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. Among the responsibilities assigned to the Office of the Manager, National
4 Communications System, is the management of the Federal Telecommunication
] Standards Program which is an element of the overall GSA Federal Stan-
dardization Program. Under this program, the NCS, with the assistance of the
Federal Tzlecommunication Standards Committee identifies, develops, and coor-
dinates proposed Federal Standards which either contribute to the in~-
terorerability of functionally similar Federal telecommunication systems or to
the achievement of a compatible and efficient interface between computer and
telecommunication systems. In developing and coordinating these standards a

O considerable amount of effort is expended in initiating and pursuing joint

; standards development efforts with appropriate technical committees of the

4 Electronic Industries Association, the American National Standards Institute,
N the International Organization for Standardization, and the International
J Telegraph and Telephone Consultative Committee of the International Tele-
communication Union. This Technical Information Bulletin presents an overview
of an effort which is contributing to the development of compatible Federal,
national, and international standards in the area of digital facsimile stan-
dards. It has been prepared to inform interested Federal activities of the
progress of these efforts., Any comments, inputs or statements of requirements
which could assist in the advancement of this work are welcome and should be
addressed to:

Office of the Manager
National Communications System
ATTN: NCS-TS
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1.0 INTRODUCTION

This document summarizes the work performed by Delta
Information Systems, Inc. for the Office of Technology
and Standards of the National Communications Systems, an
organization of the U. S. Government, under Contract
DCAl00-80-C-0042 / Modification P0000l. The Office
of Technology and Standards, headed by National Communications
System Assistant Manager Marshall L. Cain, is responsible
for the management of the Federal Telecommunications
Standards Program, which develops telecommunication standards
whose use is mandatory by all Federal agencies.

Group 3 facsimile equipment transmits an end of line
code (EOL) which uniquely defines the end of one scan line
and the beginning of the next. 1In a sense this code is
redundant information and therefore can be used to detect
the occurence of a transmission error in the scan line
immediately preceding the EOL code. Stated another way,
if the EOL code does not occur at the anticipated location
in the data stream, it is assumed that a transmission error
has occured in the preceding scan line. 1If one isolated
scan line is in error, the subjective effect is usually
minimal and the information content is maintained. 1If,
however, many scan lines in a row are perturbed the image
could be seriously distorted with the attendant user

digsatisfaction. It is possible for the receiver to detect

1-1

R iy SR R e e v N v T L e A -




.the occurence of a scan line error, accumulate this

information for many lines, and terminate transmission

if too many scan lines are in error. The purpose of this

! study is to develop test data to determine the algorithms
for accepting or rejecting an image transmission using

scan line error data. The test results are summarized in

Section 2.0.




2.0 TEST RESULTS

Data was accumulated for twelve separate test conditions
consisting of every combination of the three following
system parameters.

Input test documents -- 1, 4, 5
Compression codes -- Modified Huffman Code (MHC)
Modified READ Code (MRC)
Resolution -- Standard - 3.85 li/mm
digh = - = 7.7 1li/mm
For all tests the minumum scan line time was 20 ms., the
error phase was zero, and the error file was l. The bit
error rate for these simulation tests is approximately 1073,
For the Modified Read Code the K-factor was set at 2 for
standard resolution and 4 for high resoluticn. Twelve
images were generated corresponding to each of the twelve
test conditions. Table 1 indicates the Figure number for
each image.

A computer program was written to print out the number
of the scan line where an error has occured. A list of
the error lines is provided for each of the 12 images in
Figures 3, 6, 9, 12, 15, and 18. Adjacent to each error
line number is a number which indicates its position in
a burst. For example, a number 3 in this column indicated
it is the third line in a burst of consecutive line errors.
A summary of error statistics is also provided for each
image indicating the number of isolated line errors, pairs

of line errors, triplets, etc.
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For convenience of the reader the 18 figures listed in
Table 1 are organized such that the figure containing error
line statistics immediately follows the two images which
they describe. For example, the statistical data in
Figure 3 describes the images included in Figures 1 and 2.

It may be desirable to correlate particular error bursts
in an image with the corresponding line error statistics.
The image in Figure 11 has been documented to illustrate
such a correlation process. Four error bursts are shown
and the line number of the first line in error along with

the number of consecutive line errors is shown.
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Table 1 - Tabulation of Test Results in Figures

. Figure CCITT Coding Resol. Subject
Document #

' 1 1 MHC std. Image

2 1 MHC Hi Image
MHC Std/Hi Statistics

4 4 MHC std. Image

5 MHC Hi Image
6 4 MHC Sstd/Hi Statistics

7 MHC Staé. Image

8 MHC Hi Image
5 MHC std/Hi Statistics

10 1 MRC Std. Image

11 1 MRC Hi Image
12 1 MRC Std/Hi Statistics

13 4 MRC Std. Image

14 MRC Hi Image
13 MRC Std/Hi Statistics

le 5 MRC Std. Image

17 5 MRC Hi Image
18 3 MRC Std/Hi Statistics
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THE SLEREXE COMPANY LIMITED

SAPORS LANE . BOOLE - DORSET - BH 25 8 ER
TILEPHONE BOOLE (945 13) 51617 - rELEX 123456

Our Ref. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.N. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Holroyd Rocnd,
Reading,

Berks.

Dear Pete,

Permit me to introduce you to the facility of facsimile
transmission.

In facsimile a photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
cause the photocell to generate an analogous electrical video signal.
This signal is used to modulate a carrier, which is transmitted to a
remots destination over a radio or cable communications link.

At the remote terminal, demodulation reconatructs the widss
signal, which is used to modulate the density of print produced by a
printing device. This device is scanning in a raster scan svachronised
with that at the transmitting tarminai... d3a.s reanlr s fareimila .
copy of the subject document is produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

124,
P.J. CROSS
Group Leader - Facsimile Research

Figure 1 - CCITT Doc. No. l; Modified Huffman: Std. Resol.
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THE SLEREXE COMPANY 1LIMITED

4 SAPORS LANE . BOOLE - DORSET - BH25 8 ER
TELBPHONE 0OLE (945 13) 51617 - TELEX 123456

Our Ref. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.N. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Holroyd Road,
Reading,

Berks.

Dear Pete,

Permit me to intrsduce you to the
transmission.

In facsimile 2 photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
cause the photocell to generale an anslugous electrical video signal.
This signal is u22ed o modulate = savvine ohich de rrancemirrad rn 2
remote destination over a radio or cable communications link.

At the remote terminal, demodulation reconstructs the video
signal, which is used to modulate the density of print produced by a
printing device. This device is scanning in a raster scan synchronised
with chat at the transmitting terminal. As a resull, & facsimile
copy of the subject document is produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

174
P.J. CROSS
Group Leader - Facsimile Research

Figure 2 -~ CCITT Doc. No. 1l; Mod. Huffman; Hi Resol.
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CCITT Doc. No.---- 1 CCITT Doc. No. -=---- 1
Resolution -=-===-- Std. Resolution -==~-=w=--- High
Coding ------=~--- Huffman Coding ====we——ce——- Huffman
Position No. Position No.
Scan of Line Burst Cccurences Scan of Line Burst Cccurences
Line in a Length of Burst Line in a Length of Burst
NO. Burst (L Length (1) No. Burst (1) Length (1)
107 1 1 16 174 1 1 12
110 1 2 2 202 1 2 1
192 1 204 1 3 2
202 1 205 2 4 0
206 1 206 3 5 0
209 1 438 1 6 0
487 1 772 1 7 1
640 1 775 1
641 2 368 1
694 1 969 2
695 2 970 3
978 1l 1116 1
1020 1 1137 1
1025 1 1149 1
1119 1 1150 2
1123 1 1176 1
1174 1 1177 2
1179 1 1178 3
1184 1 1179 4
1189 1 1180 5
1181 6
1182 7
1257 1
1374 1
2361 1
2364 1
2367 1

Figure 3 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 1; Mod. Huffman
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L'ordre de lancement et de realinatinn dex annlicationa fait 1'nhist de dacisions au plus haut

niveau de la Direction Générale des Télécommunications, 11 n'est certes pas question de

construire ce systdme intégré ""en bloc'' mals bien au contraire de procéder par étapss, povl
palters successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra etre agsurée, e

seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement

définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour

leur reéalisation,

Chaque application est confiée 3 un 'chef de nrajet”, respansable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote,

La généralisation ultérieure de l'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait 1l'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le

chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc

refuser tout particularisme régional. [l est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception'' chargé de-rédrgerie-Jocament ue-''s
objectifs giobaux'' puis le "cahier des charges'' de l'application, qui sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres aoolications.
Le groupe de conception comprend 6 A 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attach¢ & l'ap-
plication.

II « L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications reposge sur l'existence de

20 régions. Des calculateure ont $t¢ implantée dans le passdé au meins dams tounco les plua
importantes, Ontrouvve aingi des mochinag Bull Samumg 3C & Lycn et Marseills, -.des CE 125
-y Lme. Bordeanx, Tanlaves of l'hr\fnbll‘nv‘ nn MF 4173 anqv anfin .qng]p.nnq merhinee _

Bull 300 Tl A programmes cADiés €lrR1en: recemment ODu’SONL eNEOre en §ervice aans ies
régionsde Nancy, Nantes, lL.imoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utiligé
pour la comptabilits t41Znhanique.

Al'avenir, sila plupart des fichfers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérésentemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement &tre ac-
cesgibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractéres A gérer en phase finale sur un ordtnateur ajyant en r—:
quelques 500 000 abonnés a été estimé a un milliard de caractéres au moinsg. Au ins
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la creéation d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données'’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée. mise A jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-a-dire les chantiers, les magasing, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du reéseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systeme informatif. L’obligation de falre appel & des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une part le d¢sir de reduire le colt économique de l'ensemble, de faciliter la coordination
des eéquipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
diffictles A gérer et A diriger,et posant des problemes délicats de sécurité, Lec regroupe-
ment des traitements relalifa & plusieurs régions s;;r-ch,ca..-dc"ea SEP C¥mresT permettrd

m

(3
le

de leur donne: une iailiv reiativement‘homogene. Cnsaque cenrre " jorera’ enviren un mii-

lion d'abonnés A la fin du Yieme Plan_

étinfiv-Jes-

La mise en place Je ces centres a débuté au début de l'année 197 l : un ordinateur R[S 50 de
P N - -

méme machine vient d'6ire mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

I Compagniz-lnkerresimngin pres 000 s T.r Uisuii® L Toaionze oun Leliice ;IR

Figure 4 - CCITT Doc. No. 4; Mod. Huffman; Std. Resol.
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L'ordre de lancement et de réalisation des anplicationg fait l'objet de décisions au. plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. Ll n'est certes pas question de
construire re gystéme intégré "'en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes. par
paliers successifs, Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra etre assurée, re
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se son! vu donner la pricrité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée 2 un ''chef de projet’ responsable snccessivement de <a
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote,
La généralisation ultérieure de l'application reéalisée dans cette région-pilote dépend des
reésultats obtenus et {ait i‘objet dlune décisivn d¢ la Dircctive Cindrale, Nian r::_.-‘.:‘..'.j le
chef de projet doit des le départ 1oneidanar Ana dan 2ATivife 3 1A vAsarinn nenanais Anne,
refuser tout particularisme régional. 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "'groupe de conception’’ chargé de rédiger le document de "définition des
objectifs globaux'' puis le "'cahier des charges’ de l'application, qui sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de prejet deg autres applications,
Le groupe de conception comprend € 4 10 personnes représentant les services les plus
dive~s concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché a l'ap-
plication.

11 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le pasaé au moine dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
A Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier un CF 417 A Massy, enfin quelques machines
Bull 336 Ti 4 groyrammes cAbits flaient *&cemment 51 AnD vneare ep service dane jes
régionsde Nancy, Namtss, Limgges, Poitiorc 2t Dousn, o0 gars f2t cosdnticlioment ulilisd
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sils plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérésentemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement &tre ac-
cessibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantjtés congidérahlen d'infarmatiang

Le volume tntal de caractarves 3 gérar &c phase {ingds S nm ardinsrenr_gugnt en shacoae
quelques 500 000 abuiuiés a ©i¢ vwiitne a un Milliard de Cal 4Cl€res 4u MIVUIS. AU INOUIS iv
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel.

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable 'Banque de données'’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée. mise a jour en perma-
nence, A partir de la base de l'enireprise, c'est-a-dire les chantiers, les magasins. les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation defaire appel 3 des ordinateurs de troisi¢éme génération,
trés pujssants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan.
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interreégionaux constituera un compromis - ntre -
d'une part le désir de réduire le co0t économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d’inf i ~maticiens; et a autre pact le refus de crc¢er des centres trop importants
difficiles A gérer et A diriger,et posant des problemes délicats de sécurité. Le regroupe.
ment des traitements relatifs 2 plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogéne. Chaque centre 'gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés A la fin d'* VI2me Plan.

Lamiseen place de ces centres o débuté au début de l'année 197! un ordinatcur IRIS 50 de -
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été install¢ 3 Toulouse en [¢vrier ; la
méme machine vient d'€tre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordcaux,

Figure 5 - CCITT Doc. No. 4; Mod. Huffman; Hi Resol.
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CCITT Doc. No. ---4 CCITT Doc. No. -=--4

Resolution =~==-==--- std. Resolution -------Hignh
Coding ======-w=-=- Huffman Coding ==-==e----- Huffman

Position No. fcsition Position No.

Scan of Line 3urst Cccurences Scan <of Line Scan of Line Burst coccurences
Line in a Length of 3urst Lire in a Line ina rength cf 3urst
No. _Burst (L) Length 1) No. 3ucst No.  Burst 1) lencts (1)
115 1 I 23 17 1 2364 3 L 22
145 1 2 3 i32 1 1363 4 2 7
146 2 3 3 227 1 1385 1 2 1
227 1 4 1 22 2 +388 2 4 3
321 1 297 b 1387 3 5 o}
360 1 389 1 1143 L 6 z
36l 2 436 M 1327 i
362 3 137 2 =328 2
363 1 3496 i _607 be
493 1 530 b PAVRIR) L
530 1 551 Z 20496 i
501 2 373 e 2047 2
518 b 373 - R be
535 1 383 i L2 1
336 2 286 2 2138 by
537 3 3387 3
342 1 333 4
543 b 339 3
546 2 580 J
347 3 623 b
333 i TLT z
e8¢0 b MVERN -
973 1 o9l -
974 2 -092 .
954 z 2397 -
9386 - ~103 b
988 1 o4 <
99¢C b ~x29 b
995 1 1229 z
1012 N 123¢ 3
Jl3 i ~131 4
~3.3 - 233 z
2040 - 1.9% -
1042 2 2332 z
1042 3 1333 p3
1043 “ 1334 3
2043 by 1333 4
il63 i 1337 N

2340 i

i33¢ 1

l3g2 2

<

DI ""ibt"’ - AT p
. . e mel -

Figure 6 - Zrror Szacisctics; JIITT Tcc. No. 4 Med. Hufiman
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Cola ost ¢’sutant plus valsble Jue TAS est plug

grand. Aalépldhﬁ‘\lnlremtehmwcombe
donnant [6(/ )} en fonction de f pour les valeurs numé-

riques indiquées page procieuic.

Tat .0

Fio- 2

Duns o cas, lo filtrs adapté powra &tre constitué,
conformément & la figure 3, par la cascade :

— d'un filtre passe-bande de transfert unité pour
f. ‘f‘f.+6/ et de tramsfert “M ™ 7 VIVT}
J < fot > fu+A[, filtre ne modifiant pas s phase
des composants le traversant ;

o—-J.r—L AR

— filtre suivi d’une iigne & reard (LAR) disper-
tive syant un temaps de perpugmtion de groupe T
décroissant lindairement avec h fréquence / suivant
Vexprazalc~ @

Ta=To+(fo=/f) % (avec To > T)

(voir fig. 4).
]
'O
Yoot
s Ipep! [}
Po. ¢

Figure 7 ~ CCITT Doc. No.

¢=-2x[ f° ]Iﬂtu

Et cettc phase est bien I"opposé de /¢(/).
& un déphasage constant prés (sans importance)
et & ua retard T, prés (inévitabie).

Un signal wtile S(1) traversant un tei filtre adapté
donne & la sortie (A un retard T, prés et & un dépha-
sage prés de fa porteuse) un signal dont la transtormee
de Fourier est réelle, constante entre fo ot fo+4/
et nulle de part et d'autre de £, et de fo +Af, Cest-
d-dirc un signal de fréquence porteuse fo+4//2 et
dont l'enveloppe a la forme indiquée A la figure 5,
oG 'on & roprésenté simultandment e -signal S(1)
et le signal S,(¢) correspondant obtenu A la sortic
du filtre ndnp:é On comprend le nom de récepteur

J_...-l. A sa camre de
s - S

..._—-. ~a o

‘ wnylsamvu \‘ soes
filtre adapté : la « Iarscur » (h J dB) du signal com-
primé étam égale A J/Af, le rapport de compression

est de -1 o TAS
1/af

™ |

|

| Crmrppe 4o 510 I
- - v A
. — L1 S-S
s — - J- v‘"(- e
Te o iy i
At « 3 Mg
T «12pe
fa. §

On saisit pbysiquement le phénomeéne de com-
pression en réalisant que lorsque le signal S(t) entre
dans la ligne A retard (LAR) la fréquence qui entre
la premiére & l'instant O est la fréquence basse /o,
qui met un temps I, pour traverser. La fréquence f

entre A l'instant ¢ = (f ~ f,) 5 el clle met un emps

To={ ~fo) AL pour traverser, ce qui la fait ressortir

& llinstant 7. éeslement Ainsi donc. le sienal S(r)
5; Mod. Huffman; Std. Resol.
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Cela est d'sutant plus valable que T4/ cat plus talle ligne A.reterd cet donnée par :
grand. A cet égard la figure 2 représente ls vraic courbe

donnant | (/)| en fonction de £ pour les valeurs numé- !
riques indiquées page précédente. o= 2K . Ta df
F JoT T
[} 2
'."’l Qo= -28[T°+A—I]f+ﬂ :j—f
. ( Tl_;.. P A ate0 Et cette phase est bien 1'opposé de /#(/f),
' o [ \ A un déphasage constant prés (sans impusianec)
/ \. et & un retard T, prés (inévitable).
L) Noat Un signal utile S(¢) traversant un tel filtre adapte
donne & la sortie (& un retard T, prés et & un dépha-
o 2 sage prés de la porteuse) un signal dont 1a translormee

de Fourjer est réelle, constante entre f, et f,+Af
et nulle de part et d'autre de /, et de fo +4f, c'est-
A-dire un signal de fréquence porteuse fn+A4/12 et
Dans ce cas, le filtre adapté pourra &tre constitué, dont i‘enveivppe & ia fc:n e indiqués & [ g 3, -
conformément A la figure 3, par la cascade : ou l'on a représenié simnultunéinent ie signai S
et le signal S,(r) correspondant obtenu 3 la sortie
— d'un fiitre passe-bande de transfert unité pour du filtre adapté. On comprend le nom de récepteur
Jo €€ fo+Af et de transfert quasi nul pour A compression d'impuision donné A ce genre de
J < fo ot f> fo+A/, Alre ne modifiant pas Ia phase filtre adapté : la « largeur » (3 3 dB) du signal com-

des composants le traversant primé étant égale a J/Af, le rapport de compression
est de —L_ = TAf
1af
D | -r_L AR e 81
Po. 3
~— fitre suivi d'une ligne & retard (LAR) disper- Crvstomme 40 § (1)
sive ayant un temps de propagation de groupe T, e
décroissant lindairement avec la fréquence / suivant
I'expression : s % |
ro h
Ta=To+(fo-/)— (avec 7> T) To v téun
. “ Y l
P .
2 (voir fig. 4). T
\[}
Fic. 8
*

On saisit physiquement le phénoméne de com-
pression en réalisant que lorsque le signal S(r) entre
Toet dans la ligne & retard (LAR) la fréquence qui entre
Ia premiére & I'instant O est la fréquence basse f,,
gui met un temos 7. oour traverser. La (réouence r

T

- LA '
— J entre A l'instant ¢+ = o ~fV—et elle wmer nun temm
’o. 4 af

To~{ =fo) AL POUSr LIAVETSET, «€ i I8 isi 1esautLr

3 4 l'instant T. éenlement Ainsi donc. le signal 1)
Figure 8 - CCITT Doc. No. 5; Mod. Huffman; Hi Resol. ]
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CCITT Doc. No., =---5 CCITT Doc. No. =--=5
! Resolution --<—--- std. Resolution --—---- High
Coding ==--==me=-- ltuffman Coding ~==~=m=ee-wx Huffman
Position No. pPosition Position No.
‘ Scan of Line Burst Cccurences Scan of Line Scan of Line Burst Cccurences
Line in a Length of Burst Line in a Line in a Length of Burst
No. Burst (1) Length (1) No. Burst No. Burst (1) Length (1)
133 1 1 16 180 1 1594 1 1 32
168 1 2 2 183 1 1596 1 2 10
172 1 3 1 262 1 1599 1 3 5
173 2 4 0 263 2 1601 1 4 2
174 3 5 1 352 1 1606 1
322 1 575 1 1611 1 :
354 1 576 2 1621 1 :
436 1 641 1 1622 2
480 1 645 1 1839 1
481 2 646 2 1840 2
619 1 647 3 2013 1
647 1 707 1 2014 2
683 1 752 1 20158 3
685 1 765 1 2016 4
705 1 769 1 2019 1
706 2 793 1 2020 2
723 1 797 1 2021 3
726 1 817 1 2050 1
728 1 818 2 2051 2
730 1 819 3 2062 1
732 1 823 1 2063 2
733 2 827 1 2064 3
734 3 829 1 2067 1
735 4 831 1 2068 2
736 5 832 2 2071 1
738 1 833 3 2073 1
863 1 834 4 2075 1
1028 1 863 1 2080 1
9458 1 2125 1
1235 1 2126 2
1452 1 2128 1
1453 2 2129 2
1454 3 2277 1
1473 1
1474 2
1476 1
1504 1
1545 1
1546 2
1587 1
1589 1
1592 1

Figure 9 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 5; Mod. Huffman




THE SLEREXE COMPANY LIMITED

SAPORS LANE . BOOLE - DORSET - BH2S $ER
THLEFIONE B00LE (945 13) 51617 . max 123456

Our Ref. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.N. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Holroyd Road,
Reading,

Betke.

Dear Pete,

Permit me to introduce you to the facility of facsimile
transwission.

In faceimile & photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document

.cause the photocell to generate an analogous electrical video signal.

This signal is used to modulate a carrier, which is transmitted to a
remots destination over a radio or cable communications link.

At the remots terminal, demodulation reconstructs the video

eignal, which {e cead rn mndntara the deneiry af nrint nrndnced hy a

printing device. This device is scanning in a raster scan synchronised
with that at the transmitting terminal. As a result, a facsimile
copy of the subject document is produced.

Probably you Leve uses [ur Lhis [acilily ia 7Our STaaniss

Yours sincerely,

/2L
P.J, CROSS
Group Leader - Facsimile Research

Figure 10 - CCITT Doc. No. 1l; Mod. READ; Std Resol.
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| ! THE SLEREXE COMPANY LIMITED

FALRARE 74TV RAAIN  NARAYIS RNV oF ."” 250/6
TIELEPEONE 20oim (945 13) S1617 - Tmax 123456

Our Ref. 2SO/PIC/RAC 1Ath Tannary, 19477

Dear Pete,

/M 957/7

FOTELT B8 TO 1UTTOJUCE YOu TO TNhe Iacility or iacsimiie

tranewission.

In faceimile a photocell is caused ta perfarm a ranter scan over
the subject copy. The variations of print demsity on the document
cause the photocell to gemerate an analogous electrical video signal.
This signal is used to modulate a carrier, which is transmitted to s
resote destination over a radio or cable communications link.

12 6\'\—.
46/ Ar rhe remnre rarminal. demndularion reconatructs the video
aional whisrh {e nesd rn mndnlare rthe dsnairv af nrint nrnducad hv

" prhuiu device. This device is scanning in a raster scan synchronised
o /9 with that at the transwmitting tarminal. As a result, a facsimile
1313

copy of the subject document {s produced.

- Probably you have uses for this facility in your organisation.

::,; Yours sincerely,
.
g i 7 M'
4 , P.J. CROSS
- £ Group Leader - Facsimile Research
‘; Figure 11 - CCITT Doc. No. l; Mod. READ; Hi Resol.
-k 2-14
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1.'ardre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. [l n'est certes pas question de
ranetriire re svetdme intéaré "sn hlnc'' main hien an fantraire de nracéder nar étanea  nar
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, m®
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée a4 un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
conceplion, de son analyse-programmaiivn vi de se (e cu vBuviC dusie use cégiune piluie,
La généralisation ultérieure de l'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer gue son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional., 11 est aidé d'une équipe d'analystea-programmeurs
et entouré d'un ''groupe de conception" chargé de rédiger le dacument de '‘définition des
objectifs globaux'' puis le "cahier dea charges'' de i'application, qui sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et sux chefs de projet des autres applications.
Ta swruna Ada ~nncantian ramnrend R 3 1IN nevrennnee renrdasntant g services o nlus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attache A 1'ap-
plication. )

O - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régions. Des calculateurs ont été .raplantés dans le passé au moins dans toutes les plus
imnnrtentee. On trouve sinet deg machinee Bnll Cemms M 8 [ vor 2'-Mareeille, deeg GFE 425

4 Lille. Rordesux Toulmise et Mantpellier un GF 437 24 Maary anfin auelnusa marhines
Bull 300 T! A arogrammes cAblés étaient récemment ou Ront encare en aprvice dana len

o e e ce RN e R
S PRIV W sVl g, LTSS, isinvpL e 4 VG ® G IMWUMG , WE Pl L CBL CHOGCHUMWGAITILIGCH L WLliibY

pour la comptabilité teléphon.que.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérésentemps dUléré, un certuwn nowbre d'entre ¢ux Jdovruul nécessaurenent tre ac-
cessibles, voire mis & jour en temps réel : parmi ces derniers le fichjer commercial des
abonnés, le flchier des remseignements, le {ichier des circuits, le fichier techrmique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractérss & gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
queliques 500 000 abonnés a ¢té estimé & un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données serunl cunceruéew par Jus traitetuentn eo lemps réel

Aucun des calculateurs énuméreés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements
L'intégration progressive de toutec les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les !nformations, une véritable 'Banque de données’ répartie sur des moyens
de traitement nationaux 6t régionaux, &t qut devra rester alimentée mise A jour en perma-
nence. i partir de la base de l'entreprise c'egt-a-dire ies chantiers, les magasing,. les
guichets des services 4'abonnement, lee services de personnel etc

L'eétude des Jifferents fichiers A conatituer a donc permis de définir ies principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouvegux a mettre en place pour shorder la reéalisation
du systéme informatif L'otligation de faire appel A des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses meémoires de masse, a conduit A en reduire substan-
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre -
d'une partie désir de reduire le codt économique de 1'ensemble. de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
diffictles & gerer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurite. Le regroupe-
ment des traitements relatufs 2 plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une iaille relativement homogeéne Chaque centre 'gerera’” environ un mitl-
lion d'abonnés 4 la fin du Vieme Plan

Lu st on place Je vos cenlien a Jébuté au début de 1'année '971 - un ordinateur TRIS 30 de

B AMASGYIA INICFMIBIIMN3IE (WWIFE 1 INTAFMANINNSe 3 8re INGTALIe D I AUINLEE &N TOUrier o
. res * t ~ wwl el Lmbam - o oY . v
meme machine wiont 28402 mise onooorwier au tomire de caliul ntivrigional di Dovdeaua.

Fijure 13 - CCITT Doc. No 4; Mod. KEAD; Std. Resol.
F TR R NS WLUSETTI O ITUU GRNOL LUITY ., DTG - Temal
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—

1.'ardre de lancement et de réalisation des applicationa fait l'objet de décisions au pius haut
aivesu de la Direction Générale des Télécommunications. [ n'est certes pas question de
construire ce systdme intégre "en bloc' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dant la rentabilité ne pourra @tes asmurée, oo
ssrant pas entreprises. Actusllement, sur trente applications qui ant pu etre globalement
définies, sixen scot au stade de l'exploitation, six autres ee sont vu domner la priorité pour

leur réalisation.
Chaque application est confiée & un "chef de projet”, responsable successivement de sa

+ CODCOPIMIN, O8 SO0 ANALYSER-IOgTrAMIMALIUL ¥ US B8 JHABE SL UBUVLIE UMME WUT 1 GEANIS PG,

Ta généralination nitérisure de V'anolication réalisée dans cette révicn-oilote déoend des
résultats obtesus et fait l'objet d'une décision de la Direction Générale, Néanmoine, le
chef de projet doit dis le départ cansidérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
ot entouré d'un "groupe de conception chargé de reédiger le document dc "définition des
ahfactifa slohaux’ i 1o "eahier des charrea” de 1'acclicativa. oui soot adreseés vour evis
& OUS IS SErviCES ULLISALOUrs POENTISLS €T GUX CNEIS JE Projet aes auires appilcanuvns,
Le groups de conmception somprend § A 10 pergsonnes représentant les services les nina
divers concernds par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-

piication,

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'urganisuiion de l'wnirepriss {rangaise Jdea iéiécommunications repose sur i‘existence de
20 rdgions. Des calculateurs ont é¢ implantés dans le passé¢ au moinse dans toutes les plus
importantes, On trouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Maraeille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 A Massy. enfin quelques machines
Bull 300 T1 A programmes ciblés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions ds Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'svenir, slla plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre gérés en tamps différ¢, un certain nombrs d'entre eux devront nécessairement étre ac-
cessibles, voire mis A jour en tempe réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
sbomnés, le fichier des remweignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
shomnda contiendront des quantités ronsidérahles 4'informartions,

T voluned 10%al 2 carecidi™I 3 gErs: Sn dupsd Tlomle wes wn ordlomices zoaed e cheryg
Tosena EAA AAR chanmdn « M4 antiond d tom mitVowd da acucatlans oo wmalon Ao w Va
oo SAN OAD chemmis p M2 oxtimd Lo =Wt do 2oscotdnes on msims, Ar omino i

tiers des domndes seront concerndes par des traitements en temps réel.

Aucun des calculatsurs énumérés plus haut ne permettait d’envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données’’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux ¢t régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 2 jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-i-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

* Abve. A ! o d - o - - E T - - & e o F 0V PP
L'&udc doa differanta fokisrs & camatituar & donc farmia da d&0 WA principalea caiada
bhAmimblavsnm dee wlan e omdlacboiwa wasiedcnie. b s atbue aw at.aw - b cmdam Vo o l.Va ar.
CEN MBI RET W WE ¢ CEVYGED @ P WMOIIR PV S o MPT P TINWIN W T INS ¥ VS ST WL WMV WEE M ¢ BUAswEilsawes

Gu Sywieme IIOFMAL, L OOAGATION G8 JALre appeL & des OraiNATeurs ae troisieme generation,
trée puissants ¢t dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit 3 en réduire substan-

tialinemans 1o sombre.,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionsux constituera un compromis entre :
d*une part le désir de réduire le coQt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des dquipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
diffiailaz A gdwar 3¢ A disiges, ot posgnt dog problimos 28Msats 2o sfounitl. L g impe-
ment des traitements relatifs A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogene. Chaque centre "gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés & la fin du Viéme Plan.

La mise en place de ces centres a débuté au début de 1'année 1971 : un ordinateur IRIS 50 de
la Compegnie [nternstionale pour l'lnformatique a ét¢ installé 4 Toulouse en février ; la
méme machine vient d'¢tre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

Figure 14 - CCITT Doc. No. 4; Mod. READ; Hi Resol.
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CCITT Doc. No. 4 CCITT Doc. No.- 4
| Resolution- std. Resolution- High
y Coding- READ Coding- READ
2 K Factor- 2 K Factor- 4
- n .
: Position No. Position Position No.
Sgan og Line Burst Occurences Scan of Line gecan of Line Burst Cccurences
( Line in a Length of Burst Line in a Line " in a Length of Burst
No. Burst (1) Length (1) No. Burst No. Burst (1) Length (1)
115 1 1 < 173 1 1351 1 1 4
147 ! 2 12 173 2 13562 2 2 -
143 2 3 2 180 2 1353 3 3 !
149 3 4 2 131 A 1354 4 4 a
150 a4 5 1 231 1 1353 1 5 2
2Z¢ 1 [ J 2232 2 12A0 2 6 1
249 2 7 J 233 a 1361 2 7 1
3249 1 3 Q0 237 1 1262 4 3 2
375 1 3 c 23y 1 1327 1 ‘e J
277 2 190 D 240 2 125 2 13 Q
273 3 te (8] Zal 3 1239 2 11 3
590¢ 1 12 Jd 233 1 13<) 4 12 d
519 2 13 J REE 2 1321 3 12 o
51~ 1 1 Q9 474 1 1352 19} 14 J
513 2 15 D 473 2 13<3 i 15 0
533 1 1A b} &7 3 133 3 16 o)
3Z6A 2 17 J 477 a 1166 1 17 J
552 M 12 0 @473 = 1487 2 1° J
583 2 1< J 173 A 1457 3 e J
554 3 Y] N 4 3) d 1549 1 29 Q
583 1 <1 J PR 3 1630 2 21 2
3690 1 524 1 ivs: 3
562 H 525 2 14652 a
36l 2 c2s 3 1657 :
cha 2 827 3 1 ARY ]
563 a 523 = 1582 E
132 13 52° 5 1633 ke
711 1 aal M 1A24 a
1021 1 ~a3? 1 1435 s
,. 120272 i ca’ 2 1635 A
1031 ! AT 1 137 -
' 1032 2 677 2 1663 1
1023 1 A37 ! 16S4 2
1035 2 RS 2 1627 1
. 1049 ! 6S1 3 16C3 2
. 1041 2 6272 4 1€y 3
1054 1 6<3 = 17232 4
. 1085 2 6ca 5 1798 i
e 1114 ! 625 = 1707 1
1115 2 536 E] 1703 Iad
. 111 1 657 1 1707 3
4 1129 2 700 2 1710 4
1126 ‘ 703 1 1711 2
i 1120 2 702 2 17890 1
HE 1123 1 705 2 1781 2
J 1120 1 706 a 1782 2
3 1131 2 ToT ) 1783 4
J 1133 1 743 1 19211 1
. 1134 2 7a¢ 2 112 2
1135 3 750 2 1613 3
1135 4 o566 1 1914 a
1137 5 S57 2 1¢15 5
4 11322 1 )s3 2 1652 1
1130 2 1317 1 {cce 2
1141 2 1313 2
‘S; 1323 1
: 1322 2
«. 1330 k]
>
f‘ Figure 15 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 4; Mod. READ
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1 Cae ont A'omtare nhe valshin e T'Af swt nins | telle lisne A retasd cst donnée par :
5 prend. A ost égard la figere 2 reprisente la vraic courbe
! h—ql«/)lnfmafmhwnm& o= -2x [,T df
o rigum indiowdes page prédoidemte. — J. "
s | joun v=-2 [m%]/n%/‘
. Tar-a Et cette phase est bicn I'opposé de /()

d un déphasage constant prés (sans importance)
et & un retard 7, prés (inévitable).

. [}V Un signal utile S(¢) traversant un tel filtre adapeé

onne & la sorie (& un retard T, neda et A nn dénha-
sage prés de Ia porteuse) un signal dont la transformée
de Founer est réelle, constante entre /o et fo+ A/,
et nulle de part ct d'autre de f; et de fo+Af, c'eat-
i-dire un signal de fréquence porteuse f, +A/f]2 et

Duns cs cas, lo filtre adapté powrra &tre coostitud, dont l'enveloppe a la forme indiquée & la figure 5,
[}

2

conformément e ia cascade : ot I'on a représenté simultanément le signal S(r) ]
- 3 par et le signal S,(r) commespondant obtenu 2 la sortic
— Q% Staee pRzs=-Sands ds tramafert u=id pour | du fltra sdantd On comneend le nnm Ade récenteur
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CCITT Doc. No.- S CCITT Doc. No.~- S
! Resolution- Std. Resolution- High
Coding- READ Coding- READ
. K Factor- 2 K Factor- 4
) Position No. Position Pogition .
Scan of Line | Burst Cccurences Scan of Line Scan —of Line |Burst Ccour
! Line in a Length of Burst Line in a Line in a Length . of
No. Burst (1) Length (1) No. Burst No. Burst (1) Len
134 1 1 6 181 1 1023 1 ! -2
135 2 2 _ ..40 184 1 1024 2 | 2 3
136 a 3 1 185 2 1025 3 | 3 1
178 1 4 1 186 3 1026 4 LA 8
181 1 S 0 267 1 1377 1 S 1
182 2 6 9 268 2 1373 2 6 0
3a7 1 7 9 269 3 2151 1 7 1
348 2 8 o 270 a 2152 2 8 1
467 1 9 0 271 S 2153 3 9 )
468 2 10 0 272 6 2154 a 10 9
St1 1 11 o 273 7 2195 1 11 0
s12 2 12 0 27a 8 2196 2 12 1
735 1 13 0 a65 1 2197 3 13 )
736 2 14 o 466 2 2193 a 14 )
765 1 15 0 691 1 2218 1 15 o
769 1 16 0 692 2 2219 2 16 ]
830 1 17 o 693 3 2276 1 17 0
83s 1 18 o 694 e 2277 2 18 0
836 2 19 0 783 1 2273 3 19 0.
915 1 20 0 78a 2 2279 4 20 ]
916 2 21 0 785 3 2282 A 21 0
919 1 786 a 2283 z
920 2 906 1 2284 3
92a 1 927 1 2285 4
929 1 929 2 2286 5
934 1 929 3 2287 €
93s 2 930 a 2288 7
933 1 9a3 1 2377 1
. 933 2 Saa 2 2378 2
942 1 945 3 2379 3
' 943 2 946 Py 2380 a
944 3 967 1 2381 5
945 a 968 2
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;e 971 s
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977 11
e 978 12
. d
4
r 4
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