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1
Les réseaux scientifiques avant RENATER
Pour un internaute, qui a commencé à naviguer sur le Web à la fin des années 1990, il est difficile d’imaginer ce qu’étaient Internet et les réseaux, avant que l’invention de Tim Berners-Lee au CERN (Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire) et sa popularisation, notamment grâce au navigateur Mosaic 1à partir de 1993, ne bouleversent les usages.

Plus de quarante ans après les débuts des réseaux de transmission de données, le grand public ne peut soupçonner la complexité et les limites des moyens de télécommunications qui étaient alors mis à la disposition de la recherche et de l’enseignement.
Et pourtant, dès les années 1970, des réseaux ont commencé à se multiplier dans les milieux militaires, académiques, mais aussi aux services de grandes entreprises. Bien sûr, ces réseaux n’utilisaient pas encore le protocole TCP/IP, mais tout un ensemble de protocoles qui ne dialoguaient pas ou très peu entre eux. Ce n’était pas encore de « l’Internet » au sens où nous l’entendons aujourd’hui.
Dans les années 1970, le monde des réseaux est encore un univers largement dépendant des solutions proposées par les équipementiers – solutions ou protocoles propriétaires : c’est une juxtaposition de réseaux dédiés à une entreprise, un secteur (banques, assurances, transports, etc.), un type de matériel (réseau supportant exclusivement les machines d’IBM, de Digital Equipment Corporation ou de Bull par exemple). La définition du protocole TCP (Transport Control Protocol) par deux pionniers de l’Internet, Vinton Cerf et Robert Kahn, en 1974, ne met d’ailleurs pas d’emblée fin aux multiples solutions techniques qui cohabitent.
L’internaute français peut en outre avoir du mal à imaginer qu’il existait en France, au début des années 1990, des réseaux autres que le réseau grand public Transpac, qui supporte dès le début des années 1980 le trafic du Minitel, objet télématique développé par le monde des télécommunications, et qui s’est éteint le 30 juin 20122.
Cependant, un véritable bouillonnement existe bel et bien dans le milieu scientifique et universitaire dès les années 1970 et s’affirme dans les années 1980, avec le développement de réseaux plus ou moins étendus entre centres de recherche et d’enseignement, tandis que quelques grands centres de calcul et instituts commencent à dessiner un « paysage national réseau », certes encore très morcelé, plus proche du « bocage » que de « l’openfield », mais où déjà le partage de la puissance de calcul, les échanges à distance de fichiers, la circulation de News dédiées à des questions informatiques, ou encore les messageries deviennent une réalité.
À l’Ouest du nouveau…
En France, c’est de manière précoce qu’une prise de conscience de l’intérêt de suivre ce qui se fait aux États-Unis, en particulier autour d’une agence militaire née en 1958, l’Advanced Research Projects Agency 3(ARPA), se fait jour.

À la découverte d’Arpanet
Dès 1969, une petite délégation française mêlant des ingénieurs du milieu informatique et des télécommunications, organisée par Maurice Allègre, délégué à l’informatique, se rend à l’université californienne UCLA auprès du professeur Kleinrock, pour découvrir les recherches sur Arpanet, tout jeune réseau développé au sein de l’ARPA et qui doit relier des centres universitaires. Les Français ne pouvaient pas mieux tomber : ils sont accueillis par un pionnier des réseaux à commutation de paquets.

En effet, si l’on prête souvent exclusivement à Paul Baran de la Rand Corporation l’invention de la commutation de paquets, Leonard Kleinrock en jette également les fondements dans la première moitié des années 19604 : cette technique consiste à faire transiter les données d’un message en les découpant en paquets, munis d’en-têtes pour pouvoir les rassembler à destination, et à les faire circuler de nœuds en nœuds dans le réseau. C’est une rupture avec la méthode largement utilisée auparavant de la commutation de circuits, qui consiste à réserver une ligne pour faire circuler un message. Que ce soient pour des raisons militaires comme chez Paul Baran, qui pense en termes de réseaux distribués, de sécurité, de résistance aux attaques possibles dans le contexte de la guerre froide, ou pour mieux utiliser les lignes disponibles et les possibilités du temps réel et du temps partagé, l’idée commence à faire son chemin, bien qu’elle puisse paraître encore risquée5. Elle est retenue dans le projet Arpanet lancé dans la seconde moitié des années 1960 à l’IPTO (Information Processing Techniques Office, créé en 1962 au sein de l’ARPA).
Parmi les premiers centres raccordés au réseau ARPANET naissant, il y a justement UCLA, où le professeur Kleinrock doit avec son équipe œuvrer aux mesures sur le réseau. La délégation française rencontre donc un chercheur au rôle majeur dans la constitution de ce projet promis à la postérité.
Ce voyage contribue à convaincre Maurice Allègre de lancer un projet de recherche et de développement pour un réseau français, dont la maîtrise d’ouvrage est confiée en 1971 à une équipe sous la responsabilité de Louis Pouzin6 à l’Institut de Recherche en Informatique et Automatique (IRIA7).
Un premier réseau scientifique et universitaire : Cyclades
L’IRIA est un tout jeune institut8, créé dans le cadre du Plan Calcul9 : cette politique gaullienne initiée en 1966 est destinée à stimuler la recherche et l’industrie informatiques françaises. L’IRIA va mettre en œuvre le réseau Cyclades de 1971 à 1979. Son équipe entretient des contacts réguliers avec celle qui travaille à Arpanet et notamment avec Vinton Cerf et Robert Kahn, qui définissent en 1974 ce qui devient le protocole TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol), fondement de l’Internet.

Un des membres de Cyclades, Gérard Le Lann, est en 1973 à Stanford auprès de Vinton Cerf et contribue aux liens entre les deux équipes. Les échanges entre les membres d’Arpanet et de Cyclades ont aussi lieu au sein d’un groupe international dédié aux discussions sur les protocoles et les architectures de réseaux, l’International Network Working Group (INWG), formé en 1972 lors de la première démonstration publique d’Arpanet. Les premiers pas de la France dans ce qui deviendra ensuite Internet semblent prometteurs…
Si la vocation affichée de Cyclades est au départ d’être un outil permettant à des usagers d’accéder aux bases de données ouvertes, constituées ou en cours de constitution, dans les différentes branches de l’Administration française, il doit aussi être une expérience en matière de réseaux. Ses principes techniques cherchent à mettre fin à la situation d’archipels isolés que forment les centres de calcul et les équipements dans le monde informatique, en créant un réseau hétérogène à commutation de paquets. Les ambitions sont donc doubles :
– créer un réseau général, ouvert, c’est-à-dire un réseau qui sache faire dialoguer des machines de constructeurs différents d’une part,
– développer d’autre part un mode d’échanges de données fondé sur des paquets, qui circulent de nœuds en nœuds à travers le réseau, plutôt que de leur réserver un circuit dédié.
Ces deux paris sont risqués, mais déjà relevés par ARPANET. Cyclades ne va toutefois pas se contenter de copier les fondements d’ARPANET : en son sein, des principes originaux sont développés, parmi lesquels le choix des datagrammes pour les échanges de paquets.
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Les paquets de données circulent dès lors selon un routage adaptatif. Ils s’éparpillent dans le réseau, chaque paquet choisissant le chemin le plus immédiatement disponible, et l’ensemble des paquets est rassemblé à destination : les datagrammes seront adoptés ensuite dans le protocole TCP/IP et ont valu à Louis Pouzin la reconnaissance de la communauté Internet, lorsque lui a été remis en 1997 un Sigcomm Award10.
Cyclades versus Transpac
Si l’équipe Cyclades est proche des solutions développées aux États-Unis au sein des équipes liées à l’ARPA, elle s’oppose par contre avec vigueur au niveau français au monde des télécommunications, qui par son monopole sur les lignes, infrastructures indispensables à la mise en place de réseaux, est en position stratégique pour les développer.

Les divergences portent sur la manière dont les paquets doivent circuler dans le réseau11 : l’équipe de Rémi Després qui œuvre au réseau à commutation de paquets RCP, au sein du monde des télécommunications (d’abord au Centre National d’Études des Télécommunications, CNET, puis au CCETT, Centre Commun d’Études de Télévision et de Télécommunications), préfère aux datagrammes, qui lui paraissent manquer de fiabilité et poser des problèmes de facturation, les circuits virtuels : cette technique implique, contrairement aux datagrammes, que les paquets d’un message suivent le même itinéraire dans les circuits, plutôt que de se disperser de manière adaptative dans le réseau, avant d’être rassemblés à destination. Ces divergences, sur les choix techniques et plus profondément sur les objectifs et les publics visés, entravent les possibles coopérations entre le monde des télécommunications et celui de l’informatique français, pourtant réclamées par leurs autorités de tutelle respectives.
Le bras de fer qui s’engage à partir de 1973 entre la solution Cyclades et ce qui deviendra, du côté de l’Administration des Télécommunications, à partir de 1978 le réseau Transpac12, connu pour avoir véhiculé le trafic Minitel, aboutit à une course à la normalisation. L’adoption en 1976 au Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique (CCITT) de l’Avis X25 permet au monde des télécommunications de converger au plan international vers les circuits virtuels.
Alors que Transpac, qui repose sur des bases novatrices (tarification indépendante de la distance notamment), démarre en 1978, l’année suivante Cyclades s’éteint13. Ce réseau a toutefois des bénéfices à son actif :
– une intense promotion internationale menée par ses initiateurs qui leur vaut de figurer parmi les pionniers des réseaux au plan mondial, aux côtés des États-Unis et de la Grande-Bretagne,

– des prolongements européens (en particulier dans le réseau EIN, European Informatics Network, développé dans le cadre des actions de coopération scientifique et technique européennes dans les années 1970),

– le développement d’une compétence réseau au sein de la Compagnie Industrielle pour l’Informatique14 et de sociétés de services ou de centres partenaires. Plusieurs universités ont en effet été associées aux expérimentations, parmi lesquelles Grenoble ou Rennes.


Toutefois, les ambitions de voir Cyclades évoluer en un vaste réseau de la recherche s’arrêtent en 1979. Mais les besoins de transmissions et de communication des chercheurs restent, eux, vifs. Le projet Cyclades aura contribué à élever le niveau de compétence réseau dans un certain nombre de pôles universitaires (par exemple Grenoble, Lyon, Nancy, Rennes, Toulouse, Paris), expertises sur lesquelles vont s’appuyer les initiatives ultérieures.
Le « paysage réseaux » à l’étranger dans les années 1980
Au début des années 1980, en France, l’heure est au déploiement de la télématique et du Minitel, davantage qu’à une réflexion sur l’Internet. Pourtant, Outre-Atlantique, la croissance d’Arpanet puis d’Internet dans la décennie 1980 est importante.

Le développement d’Internet Outre-Atlantique
ARPANET ne va se tourner vers le protocole Internet (IP) qu’au début des années 1980 : en 1981 le passage à TCP/IP est décidé, en remplacement du premier protocole de l’ARPANET, NCP (Network Control Protocol15). On passe de la logique d’interconnecter des matériels hétérogènes à celle d’interconnecter des réseaux de nature différente, satellites (Satnet), radio (Alohanet), locaux (Ethernet)… Internet devient l’interconnexion de multiples réseaux. Ce n’est pas un nouveau réseau, mais « le réseau des réseaux ».

En 1983 Arpanet est scindé en deux voies que l’on trouve dès l’origine du projet, fruit d’un puissant complexe « militaro-scientifico-industriel » : un réseau militaire Milnet et un réseau civil, qui deviendra par la suite Internet.
La conquête progressive par TCP/IP des réseaux se fait aussi « à la périphérie », par l’interconnexion de réseaux locaux et par son implémentation dans le système Unix. Pour mieux comprendre cette conquête il faut donc prendre en compte différents facteurs :
– TCP/IP bénéficie de sa rencontre avec Unix, système d’exploitation dont les principaux atouts sont la « simplicité », la portabilité sur plusieurs types de machines et le prix. En effet Unix est né dans l’esprit de chercheurs d’AT&T (Dennis Ritchie16 et Ken Thompson) qui travaillaient au développement d’un système d’exploitation multitâches pour les mini-ordinateurs apparus notamment chez Digital Equipement Corporation. La Justice américaine empêche AT&T, en vertu des lois réglementaires antitrust, d’en tirer profit et Unix est offert à bas prix ou donné aux universités. Ainsi, il est rapidement adopté par les universités américaines. L’ARPA convainc l’Université de Berkeley de modifier son système pour intégrer les protocoles TCP/IP. La nouvelle version d’Unix en 1983 est donc dotée de TCP/IP et va contribuer à faire pénétrer largement Internet dans le monde universitaire par l’intermédiaire d’Unix.

– Un autre élément fondamental est le développement par la National Science Foundation du réseau NSFNET au milieu des années 1980.


Dès 1980 la National Science Foundation souhaite offrir des services élaborés de communication informatique à tous les centres américains de recherche en informatique : CSNET (Computer Science Network) démarre en 1982, après avoir connecté en 1981 les universités du Delaware, de Princeton et Purdue. CSNET a 127 adhérents en juin 1984, dont 102 universités et 18 industriels. Pour 2 000 dollars par an pour une université et 10 000 dollars par an pour une industrie (auxquels il faut ajouter le coût des appels et abonnements), les universités peuvent partager des ressources, diffuser des rapports, accéder à des informations, développer des groupes d’intérêt commun et des services spécialisés. Le financement de CSNET est assuré à l’origine essentiellement par la NSF, qui y consacre 5 millions de dollars. Toutefois, en 1985, la NSF souhaite que sa part du financement soit réduite à 20 %, le relais financier devant être pris par les membres du réseau. Surtout, en 1986, la NSF prend trois mesures capitales, comme le rappelle Paul Ceruzzi :
« En 1986, la NSF relia cinq centres de superordinateurs, et prit trois décisions cruciales pour la suite de l’histoire. La première fut d’adopter les protocoles TCP/IP ; a posteriori, cette décision semble évidente ; elle ne l’était pas à l’époque. La seconde fut de créer un réseau général, disponible pour l’ensemble des chercheurs. La troisième fut de financer la construction d’une “dorsale” à haut débit, traversant le pays, à laquelle les réseaux locaux et régionaux pourraient se connecter17 ».

Ce réseau de la recherche en se fondant sur TCP/IP contribue aussi à ouvrir l’Internet à la presque totalité des universités américaines.
– Il faut également considérer le développement d’Ethernet18 et des réseaux locaux (LANs, Local Area Networks) dans le monde de l’entreprise, des laboratoires et des campus, sous l’effet de la révolution de la micro-informatique. De nombreux réseaux locaux s’interconnectent à Internet dans les années 198019.
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