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DES TECHNIQUES NOUVELLES
AUX SERVICES NOUVEAUX

Sans doute est-il paradoxal, dans un centre de re-
cherches voué a la technique, de dire que celle-ci n’est
plus toujours le maillon critique et déterminant dans la
mise au point des matériels et des systemes.

Et pourtant 'évolution de plus en plus rapide de la
technique lui fait perdre de jour en jour ses aspects con-
traignants. Qu’on se souvienne qu’il y a 50 ans l'amplifi-
cation des signaux par lampe triode apparaissait comme
une merveille, autrement dit qu’il était suffisamment
admirable de pouvoir construire un amplificateur sans
exiger de Ilui d’autres caractéristiques qu’un gain net.
Jusqu’a ces dernieres années, la plupart des systémes mis
au point pour les télécommunications faisaient de méme
appel aux derniers progres connus ou méme Seulement
espérés et y trouvaient leurs limitations pratiques.

Certes il existe encore de larges domaines dans les-
quels il faut concevoir l'architecture des matériels et des
systémes en fonction des limites de ce que l'on peut
effectivement realiser : c’est par exemple le cas des trans-
missions a grande capacité numeriques (circuits logiques
ultra rapides et circuits en hyperfréquences) ou analo-
giques (transistors haute fréquence) ; ¢’est aussi le cas de
lutilisation de nouveaux Supports de transmission tels
que les fibres optiques. On trouve enfin une situation
analogue a celle des balbutiements de I’électronique dans
l'optoélectronique ot il s’agit d’abord d’obtenir les fonc-
tions de base absolument nécessaires, émission, ampli-
fication, détection, etc...

Tres souvent d’autre part des considérations écono-
miques contraignent @ ne pas faire tout ce qui Serait
souhaitable et techniquement réalisable ; des compromis
parfois difficiles doivent étre trouvés : le résultat en est
toujours une réduction des services rendus aux hommes,
qu’ils soient clients ou agents de I’Administration. On
laisse a l'opérateur humain le soin de remplir des fonc-
tions qui seraient trop cotteuses a faire assurer par le
materiel.

Depuis quelques années cependant, une évolution
considérable s’est produite qui permet de revoir I’en-
semble de la question ; c’est principalement la miniatu-
risation extréme des fonctions de logique et de mémoire
qui en est cause, car elle rend possible, pour de tres
modestes suppléments de coits, de faire beaucoup plus
que le minimum indispensable, de substituer partiel-
lement le matériel a la mémoire humaine en évitant ce
qui est systematique ou répétitif, et de simplifier les
comportements opératoires.

Parmi les multiples services nouveaux qu’il est dé-
sormais possible d’obtenir a bon compte, on trouve ainsi
la numérotation abrégée des correspondants les plus
fréquents, la traduction nécessaire se faisant soit dans le
poste d’abonné soit dans l'autocommutateur de ratta-
chement, le clavier a double usage émettant une numeé-
rotation décimale pour [’établissement dune
communication, puis émettant des fréquences permet-
tant de lutiliser en terminal d’ordinateur. Les systémes
nouveaux peuvent et doivent étre congus avec des pos-
sibilités de statistiques (de trafic notamment) plus com-
pletes et plus élaborées qu’auparavant, avec des aides a la
surveillance et a la maintenance qui déchargent les
agents de tiches fastidieuses.

Les fonctions les plus simples des centres de rensei-
gnements sont dorénavant réalisables par la machine,
tout comme une partie du service du reveil par téle-
phone.

Le service de la télécopie doit trouver un second souf-
fle dans la puissance qu’ont les circuits logiques pour
accomplir des fonctions trés complexes qu’il était impos-
sible de remplir pratiguement jusqu’a maintenant : un
traitement compliqué de données numeériques permet en
effet de comprimer l'information & transmettre, de ré-
duire en conséquence le temps de transmission sur ligne
téléphonique commutée et d’offrir ainsi un service net-
tement ameélioré aux clients de I’Administration.

De nouvelles perspectives ont en outre été ouvertes
par lapparition des microprocesseurs dont la puissance
logique associée a un cotit trés modique permet d’adap-
ter aisément les matériels a de multiples cas d utilisation
et de leur faire rendre des services complexes inconce-
vables avant. Leurs possibilités sont déja explorées acti-
vement par divers départements du CNET en
commengant par les appareils de mesure, les appareils
d’observation de trafic, par la justification de taxes et
par la saisie de données. Comme c’est déja le cas pour un
teléimprimeur électronique, il ne fait aucun doute que
beaucoup d’organes de télécommunications seront a
lavenir bdtis autour de microprocesseurs, y compris les
organes d’autocommutateurs électroniques dans lesquels
se poseront des problémes nouveaux de fonctionnement
en temps réel de véritables réseaux de microprocesseurs
interconnectes.

1l ne s’agit plus d’un simple changement de techno-
logie, mais d’un changement fondamental pour Iz
conception des nouveaux matériels et des no >
systémes et pour la définition des services qu’ils do
rendre.
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L' INFORMATIQUE
au service de la
COMMUTATION TELEPHONIQUE

( 1ére

Dans une premiére partie, 1’auteur rappelle
lapplication des calculateurs 4 la commande des
autocommutateurs téléphoniques.

Dans une seconde partie seront évoqués les
aspects beaucoup moins visibles de I’aide indis-
pensable que I’informatique apporte 4 la concep-
tion, la mise en ceuvre et I’exploitation des
systémes de commutation modernes.

INTRODUCTION

Les calculateurs sont déja si bien entrés dans
les meeurs et la vie quotidienne du frangais
moyen, pour des tdches aussi diverses que
I’établissement de sa fiche de paie ou le clas-
sement du Tour de France, que I’on imagine mal
désormais une activité technique ou économique
importante qui n’en ferait pas usage. Aussi
n’étonnerons-nous personne en mentionnant
I'importance grandissante que les calculateurs et
les techniques associées, en un mot [’infor-
matique, ont prise dans les Télécommunications,
tant dans son fonctionnement général que dans
ses deux activités de transmission et de com-
mutation. 11 était bien str normal que cette vaste
entreprise s’intéresse aux calculateurs pour auto-
matiser toutes les taches de gestion et de produc-
tion, et accroitre ainsi son efficacité, comme y
ont été conduites toutes les entreprises a carac-
tére industriel et commercial.

Mais l’introduction des calculateurs prend un
aspect particulierement séduisant dans le
domaine de la commutation téléphonique puis-
que celle-ci met en ceuvre depuis des décennies
des matériels de traitement de I’information
codée, et a préfiguré « I'informatique » mo-
derne... bien avant que le mot n’existe ! La com-
mutation et I'informatique sont en effet baties
sur une méme branche des mathématiques,
l’algébre de Boole, et la technologie, aprés les
avoir longsemps séparées sur le plan de la fabri-
cation, tend maintenant a les rapprocher ; avec
lavénement industriel de la commutation élec-
tronique, il ne sera bientdt pas plus envisageable
de développer ou d’exploiter un autocommuta-

partie )

teur qu’un calculateur, sans faire appel a I’en-
semble des techniques et des matériels regroupés
sous le terme d’« informatique ».

Le CNET, pour sa part, avait senti trés tot
cette évolution puisqu’il avait lancé en paralléle
avant 1960 des études d’autocommutateurs élec-
troniques et de calculateurs & usage général ; et
des 1965, le prototype d’autocommutateur élec-
tronique ARISTOTE, utilisant le calculateur
RAMSES comme organe de commande, reliait
les postes téléphoniques du CNET a Lannion. Il
est 4 noter que ce méme calculateur RAMSES
servit tout aussi bien a traduire des programmes
pour d’autres autocommutateurs (fonction
d’aide a [’étude de ces autocommutateurs), a
surveiller leur fonctionnement (fonction de
maintenance) ou calculer les taxes des abonnés
(aide a [lexploitation). C’est ce large éventail
d’utilisation de I'informatique en commutation,
et plus particulierement en commutation élec-
tronique, que nous allons examiner ci-apres.

DIFFERENTS ASPECTS
DE CETTE « COLLABORATION »
ENTRE INFORMATIQUE ET COMMUTATION

Nous utiliserons ci-aprés le terme « informa-
tique » dans le sens de : ensemble des techniques
qui concernent la conception et utilisation d’un
calculateur et ensemble des réalisations de
calculateurs ; les deux grandes branches de
I’informatique concernent le matériel (c’est-a-
dire les calculateurs et leurs organes) et le logi-
ciel (les programmes qui, en s’exécutant sur un
calculateur, produisent le résultat attendu... ou
inattendu !).

Pour P’aspect « commutation », nous repren-
drons dans I’article de M. Pinet (Radome n° 2,
mars 1965) la description d’un autocommuta-
teur électronique en insistant sur [’aspect
« informatique » de son fonctionnement.

Vue de ’'abonné, la commutation a pour prin-
cipal objet de relier son poste téléphonique a
celui de son correspondant, en établissant le



Listage des

résultats sur Mémoire

impriman secondaire
Programme de Hmprimante

|"utilisateur 1

chemin de transmission désiré a travers un
réseau de télécommunication, soit a l'intérfeur
d’un seul autocommutateur, soit en empruntant

Télétype de des ’circuits de transmissiAon eux-mémes com-
Bloc de [operateur mutés : mais de cett_e chftlne,’chaque a}ltqcpm—
calcul dtexplttation mutateur ne verra bien sir qu’une extrémité de
lignes d’abonnés (ou bien un circuit) qu’il s’agit
de relier 4 une autre extrémité de ligne d’abonné

ff Menioita \ : ; (ou un circuit).
' principale Informations fixes Dans I’établissement de ce chemin que suivra
Moniteur le signal de parole, I’autocommutateur assure la

continuité entre ces deux lignes par le réseau de
Unité centrale connexion, qui est un organe passif reliant des

du calculateur Pragrammes Infetmations vatiables extrémités suivant les ordres des organes de com-
des utilisateurs avec le programme mande : ce sont ces organes de commande qui
avec leurs vont traiter I’information nécessaire a 1’établis-

d 2 en cours N .
onnees sement et & la rupture de la communication, et

dont les fonctions prises individuellement sont
trés semblables a celles d’un calculateur a usage

général.
Diagramme simplifié d'un calculateur & usage général L 5 s 5 .
montrant I’unité centrale, qui exécute le programme PQUT indiquer son désir d’obtenir une com-
inscrit dans la mémoire, et les organes périphériques in- munication, I'abonné décroche son combiné

formatiques.

Diagramme simplifié d’'un autocommutateur & commande centralisée, dont les organes périphériques réalisent les con-
nexions entre abonnés et circuits.

Transmission
Réseau de connexion

de la parole

Organes de relation
Circuits vers autres (codage de la parole,
autocommutateurs sonnerie de |'abonng,
échange de signalisation...)

Circuits vers opératrices
et autres services spéciaux

Commandes
de connexion

Organes de commande

Fonctions de : \
— traitement des appels (analyse de
signalisation, commandes de con- Exécution autonome
nexion et déconnexion, comptage g

des taxes...)

— maintenance (mise hors ou en ser- |
vice d'organes, test des organes et

des lignes d’abonnés ou circuits...) )
— exploitation (comptabilisation des |

Exécution sous

taxes, introduction des changements controle de I'opérateur
de programmes, de données de tra-
duction...). Transmission de données




honique et compose un numéro au cadran :
es deux actions vont se transmettre sur les fils
¢ I'abonné puis a travers les organes de relation
de I'autocommutateur sous forme d’impulsions
calibrées ; le role des organes de commande est
alors de lire ces informations au rythme ou elles
arrivent, puis de connecter rapidement ’abonné
sur un circuit en envoyant des informations de
commande au réseau de connexion. Ces fonc-
tions, lecture, décodage, envoi d’un message de
commande sont identiques a celles réalisées par
les calculateurs fonctionnant en « temps réel »,
notamment pour la commande de processus
industriels, la commande d’équipement de ra-
dars...

Exprimé sous cette forme, le role des organes
de commande semble parfaitement réalisable par
n’importe quel calculateur a usage général, qui
échange des informations et des commandes de
méme nature avec ses organes périphériques (lec-
teur de cartes, imprimante, disques...).

Cependant, l’application & la commutation
fait apparaitre des contraintes spécifiques :

— cadence rapide d’envoi de signaux (de ’ordre
de 50 millisecondes de période de répétition),
qui doivent étre calibrés avec précision (de 1’or-
dre de 10 millisecondes), ce qui impose d’en-
chainer trés rapidement la saisie et le traitement
des données ;

— le grand nombre d’abonnés, reliés au méme
autocommutateur, qui doivent étre servis en
parallele s’ils numérotent en méme temps (par
exemple plusieurs dizaines d’abonnés pour un
grand centre urbain) ;

—la sécurité de fonctionnement sans inter-
ruption tolérable méme pour la maintenance,
c’est-a-dire la disponibilité permanente du sys-
téme pendant des dizaines d’années, ce qui ne
peut bien str s’obtenir qu’avec des calculateurs
eux-mémes tres fiables et spécialement congus.

— P’extensibilité et la souplesse d’adaptation
d’une installation, puisque pendant une durée de
vie de beaucoup supérieure a celle d’un calcula-
teur, un autocommutateur doit pouvoir étre
agrandi, de nouveaux services installés, sans pour
autant que linstallation initiale ne soit greévée
d’un matériel initialement surabondant.

L’AUTOCOMMUTATEUR ELECTRONIQUE
ET SES ORGANES DE COMMANDE

Nous avons évoqué sommairement la com-
mande d’un autocommutateur et nous allons
montrer quefles fonctions réalisées peuvent ’étre
aussi bien par un calculateur que par les disposi-

tifs a relais des autocommutateurs électro-
meécaniques.

Il est bien certain que dans ce domaine de la
réalisation des organes de commande, informa-
tique et commutation bénéficieront des progres
I'une de l’autre, et finiront peut-étre, grice au
progres technologique et a la baisse constante du
prix du matériel électronique par produire un
matériel parfaitement ambivalent et compétitif
pour les deux applications.

Mais nous avons insisté sur le fait que cer-
taines fonctions imposaient des traitements a
tres grande fréquence de répétition, ou bien avec
un tres faible taux de panne, et que leur réalisa-
tion a l’aide de calculateurs universels conduirait
a des solutions peu réalistes et peu économiques
actuellement. Ces fonctions trés spécifiques de la
commutation électronique, sont bien slr essen-
tiellement liées au traitement des appels.

A ces calculateurs spéciaux, il faut donc une
programmation spéciale adaptée a la fois aux
fonctions de traitement des appels qui sont la
raison d’étre méme des autocommutateurs, et
aux fonctions de maintenance et de gestion
propres a faciliter I’exploitation de ces autocom-
mutateurs ; la fagcon dont ces fonctions seront
exécutées et le détail du traitement de chacune
d’elles sont inscrits dans le programme qui sera
exécuté, instruction par instruction, chaque fois
que la fonction devra étre réalisée.

Contrairement au traitement habituel des
centres de calcul ou chaque programme d’un
utilisateur n’est exécuté qu’une fois a chaque
présentation, le logiciel (c’est-a-dire 1’ensemble
des programmes) d’un autocommutateur y est
inscrit & demeure dans la mémoire, et chaque
programme est activé pour exécution cycli-
quement, ou suivant certaines conditions (telles
qu’elles apparaissent a la périphérie des organes
de commande) : comme dans toutes les appli-
cations de l'informatique & la commande de
processus, les programmes, invariables, traitent
des données qui représentent I’évolution des
phénomeénes extérieurs ou commandent les
actions voulues.

Le fonctionnement des organes de commande
dépend donc non seulement des calculateurs qui
les composent, mais aussi et surtout de la facon
dont leurs programmes sont écrits: un peu
comme les autocommutateurs électroméca-
niques qui sont composés de relais, mais dont le
fonctionnement est commandé par le cablage
entre ces relais. Compte tenu des contraintes trés
fortes auxquelles doit répondre le fonction-
nement d’un autocommutateur, on congoit que
I’étude de chacun des éléments, matériel et logi-
ciel, doive s’insérer dans une architecture d’en-

















































































