXXX". Les parametres se
trouvant dans la réponse seront repérés par "YYYYYY". Nous avons choisi ce
moyen pour exprimer qu'il existe généralement plusieurs parameétres dans 1a
primitive et que nous ne les prenons pas en compte individuellement dans ce
scénario.




7.1. Unité d'interaction UIO : sélection d'une primitive et
traitement associé

L'unité dinteraction UIO est le coeur de la simulation, c'est en quelque
sorte un coordinateur. C'est dans cette unité que 1'utilisateur réalise le choix
d'une primitive dont i1 désire l'exécution. Lorsque le choix est fait, V'unité
d'interaction Uli correspondant au choix réalisé est déclenchée. Elle est
responsable des séquences d'actions sur les différents objets impliqués dans la
simulation de 1a primitive. Lorsque T'unité Uli a terminé son travail, le contrie
est rendu a 1'unité U0 ( voir figure 4.26 ). ‘

Nous pouvons décrire le comportement de Tunité dinteraction
coordinatrice comme suit :

fin = FALSE
do while not fin

if Etat-Initiateur — Change-Mode-Affichage?

then Etat-Initiateur — Changer-Mode-Affichage
endif

if Etat-Répondeur — Change-Mode-Affichage?
then Etat-Répondeur — Changer-Mode-Affichage
endif

Messages — Affiche-Aide( "Sélectionner une primitive." )
choix-utilisateur = Agent-Initiateur — Accepte-Choix

case choix-utilisateur of
F_INI_RQ : goto Ul
F_TERM_RQ : goto Ul2
F_UABT_RQ : goto UI3
F_SEL_RQ : goto Ul4
F_CRE_RQ : goto UI5
F_DESEL_RQ : goto Ul
F_DEL _RQ : goto UI7
F_RDATT_RQ : goto UI8
F_CHATT_RQ : goto UI9
F_OPN_RQ : goto U0
F_CLO_RQ : goto Ul11
F_LOC_RQ : goto Ul12
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F_ERA_RQ . goto U3
F_RD_RQ : goto U4
F_WR_RQ : goto UI15
F_DATA_RQ : goto Ul16
F_EDAT_RQ : goto Ui17
F_ETRSF_RQ : goto Ul18
QUIT : fin=TRUE
endcase

enddo

Si nous analysons cette description de l'unité dinteraction UI0, nous
constatons qu'elle permet a l'utilisateur de changer le mode d'affichage des
états initiateur et répondeur et qu'elle permet a l'utilisateur de sélectionner
une primitive FTAM Lutilisateur débutant peut choisir une foule de
primitives et le risque derreur est grand. Bien qu'une erreur hui sera
signalée rapidement, il est certain qu'au bout de trois ou quatre essais
infructueux, Tlapprenant décide de quitter tout bonnement
l'application. C'est d'ailleurs la seule requéte dont il est certain du
résultat. Nous avons donc étudié ce probléme et nous allons vous proposer
une solution. Nous envisageons deux modes de travail sur le didacticiel,
un mode débutant et un mode expert. En mode débutant, les requétes
valides en fonction de l'état courant apparaissent dans une couleur
différente des requétes invalides. L'apprenant est donc guidé dans son
choix. Néanmoins, les requétes “invalides® sont toujours susceptibles
d'étre sélectionnées par l'apprenant qui recevra dés lors un message
d'erreur. Le mode expert ne fait pas de nuance sur les couleurs desrequétes,
il est destiné & un utilisateur averti qui sait déja ot il va et ce quil désire
faire du didacticiel :

7.2. Unité d'interaction U1 : F-INITIALIZE

L'établissement d'un régime FTAM est la premiére phase de toute activité
sur un fichier. La primitive F-INITIALIZE request est sélectionnée par
I'utilisateur du didacticiel. L'utilisateur joue donc le rdle de I'agent initiateur
d'un transfert de fichier. Deux associations FTAM ne peuvent étre imbriquées
mais elles peuvent se succéder.

La séquence d'actions suivante se déroule afin de satisfaire la demande de
I'utilisateur:

Agent-Initiateur — Affiche( " |, F-INITIALIZE req( XXXXXX )") |
Messages — Affiche( “L'agent initiateur FTAM demande I'établissement d'une
association." )



=

not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_INI_RQ)
en
Messages — Affiche-Erreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans |'état actuel de la machine de protocole de fichier.” )
Agent-Initiateur — Efface
goto UlD
endif

et
o o}

|

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_INI_RQ )

Fournisseur-FTAM — Montre

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_INI_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( “F-INITIALIZE ind { XXXXXX) T)

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM signale & l'agent répondeur qu'une
demande d'association lui est parvenue." )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envai

Messages — Affiche-Aide( “Acceptez-vous |'établissement d'une association?” )

choix-utilisateur = Agent-Répondeur — Accepte-Choix

Agent-Répondeur — Efface

case choix-utilisateur of
"Y* : goto Ul1.1
“N* : goto Ul1.2
endcase

Suite au choix effectué par 1'agent répondeur, une autre unité d'interaction
va prendre le relais. Si l'utilisateur accepte l'association, les deux entités
paires entreront en regime dassociation FTAM (Ul1.1). Par contre, un refus
place les deux entités au méme point qu'avant 1a demande d'association (Ul1.2).

7.3. Unité d'interaction Ul1.1 : F-INITIALIZE resp(+ve)

Cette unité d'interaction est déclenchée quand Tutilisateur de 1la
simulation a opté pour l'acceptation de la primitive F-INITIALIZE
request. Dans ce cas, l'association sera effective entre les deux entités
paires lorsque Tinitiateur de la primitive recevra la confirmation du choix
positif provenant de T'entité répondante. Cela se traduira par I'entrée dans le
régime d'association FTAM. :



La réalisation des changements relatifs au déroulement de cette unité

d'interaction se caracterise par la séquence d'événements suivante :

Agent-Répondeur — Affiche( "F-INITIALIZE resp( YYYYYY) J, )

Messages — Affiche( "L'agent répondeur FTAM accepte I'association.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_INI_RS+ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_INI_RS+ )

Agent-Initiateur — Affiche( “T F-INITIALIZE conf ( YYYYYY )"

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM signale & I'agent initiateur qu'il a requ
une confirmation de la part de l'entité paire. La confirmation
donne lieu a I'établissement d'une association.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Régime — Entrer-Régime

Agent-Initiateur — Efface

goto UI0

Nous pouvons noter que les paramétres de la primitive de réponse ont pu
changer suite a des modifications effectuées par le répondeur ( F¥FFFFau lieu
de XXKXXY). En effet, I'association est négociée par les deux partenaires qui
expriment leurs exigences pour une association acceptable par le biais de ces
parametres.

Nous faisons remarquer que d'un point de vue pédagogique cette
approche n'est pas parfaite. Jusqu'a présent lapprenant sfidentifiait a
l'agent initiateur. Voila maintenant qu'il doit prendre des décisions en lieu
et place de Tagent répondeur. Par la suite cette situation se rencontrera
encore. Néanmoins, ces décisions permettent d'enrichir la simulation par
un plus grand nombre de possibilités offertes. De plus, l'apprenant est
davantage impliqué dans le déroulement de la séquence. Ceci constitue un
facteur motivationnel important. Lapprenant ne se trouve pas devant un
écran de cinéma mais dans un mini-monde ot ses actions sont prises en

compte.

Cest pourquoi nous pensons qu'une telle attitude est justifiable
d'autant que nous proposons de réaliser la sélection dans T'objet concerné,
ce qui pemet une identification assez naturelle de l'apprenant avec l'objet
quil manipule.
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7.4. Unité d'interaction Ul1.2 : F-INITIALIZE resp(-ve)

Cette unité d'interaction est appelée suite & un refus de la primitive F-
INITIALIZE request de la part de 1lagent répondeur de Tlapplication
FTAM. Dans ce cas, les deux entités paires n'entrent pas en association. L'objet
Fournisseur qui était apparu pour véhiculer le PDU de demande d'association va
disparaitre aprés avoir transmis la réponse.

La séquence d'événements suivante s'opére en vue de satisfaire aux
exigences de l'utilisateur:

Agent-Répondeur — Affiche( “F-INITIALIZE resp( YYYYYY) i )

Messages — Affiche( “L'agent répondeur refuse d'établir une association.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_INI_RS-)

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_INI_RS-)

Agent-Initiateur — Affiche( “T F-INITIALIZE conf( YYYYYY )*)

Messages — Affiche( “La confirmation de la demande d'association parvient &

son initiateur. Celui-ci est informé de I'échec de sa requéte.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Fournisseur-F TAM — Cache

Agent-Initiateur — Efface

goto U0

7.5. Unité d'interaction Ul2 : F-TERMINATE

L'utilisateur sélectionnant 1a primitive F-TERMINATE request va quitter
le régime d'association. Par cette action, i1 exprime son désir de rompre toute
activité avec V'entité paire avec laguelle il communiquait. La primitive F-
TERMINATE request représente la terminaison ordonnée d'une association
FTAM. Elle est utilisée quand il n'y a plus d'action en cours entre les deux
entités paires. L'exécution de cette primitive est accompagnee d'un changement
de régime : les deux protagonistes quittent le régime FTAM association
regime. Les deux machines de protocole de fichier en attente d'une nouvelle
association se trouve dans 1'état oisponiéls (1dle). L'objet Fournisseur n'est
plus a l'ecran.

Cet objectif est atteint au travers de 1a séquence suivante d'actions :
Agent-Initiateur — Affiche( *], F-TERMINATE req*)
Messages — Affiche( “L'agent FTAM initiateur veut rompre l'association.” )



if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?{ F_TERM_RQ)
then
Messages — Affiche-Erreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans |'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UIO
endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_TERM_RQ)

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_TERM_RQ)

Agent-Répondeur — Affiche( “F-TERMINATE ind T )

Messages — Affiche{ “Le fournisseur FTAM signale & 'agent répondeur que
I'association avec l'entité FTAM paire va étre rompue." )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Répondeur — Efface

Agent-Répondeur — Affiche( “F-TERMINATE resp ( YYYYYY) ")

Messages — Affiche( “L'agent répondeur envoie une réponse & la demande de
rupture d‘association.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_TERM_RS )

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_TERM_RS )

Agent-Initiateur — Affiche( T F-TERMINATE conf( YYYYYY)*)

Messages — Affiche( “La confirmation provenant de l'agent répondeur est portée
& la connaissance de l'agent initiateur." )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Fournisseur-FTAM — Cache

Régime — Sortir-Régime

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

7.6. Unité d'interaction Ul3 : F-USER-ABORT

La primitive F-USER-ABORT request correspond a une terminaison

désordonnée d'une association FTAM. Elle a pour conséguence la cessation des
activités en cours. Siun fichier était ouvert, i1 sera ferme. Si un fichier était
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sélectionné, il ne le sera plus. Sides données étaient en cours de manipulation,
elles seront perdues.

La séquence d'actions suivante est mise enroute .
Agent-Initiateur — Affiche( ], F-USER-ABORT req ( XXXXXX )*)
Messages — Affiche( "L'agent initiateur rencontre des problémes quil ne peut
surmonter. |l va quitter I'association de maniére abrupte." )
if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_UABT_RQ)
then
Messages — Affiche-Erreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans |'état actuel de la machine de protocole de fichier. Il n'y a
pas d'association en ce moment.” )
Agent-Initiateur — Efface

goto U0
endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_UABT_RQ )

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_UABT_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( “F-USER-ABORT ind ( XXXXXX) T*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM signale une fin anormale de
I'association a la demande de linitiateur. Attention, cela peut
causer la perte des données.” )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur--TAM — Efface-Envoi

If Régime — Hauteur = 4
then Régime — Sortir-Régime
endit

If Régime — Hauteur = 3

then
Régime — Sortir-Régime
Fichier-Initiateur — Efface-Contenu
Fichier-Répondeur — Efface-Contenu

endif
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If Régime — Hauteur = 2

nen

Régime — Sortir-Régime
Fichier-Initiateur — Efface
Fichier-Répondeur — Efface

endif

If Régime — Hauteur = 1
then Régime — Sortir-Régime

ndi

1
—t

Fournisseur-FTAM — Cache
Agent-Répondeur — Efface
goto UIO

La notion de terminaison abrupte est un point essentiel du modéle
ISO. Elle apparait & plusieurs niveaux du modéle et n'est pas toujours
simple & comprendre. Dans le cas qui nous préoccupe, la terminaison
abrupte de l'association résulte d'une demande de lagent FTAM. Les
conséquences sont la cessation de Tlactivité en cours. Au sens FTAM, la
primitive F-USER-ABORT requestrompt l'association entre les deux
agents FTAM. Si un transfert de données est en cours, les données seront
perdues. Le fichier qui est ouvert et sélectionné ne le sera plus. Le scénario
doit rendre le plus clairement la terminaison abrupte FTAM. Nous avons
donc da quitter le regime courant pour retourner 2 un mode ou aucun
régime FTAM n'est présent. Si la structure du fichier était affichée, il faut
l'effacer coté répondeur et initiateur. Si les attributs du fichier étaient
disponibles, il faut également supprimer l'affichage a I'écran. Nous avons
donc da enlever de I'écran tous les abjets qui étaient apparus au cours de
l'association.

7.7. Unité d’interaction Ul4 : F-SELECT

L'utilisateur qui se trouve dans un régime d'association peut entrer dans un
régime de sélection de fichier. Une maniére d'y accéder est de sélectionner un
fichier préexistant.

Ci-dessous figurent les événements découlant d'une primitive F-SELECT
request :

Messages — Affiche( "Sélectionnez un fichier.")

nom-fichier = Agent-Initiateur — Lire-Nom

Agent-Initiateur — Affiche( ", F-SELECT req ( XXXXXX )"

Messages — Affiche( "L'agent initiateur demande la sélection d'un fichier." )
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if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_SEL_RQ)
then
Messages — Affiche-Emreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans |'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UIO

endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_SEL_RQ )

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_SEL_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( “F-SELECT ind ( XXXXXX) T*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM donne & I'entité répondante une
indication concernant la sélection d'un fichier." )

Agent-initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Messages — Affiche-Aide( “Acceptez-vous ou refusez-vous la sélection du
fichier?")

choix-utilisateur = Agent-Répondeur — Accepte-Choix

Agent-Répondeur — Efface

case choix-utilisateur of
“Y* . goto Ul4.1
“N* : goto Ul4.2
endcase

7.8. Unité d'interaction Ul4.1 : F-SELECT resp(+ve)

Cette unité d'interaction est déclenchée des que Ilutilisateur de la
simulation a opté pour lacceptation de la primitive F-SELECT
request. L'entité répondante confirmant 1a sélection, les partenaires
entreront dans le régime de sélection de fichier. Les attributs du fichier sont
accessibles apres la fin de cette unité d'interaction.

La réalisation des changements relatifs au déroulement de cette unitée
d'interaction se caractérise par 1a séquence d'événements suivante :

Fichier-Répondeur — Affiche-Fichier(nom-fichier)
Fichier-Répondeur — Affiche-Attributs
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Agent-Répondeur — Affiche( "F-SELECT resp ( YYYYYY) |")

Messages — Affiche( "L'agent FTAM répondeur accepte la sélection du fichier.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_SEL_RS+)

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( RI )

Etat-initiateur — Modifie-Etat{ F_SEL_RS+)

Agent-Initiateur — Affiche( " F-SELECT conf ( YYYYYY )")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne la confirmation de la sélection
du fichier & f'initiateur de la requéte.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Régime —> Entrer-Régime

Fichier-Initiateur — Affiche-Fichier(nom-fichier)

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

Nous pouvons noter que les parameétres de la primitive de réponse ont pu
changer suite & des modifications effectuées par le répondeur. Les paramétres
indiguent le résultat de 1a sélection et le nom exact du fichier sélectionné dans
le cas ou un nom générique était envoyé dans la requéte.

L'utilisateur regoit une confirmation de T'action quiil voulait exécuter
quand la boite contenant les attributs et le nom du fichier s'affiche prés de
Fagent répondeur. La présence des attributs Iui indique quil pourra
entreprendre une lecture ou une modification de ceux-ci. Du coté agent
initiateur, seule une boite contenant le nom du fichier sélectionné
apparait. Cela veut dire que l'agent initiateur n'a pas connaissance de la
valeur de ces attributs (au sens FTAM). A la fin du processus de sélection de
fichier, l'apprenant est averti d'un changement de régime. Il peu donc se
rendre compte de T'empilement des régimes, a savoir quun régime de
sélection de fichier se produit au sein d’'un régime d'association FTAM.

7.9. Unité d'interaction Ul4.2 : F-SELECT resp(-ve)

Cette unité dinteraction est activée par un refus de la primitive F-
SELECT request de 1a part du répondeur de I'application FTAM. Dans ce cas,
les deux entités paires restent en régime d'association et aucun fichier n'est
sélectionné. ‘

La séquence d'événements suivante s'opére :

Agent-Répondeur —> Affiche( "F-SELECT resp { YYYYYY) J")

Messages — Affiche( "L'agent répondeur refuse la sélection du fichier qui lui était
demandée. Il envoie sa réponse a [llinitiateur.” )
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Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_SEL_RS- )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_SEL_RS- )

Agent-Initiateur — Affiche( "T F-SELECT conf (YYYYYY )")

Messages —> Affiche( "Le fournisseur FTAM transmet la confirmation de la requéte
de sélection de fichier & l'agent initiateur. La sélection a été
refusée par I'entité paire.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

7.10. Unité d'interaction UIS : F-CREATE

La seconde maniére pour accéder au régime de sélection de fichier est de
créer un nouveau fichier. Ci-dessous figurent les événements découlant d'une
primitive F-CREATE request. |is sont similaires a ceux exécutés lors d'une
sélection de fichier. La différence (au sens de la simulation) reéside
essentiellement dans la maniere de donner un nom de fichier. Dans le cas d'une
sélection, le nom du fichier est relatif a un fichier préexistant. Ici, le nom du
fichier est donneé par 'utilisateur. 11 représente 1'identifiant du fichier que 1'on
souhaite créer.

Les actions qui suivent, illustrent les changements effectués sur les
objets:

Messages — Affiche( "Donnez un nom de fichier.” )

nom-fichier = Agent-Initiateur — Lire-nom

Agent-Initiateur — Affiche( J, F-CREATE req( XXXXXX)")

Messages — Affiche( “L'agent FTAM initiateur demande la création d'un fichier.” )

i not.
then
Messages — Affiche-Erreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UI0
endif

if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_CRE_RQ)

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_CRE_RQ )
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Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_CRE_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( "F-CREATE ind { XXXXXX) T )

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne & l'agent répondeur la
demande de création de fichier envoyée par I'agent répondeur.”)

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Messages — Affiche-Aide( "En tant qu'agent répondeur vous pouvez accepter ou
refuser la création du fichier. Acceptez-vous?” )

choix-utilisateur = Agent-Répondeur — Accepte-Choix

Agent-Répondeur — Efface

case choix-utilisateur of

*Y* . goto UI5.1
"N" . goto UI5.2
endcase

7.11. Unité d'interaction UI5.1 : F-CREATE resp(+ve)

Cette unité d'interaction est déclenchée dés que Tutilisateur de Ia
simulation a opté pour lacceptation de la primitive F-CREATE
request. L'entité répondante confirmant la création, les partenaires FTAM
entreront dans le régime de sélection de fichier (File Selection Regime).

La réalisation des changements relatifs au déroulement de cette unité
d'interaction se caractérise par la séquence d'événements suivante :

Fichier-Répondeur — Affiche-Fichier( nom-fichier )

Fichier-Répondeur — Affiche-Attributs

Agent-Répondeur —> Affiche( "F-CREATE resp ( YYYYYY) L )

Messages — Affiche( “L'agent FTAM répondeur accepte la création du fichier.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_CRE_RS+ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_CRBE_RS+)

Agent-initiateur — Affiche( T F-CREATE conf ( YYYYYY)")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM signale & I'agent initiateur le succeés
de la création.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Régime — Entrer-Régime
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Fichier-Initiateur — Affiche-Fichier( nom-fichier )
Agent-Initiateur — Efface
goto UIO

7.12. Unité d'interaction U15.2 : F-CREATE resp(-ve)

Cette unité d'interaction est activée par un refus de la primitive F-

CREATE request de la part du répondeur de Vapplication FTAM. Dans ce cas,
les deux entités paires restent en régime d'association et aucun fichier nest

creé,

La séquence d'événements suivanie s'opére :

Agent-Répondeur — Affiche( "F-CREATE resp ( YYYYYY) |*)

Messages — Affiche( “L'agent FTAM répondeur refuse la création du fichier.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_CRE_RS-)

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_CRE_RS-)

Agent-Initiateur — Affiche( T F-CREATE conf( YYYYYY )")

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM donne & I'agent initiateur une
confirmation renseignant le refus donné & la demande de
création." )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Initiasteur — Efface

goto UIO

7.13. Unité d'interaction UI6 : F-DESELECT

En sélectionnant 1a primitive F-DESELECT request, l'utilisateur quitte

le régime de sélection de fichier. Le fichier en cours d'utilisation n'est plus
sélectionné et bien sir les attributs du fichier ne sont plus disponibles. Cet
objectif est atteint au travers de l1a séquence d'actions suivante .

Agent-Initiateur — Affiche( "], F-DESELECT req ( XXXXXX)")
Messages — Affiche( “L'agent initiateur demande la fin de la sélection du fichier
courant.” )

if not Etat-initiateur — Etat-Valide?( F_DESEL_RQ )
then
Messages — Affiche-Erreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
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Agent-Initiateur — Efface
goto Ul0
endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_DESEL_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_DESEL_RQ )

Agent-Répondeur —> Affiche( “F-DESELECT ind ( XXXXXX) T*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM signale & I'agent répondeur une fin de
sélection du fichier courant.” )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-+ TAM — Efface-Envoi

Fichier-Répondeur — Efface

Agent-Répondeur — Efface

Agent-Répondeur — Affiche( “F-DESELECT resp ( YYYYYY) l, )

Messages — Affiche( “L'agent répondeur envoie une réponse pour signaler qu'il
arecu ef exécuté la demande de fin de sélection." )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_DESEL_RS )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_DESEL_RS )

Agent-nitiateur — Affiche( *T F-DESELECT conf { YYYYYY )*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM confirme la fin de la sélection du
fichier courant & I'entité initiatrice.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-F TAM — Efface-Envoi

Fichier-Initiasteur — Efface

Régime — Sortir-Régime

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

Apres avoir décidé de déselectionner un fichier, 'apprenant constate
les effets en observant le comportement du didacticiel Visuellement, il
remarque la disparition des objets Fichier-Initiateur et Fichier-
Répondeur. De plus il est averti d'un changement de régime.



7.14. Unité d'interaction U7 : F-DELETE

En sélectionnant la primitive F-DELETE request, l'utilisateur quitte le
régime de sélection de fichier. Le fichier est supprimé du répertoire, Cet
objectif est atteint au travers de la séquence d'actions suivante :

Agent-Initiateur — Affiche( "], F-DELETE req { XXXXXX)")
Messages — Affiche( "L'agent initiateur demande I'effacement du fichier courant.”)

if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_DEL_RQ)
then
Messages — Affiche-Erreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans l'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UIO

endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_DEL_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_DEL_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( "F-DELETE ind { XXXXXX)T")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM signale & I'entité répondante
l'effacement du fichier courant.” )

Agent-initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Fichier-Répondeur — Efface

Agent-Répondeur — Efface

Agent-Répondeur —> Affiche( "F-DELETEresp ( YYYYYY) ")

Messages — Affiche( "L'agent répondeur répond a la requéte d'effacement de
fichier." )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_DEL_RS )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Bl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_DEL_RS)

Agent-Initiateur — Affiche( "T F-DELETE conf ( YYYYYY)")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne & P'agent initiateur la
confirmation de I'effacement du fichier.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi
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Fichier-Initiateur —> Efface
Régime — Sortir-Régime
Agent-Initiateur — Efface
goto UI0
Du point de vue du scénario, la nuance n'est pas énorme enire une
désélection et un effacement de fichier. Il faudrait sarranger pour que
l'apprenant puisse constater la différence. Un fichier effacé ne pourra plus

étre sélectionné. Dong, il faudra prévoir un répertoire de fichiers qui sera
tenu a jour en fonction des actions sur ce répertoire.

7.15. Unité d'interaction UI8 : F-READ-ATTRIB

En sélectionnant la primitive F-READ-ATTRIB request, lutilisateur
interroge les attributs du fichier sélectionné. Les paramétres de la requéte
identifient les attributs souhaités, la réponse renvoie les attributs
correspondants. Cette lecture est réalisée par la séquence d'événements qui
suit :

Agent-Initiateur — Affiche( |, F-READ-ATTRIB req (XXXXXX)*)
Messages — Affiche( “L'agent initiateur désire lire certains attributs du fichier.” )
if not
then
Messages — Affiche-Erreur( “VYous avez sélectionné une primitive invalide
dans |'état actuel de la machine de protocole de fichier." )

Agent-Initiateur — Efface

Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_RDATT_RQ )

Etat-Initiasteur — Modifie-Etat( F_BDATT_RQ)

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_RDATT_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( "F-READ-ATTRIB ind { XXXXXX) T )

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM indique a l'agent répondeur la
demande de lecture d'atiributs du fichier & l'initiative de l'agent
répondeur.” )

Agent-initiateur — Efface

Fournisseur-F TAM — Efface-Envoi

Agent-Répondeur — Efface



Fichier-Répondeur — Clignote-Attributs
Agent-Répondeur — Affiche( "F-READ-ATTRIBresp( YYYYYY) }")
Messages — Affiche( "L'agent répandeur envoie une réponse contenant les
attributs du fichier lu.” )
Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_RDATT_RS)
Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )
Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_RDATT_RS)
Agent-Initiateur —> Affiche( " F-READ-ATTRIB conf (YYYYYY)")
Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM fransmet la confirmation de lecture
des attributs a I'agent FTAM initiateur.” )
Agent-Répondeur — Efface
Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi
Fichier-Initiateur — Affiche-Attributs
Agent-Initiateur — Efface
goto Ul0
La lecture des attributs du fichier est rendue trés visuelle par
l'utilisation de changements de couleur, de clignotement, de messages
d'accompagnement, .. Expliquons davantage le coeur de la spécification de
cette unité d'interaction. La primitive de requéte de lecture des attributs est
envoyée a lagent répondeur. L'envoi du PDU est simulé par l'apparition
de pointillés dans l'objet Fournisseur. L'agent répondeur regoit la demande
de lecture. A ce moment, une partie des attributs ( cefle qui correspond aux
attributs demandés par linitiateur) commence a clignoter. Ce processus
dure un certain temps pour permettre & Tutilisateur d'observer a son aise
les réactions du didacticiel. Le clignotemenireprésente la lecture Ensuite, le
répondeur envoie une réponse contenant les attributs lus. La réponse
parvient & linitiateur et une boite contenant les attributs lus apparaitcoté
initiateur. Nous ne pensons pas que ce symbolisme soit suffisant pour que

l'apprenant se rende compte de ce qui se passe. Cest pourquoi chaque étape
est accompagnée d'un message d'explication.

7.16. Unité d'interaction UI9 : F-CHANGE-ATTRIB

La primitive F-CHANGE-ATTRIB request permet a lutilisateur de

modifier les attributs du fichier sélectionné. Les attributs de la requéte
identifient les attributs que l'utilisateur souhaite changer, la réponse renvoie
la liste des attributs réellement modifiés. Cette modification est réalisée par

la séquence d'événements suivante :

Agent-Initiateur — Affiche( L F-CHANGE-ATTRIB reg{ XXXXXX)")
Messages — Affiche( "L'agent FTAM initiateur désire changer quelques attributs
du fichier." )
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if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_CHATT_RQ)
then
Messages — Affiche-Erreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans ['état actuel de la machine de protocole de fichier. )
Agent-Initiateur — Efface
goto UIO
endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_CHATT_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_CHATT_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( “F-CHANGE-ATTRIB ind ( XXXXXX) T*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM informe l'agent répondeur du
changement d'attributs demandés par l'agent FTAM pair.” )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Répondeur — Efface

Fichier-Répondeur — Clignote-Atiributs

Agent-Répondeur — Affiche( “F-CHANGE-ATTRIBresp( YYYYYY) l )

Messages — Affiche( “L'agent répondeur FTAM envoie une réponse reprenant les
atfributs du fichier qui ont été changés." )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_CHATT_RS )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_CHATT_RS)

Agent-Initiateur — Affiche( T F-CHANGE-ATTRIBconf (YYYYYY)")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM transmet les changements effectués
sur les attributs dans la primitive de confirmation.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Fichier-Initiateur — Clignote-Attributs

Agent-initiateur — Efface

goto Ul0

Lors d'une modification des attributs du fichier, linitiateur donne en
paramétre de la primitive de requéte le nom des attributs & changer et la
valeur de remplacement. Le répondeur va alors modiifier les attributs. Cela
est simulé par un changement de couleur des attributs impliqués et d'un
clignotement de ceux-ci pour imager l'écriture Ensuite la réponse de
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lagent répondeur parvient a linitiateur. Le constat des changements
réalisés s'effectue en faisant clignoterles attributs modifiés dans la boite des
attributs du fichier se trouvant du coté initiateur.

Nous remarquons immédiatement que nous avons utilisé le
clignotement des attributs du fichier dans trois contextes différents. La
premiére fois lors de la lecture des attributs (unité dinteraction UIB), la
deuxiéme fois lors de T'écriture des atiributs et la troisiéme pour indiquer
les attributs modifiés. Afin de ne pas utiliser strictement le méme style lors
d'opérations de types distincts, nous suggérons l'utilisation de couleurs
différentes pour chaque mode.

7.17. Unité d'interaction UI10 : F-OPEN

L'utilisateur qui se trouve dans un régime de sélection de fichier peut
entrer dans un régime d'ouverture de fichier de maniéere & pouvoir accéder au
contenu du fichier. Ci-dessous figurent les événements découlant d'une
primitive F-OPEN request:

Agent-Initiateur — Affiche( "], F-OPEN req { XXXXXX)")
Messages — Affiche( "L'agent FTAM initiateur demande I'ouverture du fichier.” )

if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_OPN_RQ)

th
Messages — Affiche-Erreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UI0

endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_OPN_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_OPN_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( “F-OPEN ind ( XXXXXX) T*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM signale & |'entité répondante la
demande d'ouverture de fichier qui lui est faite." )

Agent-initiateur — Efface

Fournisseur-F TAM — Efface-Envoi

Messages — Affiche-Aide( “En tant qu'agent répondeur, acceptez-vous ou
refusez-vous d'ouwvrir le fichier?" )

choix-utilisateur = Agent-Répondeur — Accepte-Choix
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Agent-Répondeur — Efface

case choix-utilisateur of

“Y* . goto UN0.1
“N* : goto Ul10.2
endcase

7.18. Unité d'interaction UI10.1 : F-OPEN resp(+ve)

Cette unité d'interaction est déclenchée dés que l'utilisateur de la
simulation a opté pour l'acceptation de 1a primitive F-OPEN request. L'entité
répondante confirmant l'ouverture, les partenaires entreront dans le régime
d'ouverture de fichier ( File Open Regime ). Notamment, le contenu du fichier
est accessible.

La réalisation des changements relatifs au déroulement de cette unité
d'interaction se caractérise par la séquence d'événements qui suit :

Fichier-Répondeur — Affiche-Contenu

Agent-Répondeur — Affiche( "F-OPENresp ( YYYYYY) J,“)

Messages — Affiche( "L'agent répondeur accepte I'ouverture du fichier. La
structure du fichier est disponible.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_OPN_RS+)

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_OPN_RS+)

Agent-Initiateur — Affiche( T F-OPEN conf (YYYYYY )*)

Messages — Affiche( “L'agent initiateur regoit la confirmation de I'ouverture du
fichier.")

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Régime — Entrer-Régime

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

La structure du fichier qui est affichée coté répondeur est du type
décrit dans la premiére partie de ce chapitre, a savoir séquentiel plat. Lors
de l'ouverture du fichier, le noeud racine est mis en évidence comme
précisé dans la norme. Cela signifie que le FADU sélectionné contient le
fichier entier. L'utilisateur peut désormais modifier le noeud sélectionné.
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7.19. Unité d'interaction U110.2 : F-OPEN resp(-ve)

Cette unité d'interaction est activée par un refus de la primitive F-OPEN
request de la part du répondeur de V'application FTAM. Dans ce cas, les deux
entités paires restent en régime de sélection de fichier et aucun fichier n'est
ouvert.

La séquence d'événement suivante s'opére .

Agent-Répondeur — Affiche( “F-OPENresp ( YYYYYY) l )

Messages — Affiche( “L'agent répondeur FTAM refuse l'ouverture du fichier." )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_OPN_RS- )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_OPN_RS-)

Agent-Initiateur — Affiche( “T F-OPEN conf { YYYYYY )")

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM signale a l'agent initiateur I'échec de
sa fentative d'ouverture du fichier." )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-F TAM — Efface-Envoi

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO
7.20. Unité d'interaction Ul11 : F-CLOSE

L'utilisateur qui sélectionne la primitive F-CLOSE request quitte le
régime d'ouverture de fichier et revient au régime de sélection de fichier. La
structure et le contenu du fichier ne sont plus disponibles pour
l'utilisateur. Par contre les attributs du fichier sont a nouveau a sa
disposition. Cet objectif est atteint au travers de 1a séguence dactions
suivante :

Agent-Initiateur — Affiche( “], F-CLOSE req")
Messages — Affiche( “L'agent initiateur FTAM veut fermer le fichier courant.” )

if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_CLO_RQ)
then
Messages — Affiche-Erreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto Ul
endif

A—b
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Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_CLO_RQ)

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_CLO_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( "F-CLOSE ind T")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM envoie une indication a l'agent
répondeur lui signalant la fermeture du fichier.” )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Répondeur — Efface

Fichier-Répondeur — Efface-Contenu

Agent-Répondeur — Affiche( “F-CLOSE resp ( YYYYYY) |*)

Messages — Affiche( “L'agent FTAM répondeur donne sa réponse au sujet de la
fermeture du fichier & son fournisseur.” )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_CLO_RS )

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( Rl

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_CLO_RS )

Agent-Initiateur — Affiche( T F-CLOSE conf (YYYYYY )")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne la confirmation de fermeture de
fichier & I'agent initiateur.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Régime — Sortir-Régime

Fichier-initiateur — Efface-Contenu

Agent-Initiateur — Efface

goto Ul0

Comme toujours lorsque nous quittons un régime, un certain
nombre d'objets disparaissent de I'écran. La signification que l'on doit
donner a cette disparition est liée au domaine daction de
l'utilisateur. Quand, dans le cas de la fermeture de fichier, nous utilisons la
méthode

Fichier-Répondeur — Efface-Contenuy,

la structure de donnée disparait. Cette action est cohérente car en made de
sélection de fichier (ot l'utilisateur retourne aprés la fermeture), seuls les
attributs du fichjer sont 2 la disposition de l'utilisateur. Clest la raison pour
laquelle Ja methode Efface-Contenu restaure la boite des attributs du fichier

(cfr. point 56 ).
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7.21. Unité dinteraction UI12 : F-LOCATE

La primitive F-LOCATE request permet a l'utilisateur de se positionner
sur un noeud précis de la structure du fichier. Cet objectif est atteint au
travers de la séquence d'actions suivante :

Agent-Initiateur — Affiche( "], F-LOCATEreq")
Messages — Affiche( "L'agent initiateur veut sélectionner un noeud de l'arbre du
fichier.” )

if not Etat-Initiateur — Efat-Valide?( F_LOC_RQ )
then
Messages — Affiche-Erreur( “Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UI0
endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_LOC_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_LOC_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche( “F-LOCATE ind T*)

Messages — Affiche{ “Le fournisseur FTAM donne & I'agent répondeur l'indication
de la sélection d'un noeud." )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Messages — Affiche( "Selectionnez un noeud du fichier." )

noeud = Fichier-Répondeur — Choisir-FADU

Fichier-Répondeur — Localise-Noeud{ noeud )

Agent-Répondeur — Efface

Agent-Répondeur — Affiche( “F-LOCATE resp ( YYYYYY ) |")

Messages — Affiche( “L'agent répondeur FTAM envoie la réponse concernant le
noeud choisi." )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_LOC_RS )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_LOC_RS )

Agent-Initiateur — Affiche( T F-LOCATE conf ( YYYYYY )")
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Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM envoie une confirmation a I'agent
répondeur concernant le noeud sélectionné.” )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

D'un point de vue strictement "simulation”, cette unité d'interaction
n'‘a pour seul effet que de mettre en évidence un FADU sélectionné par
l'utilisateur. Cela veut dire que le noeud précédemment mis en évidence
(par une couleur différente des autres noeuds) retrouve une couleur
correspondant a la couleur normale des noeuds. Le noeud identifiant le
FADU sélectionné prend la couleur spécifiée pour effectuer la mise en
évidence. Il est certain que le but avoué de cette unité d'interaction ne se
limite pas a ce changement de couleur. Nous aimerions faire comprendre
que lutilisation de la primitive F-LOCATE requesta une portée plus
grande dans FTAM que la simple identification d'un FADU comme celle
invoquée en parametre d'une primitive de lecture ( F-READ) ou d'écriture
( F-WRITE).

Faisons remarquer que la maniére de sélectionner un noeud est
discutable point de vue pédagogique. La sélection du noeud se réalise via
un parametre du request et non pas comme notre scénario pourait le faire
croire aprés réception de I'indication. Il faut trouver un compromis entre
choix interactif (cliquer directement sur le noeud) et choix par entrée du
nom du noeud.

7.22. Unité d'interaction Ul13 : F-ERASE

L'utilisateur qui sélectionne la primitive F-ERASE request va pouvoir se

positionner sur un noeud précis de la structure du fichier et effacer le sous-
arbre associé a ce noeud. De part la forme de structure utilisée (fichier
séquentiel plat), effacer un FADU revient a effacer tout le fichier (si le noeud
sélectionné est le noeud racine) ou a effacer un noeud et le DU associé (si 1a

position courante est celle d'un noeud fils du noeud racine).

Cet objectif est atteint au travers de la séquence d'actions suivante :

Agent-Initiateur — Affiche( ", F-ERASE req")

Messages — Affiche( "L'agent FTAM initiateur sélectionne un noeud et veut
effacer le sous-arbre associé a ce noeud." )

if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_ERA_RQ )
then
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Messages — Affiche-Erreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier." )
Agent-Initiateur — Efface
goto UIO
endif

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_ERA_RQ)

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_ERA_RQ)

Agent-Répondeur — Affiche( "F-ERASE ind T")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM indique a l'agent répondeur
I'effacement du sous-arbre associé & un noeud.” )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Répondeur — Efface

Messages — Affiche( “Choisissez le noeud racine du FADU qui sera effacé.” )

noeud-choisi = Fichier-Répondeur — Choisir-FADU

Fichier-Répondeur — Localise-Noeud( noeud-choisi )

if Fichier-Répondeur — Racine?( noeud-choisi )

then Fichier-Répondeur — Efface-Structure

else Fichier-Répondeur — Effacer-Noeud(noeud-choisi)
endif

Agent-Répondeur — Affiche( "F-ERASE resp ( YYYYYY) ")

Messages — Affiche( "L'agent répondeur FTAM envoie une réponse concernant
I'effacement d'une partie du fichier.” )

Etat-Bépondeur — Modifie-Etat( F_ERA_RS)

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_ERA_RS)

Agent-Initiateur — Affiche( "] F-ERASE conf ( YYYYYY)")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne & 'agent initiateur la
confirmation de ['effacement du sous-arbre associé au noeud
choisi.")

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Initiateur — Efface
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goto U0
7.23. Unité d'interaction Ul14 : F-READ

L'utilisateur qui sélectionne la primitive F-READ request va pouvoir se
positionner sur un noeud précis de la structure du fichier et lire le sous-arbre
attaché a ce noeud. Durant le transfert de données, le régime courant est Data
Transfer Regime. Cet objectif est atteint au travers de 1a séquence d'actions
suivante .

Agent-Initiateur — Affiche( ], F-READ reg")
Messages — Affiche( “L'agent FTAM initiateur sélectionne un noeud du fichier et
lit le sous-arbre relatif & ce noeud.” )

if not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_RD_RQ )

i

Messages — Affiche-Etreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans I'état actuel de la machine de protocole de fichier.” )
Agent-Initiateur — Efface
goto Ul0
endif

Fichier-Initiateur — Affiche-Contenu

Régime — Entrer-Régime

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_RD_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat{ F_RD_RQ )

Agent-Répondeur —s Affiche( "F-READ ind T*)
| Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne 4 I'agent répondeur lindication
d'une lecture de fichier.” )
| Agent-initiateur —> Efface
Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi
Messages — Affiche( "Sélectionnez un noeud de arbre du fichier.” )
noeud-choisi = Fichier-Répondeur — Choisir-FADU
Fichier-Répondeur — Localise-Noeud( noeud-choisi )
Agent-Répondeur — Efface

if Fichier-Bépondeur — Racine?( noeud-chaisi )
then



noeud-départ =noeud-choisi

Agent-Répondeur —s Affiche( "F-DATA req ( XXXXXX) |")

T XXXKXX contient le noeud-chaisi, ici il corespond a la racine du fichier

Messages — Affiche( "L'agent répondeur FTAM (envoyeur) transmet les
données relatives au sous-arbre 2 lire." )

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( Rl )

Agent-Initiateur — Affiche( T F-DATA ind { XXXXXX)")

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne les données & l'agent
initiateur (receveur)." )

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-initiateur — Efface

Fichier-Initiateur — Créer-Racine{ noeud-choisi )

do while not noeud-choisi = Fichier-Répondetr — Dernier-noeud?
noeud-choisi = Fichier-Répondeur — Noeud-Suivant( noeud-choisi )
goto Ul14.1

enddo.

Fichier-Répondeur — Localise{ noeud-dépait )
else

goto Ul14.1
endif

Agent-Répondeur — Affiche( “}, F-DATA-END req “)

Messages — Affiche( “L'agent FTAM répondeur a terminé I'envoi de toutes les
données." )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_EDAT_RQ )

Fournisseur-F TAM — Affiche-Envoi( Rl )

Etat-Initiateur — Modifie-Etat( F_EDAT_RQ)

Agent-Initiateur — Affiche( "F-DATA-END ind T")

Messages — Affiche( "L'agent initiateur (receveur) regait une indication de fin de
lecture de fichier.” )

Agent-Répondeur — Efface
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- Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi
Agent-Initiateur — Efface

goto UIO

Nous constatons que l'agent répondeur (Responder) devient
l'envoyeur (Sender) tandis que l'agent initiateur (Initiator) devient le
receveur (Receiver). C'est une notion fondamentale pour comprendre le
transfert de données. Afin de mettre en évidence cet état de fait, nous
proposons d'ajouter un libellé dans les objets Initiateur et Répondeur. Lors
d'une lecture, nous inscrirons sous le littéral Initiator un libellé Receiver,
et sous le Responderfigurera Sender.

Le transfert de données utilise la primitive F-DATA request pour
véhiculer les données.Le nombre des primitives F-DATA request
utilisées est fonction de la structure du FADU, c'est-a-dire du nombre de
noeuds constituant ce FADU. Lorsque Tenvoyeur a terming, il le signale a
linitiateur par l'entremise dune primitive F-DATA-END request.

Remarquons que l'algorithme décrit ici, sappuie sur le modéle
simple de structure de fichier évoqué.

7.24. Unité d'interaction Ul14.1 : F-READ(suite)

Cette unité d'interaction réalise le transfert d'un noeud et de l'unité de
données attachée par la séquence d'événements suivante

DU-choisi = Fichier-Répondeur — Lire-DU( noeud-choisi )

e XKXXXX contient noeud-choisi et DU-choisi ™

Fichier-Répondeur — Transfert-Unité( noeud-choisi )

Agent-Répondeur —s Affiche( "F-DATA req ( XXXXXX) ")

Messages — Affiche( "L'agent FTAM répondeur ( envoyeur ) passe les données
en relation avec le sous-arbre a lire." )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( Rl )

Agent-Initiateur — Affiche( T F-DATA ind { XXXXXX )"}

Messages — Affiche( "Le fournisseur FTAM donne les données & l'agent initiateur
(receveur).")

Agent-Répondeur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Fichier-Initiateur —> Insérer-Unité( noeud-choisi, DU-choisi )

Fichier-Répondeur — Fin-Transfert-Unité( noeud-choisi )

Agent-Initiateur — Efface
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7.25. Unité d'interaction U115 : F-WRITE

L'utilisateur qui sélectionne la primitive F-WRITE request va pouyoir
écrire des données qui s'ajouteront a I'arbre du fichier déja existant. Durant le
transfert de données, le régime courant est Data Transfer Regime. Cet
objectif est atteint au travers de 1a séquence d'actions suivante :

Agent-Initiateur — Affiche( "] F-WRITEreq”)
Messages — Affiche( "L'agent FTAM initiateur veut écrire des données dans le
fichier." )

=N

not Etat-Initiateur — Etat-Valide?( F_WR_RQ)
en
Messages — Affiche-Erreur( "Vous avez sélectionné une primitive invalide
dans |'état actuel de la machine de protocole de fichier.“ )
Agent-Initiateur — Efface
goto U0
endif

.

ot
e

Régime — Entrer-Régime

Etat-Initiateur — Modifie-Etat{ F_WR_RQ )

Fournisseur-FTAM — Affiche-Envoi( IR )

Etat-Répondeur — Modifie-Etat( F_WR_RQ )

Agent-Répondeur — Affiche("F-WRITEind T*)

Messages — Affiche( “Le fournisseur FTAM envoie une indication a l'agent -
répondeur pour lui signaler I'écriture dans le fichier." )

Agent-Initiateur — Efface

Fournisseur-FTAM — Efface-Envoi

Agent-Répondeur — Efface

go