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FOREWORD

Among the responsibilities assigned to the Office of the Manager,
National Communications System, is the management of the Federal Tele-
communication Standards Program which is an element of the overall GSA
Federal Standardization Program. Under this program, the NCS, with
the assistance of the Federal Telecommunication Standards Committee,
identifies, develops, and coordinates proposed Federal Standards which
either contribute to the interoperability 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 considerable amount

of effort is expended in initiating and pursuing joint standards develop-
ment efforts with appropriate technical committees of the Electromic
Industries Association, the American National Standards Institute, the
International Organization for Standardization, and the International
Telegraph and Telephone Consultative Committee of the International
Telecommunication 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 standards. 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

Washington, D.C. 20305

(202) 692-2124
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1.0 INTRODUCTION
Several organizations have submitted contributions to the CCITT
(see References 1, 2, 3, L, and 5) describing two-dimensional coding
techniques for selection of a standard compression algorithm for advanced
digital facsimile systems. At the December 1978 meeting in Geneva, a work-
ing party of CCITT Study Group XIV adopted specific procedures to measure
compression and error sensitivity so that candidate coding techniques may
be compared on a meaningful basis. These definitions and procedures are
outlined in references 6 and 7. The National Communications System of the
U. S. Government has issued two contracts to Delta Information Systems, Inc.
to compare these candidate two-dimensional coding techniques using the
criteria recommended by the CCITT. The first contract (Purchase Order
No. DCA 100-79-M-0105) has been completed and the work accomplished is
summarized within this document. The objective of this contract was the
development of a computer program to measure the compression and error sen-
sitivity of Facsimile coding techniques. The second contract,; which is
due to be campleted in September 1979, will use this cowputer program to
actually measure the compression and error semnsitivity of candidate two-
dimensional coding algorithms. The Modified-Huffman code, recommended
as a one-dimensional standard for Group 3 machines, has been used in this
first program as a vehicle to check the validity of the computer program.
The Modified-Huffman code is described in Appendix A.
The remainder of this report is organized into four sections which

are listed below.

e 2.0 Measurement Parameters - In this section the various parameters

involved in the measurement of compression and error sensitivity are




summarized. These parameters include test documents, resolution, minimum
scan line time, transmission bit rate, measurement of compression,
tranamission error pattern, error phase, error correction.

e 3.0 Description of the Computer Program - In this section, the computer
program written on the contract is described. The procedure for
insertion of input parameters is described along with a review of the
general system flow chart. Appendices D and E provide more detailed
flow charts and actual program code respectively.

e 4.0 Measurement Results - The computer model described in Section 3.0
was used to measure the compression and error semsitivity of the
Modified-Huffman code. This section summarizes the results of this
test program. Compression data, error sensitivity data, and output
error corrupted images are described. The computer program was found
to operate satisfactorily in all respects.

¢ References - the last section lists key reference documents.

Delta Information Systems wishes to acknowledge the Contracting
Officer's Technical Representative, Dennis Bodson, for his contimuous
support during the course of this contract. The assistance of Marla Thomas
and Sandra Murphy from the DCEC computer facility is also greatly appreciated.
Finally, we wish to thank the IBM Corporation for the printing of the test
documents in this report. The assistance of Joan Mitchell, from IBM, is

particularly appreciated for all her support and valuable comments.
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2.0 Measurement Parameters

In this section, the various parameters involved in the measurement
of compression and error sensitivity will be summarized. In general, Study
Group IIV of the CCITT agreed upon these measurements parameters at the

general meeting held in Qeneva in December 1978 (see Reference 7).

2.1 Test Documents

The test documents were chosen from the eight CCITT test documents
(see Figure 2-1) since they have been widely used by data compression
experimenters in the past. Documents numbered 1, L, 5, and 7 (see Figures
2-2, 2-3, 2-4, and 2-5 respectively) were selected as the standard test
images since these were considered most representative of documents to be
transmitted.

The French PTT Administration has scanned the eight CCITT documents
at the high resolution specified for Group 3 machines--7.7 lines/mm.
They have also quantized each pel to be either black or white and stored
the resultant image on magnetic tape. This tape was used in the measure-
ment program described herein, and Appendix B describes the format of the

test document magnetic tape supplied by the Fremch PTT.

2.2 Resolutiocn

It was agreed that measurements would be performed at both standard
resalution (3.85 lines/mm.) and high resolution (7.7 lines/mm.). In the
high resolution case, all lines on the input test documents shall be used.

In standard resolution tests, every odd scan line should be used. Figure 2-6

2-1
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THE SLEREXE COMPANY LIMITED

SAPORS LANE . BOOLE - DORSET . BH 25 8 ER

TELEPHONE BOOLE (945 13) 51617 - rteLEX 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 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 1s used to modulate a carrier, which is transmitted to a
remote destination over a radio or cable communications link.

At the remote terminal, demodulation reconstructs the video
signal, which is used to modulate the densitv of print produced by 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 1s produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

P.J. CROSS
Group Leader - Facsimile Research

Figure 2-2 CCITT Test Document No. 1

Registered 'n England No. 2038
Regatered Office 40 Vicara Lane, liford. Essex.
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus I aut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. [l n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré 'en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra etre assurée, me
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
deéfinies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée & un 'chef de projet’' responsable 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 l'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 reégional. 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 projet des autres applications.
Le groupe de conception comprend 6 & 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché a 1'ap-
plication.

I - 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 passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 A Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI A& programmes cablés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre ac-
cessibles, voire mis 3 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des renseignements, 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 ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé a un milliard de caractéres au moins. Au moins le
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 aliment¢e, mise A 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

L'étude des différents fichiers a constituer a donc permis de definir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel a des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses meémoires de masse, a conduit i en reduire substan-
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrc¢gionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coQt economique de l'ensemble. de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de crcer des centres trop importants
difficiles a gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurit¢. Le regroupe-
ment des traitements relatifs i plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "girera' environ un mil-
lion d'abonnés 3 la fin du Vidme Plan

La mise en place de ces centres a débuté au début de l'année 1971 - un ordinateur IRIS 30 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé a Toulouse en février | la
méme machine vient d'€tre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

Figure 2-3 CCITT Test Document No. L
Photo n® 1 - Document trés dense lettre 1, 5mm de haut -

Restitution photo n® 9
2=l
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Cela est d'autant plus valable que T Af est plus
grand. A cet égard la figure 2 représente la vraie courbe
donnant |¢(/)| en fonction de / pour les valeurs numé-
riques indiquées page précédente.

luln]

Tat .80

(3.8 50
by

FiG. 2

Dans ce cas, le filtre adapté pourra étre constitué,
conformément a la figure 3, par la cascade :

— d'un filtre passe-bande de transfert unité pour
fo < f < fo+Af et de transfert quasi nul pour
f < foetf > fo+A/ filtre ne modifiant pas la phase
des composants le traversant ;

—4 Y W e

FiG. 3

— filtre suivi d'une ligne a retard (LAR) disper-
sive ayant un temps de propagation de groupe T,
décroissant linéairement avec la fréquence f suivant
I'expression :

Ta=To+(fo—f) -AT7 (avec T, > T)

(voir fig. 4).

™

\ )

Te-1

Fic. 4

telle ligne a retard est donnée par :

!
¢ = —2xj Te df
0

= -2n[To+{—;jI]j+n£]‘

Et cette phase est bien I'opposé de /_¢(_/)
a un déphasage constant prés (sans importance)
et a un retard T, prés (inévitable).

Un signal utile S(r) traversant un tel filtre adapté
donne a la sortie (a un retard T, prés et 2 un dépha-
sage prés de la porteuse) un signal dont la transformée
de Fourier est réelle, constante entre f; et fo+ Af,
et nulle de part et d'autre de f, et de f,+ Af, c'est-
a-dire un signal de fréquence porteuse fo+ Af]2 et
dont I'enveloppe a la forme indiquée a la figure S,
ou I'on a représenté simultanément le signal S(r)
et le signal S,(r) correspondant obtenu a la sortie
du filtre adapté. On comprend le nom de récepteur
a compression d'impulsion donné a ce genre de
filtre adapté : fa « largeur » (2 3 dB) du signal com-
primé étant égale a |/Af, le rapport de compression

est de F L TAf
1/Af

s ()

Enveloppe de S (t)
7

Te ~ Ws
At « § MHz
T e2ps

FiG. §

On saisit physiquement le phénomeéne de com-
pression en réalisant que lorsque le signal S(¢) entre
dans la iigne A retard (LAR) la fréquence qui entre
la premiére & U'instant O est la fréquence basse f;,
qui met un temps T, pour traverser. La fréquence f

entre a I'instant { = (f — f,) L/ et elle met un temps
A

To=(f ~fo) ALf pour traverser, ce qui la fait ressortir

A l'instant 7. éealement Ainsi donc. le signal S(r)

FPigure 2-4 CCITT Test Document No. S
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is a copy of the French PIT Test Document No. L scanned with 7.7 lines/mm.
resolution. PMigure 2-7 is a copy of the same document where the even scan
lines have been replaced with the line above. Therefore s this represents
a document in which the vertical resolution is 3.85 lines/mm.

2.3 Minimm Scan Line Time (MSLT)
The standard MSLT to be used in the measurement program will be 5 ~

10, and 20 ms. with EOL-code and O ms. without EOL-code. Tt was later
clarified in a memo from the chairman of the Working Committee (see Reference
9) that if, for reasons of test economy, only one value of MSLT can be used
in the test program, that value shall be 20 ms.

2.4 Transmission Bit Rate

The standard transmission bit rate is 4800 bits/sec.

2.5 Measurement of Compression

Two standard measures of compression have been established--(1) number
of coded bits (2) Compression Factor. The number of coded bits is the
number of bits required to tranamit a document s including all overhead
bits such as End of Line (BOL) and Fill bits. The Compreasion Factor is
computed by dividing the total number of picture elements (pels) per
test document by the number of coded bits. It was further agreed that the
Compression Factor and coded bits should be computed for two different
conditions--with overhead and without overhead. The measurement with
overhead applies to the Group 3 situation while the measurement without
overhead applies to the Group L case.

27




I.'ardre de lancement et de réslisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
nivean de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certes pas question de
construlre ce systéme intégré "en bloc' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
valiers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, e
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 2 un ''chef de projet'’, responsable successivement de sa
conceptian, de son analyse-programmation et de sa mise en oceuvre dans une région-pilote,
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 que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. I1 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 projet des autres applications.
Le groupe de conception comprend § A 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché a 1'ap-
plication,

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

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur 1l'existence de
20 régions, Des calculateurs ont ét¢ implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 & Massy, enfin quelques machines
Bull 300 T1 A programmes ciblés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limogea, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupar: des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement étre ac-
cessibleg, voire mis 3 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abomnés contiendront des quantités considérables d'informations.

L& volume total de caractéres 3 gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 sbonnés a été estimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins le
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 3 jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, 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 & mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisi¢me génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit 4 en réduire substan-
tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le colt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles i gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité. Le regroupe-
ment des traitements relatifs A 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 du Viéme Flan.

I.a mise en place de ces centres a débuté au début de 1'année 1971 : un ordinateur IRIS 50 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé a3 Toulouse en février ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,
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L'ordre de lancement et de réalisation dea applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, 11 n'est certes pas question de
construire ce systéme intégré "'en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliera successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurde, m
seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée & un ''chef de projet', responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en ocuvre dans une région-pilote.
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 cansidérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. D 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 1'application, qui sont adressés pour avis
a tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe de conception comprend 6 3 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché A 1'ap-
plication.

IO - 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 implantés dans l¢ passé au moins dans toutes les plus
importantes. On trouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
a4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 2 Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI & programmes chblés étaient récemment ou sont encore en gervice dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poftiers et Rouen ; ce parc est essenticllement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

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

Le volume total de caractdres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données seront concérnées 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'entreprise, c'est-A-dire les chantiers, lea 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 réseau d'ordinateurs nouveaux & mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif, L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisiéme génération,
tres 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 partle désir de réduire le coGt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficlles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité, Le regroupe-
ment des traitements relatifs A 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 du Vieme Plan,

La mise en place de ces centres a débuté au début de I'année 1971 : un ordinateur [RIS 50 de
la Compagnie Internationale pour 1'Informatique a été installé & Toulouse en février ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,
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2.6 Objective Measure of Error Sensitivity

The objective measure of error sensitivity is obtained by encoding the
test documents with the proposed technigues (all overhead bits wust be
included), subjecting the resulting bit stream to transmission errors,
decoding the transmission to obtain the received image, and comparing
the original image with the received image to determine the number of pels
in error. The Error Semsitivity Factor (ESF) is calculated as the total

number of document pels in error divided by the total number of transmission

bits that are in error. In this way, the ESF represents the average dis-
turbance to the output image by a transmission error.

2.6.1 Transmission Error Pattern

It was agreed that a record of actual bit errors incurred over
telephone lines will be used in the error sensitivity test. The Federal
Republic of Germany (see Reference 10) has obtained a record of such errors
by transmitting a imown pseudo-random sequence at L80O bits/sec. using a
V27 ter modem over a switched telephone network. The resultant error
pattern has been recorded on magnetic tape and made available to experi-
menters. Appendix C describes the format of the transmission error
magnetic tape. This tape was used in the measurement of error sensitivity
described in this report.

2.6.2 Error Phases
One concern with the ESF measurement is the high degree of sensitivity

to those few errors which may affect the end of line code and can cause an
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inordinate number of incorrect pels. If the error pattern happened to
fall in an unfortunate phase relative to the encoded bits, a large number

of pels could be affected. On the other hand, the error pattern could

fall fortuitously and affect a relatively few number of pels. To insure
experimenters can achieve an adequate level of statistical validity, the
concept of error phases has been introduced. In the basic sero phase,

the first bit of the error record is aligned with the first bit of the
encoded transmission. In the case of Phase 1, the transmitted bit informa-
tion is delayed by 1,024 bits relative to the previous run. The transmission
bit information is delayed by 2,048 bits for Phase 2. Experimenters weuld
have a higher confidence level in the average of the three phases compared
to any one ESF taken alome.

2.6.3 Rrror Correction

In order to precisely measure the error sensitivity, both the encoding
technique and the decoding algorithm must be completely defined. If more
than one decoding algorithm is proposed (for example, to achieve differing

levels of error control), each must be tested separately. Collective
Letter No. 87 from the CCITT (see Reference 9) ocutlines an error correction
procedure to be used for simulating two-dimensional algorithms where an
error correction procedure has not been otherwise specified. In this
procedure, the erronecus line is replaced by the previous line and following
lines are replaced by white lines until s one-dimensional coding line is
correctly decoded.
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2.7 Subjective Measure of Error Sensitivity

The error sensitivity of a candidate coding technique will be esti-
mated subjectively by observers cnluupg actual hard copy images which
have been corrupted by transmission errors. The observers may determine

! Low noticeable the errors are, how objectionable they are, and/or render
an overall judgement of image quality.
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3.0 DESCRIPTION OF THE COMPUTER PROGRAM

Figure 3-1 is a functional diagram 11lustrating the interrelationship
between the major subroutines developed on the subject contract. The main
program which performs all of the processing functions is called "TEEFOR"
and 1s described in subsection 3.2 which follows. There are two data inputs
to the "TEEFOR" program which originate on magnetic tape. One tape, supplied
by the French PIT Administration, contains all eight of the CCITT test
documents (See Appendix B for description of the tape format). The other
tape, supplied by the Pederal Repudblic of Germany, contains transmission
error data from actual switched telephone circuits. A subroutine called
"REDTAP" was prepared to read the data from the input document tape while
the error tape is read directly into the "PEEFOR® program. Data from the
two input tapes are placed on disc in the computer system to be accessed
by "TEEFOR". A separate file is established for each of the test documents.
The transmission error tape is divided into four files, one for each of
four different circuit error conditioms. Preliminary guidance suggests
that it is important to perform separate measurements for each of the four
error files since they represent totally different error patterns.

To run the computasr program, the experimenter must specify the
measurement parameters. Subsection 3.1 describes these parameters and the
procedure for their definition.

One major output 18 an image written on magnetic tape in a format suitable
for printing in hard copy form. The WRITAP subroutine converts the data
from the "TEEFOR" program so that it is writtem on tape in exactly the same
format as the input test document tape. Another major output of the computer
program is the computation of the varicus measures of system performance

3-1
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such as Compression Factor and Error Sensitivity Factor.

3.1 Input Parameters

To initiate the computer program, the operator must type in a set of ‘
input parameters. The insdartion of the input parameters is accomplished on
an interactive basis with prompting. A typical interactive sequence with
responses is listed below.

1. PARAMETERS: INPUT (=I), OR DEFAULT (=D)? I

2. DIAGNOSTIC PRINTOUT? (Y ORRK). N

3. INTER MAXIMUM NUMBER OF PELS PER LINB: 1728

L. BNTER VERTICAL SAMPLING: 1

S. ENTER ERROR PATTERN PHASE: O

6. ENTER MINIMUM COMPRESSED LINE LENGTH: 96

7. NUMBER OF SCAN LINES TO BE PROCESSED = ? 10

6. ERROR MODE = ? (M = MANUAL, T = TAPE, N = NO ERRORS) N

9. INTER INPUT PEL DATA FILE NAME:

10. ENTER OUTPUT PEL DATA FILE NAMR:

The first entry determines whether the operator selects the default
mods or chooses to input the data for each parameter. Table 3-1 lists
the default value for each parameter as well as minimum and maximum value
which will be accepted by the program.




= R
| MINIMUM MAXTMOM DEFAULT
‘ |
|
1. MNumber of Pels/Line 1 1728 1728
! 2. Vertical Sampling 1 10 2
3. Error Pattern Phase 0 3 0
I
L. Minimum Compressed 0 1728 L8
Line Length
5. No. scan lines to be 1 3000 ALL
processed

Table 3-1 Input Parameters

The second parameter gives the user a choice of a diagnostic printout.
The vertical sampling parameter selects every nth line, starting with the
first. In this case, the default value of 2 corresponds to 3.85 lines/mm.
for the French PIT tapes.

The sixth parameter--minimum compressed line length (MCLL)-- deserves
a cooment. This parameter combines two other system parameters--the minimum
scan line time (MSLT) and the transmission bit rate. The MCLL (in bits) is
the product of the MSLT and the transmission bit rate., For example, the

default value of the MCLL (L8 bits) is the product of 10 ms. and 4800 bits/sec.
The eighth parameter--error mode--also deserves a comment. In this case

the operator may choose to manually insert errors at particular lecations

in the image. He may choose a file of error data such as that supplied by the

German tape, or he may choose to insert no errors.
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3.2 Main Program "TEEFOR"

The basic functional elements of the "TEEFOR" program are illustrated
in Figure 3-1. The first step in the process is the "ENCODE" function.
This subroutine measures run lengths in the input data and searches a code
table for the appropriate run length code word. The actual run length
code 1s fed to the error corrupt unit, while the number of code bits is
accumulated with f111 and BOL codes to provide the output total number
of data bits, to compute ch, and CF,. As mentioned earlier, the compres- :
sion algorithm which was simulated on this program is the Modified-Huffman

Run Length Code (see Appendix A). However, this algorithm is merely a
vehicle to check out the system. The program is also writtea to simumlate
two-dimensional coding techniques on a follow-on contract.

The error corruption step conbines the transmission error data with the
encoded data. At each point in the image where an error occurs, the
corresponding bit in the encoded signal is reversed and fed to the decode
function. The decoder basically performs the inverse function of the encoder,
generating a series of lines of image pels. There are two parts of the
decoding function which are not obvious and require clarification; (1) what
the decoder does when an error occurs (2) what the decoder does when a line

is missing. The operation of the decoder under these two conditioms is
described in the following paragraphs.

Error Processing

The definition of the one-dimensional Modified-Huffman algorithm does

o

not specify the procedure to be used in decoding when transmission errors
are detected. The following procedure was used in the simmlation to handle

situations where errors were detected.
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The Modified-Huffman algorithm requires that the runs encoded for each
line add up to exactly 1728 pels. Therefore the following errors can be
detected:

(1) An BOL was received before 1728 pels were decoded.

(2) More than 1728 pels were decoded before an BOL was received.

(3) The code bits at some point did not match amy code word in the
appropriate code table.

The procedure in case (1) was to write the pels decoded before the
premsture HOL, fill out the remainder of the line with white pels, and pro-
cede to the next line. The procedure in case (2) was to write the first
1728 pels decoded, discard the remaining pels, and then search for the next
KL. The procedure in case (3) was to write the pels decoded up to the bits
that could not be decoded, fill out the remainder of the line with white
pels, and then search for the next KL.

Procedure for Missing Lines

Because of transmission errors, some of the original image lines may
be missing in the output, or additional lines may be in the cutput that
were not in the original image. In order that a missing or extra line not
have an undue influence on the ESF, it is important that the original and
received images not get permanently out of line alignment when they are
compared to determine the number of pel srrors. To this end, each of the
lines in the original image is assigned a serial line number, and this number
continues to be associated with the same line in the received image. If a
transmitted line is dropped, due to the loss of an IOL, then its line number
will be missing in the output. On the other hand, if a line is broken into
two or more lines in the received image, due to false EOL's, then its line
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number will appear more than once in the output.

If no lines are dropped or added, the line mumbers of the original and
received lines that are compared to detect pel errors will be equal. When
a line is added or deleted, the line numbers of the compared lines will
become unequal. When this occurs for the first time, the two lines with
different line numbers are compared to determine the number of pel errors,
which is added to the pel error total. Then, instead of proceeding to the
next line in both the original and received images, the next line is used
in only one of the images, with the previous line being used in the other
image. The line is advanced only in that image that has the smaller line
number, so as to tend to make the line numbers of the two images more equal.
This continues until the line numbers are equal, after which the next line
is used in both images, until another inequality is detected.

This procedure provides a proper penalty for a missing or added line,
but prevents this type of error from csausing pel errors over the entire

image below the place where it occurred,

The output of the decode subroutine feeds the "WRITAP" function for
printing the error corrupted image ou magnetic tape. It is also fed to a
subtraction function which compares the decoded image with the original
image. Pels which are in error are fed to the "ERRMES" subroutine which
counts all the pels in the image which are in error. This subroutine also
counts the number of transmission error bits which corrupted the encode
signal. Finally, the "ERRMES" subroutine computes the ESF by dividing the
number of incorrect pels by the number of transmitted bits in error.

Figure 3-1 shows that the "TEEFOR" program provides a printout of all




gpr— S— R

the computed performance data as well as a swwmary tabulation of the inmput
parameters.

For more details on the "TEXFOR" program, th-mdu-unfmdto
Ammnmamtmnmu1«nucunorm-mpm
In addition, Appeandix E is a listing of the program code for the "TEEFOR"

program as well as several other key subroutines.

The reader should note that most of the computer program prepared
under this contract is suitable for simulating any compression algorithm.
The only subroutine which must be written specifically for a particular
coding technique is the encode and decode subroutines.
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4.0 MEASUREMENT RESULTS

Table 4-1 is a tabulation of the test parameters and results which
were obtained from a series of 13 computer runs. The program was run at
the Hybrid Computer Facility at the Defense Communications Engineering
Center, Reston, Virginia. All tests were performed at a transmission bit
rate of 4800 bits/sec. The only measurement parameter which may require
clarification is the "Transmission Error File." As mentioned in Section 3.0,
the Transmission Error tape supplied by the Federal Republic of Germany
contains four files each representing a different error rate condition of
switched telephone circuits. The file number in Table 4-1 represents the
location on the magnetic tape. All other measurement parameters hnvo_ been
previously defined in Section 2.0. One objective of the 13 test runs was
to fully exercise the computer program over the full range of the measure-
ment parameters. Toward this end, all four test documents, all four error
files, both resolutions, and all three error phases were run. The minimum
scan line time parameter was run at 10 ma. and 20 ms.

The remainder of the discussion of test results is divided into two

parts - (1) compression and (2) error sensitivity.

k.1 Compression
Referring to Table h-1, the test results tabulated in columns 7, 12,

13, 14, and 15 contain data related to the measurement of compression. As

indicated earlier, crh (column 13) equals the number of document pols.

"High Resolution - 2,376 lines x 1728 pels/line = l,105,728 pels
Standard Resolution - 1,188 lines x 1728 pels/line = 2,052,864 pels
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divided by the number of coded data bits (column 1L), while CFB (colum 12)
equals the number of document pels divided by the total number of coded

bits including fill and EOL (column 7). Some experimenters have measured
compression by summing the data bits with only the EOL signals. Columm 15

is included to provide this data for comparison. The compression test results
were found to be in agreement with other experimenters, thereby helping to
validate the operation of the computer program.

k.2 BError Sensitivity

There are two different types of test results related to error sensi-
tivity - (1) objective data tabulated in Table 4-1 (2) subjective data
comprising 8 error-corrupted output documents.(Pigures L-1 through '.-8).
These two categories of test results are discussed in sections 4.2.) and
4.2.2 respectively.

L.2.1 Objective Test Results

The bit error rate (column 9) is computed by dividing the number of
transmitted bit errors (column 8) by the total number of coded bits (column
7). The Error Sensitivity Factor (colummn 11) is computed by dividing the
number of incorrect pels (columm i10) by the number of transmitted bits in
error.

8ix test runs were focused on the performance at the three different
error phases. Tests 88, h88A and LBGB were run for test document L under
identical conditions except for the three different error phases. The ESF
for these three runs was very close, the worst-case ESF falling within
1.5% of the average ESF. Test runs 588A, S88B, and S88C were run for test
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document 5 under identical conditions except for the three error phases.

In this case, the ESF measurements fell over a wider range; the worst case
measurement fell within 9.4% of the average. Although these two runs are
not adequate to draw firm conclusions, the indication is that fewer than
three phases may be adequate for the measurement procedure.

Another series of L tests - 1,88C, LB8B8E, 488F, and 4880 - is focused on
the measured performance at the four different error files. In this case,
the peak variations from the average was 3h¥ which is far greater than the
variability for the three error phases. This suggests that it is important
to run all four transmission error files due to high degree of variability
of this parameter.

Returning to the measurement at wultiple phases, it may be appropriate
to employ multiple phases only when two competing coding techniques have
Error Sensitivity Factors which are so close that the confidence level in
making a choice between the two is low. Additional measurements at
additional error phases could then be run to increase the confidence level
to an acceptable point.

It should be noted that transmission error file number "2 appears to
be most representative of the group of four files. The number of transmitted
bits in error (510) differs by 11% from the average of the four files (485.5);
the BSP for file 2 (19.2294) differs by only 6.7% from the average ESF of
the four files (20.6265). Consequently, if for reasons of test economy,
only one error file can be run, it appears that error file 2 may be most

representative. It should by pointed out, however, that more data may be

necesasry before this can be verified.




L.2.2 Subjective Test Results

Error-corrupted output image tapesiwere prepared for all 13 computer
runs listed in Table 4-1. The first 8 images listed in the table (Runs 488
through 488G) were converted to hard copy form by the IBM Corporation
facility at Yorktown Heights, New York. Copies of these images are
included as Figures -1 through k-8 respectively.

One of the main purposes of this conversion was to prove that the out-
put image tapes can be processed at the IBM facility. Obviously, this has
been proven satisfactorily.

It is interesting to compare the vertical location of errors in
Pigures L-1, 4-2, and L4-3 since these differ only in the error phase.

Since the coded bits are delayed by 1024 bits relative to the error on
adjacent phases, the location of the errors differs by only two or three
lines on consecutive images. A particular burst of errors seems to cause
a somewhat similar degree of distortion for all phases.

The four images corrupted by the four different error files are
interesting to evaluate relative to the various measured error rates.

For example, the error rate in Pigures L-7 is approximately one half of that
in Figure 4-8.

Finally, the reader will note in Figure 4-5 that the distortion

streaks have a finer texture due to the high resolution and are less

noticeable than corresponding streaks in a standard resolution image.




L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Céntrus deo Téllcommunie.ﬁms 1l n'cst cerics pas guestion de
construire ce systdme intégré '‘en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par

paliers successiis. - Cwriaiows —applicativns; dont la-wenevitité e pourra &8 & wssurés, m-— ~

seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, 8ix autres se sont vu donner la prioritd pour
leur reéalisation.

Chaque application est confiée & un ''chef de projet', responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation ¢t de sa mise en ocuvre dans une région-pilotc,
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 que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
st entouréd d'un ''groupe de conception' chargeé de rédiger le document de 'définition des
objectifs globaux'' puis le "cahier des charges'’ de l'application, qui sont adresses pour avis
4 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe de canception camprend f A 10 _parasnnas reanrésantant las services lex nlus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché A 1'ap-
plcation.

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

L'organisation de l'entraprise francaise des télécommunications repose sur 1'existence de
30 régions. Des calculateurs ont été implantés dans lo passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi d=s machines Bull Cammg 30 & Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier. un GE 437_2 Massy, anfin qualques machinan
Bull 300 TI a prommmoo cablés étaient réccmmont ou sont encore en gervice dans les
réglonsde 2o, Nanics LLlgem, 1TVitne e RV liuiil ) e pE v Ve VO ARVALINGI Wil =
pour la oomptabmu uuphmlque.

Al'avenir, sila plupart des fichijers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
tre gérés entemps différe, un certain numbre dentrv sux devruant adcewmiirement dtre sc-
cessibles, voire mis A jour en tempa réel : parmi ces dernjers le fichier commercial des
abornnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractdres X gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé i un milliard de caractdres au moins. Au moins le
tiers des données seront concorndes par des traifements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traiterents.
L'intédgration 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 qut devra rester alimentée, mise A jour en perma-
nence, i partir de la base de l'entreprise, 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 reéalisation
du systéme informatif, L'obligation de fat1e appel A des ordinateurs de troisidéme 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 partle désir de réduire le colt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficlles A gérer et A diriger,et posant des probldmes délicats de sécuriteé, Le regroupe-
ment des traitements relatifs A plusfeurs régions sur chacun de cel sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne, Chaque centre gm'ern environ un mil-
lion d'abonnés & 12 fin & Vidme Plan,

Lamise en plane de ces nantrawe o déhutd g0 d4hut de 1l'annde 1071 f‘—J"xcl" = INIS-6C-ds o - -
r

la Compagnie [nternationale pour l'Informatique a été installé A Toulou-e en février ; la
méme machine vient d'dire mise en service au centre de calcul intérregional de Hordeaux,

Figure 4-1 Test Run 488
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L'ords e de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de lau Direction-Générale-des THiécommunicatioms. 41 n'est ceries pas queation de-
construire ce systéme intégré "en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers wucceswifs: -Ceriaives wppiicatiuns; il la reniabiliié a€¢ pouirra @ire wssurce, ik
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente spplications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée 2 un ''chef de projet', responsable 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 1'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. D 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 projet des autres applications.

Le groupe de conception .comprend § 2 10 _narannnac renrégantant lea_services lesx nlus_

divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyate attaché a 1'ap-
plication.
I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régioms. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus

importantes. Ontrouve ainsi des machines bBull Gamma 30-3'Lycn et Marseilis, des GE 135" - - — .- -

4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GF.437 A Massy, snfin quelques_machines....
Bull 300 TI & programmes cAblés étaient récemment nu mont encare en asrvice dane lea

BT e we BT —a
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pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérés en temps différe, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre 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 fichjer technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractéres & gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins.le
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'entreprise, 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 & mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire 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'{mplantation de sept centres de calcul Interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coat économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité, Le regroupe-
ment des traitements relatifs & 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 du VIdme Dlw.. -

Lamise en place de ces centres a débuté au début dc Hannéc +£7 t :-un-ordinateur4RI9 70 de
la Compagnie Internationaiv pour Mimformarique a été inAtaiis 3 Tafllie en. favrier « ia"
méme machine vient d‘étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

Figure L4-2 Test Run L488A
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Teélécvuununicaiions, [ n'ewst cesies pas yuestion de
construire ce systdme intégré "en bloc'' mais bien au contrajre de.nprocéder par étapes. par
paliers successifs. Certaines applications, dart ia rentapuLlre nN€¢ PoOUrTE €IrY aNNUrwWw, iF
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 réalisation,

Chaque application est confiée & un ''chef de projet'', responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dane une région~pitote.
La généralization 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 que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. N1 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception’ chargé de radiger l» documaens de "détinition des
objectifs globaux' puia le "cghier des charges'' de l'application, qui sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe da semscptiam comemrend 6.3 10 pereonnee_représentant loa seryvices les plue
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication.

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

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé¢ au moins dans toutes les plus
importantes, On trouve ainsi des mgackines Bull Cammag 20 & Lyon ¢t Marscille, dcg CF 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpelliar, un CE 437 ) Massy, enfin quelgues meochizas--

Bull 300 T1 A progremmas._cAhlés_Ataisot _rdcemment .au_ront ancare.an sarvice dpna.lee ..

e = -peglonede Nancy; -Nanies,” ifuaoges, “Tonivl & w i RUUATT, T PArT vsiessditueat il uiise
pour la comptabilité téléphonique.
Al'avenir, sila plupert des fichiers nécessaires aux gpplications décrites plus haut peuvent
etre gérés en temps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre ac-
cessibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichjer commercial des
abonnés, le fichier des remmeignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.
Le volume total de caractdres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été eatimé i un milliard de caractéres au moins. Au moins.le
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 & jour en perma-
nence, 2 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 réseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel A 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 partle désir de réduire le colt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
| des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
f difficiles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité., Le regroupe-
| ment des traitements relatifs A plusieurs régions sar chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "'gérera’’ environ un mil-
lion d'abonnés i la firdo vieme pan,
Lamise en place de ce3 contrea a débuté au début de 'année 1871 . Ul vrdinedewr RIS 50 de
la Compagnie [nternationale pour.l'lnformatique a ¢té ingtall4 3 Toulouse en féuries ;1o

méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordesux, __..

Figure L-3 Test Run L88B
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L.'ordre de lancement et de réplination den annlicationa fait 1'ohiet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. [l n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré ''en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, o
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, e
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définjes, sixen sont au stade de 1'exploitation, 8ix autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confide & un '‘chef de prajet’’, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote.
La géndralisation ultérieure de l'application reéalisée 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 que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularieme reégional. 1 est aidé d'une é&quipe d'analystes-programmeurs
et entouréd d'un '‘groupe de concepifon’ chargeé de rédiger iv docanment ue'‘deéfbnitive des-
objectifs globaux'' puis le "cahjer des charges'' de l'application, quji sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des sutrea 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 attaché A 1'ap-
plication.

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

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régions. Des calculateurs ont été implontés dane le passé au moins 2dams toudco-les plue——
importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamurg 30 & Lyon ot Marseills, des CE 42§
4 Lille, Bordeaux, Trnlmea ot Mantnellier un NIF _$7 3 Meqey _enfin anelanae mechinee
Bull 300 TI 2 programmes cAblés émen: receminen: bu*sONI ENCOry BN BRrVIT® GANS 1es
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers st Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique .

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
étre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre sux devront nécessairement &tre ac-
cessidbles, voire mis 4 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abommés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnée contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractdres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé & un milliard de caractéres gu moins. Au moins le
tiers des données seront concernédes 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'entreprise, c'est-A-dire les chantiers, les magasinsg, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc

L.'étude des différents fichliers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux & mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisidme génération,
tres puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en rédutre substan-
tiellement le nombre.

L.'implantation de sept centres de calcul interrsgionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le codt économique de l'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles A gérer ot A diriger et posant des probldmes délicats de sécurité, Le regroupe-
ment des traitements relatifs & plusieurs régions sur chacon dé € SO COMIOWS peThrettra
de leur donner une taillv reiativement homogene, Cheaque centre " sorera’ enviren un m:il.
lion d'abonnés A la fin du Vidme Plan . " e
La mise en place de ces centres a débuté au début de l'annéde 1971 : un ordinateur RIS 50 de
tn Commpagertes Imtrmeeimmglic paes D500 iNa LY 2 TeE MMEAIE L L umeoeee o0 @80 lEs ) IR
meéme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,

Figure L-h Test Run L88C
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L'ordre de lancement et de réslisation des applications fait )'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certes pas question de
construire ce systéme intégré “‘en bloc'' mais hien 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 étre globalement
définies, sixen sont au stade de 1l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée 2 un ''chef de projet'’', responsable successivement de =a
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oceuvre dans une région-pilote,.
La généralisation ultérieure de l'application reéalisée dans cette région-pilote dépend des

résultats obtenus et fait 1'objet dlune- décision de -lx Direction-Générale.- Néunmoins, e - —

chef de projet doit dés le dépar’ sonsiddrer e son activité a une vacetian .vetionele dans .

refuser tout particularisme régional, Il 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
4 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des agutres applications.
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 attaché a 1'ap-
plication.

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

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
30 régions, Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machineg Bull Gamma 30 2 Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 & Massy, enfin quelques machines

Bull 300 TI A progrummes cibléxdigismrt: rérsmanem: v sont encore By servicy dens 1ex - -

régionsde Nancy, Nantes, Limoges, Pcitierc et Rouen; ¢ce parc-est esscaticlicmentutidise:
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre gérés en temps différé¢, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement étre ac-
cessibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des renmseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.. . .

Le volume. total de caractdyes 3 gérer en phase finale qrr un m-dmmm_xyantm f'""rg'e
quelques 500 000 abonnés a ¢éié estimé aun niitliard uve caruciérew au moins.- Ao moins ie
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'#nvisager de tels traitements.
L'intégration progreasive 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 pertir de la base de l'entreprise, 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 de faire appel 4 des ordinateurs de troisi®dme 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 désir de réduire le coOt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité, Le regroupe-
ment des traitements relatifs A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre ''gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés A la fin du Viame Plan.

Lamise en place de ces centres a débuté aqu début de l'annde 187! : un ordinatcur-IRIS 50 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé & Toulouse en février ; la
méme machine vient d'€tre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.
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L'ordre de lancement at de réalinaijon uen s anacme o U+ 17 L iiQRe XFE G LUTETOUN ML $9ia tudin . 0700 -
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, Il n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré ""en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par

paliers succesaifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra eétre assurée, re

seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globglement
définjes, sixen sont au stade de 1l'exploitation, 8ix autres se sont vu donner la prior{té pour

leur reéalisation,

Chaque application est conflée & un ''chef de projet'', responsable 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 l'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le

chef de nrojet doit dés le départ cansidérer que son activité a une vocation nationale donc

refuser tout particularisme régional. 0 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 ""cahjer des charges'’ de l'application, qui sont adressés pour avis

A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications

Le groupe de conception comprend 6 & 10 personnes représentant les services les plus

divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché A l'ap- ﬁ
plication.

IO - L'IMPLANTATION OTCATRAFERGATT T 009 RT SR AT TN KO RN L TC T K0 8T, 05 s i

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunicationg repase s }'sviehar e Ao
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4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 A Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI & programmes c&blés étaient récemment ou sont encore en gervice dans les
régionsde Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphaonique,

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessajres aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérés entemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre ac-
cessibles, voire mis A jour en temps rée! : 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 caractdres A gérer en phase finale sur un ordiiwieur ayani &i Charge - =
quelques 500 000 abonnés a été estimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins le
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 {nformations, 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 magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de persommel etc;

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

L’'{mplantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coOt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des contres trop importants
difficiles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurite. Le regroupe-
ment des traitements relatifs i plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "gérera’ environ un mil-
lion d'abonnés A la fin du Viéme Plan,

La mise en place de ces centres a débuté au début de l'année 1971 : un ordinateur IRIS 50 de
la Compagnie [nternationale pour l'Informatique a été installé a Toulouse en février ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégiona! de Bordeaux.
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré ""en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs, Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée,rne
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, 8ix autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée & un ''chef de projet', responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmation et de sa mise en oeuvre dans une région-pilote.
La généralisation -ultérisurs ds l'application réalizée dans cetie néglom-pilete 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 que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. N1 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'' pujs le ''cghier des charges'' de l'application, qui sont adressés pour avis
4 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
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 attaché A 1'ap-
plication.

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

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur 1'existence de

30 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425

4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 A Massy, enfin quelques machines
Bull 300 T1 A programmes cAblés étaient récemment ou sont encore en gervice dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
@tre gérés en temps différé, un certain nombre d'eéntre eux devront nécessairement 8tre sc-
ceseidbles, voire mis A jour en temps el : porml ocg devnicre 1o tobion acxamereial deg -
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 finala_sur un ardinataur. jpant.an shanga -
quelques 500 000 abannés a été estimé i un milliard de caractires gu moins. Au moins le
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel.

Aucun des calculatours énuménrds plue haut ne permettait Hnvisages -do-telatraftesnents———-
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création dun support commun—---
pour toutes les {nformations, une véritable "Banque de données'', répartie sur des moyens

de traitement nationaux et cégianaux, st qut devra_rester alimantée, inise A JaUT en permoA- . . _
nence, A partir de la base de- l'sntrepeice;-¢'ectd-ding lea-ahanticrs, Atz-wagacinns-lose - -
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'ordi.._teurs nouveaux 3 mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel & des ordinateurs de troisiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduwite subalais.
tiellement le nombre.

L'{implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le coQt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficlles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurite. Le regroupe-
ment des traitements relatifs 2 plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogene. Ghaqus eentrs "gimenz'onviron un mil-
lion d'abonnés A la fin du Viéme Plan.

La mise en place de ces centres a débuté gu débwt-de MHannée 107+ : un ordinateur IRIS 50 de -
la Compagnie [nternationale pour l'Informatique a été installé & Toulouse en février ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,
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L'ordre de lancement et de réalisation dea applications fait I‘objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, !l n'est certea pas question de
construire ce systéme intégré ''en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra etre assurée, e
seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
définiea, sixen sont au stade de l'exploiiation, 8ix autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confi¢e & un ''chef de projet”, responsable 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 1'objet d'une décision de la Directfon Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationaie donc
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
objectifa globaux' puis 1c "cahicr dea chasgoe'' e Mogglisciiss, gul oot adnozsds pour avie
A tous les= services utilisateurs potentiele et suv chefe de projetdes sutres appiicatione ..
Le groupe de conception comprend 6 & |0 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyate attaché A 1'ap-
plication.

O - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU (NFOKMA1IQUE PERFOKMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur 1l'existence de
30 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 2 Massy, enfin quelques machines
Bull 300 T1 A programmes ciblés étaient récemment ou sont encore en gervice dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérés en temps Aifféré, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement @tre ac-
cesgibles, voire mis A jour en temps reéel : parmi ces derniers le fichjer commercial des
abonnés, le fichier des remmeignements, le fichier des circuits, ie fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informstions.

Le volume total de caractéres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé A un milliard de caractires au moins. Au moins le
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 sunnome 1a création d'an sunnort commun
pour toutes les informations, uns véritable "Bangqun d2 denndes” rdpanticcus.dos—~aemman el
de traitement nationaux et régionaux, et qut devra rester alimentée, mise 3 jour en perma-
nence, A partir de la base de !'entreprica cl'eat-A.dire lea chantiere, lee maganing, 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 3 mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif, L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisidme génération,
tres 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 désir de réduire le coat économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles & gérer et A diriger,et posant des probledmes délicats de sécurité, Le regroupe-
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 A la fin du Viame Plan

Lamise @n plaCe U8 T35 TINITe a GELGIT 40 TUTuUL UE 4 alIee 124 1 . Wi Vi ULIMW W 1N oy e == =7 -
1a Campagnia. Internationala pous H'infoarmasique. & 622. inctzlié a Foulsuse -en fSvrior ;| lo
méme machine vient d'#tre mise en service au cantre de calcul interrdgional de Bordeaws, -

Figure ;-8 Test Run 488G
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Appendix A

MODIFIED-HUFFMAN, RUN-LENGTH CODB

The one-dimensional run length encoding scheme recommended for Group 3
apparatus known as the Modified-Huffman Code 1s described below.
o DATA

A line of DATA is composed of a series of variable length
code words. Rach code word represents a run length of either
2]l white or all black. White runs and black runs alternate.
A total of 1728 picture elements represent.cne horizontal
scanning line of the document of standard Aly size. In order
to insure that the receiver maintains color synchronizationm,
all DATA lines will begin with a white run length code word.
If the actual scanning line begins with a black run, a white
run length of zerc will be sent. Black or white run lengths,
up to a maximum length of one scanning line (1728 picture
elements or pels) are defined by the code words in Tables
A-1 and A-2, The code words are of two types: Terminating
Code words and Make Up Code words. Each run lemgth is
represented by either one Terminating Code word or one Make

Up Code word followed by a Terminating Code word.

Run lengths in the range of O to 63 pels are encoded with their
appropriate Terminating Code word. Note that there iz a dif-

ferent 1ist of code words for black and white run lengths.

Run lengths in the range of 64 to 1728 pels are encoded first
by the Make Up Code word representing the run length which is

equal to or shorter than that required. This is then followed

A-1




by the Terminating Code word representing the difference
between the required run length and the run length represented
by the Make Up Code.

END OF LINE (EOL)

This code word follows each line of DATA. It is a unique
code word that can never be found within a valid line of
DATA; therefore, resynchronization after an error burst is
possible.

In addition, this signal will occur prior to the first
DATA line of a page.

Pormat: 000000000001

L

A pause may be placed in the message flow by transmitting
FIILL. FILL may be inserted between a line of DATA and an
EOL, but never within a line of DATA. FILL must be added
to insure that each line of DATA, FILL and FOL exceeds the
ninimom transmission time of a total scanning line established
in the pre-message control procedurs. The maximum length for
a single line of FILL is 5 seconds, after which the receiver
nay discomnect.

Format: variable length string of O's.

A-2




o END OF MESSAGE

The end of a codument transmission {a indicated by sending six
consecutive EOL's,

Format: 000000000001 000000000001
(total of 6 times)




Table RA-I

Terminazing Codes

ktice Run Black Run
Leng:h Code Word Lenzch Code ‘word

0 20110101 0 0000110111

1 000111 ) L 010

e 011l .2 11

3 1000 3 10

4 1011 4 0Ll

) 1100 S ocLl

6 L1110 6 0010

7 1111 7 00011

8 10011 8 00010!

9 10100 9 0001900
10 00111 10 0000100

) < 01000 151 000C101
12 001000 12 0000111
13 000011 13 008001290
4 110100 4 00C00Ll1
1S 110101 15 009GL10C0
16 101010 16 0300010111
17 101012 17 0000011000
18 0100111 18 CCO000.000
19 0001100 19 00011C0111
20 0001000 20 0030921201000
21 0010111 21 000C1101100
22 00QCOLll 22 C0000110111
23 0000100 2 00000191000
24 0101000 24 ocoQeCciolll
25 0101011 25 00000211000
26 0019011 26 00C011001C10
7 0100100 27 0C00110C1011
28 0011000 28 000011001200
29 00000010 29 0000110011C1
30 00000011 30 000001101000
% 31 00011010 31 0000011010C1

2 00011011 a2 000701101019
33 00010010 a3 0CC001101011
3 00010011 a4 000011010019
35 00010100 3s 000011010011
36 00010101 36 00001101012¢
37 00010110 37 0000110101201
38 00010111 38 000011010110
39 00101000 39 000011010111
40 00101001 40 000001101120
41 00101010 41 0C0001101101
42 0C101011 42 0000129119813
43 00101100 43 S0001121iC41
&b 00101101 I3 00000102012¢
45 00000100 45 000001010202
46 00000101 46 0000C1010110
47 00001010 47 0000Ci010Z11
48 00001011 48 000001100100
49 01010010 49 000001130131
50 01010011 50 000601010CL0
51 01010100 o 000001010011
32 olo01clol 52 0000001001G0C
53 00100100 53 000000110111
54 00100101 54 000000111CCO
39 01011000 99 000000100111
56 01011001 56 00000C1010C0
57 0101100 S7 000001011000
58 (3D RNl B $S nlv o SRR {etul |
59 0100319 5s :'.‘_vg-.;.:;“._‘:
60 Qi3d15i1 62 Boeliiiliis
61 1 0 il ) &1 GRCOQL0LLLC
62 oS 8E i [ QCICeLi00it
63 €0:(Sicd a3 00C3lL.oCLLl
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Table R~2

Make Up Codes

White Run Black Run
Lengths Code Word Lengths Code Word
64 11011 64 0000001111
128 10010 128 000011001000
192 010111 192 000011001001
256 0l10111 256 000001011011
320 00110110 320 000000110011
384 00110111 384 000000110100
448 01100100 448 000000110101
512 01100101 512 0000001101100
576 01101000 576 0000001101101
640 01100111 640 0000001001010
704 011001100 704 0000001001011
768 0110C1101 768 0000001001100
832 011010010 832 0000001001101
896 011010011 896 0000001110010
960 011010100 960 0000001110011
1024 011010101 1024 0000001110100
1088 011010110 1088 0000001110101
1152 011010111 1152 0000001110110
1216 011011000 1218 0000001110111
1280 011011001 1280 0000001010010
1344 011011010 1344 0000001010011
1408 011011011 1408 0000001010100
1472 010011000 1472 0000001010101
1536 010011001 1536 0000001011010
1600 010011010 1600 0000001011011
1664 011000 1664 0000001100100
1728 010011011 1728 0000001100101




APPENDIX B

FOEMAT OF THE TEST DOCUMENT MAGNETIC TAPE

Appendix B describes the format of the test document magnetic tape
supplied by the French PIT Administration. The tape contains eight
files, one for each of the eight CCITT test documents. The data is struc-
tured in an unformatted, sequential mammer. Each record contains the
record number, mumber of pels per line, and the picture data (1 bit per
picture element). Because the documents were recorded with 1680 pels/
scanline it was agreed that all testing would be carried out om 1728
pels/scanline by adding 48 pels (white) to the right hand side of every
scanline. Bach document is recorded at high resolution (8.0 lines/mm.)
with 2376 lines.

Pages B-2 through B-5 are copies of a printout by the French PIT
Administration, annotated in Fremnch, with English translation.
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APPENDIX C

FOERMAT OF THE TRANSMISSION ERROR MAGNETIC TAPE

Appendix C describes the format of the transmission error magnetic

tape supplied by the Federal Republic of Germany. The data was recorded at

LB0OO bits/sec. using a V.27 ter modem operating over switched telephone
circuits, Mgures 1 through 6 illustrate the general measurement proce-
dure and tape format. There are four separate files on the tape, each
representing a different error characteristic of the switched telephone
network. The data in each file is structured in a formatted, sequential
manner.

Pages C-5 through C-18 are copies of a computer printout of the de-
tailed error data for all four files. The data reads left to right, top
to bottom where each number represents the distance from the previous

error measured in bits.

C-1

et




Recording of the structure of

transmission bit errors on telephone lines

channel

511-bit

udo
I::ﬁdom modem -—-I- - - - _i_‘_‘ modem computer
sequence

Mocoem V.AQNTER) ypoo BRS

Fig. 1: Measurement of transmission bit errors

transmission
S bit sequence

t transmission
bit errors

4 | 8 ; -1 3 l recorded run

lengths between
transmission
bit errors

Fig. 2: Recording of transmission bit errors

r‘sign

Xl A SR il i

lo]

byte 3 byte 2 byte 1 byte o

Fig. 3: Format of recorded run lengths between transmission
bit errors in 32-~bit~notation
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FILE NO. 1

EOF

FILE NO.

2

EOF FILE NO.

3

BLOCK NO. 1| BLOCK NO. 2

BLOCK NO. N |[EOF

RUN

LENGTH

NO.

1

RUN
LENGTH
INO.126

EOT

EOT

RUN RUN RUN
LENGTH |[LENGTH LENGTH
NO. 1 [NO. 2 NO.128
4
BYTE o |BYTE 1 |BYTE 2 |BYTE 3

Fig. 4: Tape format of recorded run lengths between
transmission bit errors




BYTE 3 BYTE 2 BYTE 1 BYTE o
[ett111111h1 1111111111131 11[11111111
177, | 1, 377 3774

Fig. 5: End-of-transmission EOT

1/2 INCH
9 TRACK
8oo BPI
IBM-COMPATIBLE

aaigis

Fig. 6: General tape format
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APPENDIX D

FLOW CHART OF THE MAIN

COMPUTER PROGRAM - "TEEFOR"
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APPINDIX B
COMPUTER PROGRAM CODE

Appendix B is a copy of the printout of the listing of the code for
all the major computer programs. The computer programs which are included,
along with their function and page number, are listed below.

PROGRAM NAME FONCTION PAGE
REDTAP 32 o . « » « + » -Read input image tape « « « « ¢ « ¢ o« o o o . B2
WRITAP 32 « « « « « + « .Write output image tape . « « « « o « . . . . B3
TERFOR . . . « « « « « o Main Program (Encode, Error corrupt, Decode). .E-b
Subroutine ENCODE . . . .Encode subroutine of main program . . . « « « B9
Subroutine CODELIN. . . .Line code subroutine of Encode subroutine . . .E-11
Hlock Data . « « « « « « Initialises common variables and arrays . . . B-12
Subroutine ERRMES . . . Error measurement subroutine . . » - - « « « - B-15
Subroutine M12B . . . . Packing Subroutine « « « o ¢ ¢ o o o o o o o o E=17
Inuger!hnction1hnn.0npack1n¢nnbmtino.............l—le
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Q088 313 FORMAT(I16)
T OTsY ERROCRS (TRRECTITMITERRORS (ERRC ITWTFERRURS (ERRUTN=T)
J290 ERRL IM=ERRLIM+1
PS> (24 | GO IQ 316
JO92 317 ERRLIVM=ERRLI M=
3395 SRS CONT NG iz ARt L
- WRITE INPUT PARAMLT ERS
oo s — R W T E{LPFIL 8 0 T FEL TAX VRES TSI FRS By CHPWR G L TRME X~
09295 300 FORMAT('1LINPLT PARAML T-RS:v/
e * COMAX IMUM NIMHER QF PELS PER LINE=0 10/
* YOVERTICAL SAMPLING: N='ela/
» TOEIRCR PATTLRN PHASE =',la/
- SR LOMINMUM COMARes s e e RN e b Ay b A F A
% * ONUMBER OF SCAN LINES TO 8& PROCESSED =', 16)
1)9¢ [IF(ZRRMUODQ eNN) WRITC(LAFILe410)
CERT L — T T F O AT (Y ONC  TRRURS " TNSCRTEOYY e
e IF(ZRRMOD e ) eMM) WRITE(TERM,140) (ERRORS(I)eI=1,ERRLIM)
2939 IE{CRBMI e QaTT) WRITE(TERM320) ERRLIM
Q1u0 320 FORMAT(I12+¢' CRRORS OBTAINED FRCM ERROR TAPE')
CRERIREBREPARAIRER AR JEGIN PROGRAM S XX IPRRF KRR AR KRR E SRR AR R RN R Rk
— L -
-4 INITIALIZE
C
1+ 2 go4 - TCOEL=U n
el102 TCOATA=0
- ERBRPNI=1

K-S
R e S ST T D




S IRTHaN [V G 28¢¥=L 28 LR S ———— eI T = PGS 1o/l
bW TRRICNT =)
3138 i TRENET=Y & -
S IR SRAIDFF=TPRASI®IDCS
—ar e COSL T =3
Ao CTzLP=1
MG CCELO=3)+1
— 41 G- e e NS =
Y111 90 330 1=1.5%0
L Ry 2 83890 IIBUF(I)=)
c SET DECODE MODE TO EOL SEARCH (WHITE)
0113 900 CONTINUE
0114 INDEX=92
38 COLOR=1
0116 SEARCH= « TRUE «
c
- TNTTIACTZE UTCCF TO WHI TS
0%
2%y 2 240 CONTINULE
18 DO 950 I=1,60
3119 OTBUF (1)=C
\1—39 Aie nLLIanl:
C _ :
= BEGIN DECODE LOOP; RETRIEVE NEXT CODE WORD LENGTH (L)
0121 T1000 CONT INUE sl v
0122 L="00C1 JINDEX COLOR)
0123 IF(L+COELP-14LE.CDELCT) GO TO 1030
0124 IF( «.NOT.CiAG) GO TO 1095
—_—aas MR FELTFERMY IO —COEEP
0126 1005 CONT INUE
0127 IF(CCELP-1 «NE«CDELCT) GO TO 1010
| 9128 COECP=30+F1
i 2129 GO TO 1020
| 0130 1010 CONTINUE
f 0131 CD3UF(1)= l48(CDBUF..DELP.CDELCT—CDELP*I)
| 0132 ! CDELP=30-(CDELCT~-CDELP)
33— 1R EONTIHNUE - :
0134 . CALL ENCODE
2135 - LNNOBF = I NLNNO g
JI136 c IFTSEARCH) UTCNNUO=CKNC3+ /
f = RETRIEFVE {1 RITIS EQCM CROARILIE START ING AL COFELD
i z -
| 0137 1230 CONTINVE :
| Pyt
. 0139 1040 CONT INUE
; 0140 IF(LBITS «EQ « CODE (34 INDEX,COLOR) ) GO TO 1100
o :
c NO MAT CH; ADVANCE ZOOS W3IRD INDEX VIA DECODDE THREAD
0141 INDE X=CODE ( 2 » INDE X» COLOR)
9182 : IF( INDEX «GE «93) GO TO 1250 x
S & = v 4

“qon

CCDE WCRD LCNGER; FROM THE TOP
0144 GO TO 1000
MATCH FOUND

(a0

——AS 11 00-CONTINUE
01406 CDELP=CDELP+L

EJo DEIEC TEDY '

oo

0147 JF(mFx-Fa-q:ol GQ. 1TQ 1200

NOT AN EOL

dino

o148 CONS EC=0 TN S A SRR
= TEST rUw“wmn?ﬂwr1nrﬂtw1rnxTrnc—cuut :
= [~ ; S
arae . BUNI ENSTADEX -1
". &‘_ - 4
i E-6
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JNCLL S STl S0
mlemanw ley ¥k 1 e SR — Al B R e e e & SR S
o Wiy FELINDTA eLE ™) FUNLENS (INCEA -t 3) *€4
1% = S UL L Oy s AL 0 ) SR (D i 6 ) HE TR0 : i MU i
e S IF{RUNLEN.LT L) STC > 122D
e e ACU NJW T4 DOTAUT BUFF R
é
o 1353 SRS ' W, S "W, W S WS Y WO T - —
¢l e ZALL MI2S(COLOR=1,CLTBUIN OTE_2.1)
T 8S CTELP=ITELP+!
orss Jranisiie IFT O TP =T +C Te P CIRXY SO 1O 1CCJ X
€157 1150 CONT INVE
-~
> JJTPUT L INC LES3S THAN UJR CAQUAL Tu MAX SPECIFIED
QLsg ‘llﬂﬂ CONTINUE
0159 IFCINDIX oLY ¢£5) COLIR=MOD(COLIR+2y2)+1
J10¢ I NDE X=3
— e T GO TO ICO0
2 UL JEIESTED
-
01€2 1200 CUNTINUE
Ll ed CONSEBC=CONSELCa)— &
C1Ea IF(CCNSEC-2) 1210,1220,20C0
e - EOC OETSCTED, WRITE OUTPUT FILE ANJ START A KRNEW LINE
(=
A186% 1210 CONT INUE
166 IFISEAICH) GO 7O 1220
0167 WRITE(OTFIL) OTLNNOsPELMAX o QT B F
e ST NNOBLNNGBF——————
C
N16S 1220 CONT INUE
IT7O TRJE X=3—
0171 COLOR=1
0172 QIELP=1
0173 SEARCH=.FAL SE,
0174 GO TO 940
Vo
C NO MATCH FOUND IN CODE TABLE
e D A0k %va CONTINUE
dJ1 76 CDEL P=CDELP +1
£x 22 1E(SEARCHY) GC TO 1270
0173 “1260 CCNTINUE
=W .J
o180 OTLNNO=LNNOBF
0181 1270 CCNTINJE
o182 TROE X=9
o183 CO_JR=]}
clea QIELP=1
o18o5 SEARCH=« TRUE o
J1 8o GO TC 240
' Z  END OF MESSAGE
VIS vcvbv CTUNTINIE

o188 WRITE(LPFIL,2010) CONSEC
: 2310 FOIMAT('JEND (OF MESSAGE DELECTED (* (2. f E0OL S

:

REPORYT CIMPRESSION FACTOR, ERROR SENSITIVITY FACTOR

greven

190 WRITE(LPFILs202)) TCOEL 4TCDATA L INLACT
191 2020 FORMAT('OTOT AL NUMBER OF CGOED BITS = %418/
*OTOTAL NOMBER UF CTUDED DATA BI 1S = v,187

) M *OTOTAL NJMBER JF INPUT LINES PROCESSED = *.18)
0192 CFISFoSAT(PELHAX) % OAT( INCNCTI /FLCAT(ICOEL)
0193 1 CFO=FLDAT(PELNAX)*FLOAI(KNLNCT)/FLUAT(TCDATA)
0194 B WRITE(LPFIL,2030) CF3,CF4
0195 2030 FORMAT('OCCMPRESS ION FACTOR FOR G3 MACHINE (CF3) =9,FB.8/

—w v pCco f = .
0196 CALL ERRMES(ECLAUF 0T AIE APELMAX AVRESLERRCNTY
B-7
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J L A8 JTE 3D

AT e e Ay

B LALIZIT TNTEGSR( A=2)

et AEMATRE T 2IRET (AT )
COAACHZHGUFFZPZL 3UF( S
s s e LG AU E NA YR L LS E A0
TOANCN/ZLRAY/ZERRCK S( 2
CRERFyuatmyyIcidspm kg h®x F

CALF(SC0U) WCT3UF(67)

DEFINITIINS #94XRAXKK XK K XIXRAR &

9
50!
1L
F

QiC7? COMAON/F ILES/ZTERM BLOF ILWPELFILWOTFILERFIL

CERA R ARk Rk kykkkkxakkkr LASBELLED CCUMON VARIABLES *2 34X 3263 B5¥ p AR Namkx>

-3 — e —— L L AM ENA T MA L A M A A ey B P HAS Ty M MAX Y ER R MO Dy N M A — —— - — ——
Cavy COMAON/PVARZINULNNOs OTLNNO s OTELW o INELP ¢ COELP,CTELP o COELW

- COE-CTy INE_CT s TCODATATCOEL yERRPNT JERRCFF 4 ERRLIM,

w ERRUNT, INTNTT

CCMMON/ T CHAR /DDy I Iy MM TToNN,YY
e AMACNZL 031 C/S AR CH LD IA

z
— -
oo

S EN W i LOGICAL SEARCH,DIAG |
bt |
I R e e L e o L e ] |
c
- c INITIALIZE VARIABLES
0013 % CDELCT=30
2014 CoDATA=Q
C  READ INPUT PICTURE FILE
M5 T 100 ZONTINUS
101 6 READ (PELFIL » END=1 20 » SRR=500 )
= ¥ INCNNU L, TRNELTCT.PELIUF
17 IF(MOD( INLYNC—1,VRES) «.NZ+0) GO TO 100
2a18 JF(INELCTALT.PFlJAX) CAL L EXIT
3015 = INLNCT=INLNC T+1
0030 R NN G S F NGO —F 0140~
¢ 1
B Z  WRITE SIX EOL'S i
3021 T 120 CONT INJE
022 20 130 1=1.6
3923 CALL CODELN(Q+3+sCDELCT.CODATA)
24 130 CONTINUG
025 S O—FE—40-0—
c
C WRITE CNE EOL
3326 T 140 CONT INJE j
1322 SALL CODEFINIO3.COELCTI.CROCATA)
ze I S50L AR=1
= TEST COLOR OF FIRST ELEMENT i
B 147 ; IFTTIB0TPELUF 21,71 J).20.,07 GU TU 150 1
— = FIRST FLoMENT FLACK: ENCODE 0«4 ENGIH AMNITE RBUN ]
ac 3¢ * CALL CODELM{Os1+ CDELCT, CDCATA) ]
3534 ADLAR=2
S CALCULATZ RUN LENGTH AND ENCODE 1
2032 T 150 CONT INUE i
@033 UN= v
¢23a S T=T e X
0035 PEL=148(PELBUF, I, 1) +1
3036 LR ALt CeRCLAR)—G0—T01-80- !
3637 CALL CODELN(RUN,POLAR ¢CDELCT4CDDATA)
0o3e IF{ .NOT+CIAG) GO TO 173 ;
J039 WRTTETTERMSICEU) RUNGPUCARSCDECCTSCCCATA
3040 160 FORMAT (4 18)

0941 128 CONTINUE |




L e AR SRS SRS o2 8 3. SR oSS RGNt X 5, 3, S § S

R =)

oA Yer

4
LI _ TR AT IO IO CARY S s T ¥ o B 5
Caa SN '.'C . (1
" 2% _ 136 CC PNy
J0A6H an:mwfl
Yoo T 200 "\J IN)E
5 5N 1 R, SO allats SN LYY E-T0! YOG Yol SECT- I U3 1 ob JOI ol U U6 56 1
SRl W IT(eNITCIAG) GO TC 21D
€JSs¢e WRITC(TERMe10C) RUNGPCLARCOELCT s CCCATA
— RS 21T CONTINUE
i CHECK COD-0 LINS LENGTH
C
99352 FIlLL= LM’WAX-(CD“LCT 30)
- XS A JELILL - V-1 -6
€
< CCOE LINT TCO SHORTS FILL IT TU CMPMAX
N 2850 CONTITIUE
WSS DD 300 I=1.FILL
02D CALL MIZSE(Q,CDBUF ,COELCT+] g1)
IS7 COSL CT=CDELCT #*1
[V _ 300 CCNTINUE
C ACCUMULATE STATISTICS AND ERROR COGRKUVUPT
T3 = FCO0 CONTINUS -
2060 IFIZEFRYCD«EQeNN) GO TO 390
(o
(= ERROR CORRUPT
Ac ) b %:e “r\m?!uvx:.
o082 ERIBIT=ERRORS (ERRPNT ) -cRROFF-TCDEL
3063 IF(ERRSI T.LE.0) GO TO 35)
Uvo&s o ITFUSRR3T T eGT LLDETTT=2J) LU TU SYU
- FEROK IN RANGE QF CODZD LINE: CHANGE APPROPHIATE BIT
&
co6S BIT=143(COBUF,ERRBIT+3%,1)
42&‘ 21? Mﬁ\anJAlve
0I67 caLL WI”E(BIT.CDBUF' ERRBIT+30,1)
U638 ERRCNT=ERRCNT+1
C
= INCREMENT ERROR LIST POINTER
——
0069 36C COCNT INVE
307C ZRRPNT=EFRRFNT+1
O R ERRANT L EERII M ——FD—350-
C.
- ERROR LIST EXHAUSTED
<
oc 72 ZRRPNT=ERRPNT-1
AQ7 32 WRITE(LPFIL +379) EBBEQI,EBEDRS(ERLJ—‘NT)
w74 370 FORMAT(*OERRCR LIST EXHAUSTED AT'yI110+'TH ERRCR; '/
* ' LAST ERROR OUCCURRED AT',110,* BITS')
;:"r EREMOL=AMN
(o
2% COMPUTE STATISTICS E
L™
(376 390 CCNTINJE
Q3722 DSl =TCDEL $CO=SL CT-3C
JO738 TCOATA=TCCATA+CDDATA
9073 - | CEVERVEE SRV E VL WS- Uk LU P
1280 COZLW=(CCELCT+30-1)/30 ]
031 WRITE(LPFIL 4450) (COBUF(TI).1=1,COELW)
Tk Jke IO FORMATIBZTI T
.0083 46C CCONTINUE
A¢ 348 RETURN
c
Joes S00 CONTINUE
0036 CALL- - EXIT
C
0087 E ND
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oMo e R Y NP B e s SRRV 3 S, S 105, I8 4L HESNSS.

i SV S

1 SO OIT I COOULMNLENGT s 2 LA COELLT 4 CUDATA)
= el 0 e e S el B SN R RS e
3 i 8 I“’Ll"l ll"J:l\\-L)
] S e PAACNL S LSEZPRTL SUP (A2 ) s COBURT S0 ) s CTIUELE DY
D cu VACW RHUFT /22002 (3¢ 920 )
B2 {0 " i COMMCN/ T RAYZERROHS( 240 )
e SRR RFRRE EEX G DR am kA RKNF AR kAL 2tk ICLIN PRIGRAM ER SRR AR RRRN R £ bR
G
N = ANTTTACTTZ S WARK LU CCOT sy TRAKE UFP CPDOE CENGTH = ==
™6 2 MCODE=Q
1 3JQ7 MLENG=?
o = CHICK——INRP YIS
C <
cdl)3 IF(PCLAR «LTeleCRePOLAReGT e3) CALL cxIT
e ITTTLENO TH U T eUe JR.LUENUGTH L, GCTel 728) CALCTU EXTT
CT1Q0 IF{PULAK.EQeD) GO TO 52
5 = W | TFCLENGTEJLE «63) GO TO 10
— = CA_CIN ATE MAKE ¥ Tc Bl el a’a V=" 1;_#‘:.&)(' Vallnto WIS W~ VPt A1
C AND WRITE TO CODE L INE
— S J12 - INIJZA=CERNGTHZ7CTIFT I
213 MCODE=COCE(2+INDEX, POLAR)
JXLe MLoMG=CUDE(L JINDEX . OCLARY)
QUL S uALL MI2B(MCODE+CDBUF s COCLC T+ 1+ MLENG)
0216 CDELCT=CDELCTHMLENG
o od _3¢‘1A CHEBATA+MECo—
c
€ CA_LCULATZ TERMINATING CCOE INDZXase CCCEs LENGTH
= —AND ADD TOU CUDUE LIRS
C
AL 10 CONTINJE
0019 INDEX=MOD(LENGTH s€4)+1
o022 TCODE=CCDE(3+INDEX, POLAR)
‘\‘}‘2‘% ?l sM;:fﬁnt:LL_lkn;—v DQL'A‘)\
JC 22 CALL MX2B(TCODE-C)BUF.C)ELCT+1-TLCN0)
¥y23 COELCT=CCELCT+TLENG
B 1 -4 COURTA=CODA TAFILZ NG
s
~
202 ¢ RETURN
Cc ADD EOL TO CODE L INE
0026 " S0 CONTINUE :
0g27 CALL Mlze(CDDE(3o92.l).CDBUF.CJ LCT+1+CODE(1,9241))
pRo gt - COECCT=CDELCC T¥COUE(T 92517
€229 . RETUEN '
¥ S ND )

2630
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T T T e B —— e AL N b e s gty —_— i - R W
¥ \“. ICK DR TA
- -c s s S e S S A S B B S e
» 92 l“’l l'lT INTESZR{¥=L)
s ;\4:~. O i | Lat e =11 = C=F IMTTLULANS Sgda: s > Tt I g
C
A T o L. COMMCN/ZF ILES/TERMLPFILJPELFILWOCTF IL oERFIL

ol CCAMCN BUFF/FELBUF (53 ) COBUF(SCC) o LTHUF(EC) 1
L )CS COMMON/ZHUFF 7CODE (34,52 +2) |

B XV I CCANCN7 ERAY 7 CRRORSTISTCTT = e '

CREREMENRR R XK RNRY XN LASELL 0D COMMUN VARTABLES #33%xx3333ndknidrriysra

DA Vi 4 CIOMACN/ IVAR/ PILMAX VRES s EPHAS Sy CMPMAX ZERRMOD 4 LT IMAX
)3 CIMMOMN/PVAR/INLNNOCTINNGoOTEL W o INELP s COELPe OTEL P COEL W,

-3 ('\:-;J_'Jr\n:_"x_.f: b W N L, o DS Vol W wll S B §-Vie SENP=S S S F o¥ =8 S 2 SRS S 2
* ERRINT » INLNCT )

w09 COMMCN/ ICHARZ/DD e I T o MM TT e NNeYY
T8 5 S COWYC W TTGTCZSEFRUOIVUTRG = T
o011 LOGICAL SEARCH,.LI AG i

(<l :
N1 2 CATA TERMGLPFILWPELFILWCTFILy ZHFIL/DeCGole 24 S/
l(ClB DATA DO o IT gMMeTT o NNgYY/Z'D ' g0 [0 gt Ml VT IN 'Y/
- e e - & . Av FF B v AT 30O
JO1 € " DATA DIAG/ FALSE o/ S 1
TCTTC ODRT R COUOE(T sy T1T,,1),CO0E(S.s T, 1J.CODET3, Te 1)/ @y 70, 200357

€017 DATA CODE(1 24+1) ,CODE(2, 2e1)COOE(3 0 Cel)/ 6¢ SGI+20007/

06313, CATA CAODE(L o el )l CONE( 2, Sal)laCADE( 3 3all/ 3. 847080274
901y ODATA CODE(1 4 41),CCOE(20 el )e CLOL(3Y a,1)/ 4, 5v 200257/
€Cd20 DA'TA CODE(1 ., Sel) sCODC( R Sel) +CUDE(Z Se1)Y/7 4, 6o 20008/

- %‘ = - - d .. -
ed22 "DATA CODE(1 7e1) e COIE(2, 74¢1)eC00C(3 Tel)/ 3. 8, Z000E/

0323 CATA CODE(1l, 8,1),COXE(2, 8y 1) CODE(S 8+1)/ 4, 9, 2000F /

ToZ27x DRTRCUDETT T 1T, CLOETS s JHeTToLCUCT S Jy1J7 Se TO0WZIVUUT3/
cu2S ODATA CTODE(1ls 10,1)CODE(29 10¢1)+COOZ(3s 10+1)7 Sy 11,20014/

g >} 4 . DATA COCE(Y o 11 1), COOE( 20 11 00 C0OD0F (3, 11,11/ €S 12,70C27/2
9027 DATA COOE(1s 12013 ,C02E( 2 12¢12) +CODE(3s 124+1)/ 5S¢ 65.20008/
0J)28 CATA CODE(1s 13,1),CODZ(2¢ 13¢1)+CCOE(3s 13+1)/ €+ 14,70008/

30 DATA CODE(1, 15,1),C0ODE(2s 1561) +CODE(3s 15¢1)7 6+ 164200347
0231 CATA CODE(1+ 16,1)4CODE(csy 1541),COVE(2 1641)/ €4 1747203035/
V2 ORTA CODETT s 1761 CUJETT,y 1 7¢1).C00CT3s 17177 Oy T8y J00TAS -
JU33 CATA CODPE(1, 183,1),COXE(2s 1841),.CO0C(2 18,1)/ 6, 19,200287

L0348, OATA CRIELY o 13 a1 s CEDEL 2 13933 CONELRs 19s 104 Ta 20,22802022L :
Uv 38 DATA CODE(1,s 2041),C30E(20s 2091)+C00E(3y 2Cel )/ 74 214200007 ;
236 SAT A QODE“O 2191)¢CODE(2s 2191)¢CODE{3s 2141)/ 7. 22.20038/ :
J038 DATA CODE(1ls 2341)+CO)E(2¢ 23¢1) +CODE(3e 23¢1)/ Te 244720037/ 3
J039 CATA COCE(1, 24+1),CUODE(2y 2441),CODE(3s 2341)/ 7+ 25+20004/ E
vy DRTR COUE(T s €5+ 2J sCUJELCT e ZDe1) s CUUZ(Js Ol )7 7+ £De LJ0U0THT
ccay DATA COCE(1+s 2641)sCUDE(2s 264 1) CODE(3s 2¢el)/ 7, 27,20028/

224 2 DATA SODECL o 27 a3) CODREL2 o 272 1) aC0DELR L 2102 To 28,200 137
co0a3 OATA CODE(1s 2891)sCIDE(2s a8e1) +CLDE(Se 2841)/ Te 294L0C247
1Caa CATA CODE(l ¢ 23+1)¢CODE(2s 29¢1)eCCIOE(I3s 2+1)/ 7+ 68,20018/

Vel e DATA LRy I v o et v—B vy Py LUty SO P IA By S EO 008 S
iek 2o} CATA CODE(3e 3101)sCOOE(2¢ 3101)eCIDE(3s 31el1)/ 8¢ 22+23003/
cJaz ODATA CODE(1 ¢ 3241)sCCDE(2e 32¢1)¢CUDE(3e 3241)/ 84 3342C01A/ ;
0039 CXT Y CODCTTs 30+ IT3C0T=TZy JoeIT e CCOCT Iy 33617 ¥ 34, 20CTH i
JJ4 9 CATA COCE(1 » 3341)sCCOE(2¢ 3841)sCODE(Ie 3441)7 8, 382 ZQQ01 27
- I%-1)) O8TA CUIELYL o 3Sa 1) aCL3= (2 JSa ) s LBl ISl L Ba 36200134
2051 DAT A COOE(1a 36¢1)sCADZ(20 3001)eCCOE(Ie 3641)7 8y 374710014/

N9 s2 OATA CCOE(1, tol)oLL);(E' 3701)«CODOE(3e 3741)/ 8Bs 3IByZUUL1S/

e e — e B B e = o S S e e S 5 M—#—:%%NHQ#-» 4
00354 CATA CCDOE(1 » 39¢1)4CCDE(2e 39e1)eCCLUE(Se 3Gel1)/ 86 40,20017/ 3
0355 ODATA CODE(1s 40 ¢1) s ZQDE(2s 40e1) «CCOE(2 s 40,1)/ 8., ‘10200“*/

TO0ST .l CAT A COCT(Ts ¥, T, CODETT, mﬂm.—nﬁ‘r/ﬂ'—:‘:rﬁmr“ 4
Q057 DATA CODE(1e 42¢1) ¢ CCDE(2s 3201)oCCOE(3y A241)/ 8y 43,720C24/
£2s53 CATA CODE(L o 3o a3)a000=(2e 6321) aCIl0OE(3s a3 102 8.4 84,2000 82
0059 JDATA CUODE(1 o 43 ¢1) o CODE(2e 94, 1) CUOE(3y 43,1)/ 8y Aa5,2002C7 1
0060 DATA CODE(1+ 4541)+COIE(2y 93¢1) +C00C(34 45 +1)/ 8, 46,200207/ 1

006t JAT A COBE bt COOE- 3 : — -
0062 DATA CODE(1 4+ 947,1).CODE(2 Ql'-_l)-tU‘JL(J A7,1)7 8. 48,200057
0063 DATA COOE(1, 4B+1)+CQODZ(2s 4Be1) +CCOE(3s 48,1)/ 84 49,2000A/

—oCsw CATA CODETT S 391 ) CODE(T . U;.r).cm)ux.u ¥, 177 8 S0, Z000B7
C0KS DATA CODE(1,s 5061) ¢CODZ(2¢ S01) «CCDE(3e 5041)7 Be S1,200527 1

Q0486 CATA CORELLls S1a1).CO3F{2s 81213, CODE(3a S1lalls 8. SC.I0083L

}
- i ————— 1
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A R SRR 5 3 i IITURN AT yia ¥ 15 S st
] 87 A L ( . DAty B0 )= { ' S A O 0 ¢ T . sald)s Vo * 3 LA w /
k L e e Tl 9 vl D a bl on Dol Iy vedEloy oY l® Qs Sy« )
) 1 O R (1s Desl)d IEH &y D%l ) sCoODE(T s 54 43)4 B S5y 20 b/
4 = el NN C Oy . G LY T A By Sacl ) C el Ss e B I PO (el ol U A
L b PR ST o i S Lal) o 222 ¢ 2631)aCEIAE(3y Sbsl))/ s &7, ) /
4 Sal A COITETL s W A (K P Y2 UEs; 97 1 Fa QOO v Srel] & v w29/
.23 - - R e e L BT T e B N e A A I T s T e e R e Sa S FeiA
Loy 48 ° IATA COOEL Ls 5501)0CO0IEL2 s Sl JaCUOEAS o B5Fwl )/ 8y &L« Z0C /
QTS CAT a ORElL s OLl)yCODE(ES 600 1) CODE(Se 60si)Z Be 6BYsd 14
ICTH B = ATV EHOEUT e BL sl TeGCITl2 s GY el s CEUETSs Ba vl )7 Bs Dee ZULH =
COTT DAT A CODE(L sy 6201)0CUOEC Sy 522 1)9CODE(Sy E2¢1)s B 863:713032.
2 I - S AALA STODEEY o 631 CRUE (R K3 1Y COREL 2. B30 )0 PO 37 Py A 5 v
) JATA CUODE(Y v 68¢1) e C0IE(C2 6301) yLODELZ, 64 01)/ 8. 66,0034,
113 GAT A CDDE(Yls 6541)sCODE( 2, ()Jol)-kkx) (s €90 t1d Zy 66592008 L
R e V- oV WEad o Bo Vol S WIS 3 S e -
o8 2 DATA ZQDE(1. 6741 .
o2 RS 4 DATA CIODE( » BY,1 .
s i o AT X CGUETT s 5% 1 7y
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FURTRAN
' I2R FIN

A001

0002

0003

0004

000S
Q006
0007
2008
0009
010
0011
0012

0013
0014

Q015

0016

0017
0018
0019
&020
0021

0022

0023
0024
an2s

0026

0027

TU-PLUS YO2~51 TS

C

::;‘ 3 ‘I‘_; '!l. '

ATATRIELOCNS S UR

SUBRCUTINE MIZROIVaL, IBA« B Wk
INTEGER IVAL IEACI) v JEWNE

CRXXEAXk MIZE MOVES THE RIT STRING RIGHT-JUSTIFIED IN IVAL TO THE

C
€

c

C

€

200

300

350

% IF (NRT) 300,390,200

JE-TH THRU THE (JEB+NE-1)-TH EIT OF IEA
COMMON/IRIT/ IRIT(32)

DATA IGNBIT,NEFE, JLIRIT,2,30+32/

Cxxxkxkx MI2R EXECUTE XkXKKX¥

JRHE = UR + NE - 2

NET = NE

JRE = URHR/NEFE + 1

JRE = MOD(JRHEyNEBFE) + 1

NER = MINO(NETsJRE)

LUAL = IVAL

JIM = JLIRIT - NER ) g e LA ) i S e W TR L
JID = URE + IGNRIT a A
LRE = MODCIBACJIRE) s IRIT(JILD) + IBRITC(JIDD) XMODCLVALy IRITCIIM))

LVUAL = LVAL/IRIT(JIM)
NET = NET - JRR

IRACJRE) = LRE

JRE = JURE = 1

LRE = LVAL

LVAL = 0

NET = NET - NRFE R T T S
GO TO 199

JIM = IGNRIT - NET = =
LRE = LRE + (IRA(JRE) -~ MODCIBACJIRE) » IRIT(JIM)))
IEA(JRE) = LRE

RETURN DT T L ey R
END

PACKING SUBROUTINE

B-17

PR




— —

FORTRAN IV-FLUS V02-51 15813134 0S-Mi =77 FAGE 1
MI2B.FTN /14, TR{ELOCKS/WR
_ Q001 INTEGER FUNCTION TALRCIEA» E,NE) 3
0002 INTEGER IEA(D) s JEsNE
. c
»» CXX¥KXKX T4E RETURNS AN INTEGER VALUE FOR THE EIT STRING STARTING
c AT THE JE-TH EIT OF IEA AND CONSISTING OF NE EITS.
>
0003 ___ COMMON/IRIT/ IBIT(I2)
c
0004 DATA IGNEITyNEFEsJLIBIT/2+30,32
c \ DR r e Ak
CREXKKKX 4B EXECUTE KXKXKKKX
>
_0005  JRME = JR 4 NR -2 AL 2 e
0006 NET = MINO(NEyNEFE)
0007 JRE = JRHE/NEFE + 1
0008  JRB = MODCJRHEsNEFE) + 1 o3 i i
0009 NER = MINO(NET,JRE)
0010 JIM = JLIRIT - NER
0011 JID = JURE + IGNEIT .
C
0012 I4B = MOD(IBACJIRE) /IEIT(JIMD , IEITCJIM))
c
0013 NBR = NRT - NER RaRiNa - T R e e T T Ry
0014 IF (NBR .LE. 0) RETURN
c
0015 JIT = JUIEIT - NER
0016 IAB = I4E + IRIT(JIM)XMODCIEA(JRE-1)yIRIT(JID))
0017 RETURN i e
c
0018 END

__UNPACKING SUBROUTINE
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Appendix F

COMMENT ON CCITT CONTRIBUTION NO. 66

"CRITERTIA FOR THE EVALUATION OF TWO-DIMENSIONAL CODING TECRNIQUES
FOR USE IN DIGITAL FACSIMILE TERMINALS

(Reference No. 6)

The purpose of this appendix is to clarify the equation for the
standard deviation of the estimate of the average ESP, on page 5 of the
subject CCITT contribution. The validity of this equation has been ques-
tioned by pointing out that an unbiased estimate of the variance should
have n-1 in the denominator, rather than n. For large n this does not
make much difference, but we are using n=2 or 3. If we were computing
the variance of the individual measurements of ESF, the following

equation would apply: ;
o

g =

{ (ESF ) =n(EsFag Y
n-|

However, the formulas given in the contribution are for the standard
deviation of the average of n measurements. The variance of the average
is less than the variance of the individual samples by a factor of n.

Therefore the standard deviation of the average 1is given by:
)
/

= ;(ESFOL- Y)(ESF.‘G)" =
) h(n-)

This is the same as the equations given in the contribution. The basic

Ca

problem appears to be that it was not understood that the equations

F-1




represented the standard deviation of the average of n measurements, rather

than the standard deviation of the measurements themselves.




