BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Réseaux de transmission de données

et

informatique répartie

en France

L’évolution, en France, de la téléinformatique
classique vers Pinformatique répartic a ¢t¢ amor-
cée en 1972 par le développement des techni-
ques de commutation par paqguets : réseau RCP
(Réseau a4 Commutation par Paguets), réseau
CIGALE (projet CYCLADES). L’expérience et
la nouvelle technologic ainsi acquises sont d’ores
et déja utilisées pour la réalisation industrielle
de réseaux publics (projet TRANSPAC) on pri-
vés.

Ces outils nouveaux de transmission ont été &
Poriging du développement des techniques de
communication intcr-ordinateur reposant sur
une architecture de protocoles congue en cou-
ches hiérarchisées et indépendantes (Réseaun
CYCLADES, projet EIN...).

A son tour, ce concept d'architecture marque la
naissance de Pinformatique répartic qui tire
profit 4 la fois de la multiplicité des produits dis-
ponibles et de leur répartition géographique.

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

Ellc ouvre une ére nouvelle de linformatique
industrielle.
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L administration francaise
des télécommunications

présentent dans le cadre

@ les lravaiix menés par les organismes de recher-
che du CCETT (Cenlre Comwmun d’Etudes de
Téléviston «i Télécommunications) et du CNET
(Centre National d’Liudes des Télécommunica-
t;onsj depuzs plusicurs années dans le domaine de
ia trapsmission par paguets et de la normalisation
des protocoles ‘d’accés aux réseaux (comme par
exemple X 25)

* les réalisations - développées dens le cadrc
d'avani projet {Réseau a commutation par pa-
quets. RCP) préfigurant lc réseau public fran-
Gais . de transmission de. données par paquets :
TRANSPAC dont Pouveriure se fera cn juin
1978. .
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L’institut de recherche
d’informatique et d’automatique

du congrés de I'LLF.I.LP.” 77

® les résultats des travaux effectuds sous ’égide
du Comi(é de Recherche en Informatique dans le
cadre du projet pilotc Cyclades : éiude d’un ré-
seau de commutation par paquets et des concepts
fondamentaux de réseau général hétérogéne (pro-
tocoles de transport, appareil virtuel, etc...).

® [es réalisations :

— Ie réseau de commutation par paquets Cigale

— les concentrateurs de terminaux -

— les convertisseurs de protocoles (interconne-
xXion de réseaux) :

— les applications réseau (systémes documentai-
res, bases de données, etc.)
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CYCLADES, réseau informatique. général (c'est
d-dire non spécialist), permet Vinterconnexion

d’un vaste ensemble de ressources : ordinateurs,.

erminauxet fichiers. Tolites ces rossourees hété-

roménes, de taillc ot de nature variables, devien-

nent ainsi autant de semces offerts & chaque utl—
lisateur du réseau.

Un' réseau général, comme sen nom lindigue,
n'est pas créé en fonction d'une applcation spé-
cifique. En outre, il n’a pas Uinconvénient de
faire appel & un type unigue de matériel. .Au

contraire, le réseau général se place sous leg si--

gnes de la diversité et de Puniversalité. Le systé-
me CYCLADES, en tant que réseau général, esi
donc congu peour pouvoir bupporter toute une
variété d’applications, mettant en jeu {'ensemble
des ordinateurs et des tesminaux du réseau, gra-
ce @ la mise a disposition des usagers d’un cer-
taint nombre de procédures — dites protocoles —
permettant & des sysiémes spécifigues et hétéro-
génes de communiquer entic cux.

Réalisation

Le réseau CYCLADES wésulte d’une suite d'étu-
des entreprises depuis. 1979 dans le cadre du
Comité de Recherche en Informatique. Une ens
tente genérale des divers erganiqmc-s qui onti par-
ticipé & sen elaboration s'est concrétisde wutour
d'un projet de réseav général d’ordmas.eurs prin-

cipalement ax< sur ¢ partage de données et de
ressources.

Le projet proprement dit a démareé début 1972,
I & abouti 4 la réalisation d’un réseau, aujour-
d’hui utilisé dans un contexte réel, et 4 la dé-
finition d’un ensemble de techniques-et de pro-
duits nés de cette expérience.

Las principales étapes du développement ont
été .

& Débui 1972 : lancement du projet

& Juin 1973 : premidres communications inter-
ordinateurs

# Octobre 1973 : introduction de la commuta-
tion de paquets avee un noeud

® Avyril 1974 : 9 ordinateurs raccordes, commu-

tation de paguets avec 6 nweuds

® Juin 1974 : concentrateurs de terminaux.

& lanvier 1975 : début de la période d’utilise-
tion réeile

La direction du projct, assurée par la Direction
Lénérale de I'Industrie, a été confiée 4 une équi-
pe de coordination a I'TRIA (Institut de Rechar-
che dInformatique et d’Automatique) ; Admi-
nistration des PIT et le Ministére des Armdces
ainsi gque Vensemble des centres participants ont
apporté tne imporlante contribution an déve-
loppement de CYCLADES.




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 4 D'un des objectifs majcurs de
CYCLADES : la normalisation des moyens.

Protocole client/serveur

L’objet d’un réseau général d’ordinateurs étant
de permettre 4 un utilisateur quelconque (ic
client) d’accéder aux services de n’importe le-
quel des centres de calcul (Te scrveur) du réseau,
ce protocole assure 'entente au cours des phases
dc la prestation. Il dépend des régles en usage
chez le serveur, soit pour la mise en ceuvre des
équipements, soit pour I'exécution des program-
mes.

Protocole Appareil Virtuel (PAV)

En régle générale, les programmes d’application
réalisés sur un ordinateur sont congus pour com-
muniquer avec une {aible variélé de terminaux,
quand ce n’est pas avec un seul modéle.
L’apparition des réseaux d’ordinateurs rend cet-
te pratique caduque, car le besoin apparait im-
médiatement d’ufiliser les services d'un ordina-
teur depuis tous les terminaux du réseau (sous
réserve qu’ils v soient autorisés).

L’approche adoptée dans CYCLADES, et désor-
mais largement répanduc, consiste & définir un
lerminal virtuel possédant les fonctions les plus
courantes des terminaux récls ¢t & 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 logiquc peut étre pro-
grammeée dans un concentrateur de terminaux
ou bien micro-programmée dans les terminaux
dits intelligents.

Le Protocole d’Appareil Virtuel de CYCLADES
permet d’adapter téléimprimeurs, écrans alpha-
numeriques, lecteurs-perforateurs de cartes, im-

primantes, ct plus généralement fout tcrminal
fonctionnant par messages ou caractéres. Les
méthodes d’accés ne nécessitent plus qu’une
scule interface puisque les échanges n’ont lieu
qu’avec les terminaux virtuels.

Le Protocole d’Appareil Virtuel contrdle toutes
les conditions du dialogue : la structure du mes-
sage {dimensions, lignes, pages), le jeu de carac-
téres utilisé, le mode d’adressage (séquentiel ou
direct), Ies mécanismes du dialogue (interrup-
tions, demandes d’états...). Pour permettre
Tadaptation économique d’appareils simples
tout en offrant des possibilités d’extensions vers
des appareils évolués, le P.A.V. définit un appa-
reil minimum qui peut étre ¢tendu par la mise en
service d’options successives,

Protocole de transport

Ce protocole définit les conventions de commu-
nication de lettres entre stations de transport. Il
se présente ainsi comme une méthode d’accés
logique interstations.

La station de transport gére la mise en ceuvre du
réseau de transport, c’cst-a-dirc évite & Putilisa-
teur du protocole de transport le souci du dé-
coupage et du réassemblage des lettres et du
controle d’erreur et de flux. Elle est susceptible
d’offrir aussi plusieurs voies paralléles (portes)
d’accés an réseau, ce qui correspond cn fait a
une opération de multiplexage-démultiplexaze.

Interface de raccordement au
réseau de transmission de
données

Cette interface définit les conventions qui per-
metteni de raccorder une station de transport a
un réseau de fransmission dc données. Ces con-
ventions peuvent varier suivant le type de service
offcrt par le réseau (datagrammes, circuits vir-
tuels, circuits physiques loués ou commutés,...).
Mais 1’architecture des protocoles CYCLADES
a été congue cn couches indépendantes et ces va-
riations ne concement donc que l'interface de
raccordement. Ainsi tout utilisateur de Cyclades
pourra employer Pinterfacc X 25 sans pour cela
avoir 4 meodifier I'implantation des protocoles
de plus haut nivean. '
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CHGALE : ie regeay de fransmis-
sion de données de CYCLADES

CIGALE est formé de mini-ordinateurs CIT

MITRA 15 rcliés par des lignes te]ephomques a
des vitesses variant dé 4 800 bits/s 4 48000 bits/s.
Il offre un service du type « datagramemes » et
sa fonction de base est donc le transport de pa-
quets indépendants, dont il assurc Ia livraison
avee le maximum’ de rapidité permis par les li-

gnes de transmission. Le routags des paquets est

adaptatif. Sclon ta vitesse et la charge des lignes
de transmission, des paquets peuvent emprunier
des itinéraires varids pour atteindre "abonng-des-
tinatairc. ' '

Pour pallicr lcs risques de coupure de ligne ou de

détérioration du neeud de reccordement, i est

préférable de relier un ordinateur & plumeun
neeuds. La totalité de la chaise de communica-
tion peut ainsi éire juphqvce ce qui- apporte
une garantie dicvée de permanence du serviee,

Lors de la conception de CIGALE, on s'estef-

forcé de metire en Svidence et d apﬂl_quer s

modéle de machine répame -suseeplible d'ex-
tension par renroduc‘lon 4 la maniére des cris-
taux. Plusieurs réscaux de ce type peuvent &tre

interconnectés et former en dpparcrice un Téseau .

unigue, tout en copscrvant Jevr autonomie de
fonctionnement.

Yers une normalisation dans les
réseaux

Les réseaux d'ordinuteurs méjent up grand nom-
bre dc.composants, matériels, logiciels ou orga-
nismes ¢t un bescin oressant ¢'interfaces. bien
définies se fait sentir. Lomsque de semblables be-
soins apparaissent 4 -plusieurs endroiis, des nor-
mes deviennent souhaitabics.

Dés sa conception, CYCLADES a été orienté
vers la recherche de normes efficaces et accepta-
bles, d'une pari en utilisant Jss normes existan-
tes ((‘C’T’[ 186}, BCMA), d’autre part, ent mc-
nant des actions & I*auheiic internationale. Des
contacts constants ont 4té éiablis avec les. usa-
gers, les constructeurs, les PTT ct les autrss ré-
seaux existants ou en s,eurs d-* péalisation. Les

concepts de CYCLADES/CIGALE sont large-
ment diffusés et ont inspiré la conception d’an-
fres réseaux & "étranger.

i1 est significatif de noter qu’un large consensus
s’est développé au plan inlemational, notam-
ment dans le groupe de travail WG 6.1 de I'IFIF,
pour ladoptlon de normes de protocolez de
haut nivean fondés sur ceux de CYCLADES/
CIGALE.

Un réseau informatique doit &tre bati en couches
indépendantes pour se réserver des possibilités
d’évolution et de mise en ceuvre d’applications
diverses. Chague nivean peut, 4 laide d’une in-
terface bien définie, utiliser les proprielés du ni-
vean inféricur. Résultat d'une concertation entre
ies utilisatenrs, les constructeurs et les PTT, lu
normalisation 2 pour ohjet de définir ces niveaux:
et ces interfaces. Ceci permet en particulier de
rendre les applications indépendanies des mo-
yens de communications. Cest la seule maniére
gue l'on ait de pouvoir faire évoluer, d’une part
les applications, d’autre part les systémes de
communications, pour tenir compte des amélio-
rations futures de la technologic.
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