
Réseaux de transmission de données 
et 

informatique répartie 
en France 

L'évolutio'l, en France, de la téléinformatique 
classique vers l'infonnatique répartie a été amor
cée en 1972 par le développement des techni
ques de commutation par paquets: réseau RCP 
(Réseau à Commutation par Paquets), réseau 
CIGALE (projet CYCLADES). L'expérience et 
la nouvelle technologie ainsi acquises sont d'ores 
et déjà utilisées pour la réalisation industrielle 
de réseaux publics (projet TRANSPAC) ml pri
vés. 

Ces outils nouveaux de transmission ont été à 
l'origine du développement des techniques de 
communication intcr-ordinateur reposant sur 
une architecture de protocoles conçue en cou
ches hiérarchisées et indépendantes (Réseau 
CYCLADES, projet EIN .. .). 

A son tour, ce concept d'architecture marque la 
naissance de l'infonnatique répartie qui tire 
profit à la fois de la multiplicité des produits dis
ponibles et de leur répartition géographique. 

L'informatique répartie est issue de la rencontre 
de l'infonuatiquc ct des télécommunications. En 
France, elle marque l'aboutissement d'une étape 
importante dans la coopération entre les Minis
tères de l'Industrie et des Postes ct Télécommu
nications. 

Ellc ouvre une ère nouvclle de l'infonnatique 
industrielle. 
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l'administration francaise , 

des télécommunications 
présentent dans le cadre 

Q les travaux menés par les organismes de recher
che du CCETT (Centre Commun d'Etudes de 
Télévision et Télécommunications) et du CNET 
(Centrc National d'Etudes des Télécommunica
tions) depuis plusieuJl:l années dans le domaine de 
la transmission par paquets et de la nonnalisation 
des protocoles J'accès 'aux réseaux (comme par 
exemple X 25) 

• les réalisations d~veloppées ùans le cadre 
d'avant projet (Réseau a commutation par pa
quets : Rep) préfigurant le réseau public fran
çais de tran.:müsslon de d01mées par paquets: 
TRANSPAC dont l'ouverture se fera cn juin 
1978. 

IFIP - TORONTO 

asyndlronus terminale 
te~mml;li)X dSVilciirones 

TRANSPORT NETWORK 

packet termfna: 
rerminal pal./uet 

1 Atlantic 

• Switching node 
Â conc.entrator 

.gateway 

--~---------- ----
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L'institut de recherche 
d'informatique et d'automatique 

du congrès de l'I.F.I.P.' 77 

• les résultats des trayaux effectués sous 1'égide 
du Comilé de Recherche en Infonnatique dans le 
cadre du projet pllotc Cyclade1:l : élude d'un ré
seau de commutation par paquets et des concepts 
fondamentaux de réseau général hétérogène (pro
tocoles de transport, appareil virtuel, elç ... ). 

• les réa1i~tions : 
- le réseau de commutation par paquets Cigale 
- les concentrateurs de tenninaux 
- les convertisseurs de protocoles (interconne-

xion de réseaux) 
- les applications réseau (systèmes documentai

res, bases de données, etc.) 

RESEAU DE TRANSPO'r-~~d 

nœud de commutation 
concentrateur 
convertisseur d'interfaces 

DTRI 

RCP CIGALE 

EIN-NPL 

ESA 
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CYCLADES 
F 

un reseau 
d'applications informatiques 

CYCLADES, réseau infonnatique général (c'est
à·dire non sp6cialisé), pç:nnet l'interconnexion 
d'un vaste ensemble de ressources: ordinateurs, 
terminaux et fichiers. Toutes ces ressources hété
rogènes, de taille ct de nature variables, devien
nent ainsi autant de servic-e.s offerts à chaque uti
lisateur du réseau. 
Un réseau général, comme son nom l'indique, 
n'est pas créé en fonction d'une application spé
cifique. En Durre, ïl n'a pas l'inconvénient de 
faire appel à un type unique de matériel. Au 
contraire, le réseau général se place sous les si
gnes de la diversité et de l'universalité. Le sysTè
me CYCLADES, en tant que réseau générai, est 
donc conçu pour pouvoir supporter toute une 
variété d'applications, mettant en jeu l'ensemble 
des ordjnateurs et des terminaux du réseau, gr.â
ce à la mise à disposition des usagers d'un cer
tain nombre de procédures - dites protocoles
pcnnettant à des systèmes spécifiques et hétéro
gènes de communiquer entre eux;. 

Réalisatiol11 

Le réseau CYCLADES résulte d'une suite d'étu
des entreprises depuis 1970 dan:,; le cadre du 
Comité de Recherche en Informatique. Une en
tente générale des divers organisnres quï ont par
ticipé à wn élaboration s'est concrétisée autour 
d'un projet de n~l)eau gênérnl d'ordinateurs prin-
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cipalemeni axoi sur le partage de données et de 
~s..")urces. 

Le projet proprement dit ft démarré début 1972. 
Il a abouti à la réalisation d'un réseau, aujour
d'hui utilisé dans Un contexte réel, et à la dé
fmition d'un ensemble de techniques et de pro
duits nes de cette expérience. 

Les principales étapes du développement ont 
été: 

• Début 1972 : lancement du projet 
• Juin 1973 : premières communications inter·
ordinateur.". 
• Octobre 1973 : introduction de la commuta
tion de paquets avec un nœud 
• Avril 1974 : 9 ordinateurs raccordés, commu
tation de paquets avec 6 meuds 
• Jum 1974 : concentrateurs de terminaux 
• Janvier 1975 : début de la période l1'utmsa~ 
tion réelle 

La direction du projet, a"'-surée par la Direction 
Générale de l'Industrie. a été contïée à une équi
pe de coordination à l'IRIA (Institut de Rechçr
che d1nfonnatique et d'Automatique) ; 1'Admi
nistration des PTT et le Ministère des Années 
ainsi que l'ensemble des centres participants ont 
apporté une importante contribution au déve
loppement de CYCLADES. 
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Les protocoles de communica
tion de CYCLADES 

Les principes de CYCLADES ont mis en éviden~ 
ce une structure de protocoles organisée par ni
veaux. Le concept de protocoles hiérarchisés ct 
indépendants est largement reconnu et accepté. Il 
correspondait à 1'lm des objectifs majeurs de 
CYCLADES : la normalisation des moyens. 

Protocole client/serveur 

L'objet d'un réseau général d'ordinateurs étant 
de permettre à un utilisateur quelconque (le 
client) d'accéder aux services de n'importe le
quel des centres de calcul (lc serveur) du réseau, 
ce protocole assure l'entente au cours des phases 
de la prestation. Tl dépend des règles en usage 
chez le serveur, soit pour la mise en œuvre des 
équipements, soit pour l'exécution des program~ 
mes. 

Protocole Appareil Virtuel (PA V) 

En règle générale, les programmes d'application 
réalisés sur un ordinateur sont conçus pour com
muniquer avec une faible variété de terminaux, 
quand ce n'est pas avec un seul modèle. 
L'apparition des réseaux d'ordinateurs rend cet
te pratique caduque, car le besoin apparaît im
médiatement d'utiliser les services d'un ordina
teur depuis tous les terminaux du réseau (sous 
réserve qu'ils y soient autorisés). 
L'approche adoptée dans CYCLAPES, et désor
mais largement répandue, consiste à définir un 
terminal virtuel possédant les -fonctions les plus 
courantes des tenninaux réels ct à construire les 
dialogues pour cet interlocuteur imaginaire. Par 
ailleurs les terminaux réels sont munis d'une lo
gique d'adaptation leur permettant de simuler 
un terminal virtuel. Cette logique peut être pro
grammée dans un concentrateur de tenninaux 
ou bien micro-programmée dans les tenninaux 
dits intelligents. 
Le Protocole d'Appareil Virtuel de CYCLADES 
permet d'adapter téléimprimeurs, écrans alpha
numériques, lecteurs-perforateurs de cartes, im-

primantcs, ct plus généralement tout terminal 
fonctionnant par messages ou caractères. Les 
méthodes d'accès ne nécessitent plus qu'une 
seule interface puisque les échanges n'ont lieu 
qu'avec les tenninaux virtuels. 
Le Protocole d'Appareil Virtuel contrôle toutes 
les conditions du dialogue: la structure du mes
sage (dimensions, lignes, pages), le jeu de carac
tères utilisé, le mode d'adressage (séquentiel ou 
direct), les mécanismes du dialogue (interrup
tions, demandes d'états ... ). Pour permettre 
l'adaptation économique d'appareils simples 
tout en offrant des possibilités d'extemions vers 
des appareils évolués, le P .A. V. définit un appa
reil minimum qui peut être étendu par la mise en 
service d'options successives. 

Protocole de transport 
Ce protocole défmit les conventions de commu
nication de lettres entre stations de transport. Il 
se présente ainsi comme une méthode d'accès 
logique interstations. 
La station de transport gère la mise en œuvre du 
réseau de transport, c'est-à-dire évite à l'utilisa
teur du protocole de transport le souci du dé
coupage et du réassemblage des lettres et du 
contrôle d'erreur et de flux. Elle est susceptible 
d'offrir aussi plusieurs voies parallèles (portes) 
d'accès au réseau, ce qui correspond en fait à 
une opération de multiplexage-démultiplexage. 

Interface de raccordement au 
réseau de transmission de 
données 

Cette interface défmit les conventions qui per
mettent de raccorder une station de transport à 
un réseau de transmission de données. Ces con
ventions peuvent varier suivant le type de service 
offert par le réseau (datagrammes, circuits vir
tuels, circuits physiques loués ou commutés, ... ). 
Mais l'architecture des protocoles CYCLADES 
a été conçue en couches indépendantes et ces va
riations ne concernent donc que l'interface de 
nlccordement. Ainsi tOJ.]t utilisateur de Cyclades 
pourra employer l'interface X 25 sans pour cela 
avoir à modifier l'implantation des protocoles 
de plus haut niveau. 
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---_ .. _----_ .. __ .. __ ... _--_._------

CIGALE: le réseau de transmis
sion de données de CYCLADES 

CIGALE est fonné de m:ini~ol'dinateurs en 
MIT RA 15 reUés par des lignes téléphoniques à 
des vitesses variant de 4 800 bits/s à 48-000 biis/s. 
n offre lln service du type « datagramtnes ,) et 
sa fonction de base est donc le transport de pa~ 
quets indépendants, dont il assure la li'vl'uïson 
avec le maximum de rapidité permÎs par les liM 
gnes de transmission. Le roU{.ag~ des paquets est 
adaptatif. Selon la vîtesse et la charge des lignes 
de transmission, des paquets peuvent ".mprunler 
des itinéraires variés pOUT atteindre l'ahonné-des
tlnatairc. 

Pour pallier les risques de coupure de ligne ou de 
détédoration du nœud de raccordement, il est 
préférable de relier un ordinateur à plusieurs 
nœuds. La totalité de ta chat"'1e de wmnmnica~ 
tian peut ainsi êtœ dupliquee, ce qui apporte 
une garantie élevée de perrilanence du service, 
Lors de la conception de CIGAl.E, on s~est ef
Îorcé de mettre en évidc.nce et d'appliquer un 
modèle de mac1line répartie, susceptible u'ex
tension par reproduction, à la manière des cris
taux. Plusieurs réseaux de ce type peuvent ètre 
interconnectés et fonner en apparence un réseau 
unique, tout en consel'Jant leur autonomie de 
fonctionnement. 

Vers une normalisation dans les 
réseaux 

Les réseaux d'ordinateurs mêlent un grand nOI11-
bre de composants, matélieJs, logiciels ou orga
nismes et un besoin pressant d'interfaccs bien 
définit;',8 se fait sentir. Lorsque de semblables be
soins apparaissent à plusiems endroits, des nor
mes deviennent souhaitables. 

Dès sa conçeptîon, CYCLADES a été orienté 
vers la recherche de nermes efficaces et accepta
bles, d'une part en utilisant les normes existan
tes (Cern', ISO, ECM~)! d'amre parl, en me
nant des actions à l'él.:heUe internationale. Des 
contacts constants ont été établis avec les usa
gers, les constructeurs;, leS PTT ct les autres ré
seaux existants ou en cours d.e réalisation. Les 

concepts de CYCLADES/CIGALE sont large
ment diffusés et ont inspiré la conception d'au
lres réseaux à l'étranger. 

11 est significatif de noter qu'un large consensus 
s'est développé au plan international, notam
ment d'ans le groupe de travail WG 6.1 de l'IFIP, 
pour l'adoption de nonnes de protocoles de 
haut niveau fondés sur ceux de CYCLADES/ 
CIGALE. 

Un réseau informatique doit être bâti en couches 
indépendantes pOUf se réserver des possibilités 
d'-évolution et de mise en œuvre d'applications 
diverses. Chaque niveau peut, à l'aide d'une in
terface bien définie, utiliser les propriétés du ni
veau inférieur. Résultat d'une concertation entre 
les utilisateurs, les constructeurs et les PTT, la 
nomtalisation a pour objet de détlnir ces niveaux 
et ces interfaces. Ceci permet en particulier de 
rendre .les applications indépendantes des mo
yen:;; de comnmr:;Jcations. C'est la seule manière 
que l'-on ait de pouvoir faÎre évoluer, d'une part 
les applications, d'autre part les systèmes de 
communications, pour tenir compte des amélio
rations futures de la technologie. 

---------"----~-_.------_._------
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