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Le 11 mars 1971
 

Le tres honorable P.E. Trudeau, C.P.,
 
depute,
 
Premier Ministre du Canada,
 
Chambre des Communes,
 
Ottawa, ant.
 

Monsieur le Premier Ministre,
 
En conforrnite avec les articles onze et
 
treize de la Loi sur le Conseil des scien­

ces, j'ai le plaisir de vous transmettre les
 
vues et recommandations du Conseil au
 
sujet d'un Reseau transcanadien de te­

Ieinformatique, sous forme de rapport
 
portant le titre: Rapport n° 13 du Con­

seil des sciences du Canada «Le reseau
 
transcanadien de teleinformatique: Jere
 
phase d'un programme majeur en infor­

matique».
 

Veuillez agreer, Monsieur le Premier
 
Ministre, l'expression de rna tres haute
 
consideration.
 

a.M. Solandt,
 
President,
 
Conseil des sciences du Canada.
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Sommaire 

Generalites 
1. 11 est indispensable que notre pays 
realise un programme majeur d'etude 
des applications de l'informatique et de 
la technologie des ordinateurs pour as­
surer leur essor dynamique. Ce pro­
gramme repond a tous les cri teres d 'un 
programme majeur d'envergure natio­
nale. 

2. La qualite et la quantite des servi­
ces d'informatique accessibles a tous Ies 
Canadiens seraient largement arneliorees 
par la realisation d'un grand projet, qui 
de plus aiderait fortement l'industrie 
canadienne, soit l'organisation d'un re­
seau national de teleinformatique. 

3. 11 est necessaire de mettre vigoureu­
sement en ceuvre une politique cana­
dienne pour atteindre cet objectif. Notre 
passivite permettrait l'envahissement du 
marche canadien par les services de cal­
cul et d'informatique arnericains, grace 
aux embranchements des reseaux arne­
ricains de teleinformatique. Cette pers­
pective est tout a fait inacceptable des 
points de vue econornique et social. 
Cette situation est analogue a celle des 
transports aeriens au Canada avant la 
creation des Trans-Canada Airlines, et il 
faut que notre pays fasse un effort 
national en ce domaine. 

4. II faudra empecher les sous-reseaux 
d'ecremer, en quelque sorte, le marche 
de l'informatique en concentrant leur 
action uniquement sur les regions aforte 
densite dernographique, afin de se pro­
curer de fructueux benefices. Le reseau 
transcanadien devra relier toutes les 
grandes agglomerations du Canada afin 
de fournir des services de calcul et 
d'informatique au plus grand nombre 
possible de Canadiens. 

5. II est indispensable que le reseau 
transcanadien s'etende methodiquernent. 
Ses concepteurs devront tenir compte de 
l'ensemble existant d'appareils, d'instal­
lations et de circuits de telecommunica­
tions, des contraintes qu'ils imposent, 
de la geographie canadienne et de l'eco­
nomie de notre pays. En se fondant sur 

ces bases, les concepteurs pourront ela­
borer rationnellement un reseau de tele­
informatique au service du plus grand 
nombre possible de Canadiens. II sera 
necessaire de planifier soigneusement 
l' elaboration de ce reseau et, si neces­
saire, le gouvernement devra intervenir 
pour assurer la mise en ceuvre effective 
du plan. 

Questions de politique 
1. Nous croyons que la mise en place 
d'un reseau monolithique, de structure 
uniforme, ne serait pas judicieux, en rai­
son de la diversite des besoins regionaux 
et de notre regime politique federal. II 
vaut mieux elaborer une serie de sous­
reseaux interconnectes, dont chacun 
serait faconne selon les besoins de sa 
propre region et capable de communi­
quer avec les autres. Cette methode 
necessitera la mise en place: 

a) d'une artere nationale de teleinfor­
matique reliant les sous-reseaux ; certains 
services pourraient etre offerts directe­
ment par l'artere nationale; 

b) d'une societe exploitante afonction 
normative, qui assurerait la compatibi­
lite des organes techniques des sous­
reseaux avec ceux de l'artere nationale; 
cette societe serait proprietaire de l'artere 
et en assurerait l'exploitation. 

2. II conviendrait qu'une seule societe 
sous mainmise entierernent canadienne 
soit proprietaire de l'artere nationale. 
De plus, le gouvernement federal devrait 
s'assurer que cette societe sert au 
mieux les interets de notre pays, soit 
en imposant une reglementation fede­
rale dans Ie cas d'une firme entierernent 
privee, soit en devenant actionnaire 
majoritaire s'il s'agit d'une entreprise 
conjointe de I'Etat et du secteur prive, 

3. II faudrait que les groupes de ser­
vices rattaches au reseau appartiennent 
aplusieurs proprietaires. Tout organisme 
public ou prive devrait pouvoir posseder 
un groupe de services et le raccorder a 
l'artere, a la seule condition qu'il suive 
les normes techniques de compatibilite 
avec le reseau national. Cette methode 
stimulera la concurrence entre les ser­
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vices d'inforrnatique, au mieux des inte­
rets des Canadiens. 

4. Tout organisme co-propr ietaire de 
l'artere nationale ne devrait pas pouvoir 
commercialiser ou vendre ses services 
par l'interrnediaire de l'artere et des sous­
reseaux regionaux. Cependant, cette 
interdiction ne devrait pas ernpecher le 
proprietaire d'un sous-reseau de raccor­
der un groupe de services au reseau 
national pour son utilisation exclusive. 

Questions techniques et economiques 
1. La transmission nurnerique des don­
nees, y compris celle des donnees d'in­
formatique, des signaux des bandes so­
nores ou d'irnages et des fac-similes est 
realisable techniquement et avantageuse 
au point de vue economique. Cette me­
thode est egalernent plus souple que les 
methodes analogiques actuelles et on 
peut la rendre beaucoup plus fiable. Le 
Reseau telephonique transcanadien con­
vertit peu a peu ses installations tele­
phoniques it. la transmission numerique 
pour les memes raisons. Ce sont les 
immobilisations qui ont ete faites pour 
le reseau analogique actuel qui consti­
tuent l'obstacle le plus important a la 
mise en place d'un reseau de teleinfor­
matique entierement numerique. 

2. La sauvegarde et le secret de l'in­
formation acherninee par le reseau de 
teleinformatique constitueront un pro­
blerne fondamental. On n'a pas avantage 
a prendre des mesures securitaires pour 
les groupes de services si le reseau d'in­
terconnexion permet des fuites d'infor­
mation. 

3. L'industrie canadienne des services 
d'inforrnatique est vulnerable au dum­
ping des firmes d'informatique etrange­
res et au cofit eleve des services actuels 
de telecommunication des donnees. 

4. Au debut, la grande majorite des 
abonnes du reseau appartiendront a des 
organismes industriels, aux services de 
l'Etat ou aux etablissements d'enseigne­
ment. Cependant, nous prevoyons l'ex­
tension ulterieure des services de ca1cul 
et d'informatique jusqu'aux foyers et il 
serait logique qu'il en resulte une utili­

sation commune des circuits de raccor­
dement individuels par le Reseau trans­
canadien de teleinformatique, le reseau 
telephonique et le reseau de cablovision. 
Tout reseau local de raccordement de­
vrait pouvoir acheminer les donnees 
interessant l'utilisateur individuel, bien 
qu'il faille restreindre l'acheminernent 
des communications phoniques au re­
seau telephonique actuel. 

5. Des reseaux-pilotes fonctionnent 
actuellement avec succes, mais aucun 
n'a ete concu sur des bases semblables 
a celles qui prevalent au Canada. C'est 
pourquoi il faudrait consentir un grand 
effort de R&D en faveur de l'elabora­
tion d'un mode de transmission conve­
nant aux besoins du Canada. 11 est indis­
pensable d'entreprendre irnmediatement 
des travaux de R&D au sujet du reseau, 
it. cause des besoins speciaux de notre 
pays et de la croissance prevue pour la 
teleinformatique, 11 faut que nous met­
tions au point des emetteurs, des multi­
plexeurs et des concentrateurs pour les 
telecommunications numeriques par mi­
cro-ondes. 11 faut que nous entrepre­
nions a leur sujet des etudes techniques 
tenant compte des traits geographiques 
particuliers du Canada, de l'economique 
de la teleinforrnatiq ue et du volume et 
du genre de trafic prevus en ce domaine. 
II faut que nous entreprenions des tra­
vaux exploratoires dans les deux voies 
possibles, c'est-a-dire la commutation 
des circuits et la commutation des mes­
sages. 11 faut que nous accomplissions 
des recherches sur les techniques des 
perigrammes (software) qui permettent 
de rattacher les ordinateurs au reseau de 
teleinforrnatique-. II faut qu'on mette 
en place un office qui accordera des 
contrats d'etude de ces problemes et qui 
en surveillera l'execution, 

6. 11 faudrait que le gouvernement 
s'assure que le reseau fonctionne dans 

-On doit souligncr que les reseaux existants sont 
des reseaux-pilotes et qu'ils n'ont pas donne de 
solutions completes ou adequates aces problemes 
de R&D. 11 semble que Ie faible volume d'infor­
mation transmis par te reseau ARPA decoule de 
ce fait. 
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l'interet de notre pays et qu'il ne lui 
permette pas de se laisser ballotter a la 
merci des circonstances locales ou de 
celles qui prevalent en Amerique du 
Nord. 

7. Le succes du reseau dependra en 
fin de compte du bon marche des ser­
vices qu'il fournit; ces derniers devront 
cofrter sensiblement moins cher que 
ceux qu'on peut se procurer actuellement 
au Canada. Les services americains sont 
deja moins coflteux et l'AT&T se pre­
pare a reduire ses tarifs de moitie en 
mettant en ceuvre les avantages de la 
transmission numerique, 
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Chapitre I 

Conditions economiques et 
perspectives techniques de 
l'industrie de l'informatique 

Le Conseil des sciences s'est interesse 
aux applications de l'informatique et a 
la technologie des ordinateurs lors de 
l'elaboration de son Rapport n° 4 1 *. 
11 y declarait que: «Vers les annees 
1970, il est fort possible que les ordi­
nateurs constituent la substance de la 
troisieme industrie du monde, apres la 
petrochimie et l'industrie automobile. 
L'industrie des ordinateurs jouera un 
role predominant dans l'evolution de la 
societe de demain, de la meme facon 
que les deux autres grandes industries 
ont suscite des changements innombra­
bles dans la societe conternporaine». 

On ne peut douter que l'industrie de 
I'inforrnatique- soit l'industrie mondiale 
croissant le plus vite. Son chiffre d'af­
faires est passe de 975 millions de dollars 
arnericains en 1960aenviron 10 milliards 
en 1969. On croit qu'en 1974 il atteindra 
24 milliards--t-". 

Si l' on considere certaines nations en 
particulier, on s'apercoit qu'en Grande 
Bretagne les depenses consenties en in­
formatique atteindront 4 pour cent du 
PNB vers 1980;:>. En France, le chiffre 
d'affaires de l'industrie de l'informati­
que depassera celui de l'industrie auto­
mobile vers 19766 • 

Au Canada, nous avons consacre 
0.48 pour cent du PNB a l'informatique 
en 1968, et le chiffre d'affaires de l'in­
dustrie a ete de 500 millions de dollars 
en 19697 • Environ 400 millions ont ete 
depenses pour l'achat d'equipement 

*Dans Ie tcxte du present rapport, l'appel de 
notre chiffre renvoie a la bibliographie placee a 
la fin du volume et les lettres renvoient en bas de 
page pour expliquer ou eclaircir une partie du texte. 

-L'expression « industrie de l'inforrnatique » uti­
lisee dans Ie present rapport englobe la conception, 
la fabrication et la vente du materiel d'informatique 
(hardware), la conception, l'elaboration et la vente 
des perigrarnmes (software) et la commercialisation 
des services d'informatiquc. Les firmes qui se spe­
cialisent dans ce dernier domaine sont appelees 
des societes de services. 

d'informatique et le reste pour l'elabo­
ration et l'achat de programmes d'infor­
matique, c'est-a-dire de l'ensemble des 
instructions donnees a un ordinateur 
pour la resolution d'un problerne, et au 
paiement de services d'informatique. 
Une etude recente? indique que l'indus­
trie canadienne des materiels d'informa­
tique pourrait croitre au taux annuel de 
25 a 30 pour cent et celIe des perigrarn­
mes (software) de 40 a 50 pour cent 
annuellement au cours des dix prochai­
nes annees, II en resulterait qu'en 1975 
notre pays depenserait 1.3 milliard de 
dollars pour les materiels d'informatique 
et 0.67 milliard pour les perigrarnrnes. 

U ne autre etude" a utilise une methode 
differente pour calculer la croissance de 
l'industrie, et elle a donne des resultats 
similaires. On estime que l'industrie de 
l'informatique, y compris les telecommu­
nications, engendrera des mouvements 
de fonds atteignant entre 3.4 et 8 mil­
liards de dollars en 1979, le montant le 
plus probable etant 4.8 milliards. Si 
nous prenons pour acquis qu'en 1979 le 
PNB du Canada atteindra 145 milliards, 
on trouve que les secteurs de l'infor­
matique (materiels, per igrammes et ser­
vices) absorbera de 2 a 5 pour cent de 
notre PNB. Disons pour com parer qu'en 
1968 nous avons consacre 4 pour cent 
de notre PNB a l'achat d'autornobiles 
neuves. 

Un fait ressort clairement de cette 
serie de donnees et d'extrapolations: 
l'industrie de l'informatique jouit d'un 
dynamisme econornique et de possibilites 
de croissance sans pareils. Les seuls fac­
teurs economiques en font le beneficiaire 
tout designe d'un effort national con­
certe. 

Les progres technologiques de l'indus­
trie de l'informatique sont aussi tres 
impressionnants. Tous les cinq ou dix 
ans surgit une nouvelle generation dor­
dinateurs, dont chacune consacre une 
revolution technologique. C'est ainsi 
qu'en l'espace de quinze ans la taille 
des unites de traitement a ete reduite 
200 fois; leur rapidite a ete multipliee 
par 200 et les frais d'inforrnatique ont 
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ete divises par 300. Cette amelioration 
extrernernent rapide continuera encore 
pendant quelques annees et les modifi­
cations quantitatives qu'elle englobe 
conduiront a un perfectionnement qua­
litatif tres pousse. II est maintenant 
possible d'ameliorer fortement la pre­
cision de l'etude des modeles climati­
ques, de la prevision du temps, de la 
dynamique urbaine et des economies 
nationales. C'est pourquoi les applica­
tions de l'informatique et la technologie 
des ordinateurs constituent un domaine 
fertile, pret pour l'exploitation techno­
logique. 

Les modifications qualitatives men­
tionnees ci-dessus modelent le corps so­
cial de facon mal connue. La creation 
des banques de donnees menace l'inti­
mite des individus. De nombreuses per­
sonnes pourront accomplir leur journee 
de travail grace a des terminaux, sans 
quitter leur maison; un enseignement 
plus diversifie et des soins de sante 
moins cofiteux, mieux adaptes a la per­
sonne concernee, pourraient devenir la 
regle, 

Les applications de l'informatique et 
la technologie des ordinateurs sont d'un 
interet primordial pour les Canadiens, 
en raison de leurs repercussions econo­
miques, techniques et sociales. Mais il 
faut que nous repondions a une ques­
tion urgente: quel role notre pays doit-il 
jouer dans ce nouveau secteur capital? 

Les grandes ressources sur lesq uelles 
s'appuie l'industrie de l'informatique 
sont la matiere grise et la competence 
technique. C'est essentiellement une in­
dustrie de la connaissance. La fabrica­
tion des materiels d'inforrnatique, qui 
necessite les plus gros investissements, 
en exige beaucoup moins que bien d'au­
tres activites industrielles, et l'industrie 
des perigrarnmes est encore moins 
gourmande. Les fournitures dont l'indus­
trie des perigramrnes a besoin consistent 
en bureaux, papier et crayons, liaisons 
avec des ordinateurs, et sans doute un 
distributeur de cafe! L'elaboration des 
perigramrnes n'a guere besoin d'infra­
structure industrielle, et celIe qui est 

necessaire a la fabrication des materiels 
d'informatique consiste en ateliers de 
fabrication des circuits integres. Les 
normes pedagogiques des etablissements 
d'enseignernent canadiens sont parmi les 
meilleures du monde, et nous formons 
de grands nombres de mathematiciens, 
d'ingenieurs, de programmeurs et d'au­
tres specialistes possibles des ordina­
teurs. En consequence, aucun facteur 
critique ne nous ernpeche de no us attri­
buer un secteur bien choisi de l'indus­
trie de l'informatique. Des pays beau­
coup moins dotes que le notre, tels la 
Hollande, la Suede et Israel, participent 
activement a l'essor de l'industrie de 
l'informatique. 

Cependant, les tendances actuelles de 
l'industrie canadienne de l'informatique 
paraissent decourageantes. Elle a entre­
pris apres 1950 la realisation d'un pro­
gramme original de conception, dont le 
financement provenait des contrats pour 
la defense, qu'on a cesse d'octroyer. Cet 
effort initial a ete rem place par l'activite 
manufacturiere de succursales protegees 
par des barrieres douanieres et susten­
tees par un programme de stimulation 
industrielle. Le Canada n'a que tres peu 
participe a toutes les possibilites d'ela­
boration et de fabrication des materiels 
d'informatique et les industries des peri­
grammes et des services d'inforrnatique 
sont generalernent debiles. La plupart 
de nos societes de services subissent des 
pertes et deja quelques-unes ont ete 
absorbees par des firmes americaines. 
La plus grosse partie du chiffre d'affaires 
mentiorine ci-dessus revient a des firmes 
d'informatique aux mains de l'etranger. 
Bref, la technologie ultime est malade 
au Canada, bien qu'aucun facteur fon­
damental ne lui barre la route des 
succes. 

Les causes de ce malaise sont bien 
connues, car e1les ont affecte de nom­
breuses industries canadiennes a forte 
composante technologique. Ce sont 
l'etroitesse et la dispersion des debou­
ches, les caracteristiques geographiques 
du Canada, la concurrence acharnee des 
firmes etrangeres qui prosperent dans un 
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milieu economique plus favorable, des 
coflts eleves et le morcellement de l'in­
dustrie. L'achevernent de l'etude sur la 
recherche et l'innovation industrielles, 
entreprise par le Conseil, permettra un 
examen plus detaille de ces problernes. 
Cependant, ils ne paraissent pas inso­
lubles. Des perspectives interessantes 
s' offrent encore a l'industrie canadienne 
de l'informatique, mais il sera bientOt 
trop tard. Les possibilites seront alors 
perdues, et le Canada devrait se con­
tenter d'acheter des licences de fabrica­
tion des materiels d'informatique, des 
perigrarnmes et des services si un pro­
gramme coherent n'etait pas lance au 
cours des prochaines annees. On observe 
deja un deficit serieux du commerce 
exterieur pour I'equipement d'informa­
tique>. Le Conseil estime que l'industrie 
canadienne de l'informatique ne peut se 
contenter d'une activite de succursale. Si 
l'on ecarte les problernes des exporta­
tions, d'une dependance excessive au 
regard des fournisseurs etrangers et de 
l'absence d'emplois interessants pour les 
Canadiens d'education superieure, il reste 
que notre pays doit d'urgence determiner 
et orienter l'effort de l'industrie afin que 
son essor contribue a realiser nos objec­
tifs sociaux. 

Le concept de programme majeur, tel 
qu'il est expose dans le Rapport n? 4 
du Conseil, pourrait contribuer a la mise 
sur pied d'une saine industrie canadienne 
de l'informatique, travaillant aux pro­
gres sociaux de notre pays. Le present 
rapport examine le premier d'une serie 
de grands projets qui, ensemble, forme­
ront un programme majeur. Cependant, 
il est indispensable que notre gouverne­
ment adopte une politique dynamique 
pour favoriser l'essor d'une industrie 

lJCe solde negatif du commerce exterieur est passe 
de 35 millions de dollars en 1964 a 148 millions en 
1970, bien que le montant des exportations soit 
passe de 16 a 27 pour cent de celui des importations 
au cours de la meme periode (Bureau federal de la 
statistique Cat. 65-004 et 65-007. Ces donnees con­
cement les ordinateurs et leurs elements constitutifs, 
les perforatrices de cartes, les trieuses et les tabu­
latrices). 

dynamique de l'informatique qui assu­
rerait le succes de ce programme 
majeur. 
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Chapitre II 

Les trois phases de l'etude 

Dans le Chapitre I, nous avons expose 
les problernes qui rneritent certainement 
une etude plus approfondie. Acet effet, 
le Conseil des sciences a forme, en 
janvier 1970, un Comite charge de 
mener des etudes approfondies sur les 
applications de l'informatique et la tech­
nologie des ordinateurs au Canada. Le 
mandat du Cornite etait tres vaste; c'est 
pourquoi il parut difficile de le realiser 
en une seule etape, On separa done 
l'etude en trois phases liees entre elles. 
Voici les grands problernes traites dans 
le cadre de chaque phase: 

Phase I: Satisfaction des besoins des uti­
lisateurs de l'informatique. 
Quelles sont les mesures qui permet­
traient une amelioration remarquable de 
la quantite et de la qualite des services 
d'inforrnatique accessibles aux Cana­
diens, et qui etayeraient les efforts de 
l'industrie canadienne des services d'in­
formatique? 

Phase II: Essor d'une industrie cana­
dienne des materiels d'informatique et 
des perigramrnes. 
Quelles mesures pouvons-nous prendre 
pour favoriser l'essor d'une industrie 
canadienne dynamique des materiels 
d'informatique et des perigrammcs (con­
ception et elaboration des programmes 
d'informatique)? Quels sont les dornai­
nes ou l'industrie devrait se specialiser 
et quels sont les coflts previsibles et les 
avantages potentiels? Quelles sont les 
politiques qui pourraient encourager 
cette industrie? 

Phase III: Financement de la R&D. 
Quels sont les mecanismes qui con vien­
draient pour financer les nombreux tra­
vaux de R&D necessaires au succes 
des premiere et deuxierne phases? Il 
apparait que nos methodes actuelles de 
financement de la R&D sont insuffi­
santes. Les subventions du· CNRC aux 
12 

universitaires sont nombreuses, mars 
elles sont en general trop faibles pour 
financer des travaux importants en in­
formatique appliquee. L'industrie des 
perigramrnes n'a pas recu de soutien 
financier dans le cadre des programmes 
PAIT du ministere de l'Industrie, bien 
que son chiffre d'affaires puisse etre le 
triple de celui de l'industrie des materiels 
d'informatique vers 1980. Les grandes 
societes et les groupes industriels sont 
visiblement absents de ce domaine. 
Comment pouvons-nous ameliorer cette 
situation? 

Le present rapport embrasse la Ire 
phase de l'etude, soit la satisfaction des 
besoins des utilisateurs de l'inforrna­
tique. 



Chapitre III 

Les besoins des utilisateurs 
de l'informatique 

Notre objectif est la fourniture des meil­
leurs services de calcul et d'informati­
que, au moindre cofit, au plus grand 
nombre possible de Canadiens. La rea­
lisation de cet objectif permettrait ega­
lement dameliorer les conditions eco­
nomiques de l'industrie canadienne des 
services d'inforrnatique. 

Actuellement, la plupart des utilisa­
teurs travaillent au sein d'organismes 
industriels, de services publics et d'eta­
blissements d'enseignement; ils se trou­
vent largement concentres dans les 
regions urbaines. A l'avenir, ce groupe 
s'augmentera de personnes isolees des 
regions urbaines et rurales. 

La plus grande partie des services 
actuels d'informatique sont fournis aux 
utilisateurs a l'endroit meme ou se 
trouve le bloc d'informatique. A l'ave­
nir, la plupart des services seront fournis 
a des utilisateurs eloignes, grace a des 
organes de teleinformatique. Deja, ce 
sont les telecommunications qui servent 
a acheminer des services tels que les 
traitements par lots et les traitements en 
mode dialogue (conversationnel) et qui 
donnent acces aux banques d'informa­
tion sur les places d'avion reservees, les 
cotes boursieres et les caracteristiques 
des produits industriels. Plus de 150 

Figure Hl.I Schema du RRT 

banques de donnees existent au sein des 
administrations des seules nations de 
l'OCDE9 • Dans notre pays, certains 
groupes mettent au point un reseau na­
tional d'informatique sur les paiements 
bancaires, un autre sur les dossiers 
medicaux, et un autre encore pour l'in­
formation scientifique et technique. A 
l'avenir, on mettra certainement en place 
un reseau pour les services bancaires­
et pour l'achat autornatise des produits 
alimentaires, soit deux services totale­
ment nouveaux parmi toute une serie, 

La plupart de ces services sont fournis 
a un nombre limite de firmes, et l'utili­
sateur canadien interesse doit etre rae­
corde au reseau de l'une de ces firmes 
pour utiliser ces services. C'est ainsi que 
les reservations d' Air Canada sont faites 
grace a un seul ordinateur central. En 
principe, tout utilisateur, en tout temps, 
peut demander qu'on lui donne tout 
service disponible, exactement com me 
tout abonne au telephone peut etre rae­
cor de a n'importe quel autre telephone. 
En consequence, il faut que le reseau 
de teleinformatique puisse raccorder 
rapidement tout utilisateur a tout ser­
vice, de facon sure et peu couteuse. 

-Les services bancaires, que prevoient un certain 
nombre d'auteurs, sont des mecanismes d'informa­
tique permettant d'automatiser la plupart des tran­
sactions bancaires, entrainant ainsi la disparition 
des cheques et l'elimination presque totale de l'ar­
gent monnaye. Un certain nombre de societes ban­
caires, telle que la Banque de Montreal (voyez le 
chapitre IV) ont deja effectue le premier pas dans 
cette direction. 

Terminaux des 
uti 1i sateurs 

Groupes de 
servi ces 
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Nous avons appele ce reseau le «Re­
seau transcanadien de teleinformatique» 
ou RTT. 

La figure I1L1 montre le schema de 
ce Reseau transcanadien de teleinfor­
matique. 

Pratiquement, un reseau d'informa­
tique tel que le RTT est constitue par un 
maillage de liaisons electroniques et de 
centres de routage de l'information. 11 
permettrait a tout Canadien, muni d'un 
terminal, d'avoir acces atous les services 
dinforrnatique d'un ocean a I'autre>, 
et servirait a connecter des terminaux 
entre eux (rernplacant ainsi partiellement 
la poste) et les ordinateurs entre eux 
(permettant leur travail en commun). 
Grace au RTT, un ingenieur d'un bureau 
detudes, a Regina par exemple, pour­
rait: 

a) consulter en mode dialogue un 
service d'informatique a Saskatoon et 
effectuer des calculs rap ides grace a ses 
perigramrnes, 

b) consulter une banque de donnees 
a Vancouver pour obtenir des prescrip­
tions et des donnees techniques, et 

c) consulter un catalogue electronique 
a Toronto pour connaitre les prix cou­
rants des materiaux, tout cela au cours 
dune seule matinee de travail! La pro­
ductivite de l'ingenieur serait multipliee, 
et sa firme pourrait etablir rapidement 
des soumissions ou les modifier. La re­
duction du delai de preparation pourrait 
avoir un effet tres favorable sur les ca­
pacites concurrentielles des firmes cana­
diennes dans le cadre international. 

Un autre exemple serait celui du per­
sonnel de l'Hopital de North Bay qui 
pourrait: 

a) obtenir des services d'analyse d'elec­
trocardiogrammes a Montreal; 

b) consulter des catalogues dormant 
les caracteristiques et le prix des pro­

hLe Service d'informatique est fourni grace it un 
bloc d'inforrnatique muni de perigrarnmes et de la 
documentation necessaire. Le terminal est un dispo­
sitif qui permet l'envoi et la reception des messages 
d'informatique, Les telescripteurs et les ecrans de 
visualisation constituent des terminaux, et Ie tele­
phone it boutons-poussoirs peut etre utilise comme 
terminal. 

duits pharmaceutiques a Toronto, et 
c) consulter une mernoire centrale des 

dossiers des malades, dans le cas, met­
tons, de la victime d'un accident loin de 
son domicile, dont le dossier lie serait 
pas accessible sur place et dont l'etat 
serait critique. 

Ces possibilites d'informatique per­
mettraient d'ameliorer largement les ser­
vices de sante fournis aux Canadiens. 
On pourrait multiplier ces exemples, et 
un certain nombre de reseaux de tele­
informatique sont en voie d'elaboration 
dans certains cas particuliers. En voici 
q uelq ues-uns: 

a) Le reseau ARPA des Etats-Unisv-, 
qui relie 14 ordinateurs d'universites et 
de laboratoires de la Californie au Mas­
sachusetts. Ce reseau est le resultat d'un 
projet de recherche, mais il permettra a 
ces etablissernents d'utiliser des instal­
lations specialisces d'informatique et les 
fichiers de chaque participant. 

b) Le bloc de communications 
du British National Physical Labora­
tory'»- 12, 13.14.c qui relie des terminaux 
et des materiels peripheriques norma­
lement incompatibles dans un grand 
laboratoire. 

c) Le reseau MERIT, qui permet aux 
universites du Michigan d'utiliser les 
installations specialisees et les fichiers 
des participants. 

d) Le Purposely Limited Network, qui 
relie les ordinateurs de l'Universite 
Carnegie-Mellon. 

e) Le reseau Bristol!" qui repartit le 
travail d'inforrnatique de quatre univer­
sites de l' ouest de l' Angleterre entre 
leurs blocs d'inforrnatique, permettant 
une meilleure utilisation des installations 
et de l'equipernent specialise. 

11 apparait clairement que les avan­
tages potentiels d'un reseau de telein­
formatique stimulent fortement la R & 
D. Nous examinerons dans Ie Chapitre 
IV quelques-unes des raisons econorni­
ques qui motivent les travaux de 
R&D. 

-L'Annexe A fournit une courte description tech­
nique des reseaux ARPA et NPL. 
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Chapitre IV 

Les facteurs econorniques 
et les reactions qu'ils suscitent 

De nombreux indices montrent que le 
Canada et les autres nations industrielles 
connaitront une croissance surprenante 
du nombre des communications infer­
matiques. Les previsions de la U.S. 
DATRAN Company sont, a la connais­
sance du Conseil, les mieux elaborees: 
cette firme prevo it que vers 1980 il se 
produira 8 000 consultations informati­
ques par seconde aux Etats-Unis. Un 
article de la revue Fortune-" prevoit 
que la moitie des ordinateurs arnericains 
seront relies par un reseau de telecom­
munication vers 1974; mais, dans le 
chapitre VI de notre rapport, nous indi­
quons que le reseau telephonique actuel 
convient mal a l'acheminement de ces 
consultations. Cette opposition d'une 
croissance exponentielle de la demande 
et de l'insuffisance des services teleinfor­
matiques a suscite des requetes des so­
cietes Microwave Communications Incor­
porated, Western Union et DATRAN Com­
pany, aupres de la Commission federale 
des telecommunications des Etats-Unis. 
Chacune de ces firmes desire mettre en 
place un reseau de teleinforrnatique spe­
cialise11. 24.2;).26.27. 

Dans sa requete, la societe DATRAN 1S 

expose que le nombre de terminaux pas­
sera de 180000 actuellement a 2.5 mil­
lions vers 1980, en raison d'un taux de 
croissance de 45 pour cent jusqu'en 1974 
et de 21 pour cent ulter ieurernent. Les 
specialistes de cette firme prevoient qu'il 
y aura 8 000 consultations par seconde 
vers 1980, soit une croissance de 1 650 
pour cent par rapport au nombre actuel. 
11 semble que cette prevision soit raison­
nable et qu'elle interesse le Canada en 
raison du parallelisme de la situation 
dans les deux pays. Des tendances simi­
laires apparaissent en Grande-Bretagne 
oii le service des postes note qu'il y a 
actuellement 14000 terminaux; ce ser­
vice elabore ses plans en prevoyant qu'il 
y en aura 50000 vers 1973 et 500 000 

vers 1983 19. On n'a pas encore etabli 
dans notre pays des previsions aussi 
approfondies et detaillees ; cependant 
des indications generales sont fournies 
par les Etudes n° 4 et 5 de la Commission 
des telecommunications. De merne, le 
Groupe de travail sur les communica­
tions informatiques aupres du ministere 
des Communications mene une enquete 
detaillee sur les marches actuels et futurs 
du Canada, dont les resultats permet­
traient de repondre aux questions posees. 

Outre l'accroissement du trafic infor­
matique mentionne ci-dessus, certains 
aut res facteurs econorniq ues encourage­
ront la croissance des reseaux de telein­
formatique: 

a) La mise en place du RTT permettra 
au secteur canadien des services d'in­
formatique d'avoir un acces beaucoup 
plus large au marche de notre pays et 
permettra la mise en place de toute une 
gamme de nouveaux services de calcul 
et d'information. Ces nouveaux organes 
permettront au secteur canadien des ser­
vices d'informatique de surmonter les 
obstacles mentionnes au chapitre I 
(etroitesse et dispersion des marches, 
distance et concurrence etrangere), 

b) 11 sera possible de realiser des eco­
nomies par l'utilisation commune des 
ressources. Tout d'abord, de nombreux 
blocs d'informatique conservent actuel­
lement en mernoire les copies de certains 
fichiers documentaires. 11 sera possible 
d'abandonner en grande partie cette 
pratique et de realiser des economies 
quand les ordinateurs pourront commu­
niquer entre eux grace au reseau, et que 
l'utilisateur aura acces aux fichiers par 
son terminal. En deuxierne lieu, le 
Canada dispose actuellement de trop 
d'ordinateurs. La mise en place du RTT 

permettrait de repartir les travaux quand 
il y aurait cornpatibilite entre blocs d'in­
formatique, tout comme le reseau elec­
trique le realise, permettant ainsi une 
utilisation plus complete de notre pare 
d' ordinateurs. 

c) La specialisation permettra certai­
nes economies. On met actuellement au 
point certains ordinateurs specialises 

15 



dont l'efficacite est tres grande dans cer­
tains domaines. Le reseau permettra 
d'orienter certains travaux vers les ordi­
nateurs specialises, facilitant ainsi les 
travaux. 

d) Le reseau procurera certaines eco­
nomies permises par le volume de tra­
vaux. II semble que, dans une certaine 
limite, le doublement du prix d'un ordi­
nateur permette de quadrupler ses capa­
cites (Loi de Grosch)», L'extension de la 
clientele de l'ordinateur grace au RTT 

permettra de tirer tout l'avantage possi­
ble de ce facteur. 

e) La mise en place du RTT favorisera 
l'essor econornique regional. Certaines 
firmes commerciales et industrielles choi­
sissent l'ernplacement de leur etablisse­
ment en fonction de l'acces a des services 
d'informatique diversifies et bon marche. 
En etalant la fourniture de ces services 
dans tout le pays, le RTT encouragera un 

all s'agit du Dr Herbert R.I. Grosch, jusqu'a 
recernment directeur du Centre d'informatique et de 
technologie des ordmateurs, National Bureau of 
Standards, Washington, D.C. 

L·Les deux problemes de fond sont ici l'utilite 
sociaIe et Ie cout reel. Le barerne forfaitaire est tres 
avantageux au point de vue social. Par exemple, la 
croissance des services d'informatique de toutes sor­
tes, ~l l'echelle du pays, serait fortement encouragee 
si I'on pouvait obtenir une communication infor­
matique dans tout Ie Canada pour un prix fixe et 
minime. L'acheminement de l'information entre 
l'Est et I'Ouest du pays serait encourage et Ie secteur 
canadien des services d'informatique aurait ainsi 
acces a un rnarche d'ampleur nationale. 

Il est en principe possible d'imposer un barerne 
d'un certain genre a un reseau, pourvu que ses 
recettes soient suffisantes. Cependant, des conside­
rations pratiques et d'equite exigent que les utilisa­
teurs payent en fonction du cout reel du service 
fourni. Nous expliquons, au chapitre VI, que Ie 
reseau telephonique actuel utilise un mode de fonc­
tionnement appele commutation des circuits, dont 
Ie cout de revient depend fortement de la duree d'un 
appe1 et de la distance qu'il couvre. C'est pourquoi 
Ie reseau telephonique utilise un barerne base sur 
la duree des appels et la distance separant les inter­
locuteurs. Le Chapitre VI decrit un autre mode de 
fonctionnement du reseau, qu'on appelle commuta­
tion des messages, laquelle offre des avantages pour 
certains genres de communications teleinforrnati­
ques. II semble que Ie cout d'exploitation d'un 
reseau de commutation des messages depende sur­
tout de la quantite d'inforrnation acherninee plutot 
que de la duree des communications ou de la dis­
tance couverte. II semble ainsi que la technique de 
commutation des messages constitue un outil per­
mettant d'atteindre les objectifs sociaux. 
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essor plus equilibre des differentes re­
gions du Canada. Cet effet sera multiplie 
si l'acces aux services du reseau est fac­
ture en fonction de la quantite des don­
nees acherninees (barerne forfaitaire) 
plutot qu'en fonction de la duree et de 
la distance des communications, comme 
le reseau telephonique le fait actuelle­
ment-. 

Les facteurs econorniques agissent ac­
tuellement, et comme on pouvait s'y 
attendre, les reactions sont deja appa­
rentes. N ous avons deja souligne la rapi­
dite d'irnplantation des reseaux aux 
Etats-Unis et en Grande-Bretagne, et 
des reactions analogues se manifestent 
au Canada. Les services de telecommu­
nications du CN et du CP offriront des 
services articules de calcul et de tele­
cornrnunications-". Le gouvernement 
terreneuvien a fonde une societe pro­
vinciale de la Couronne pour le calcul 
inforrnatique-; Ie gouvernement de la 
Saskatchewan a des plans semblables. 
En Ontario, le Cornite des presidents 
des universites ontariennes a etudie la 
possibilite de mettre en place des reseaux 
pour servir leurs etablissements>' et la 
province de Quebec a etabli les plans 
d'un reseau reliant les ctablissernents 
d'enseignernentw. Enfin, la Banque de 
Montreal met en place un reseau spe­
cialise qui relie toutes ses succursales 
canadiennes a un ordinateur central>". 

Ainsi, les diverses possibilites qui 
s'offrent impliquent la creation dun 
reseau de teleinformatique, exigee par 
des facteurs econorniques. Si nous pre­
nons des mesures rapides, nous pourrons 
determiner la structure des reseaux cana­
diens et leurs objectifs. Nous nous assu­
rerons ainsi de la direction de l'evolution 
et de leurs utilisations. N ous allons 
donner un bref coup d'ceil aux questions 
sociales (chapitre V) et techniques (cha­
pitre VI), et nous examinerons ensuite 
les possibilites qui nous sont offertes, 
dans le chapitre VII. 

cLa societe provinciale de la Couronne «New­
foundland and Labrador Computer Services Com­
pany Limited» a ete fondee en septernbre 1969. 



Chapitre V 

Quelques problemes sociaux 

M. Colin Cherry, l'ingenieur britannique 
bien connu, a declare un jour qu'une 
societe est un groupe d'etres humains 
en communicationt". C'est pourquoi la 
nature et Ie volume des communications 
generees par une collectivite deterrninent 
sa structure. II est clair que la capacite 
de transmettre de grandes quantites d'in­
formation a travers Ie Canada, de l'ern­
magasiner, de l'elaborer et de la trans­
former, aurait des repercussions sociales 
importantes. 

Nous definirons l'information comme 
une donnee d'obtention et d'utilisation 
relativement difficile pour un particulier. 
Vice-versa, la donnee qui a ete incor­
poree au capital cerebral de ce dernier 
fait partie de ses connaissances. Ainsi Ie 
contenu d'un livre non encore lu cons­
titue de l'information, mais il devient de 
la connaissance apres lecture, etude et 
assimilation du texte. 

Les banques de donnees prennent un 
nouvel aspect selon cette distinction. Les 
donnees memorisees de facon methodi­
que dans un ordinateur pour lequel des 
programmes de saisie efficaces ont ete 
rediges, se trouvent a cheval sur l'infor­
mation et la connaissance. Elles ne sont 
certainement pas aussi accessibles ou 
personnelles que la connaissance, car 
l'informatique n'a pas encore etabli une 
passerelle directe entre l'homme et la 
machine. Mais elles seront beaucoup plus 
accessibles et utili sables que les donnees 
mentionnees dans un texte irnprime, 
N ous mettrions en marche un processus 
radical d'expansion des ressources intel­
lectuelles d'un tres grand nombre de 
Canadiens si ces donnees etaient rendues 
accessibles par I'interrnediaire d'un re­
seau de teleinformatique. 

Nous avons exprirne ces conceptions 
sur Ie mode abstrait, mais les divers 
exemples que nous avons donnes dans 
ce rapport, tels ceux de l'ingenieur du 
bureau d'etudes de Regina elaborant une 
soumission, du personnel hospitalier de 

North Bay accedant a des services d'in­
formatique de tout Ie pays, sont bien 
concrets. Le probleme de la sauvegarde 
de l'information est l'un des plus impor­
tants problernes sociaux, et deja l'on s'en 
preoccupe fortement. Cependant, on ne 
connait pas les repercussions de la mise 
en place d'un tel reseau sur la concen­
tration des Canadiens dans les regions 
urbaines, sur les sentiments d'isolement 
et d'appartenance ressentis par les indi­
vidus, et merne sur les mecanisrnes poli­
tiques. II faut que des organismes com­
petents cherchent des reponses aces 
questions, qui deterrnineront largement 
notre futur. 

Enfin, en raison de l'influence omni­
presente des ordinateurs sur Ie tissu 
social et culturel de notre pays, sur 
l'unite nationale, et sur notre personna­
lite, nous estimons que les Canadiens 
doivent garder la direction complete de 
l'elaboration d'un reseau de teleinfor­
matique au Canada. 
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Chapitre VI 

Questions technologiques 

Nous disposons en fait d'un «reseau 
d'inforrnatique» actuellement: il s'agit 
du reseau telephonique a adaptateur de 
reponse vocale qu'on utilise pour relier 
les terminaux aux ordinateurs. Cepen­
dant, le Reseau telephonique transcana­
dien n'a pas ete concu pour accomplir 
ce travail. C'est pourquoi: 

a) le taux d'erreurs est trop eleve: 
selon une firme canadienne il se produit 
une erreur par 0.1 megabit (105 ) d'infor­
mation et il ne faudrait pas que ce taux 
depasse une erreur par gigabit (109)29,a. 

b) Ce service est plus couteux pour les 
firmes canadiennes que pour leurs con­
currentes des Etats-Unis30 , 32 . Pire en­
core, l' AT&T a annonce la mise en 
ceuvre d'un reseau de teleinformatique 
qui couvrira 60 villes americaines vers 
1974, a la moitie du cofit actuel aux 
Etats-Unis. Cette reduction du barerne 
est rendue possible par la transmission 
numerique, selon les directeurs de 
l'AT&T31,32. 

c) Le service n'est guere modifiable 
(il est necessaire de disposer d'une plus 
grande gamme de vitesse d'achemine­
ment des donnees ainsi que d'un equipe­
ment de liaison interfaces plus moder­
ne)29,33. 

d) Le service ne convient pas ala trans­
mission d'un court message necessitant 
une reponse rapide, telle que l'interro­
gation des banques des donnees et la 
programmation en mode dialogue (les 

all y a deux facons de reduire le taux d'erreurs. 
On peut installer des circuits de haute qualite, ce 
qui coute fort cher et est tres genant. On peut aussi 
utiliser un mecanisme de detection des erreurs et 
les corriger sans que I'utilisateur le sache. Le com­
mutateur du reseau ARPA, par exemple, emmagasine 
chaque message au fur et a mesure de sa reception. 
Quand la communication est terrninee, le message 
est verifie et le commutateur demande une nouvelle 
transmission au cas ou des erreurs auraient ete de­
tectees, Ce processus continue a l'insu du client 
jusqu'a reception correcte des messages. Cette tech­
nique a permis au reseau ARPA d'utiliser des circuits 
de qualite assez faible, a fort bruit electronique, et 
cependant de fournir un service presque exempt 
d'erreurs, 

appels prennent de dix a cent fois trop 
de temps a realiser). 

e) L'utilisation du reseau telephonique 
pour ce service pourrait ulterieurernent 
gener le trafic telephonique, car l'ache­
minement des donnees est contraire aux 
hypotheses fondamentales qui ont servi 
a la conception et a la construction du 
reseau telephonique. Plus precisement, 
on a base les calculs sur une moyenne 
d'appel de trois minutes et une faible 
utilisation moyenne des telephones. Or, 
le telephone qu'on utilise pour acheminer 
les donnees fonctionne souvent 40 heures 
chaque semaine et les appels durent plu­
sieurs heures. 

Le reseau telephonique a adaptateur 
de reponse vocale a l'avantage d'exister, 
et il a necessite un investissement tres 
important; de nombreux elements de ce 
reseau sont utili sables pour la teleinfor­
matique. En consequence, nous devrons 
l'associer avec de nouveaux equipements 
et l'utiliser en fonction d'une nouvelle 
technologie, en vue d'elaborer ration­
nellement le RTT. 

Quelques innovations techniques 
indispensables 
a) La transmission numerique 
-La plupart des reseaux de telecommu­
nication actuels transmettent des signaux 
analogiques, plutot qu'une serie d'im­
pulsions numeriques; la raison en est, 
partiellement, que la voix humaine cons­
titue un signal analogique et, partielle­
ment, que les appareils a transmission 
numerique n'etaient guere pratiques 
autrefois. 

-Actuellement, la transmission nume­
rique> est realisable, econornique, souple 
(il est possible de realiser toute une gam­
me de vitesses d'acheminement et de 
modes de liaisons interfaces; il est aise 
de transmettre des donnees d'informa­
tique, qui sont de nature nurnerique, 

bCe systeme qu'on appelle aussi modulation par 
impulsion et codage est base sur l'utilisation de 
repeteurs d'impulsions installes a intervalles regu­
liers. On obtient ainsi des impulsions de forme par­
faite, libres de tout bruit electronique, qui sont 
retransmises au lieu d'impulsions deforrnees et char­
gee de parasites a l'entree. 
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sans aucun codage, de reduire fortement 
les erreurs et de transmettre apres con­
version numerique les signaux de sons, 
d'images ou de fac-similes). 

-On dispose actuellement de materiels 
de transmission numerique par micro­
ondes ou par paires metalliques et dans 
quelques annees on aura l'equipemcnt 
necessaire pour la transmission par 
cables coaxiaux. 

-Le Reseau telephonique transcana­
dien transforme lentement son reseau 
analogique en reseau cntierernent nume­
rique pour les raisons exposees ci-dessus, 
mais il ne semble pas que cette tache 
doive s'achever avant de nombreuses 
annees, 

b) Commutation des messages 
L'acheminement par commutation des 
messages constitue l'alternative a la 
commutation des circuits. 

La commutation des circuits est le 
principe de base grace auquelles reseaux 
telcphoniques fonctionnent. Lors d'un 
appel de A a B, le commutateur etablit 
un circuit entre ces deux points, qui 
achemine la communication jusqu'a sa 
fin. La commutation des circuits cons­
titue un excellent principe pour la trans­
mission de signaux phoniques et visuels 
et peut-etre pour l'acheminement de 
masses de donnees. Cependant, une 
grande partie du trafic du teleinforma­
tique actuel consiste en courts messages 
necessitant des reponses rapides. 

La commutation des circuits utilise 
des appareils de commutation relative­
ment lents, qui ne conviennent pas du 
tout a ce genre de communications. La 
commutation des messages leur convient 
bien mieux. Dans la commutation des 
messages, A etablit simplement une cour­
te communication ou message et y joint 
une indication disant d'envoyer ce mes­
sage aB, puis le transmet au reseau, Les 
organes de routage de ce dernier lisent 
l'indication et transmettent le message 
par la meilleure route possible. Comme 
aucun circuit ne lui est reserve, on peut 
utiliser l'equipcment de facon beaucoup 
plus complete et les delais de transmis­

sion sont fortement reduits. L'utilisateur 
fait transmettre son message a la vitesse 
qui lui convient, jusqu'aux limites qu'im­
posent les commutateurs et les voies de 
telecommunications; en cas d'interrup­
tion d'une de ces voies, il suffit simple­
ment d'acheminer la communication par 
une autre route. Le cofrt d'exploitation 
depend surtout de la quantite d'informa­
tion transmise, plutot que de la duree 
de la communication ou de la distance 
couverte. Aucun de ces avantages n'est 
procure par la commutation des circuits. 
En raison de ces avantages techniques, 
les postes britanniques offriront proba­
blement ces genres de services grace a 
leur reseau de teleinformatique. Le re­
seau ARPA utilise exclusivement la com­
mutation des messages. 

Les mesures a prendre 
Nous avons vu que les industries fondees 
sur l'utilisation de la teleinformatique 
croissent a une allure exponentielle; que 
le reseau telephonique actuel est insuf­
fisant et trop cofiteux pour le service qui 
lui est dernande, que ces desavantages 
deviendront encore plus evidents et 
qu'une nouvelle technologie est dispo­
nible pour la RTT. 11 faut que nous agis­
sions immediaternent. Cependant cet im­
peratif ne signifie pas que nous devons 
commencer a construire un RTT sans 
delai, car il faut d'abord s'assurer qu'il 
conviendra aux besoins canadiens. Voici 
les differentes mesures a prendre: 

a) Etablir une prospective du genre 
et du volume du trafic teleinforrnatique 
pour le Canada. 

b) Analyser les avantages et inconve­
nients de la commutation des circuits et 
de la commutation des messages. 

c) Grace aux resultats des mesures a) 
et b), on pourra concevoir un plan de 
reseau-pilote tenant compte de notre 
geographie, des installations de tele­
communications existantes, de l'econo­
mique des transmissions, des besoins de 
sauvegarde des donnees et de la tech­
nologie disponible ou prochaine. 

d) On evaluera soigneusement ce pro­
jet par la simulation informatique. On 
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accordera une attention particuliere a 
revaluation soigneuse et complete de 
repercussions economiques, des cofits et 
des avantages a long terme. On mettra 
ajour les lacunes de la technologie. 

e) On accordera des contrats d'etudes 
techniques pour remplir ces lacunes. 

f) On choisira le plan d'un reseau­
pilote. 

g) On construira et on essaiera le 
reseau-pilote, en accordant une atten­
tion particuliere aux repercussions eco­
nomiques, aux coflts et aux avantages. 

h) On entreprendra la construction du 
RTT. 

Ce programme devrait etre acheve au 
cours d'une periode de cinq annees, en 
vue de repondre a la demande prevue. 
Il faudra creer un Office pour diriger la 
realisation du programme et financer les 
contrats. 
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Chapitre VII 

Choix de politiques pour la 
realisation du service public 
d'informatique 

Dans ce chapitre nous examinerons tant
 
les reseaux de teleinformatique que les
 
groupes de services rattaches-, c'est-a­

dire l'ensemble du service public d'infor­

matique, dont nous allons etudier les
 
differentes structures et modes de pro­

priete,
 

L'elaboration d'une politique
 
Nous avons etudie les diverses possibi­

lites grace a une structure arborescente.
 
Si l'on commence le raisonnement a
 
l'apex de l'arborescence (Figure VII. 1),
 
on a des l'origine le choix d'avoir une
 
politique ou de ri'en pas avoir.
 

Figure VII .r 

AUCUNE LIGNE 
DE CONDUlTE 

LIGNE 
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DE ~ON­

FlXEE 

(1,1) / ~ (1 ,2) 

N ous atteignons ainsi deux nouveaux 
nceuds que nous etiquetons (1,1) et (1,2). 
Nous estimons qu'il est indispensable 
de s'appuyer sur une politique nationale 
(nous fournirons nos -arguments perti ­
nents au chapitre VIII); aussi atteignons­
nous le nceud 1, 2, en suivant la fleche. 

Ensuite, nous examinons les modes de 
possession du service public tout entier. 
Faut-il un seul ou plusieurs proprietai­
res? Nous estimons que si un seul pro­

-Le groupe de services est l'organe rattache a un 
reseau et offrant un service d'informatique (voir 
page 14). 11 comprend I'equipement d'informatique, 
les perigrammes et les fichiers, dont l'ensemble est 
concu de facon a fournir un service d'informatique 
efficace. 

prietaire possedait le reseau de telein­
formatique et tous les groupes de ser­
vices rattaches, y compris les banques de 
donnees et les installations de traitement, 
il serait trop puissant et pourrait meme 
avoir la haute main sur le gouvernement. 
C'est pourquoi nous suivons l'arbores­
cence comme il est montre a la Figure 
VII.2 et nous atteignons le nceud (2,2)b. 

Si nous preferons un mode de pro­
priete multiple pour les services publics 
d'informatique, nous avons le choix 
entre: 

a) un reseau unique de teleinformati­
que al'echelle du pays et d'une structure 
uniforme, ou 

b) un ensemble de nombreux sous­
reseaux interconnectes, dont chacun sera 
adapte a la region qu'il dessert, mais 
pourra communiquer avec les autres. 
Ce choix est represente a la Figure 
VII.3. 

En raison de notre regime politique 
federal et des besoins differents des 
diverses regions canadiennes, nous esti­
mons qu'un seul reseau monolithique 
d'une conception uniforme repondrait 
mal aux besoins. Done, nous allons au 
nceud (3,2). Ce choix necessite cependant 
la creation: 

a) d'une artere nationale de teleinfor­
matique connectant les sous-reseaux ; 

b) d'un office regulateur qui exploite­
rait l'artere nationale et assurerait la 
compatibilite des caracteristiques tech­
niques des sous-reseaux entre eux et 
avec l'artere nationale. 
Ce schema est illustre a la Figure VIlA. 

Nous examinons maintenant la ques­
tion du mode de propriete de l'artere 
nationale et des groupes de service rat­
taches. 11 est certes avantageux d'entre­
tenir une certaine concurrence entre les 
entreprises cornmerciales; cependant, 
dans le cas de l'artere nationale: 

a) 11 est indispensable qu'elle couvre 

bRemarquez que les branches du reseau dendri­
forme ne s'etendent pas egalement. Les choix inde­
sirables sont elimines, De plus la decision de poli­
tique prise peut etre eclaircie en remontant du 
nceud a l'apex. 
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Figure VII.2 

Figure VII.3 
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Figure VII.4A-L'hypothese du reseau unique de teleinformatique 

Taus les graupes deTerminaux 
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Figure VII.4B-L'hypothese de la multiplicite des reseaux 
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toute Ia nation et elIe assure Ia compati­
bilite des sous- reseaux, 

b) Les immobiIisations necessitees 
pour son etablissement sont enorrnes. 

c) Les couts unitaires decroissent en 
fonction de la taille de 1'entreprise a 
cause des economies permises par Ia 
jonction et Ia commutation. 

C'est pourquoi l'artere nationale de­
vrait appartenir a un seul proprietaire. 
De nombreux organismes pourraient 
participer a l'exercice de cette propriete, 
Cependant, il faudrait restreindre le libre 
jeu du marche pour que le peuple cana­
dien tire les avantages maximaux du 
reseau, Par exemple, il sera peut-etre 
necessaire que le gouvernement federal 
acquiere des droits preponderants dans 
la societe proprietaire ou qu'il oriente 
son exploitation et sa direction. Ce mode 
de possession de l'artere nationale par 
une simple societe a la direction de 
laquelle participent plusieurs autres orga­
nismes est ce que nous appellerons «pro­
priete unique et direction collegiale de 
l'artere», 

Voyons ce qui concerne les groupes de 
services rattaches: 

a) Tous les Canadiens ont acces a un 
groupe de services s'il est rattache au 
reseau national. 

b) Le cofit de mise sur pied d'un service 
d'informatique est relativement faible. 

c) En raison de l'introduction cons­
tante de nouvelles technologies, il est 
necessaire que la concurrence regne au 
sein du secteur des services d'informati­
que. C'est pourquoi les groupes de ser­
vices rattaches au reseau devraient ap­
partenir a des proprietaires multiples. 
Nous proposons que tout organisme 
public ou prive puisse posseder son 
groupe de services et le rattacher au 
reseau de teleinformatique. 

Cependant, il faudrait y mettre une 
condition. Considerons le cas d'un orga­
nisme qui possede des actions de la 
societe proprietaire de l'artere nationale. 
Si cet organisme possede egalernent une 
filiale commercialisant ses services grace 
a l'artere nationale, cette filiale pourrait 
tirer avantage: 

a) De renseignements confidentiels sur 
la mise en place d'une nouvelle installa­
tion du reseau. 

b) D'un traitement preferentiel pour 
l'acces aux organes du reseau (fourniture 
rapide de circuits, multiplexeurs, etc.). 

c) D'une meilleure collaboration pour 
corriger les erreurs du reseau et les 
autres problernes qui accablent les ser­
vices d'informatique utilisant les tele­
communications et 

d) D'un traitement de faveur grace a 
des caracteristiques inapparentes du re­
seau, qui pourraient favoriser le materiel 
de la succursale et les services qu'elle 
offre. 

11 serait tres difficile de detecter ou de 
prouver que ces methodes partiales sont 
utilisees. C'est pourquoi nous proposons 
que les proprietaires de l'artere nationale 
et ceux des groupes rattaches commercia­
lisant des services grace au reseau soient 
differents, Cependant, ce choix ne de­
vrait pas ernpecher un co-proprietaire du 
reseau d'y raccorder un groupe de ser­
vices pour son utilisation exclusive, sans 
intention commerciale. La figure VII.5 
montre l'elaboration de cette politique 
par le choix des nceuds (4,2), (5,1) et (6.1). 

Autres choix it effectuer 
Nous examinons ici les questions qu'on 
ne peut guere traiter grace a une arbo­
rescence. Le premier probleme a resou­
dre est celui des droits de douane, dont 
Ie camaieu actuel est irrationnel, si l'on 
se place du point de vue du secteur des 
services informatiques. En outre, les 
droits de douane sur le materiel d'infor­
matique placent invariablement le sec­
teur canadien des services informatiques 
en position d'inferiotite par rapport a 
son concurrent americain3 4 , 3 5 , 3 6 . 11 fau­
drait revoir soigneusement le bareme 
douanier en vue d'encourager le secteur 
canadien des services d'informatique. 
En meme temps, il faudra garder a 
l'esprit la necessite de favoriser l'essor 
d'une industrie canadienne des mate­
riels d'informatique et des perigrammes. 
Au cours de la phase II de l'etude sur 
l'informatique, le Conseil espere cerner 
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Figure VII.S 
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les domaines de specialisation promet­ munication des donnees au Canada. Ils 
teurs pour une industrie canadienne des sont nettement trop eleves. I1ssont cleves 
materiels d'informatique et des peri­ merne si on les compare avec ce qu'on 
grammes. reclame aux Etats-Unis pour les memes 

U ne question connexe est celle du services37.38.39. Ces tendances s'accen­
dumping. Les societes canadiennes de tueront quand les reseaux americains a 
services d'informatique risquent de souf­ transmission numerique des donnees 
frir du dumping des services d'informa­ informatiques commenceront a fonc­
tique etrangers. C'est pourquoi il faudra tionner''. Les tarifs sont egalernent trop 
mettre en ceuvre des mesures anti­ eleves pour permettre la realisation de 
dumpings. nouveaux services utiles et passionnants. 

Enfin, nous voudrions faire quelques Le succes final du reseau transcanadien 
remarques sur Ie cout actuel de telecorn- de teleinformatique dependra de la mo­

dicite de ses tarifs. La technologie mo­
cUn exemple de dumping possible apparait it la derne permettra de diminuer les barernes lecture d'un communique annoncant l'extension du 

reseau americain de «Cybernet Computer Services» mais il se peut que Ie gouvernement doive 
aCalgary et de ses plans d'extension ulterieure dans intervenir, grace a des subventions ou 
tout le Canada. Voici quelques phrases tirees de a une reglernentation. cet expose: «Les utilisateurs s'interesseront certai­

nement au prix qui leur sera facture quand la sue­

cursale de Cybernet Calgary sera reliee au centre de
 
Palo Alto, en Californie. L'utilisateur de Calgary se oll s'agit des reseaux proposes ou concus par
 
trouvera dans la merne position que s'il eta it it AT&T, Western Union, la societe DATRAN et
 
Palo Alto. Il paiera les memes tarifs.i'': Microwave Communications, Inc.
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Chapitre VIII 

La politique nationale 
indispensable 

Dans le chapitre VII, nous avons exa­
mine diverses lignes de conduite a l'aide 
d'une arborescence. La premiere deci­
sion a prendre a ete I'elaboration d'une 
politique nationale ou son absence. Nous 
allons fournir nos arguments en faveur 
de I'elaboration d'une politique natio­
nale, en montrant quelques resultats 
probables de l'absence de politique. 

Les reseaux canadiens de telecommu­
nications realisent certaines des etudes 
techniques mentionnees dans le Chapitre 
VI. La transmission nurnerique de l'in­
formation par cable ou par faisceaux 
hertziens et les modems sont etudies par 
ces firmes, qui etablissent des prospec­
tives. Cependant certaines lacunes exis­
tent, par exemple dans l'etude technique 
de la commutation des messages, et il 
faut etablir une coordination generale 
des travaux. 

Fait encore plus grave, les firmes cana­
diennes n'ont pris aucun engagement a 
long terme pour la construction du re­
seau transcanadien de teleinformatique 
d'une ampleur comparable a ceux que 
les firmes arnericaines ont pris aux 
Etats-Unis (tels ceux de DATRAN par 
exemple). 11 semble qu'en l'absence d'ini­
tiative de notre gouvernement, les instal­
lations canadiennes de teleinformatique 
conserveraient leur forme actuelle pen­
dant longtemps. 

Cette situation conduirait, acourt ter­
me, a une forte reduction de l'efficacite 
du secteur de l'informatique. Le dyna­
misme des societes de services informati­
ques serait gravement atteint- et le 
public se verrait refuser les avantages 
de services nouveaux et utiles. 

A long terme, les firmes arnericaines 

-Le president d'une societe canadienne de services 
a declare que si les conditions de fonctionnement 
de ces compagnies n'etaient pas ameliorees, il se 
pourrait que dans cinq ans aucune societe cana­
dienne de services informatiques n'ait survecu 
(communication personnelle du Dr J. Kates, Presi­
dent de SET AK Ltd.) 

nous fourniraient des services modernes, 
tout comme ils nous fournissent des 
automobiles, des universitaires, des ca­
pitaux, des loisirs et des manuels sco­
laires. L'orientation nord-sud des tele­
comm unications informatiques devien­
drait dominante, tout comme celle des 
transports aeriens avant la creation des 
Trans-Canada Airlines'>. Les communi­
cations teleinformatiques entre Winni­
peg et Toronto auraient tendance a 
s'ecouler via Minneapolis et Chicago. 
Les consequences suivantes en resulte­
raient: 

a) nous supporterions des pertes con­
tinuelles d'argent pour payer le fonc­
tionnement du reseau, d'une ampleur 
dont la croissance exponentielle depas­
serait vite nos aptitudes de manceuvre; 

b) nous n'aurions pas le choix des 
normes de sauvegarde de l'information; 

c) les organismes canadiens n'auraient 
guere la possibilite de s'assurer que les 
normes publiees de sauvegarde de l'in­
formation sont en fait appliquees; 

d) quand les liaisons teleinformatiques 
transcanadiennes auraient ete etablies 
via les Etats-Unis, les clients obtien­
draient les services des firmes arneri­
caines a un cofit plus faible qu'il ne 
pourrait se les procurer en revenant au 
Canada>. Cet effet constituerait un coup 
dur supplementaire pour le secteur cana­
dien des services d'informatique; 

e) ce sont les organismes fournissant 
ces services qui auraient l'avantage sup­
plernentaire de creer les organes neces­
saires au service, tels que les banques de 
donnees et les materiels d'enseignement 
sequentiel, Ainsi, une grande partie de 
l'information et nombre d'idees et de 
facons de penser qui sont l'essence de 
notre societe deviendraient en fait 
etrangeres, 

bSelon Ie Financial Post", les compagnies cana­
diennes d'assurance-vie ont elabore collectivement 
des fichiers con tenant des donnees confidentielles 
sur les caracteristiques medicales ou personnelles 
des souscripteurs de polices d'assurance-vie. Ces 
fichiers appeles «Life Card Library» ont ete main­
tenus au Canada jusqu'a recemment, Maintenant, 
on les transporte aux Etats-Unis pour profiter des 
couts d'informatique moins eleves. 
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Le Conseil des sciences, qui rassemble 
des Canadiens bien inforrnes et soucieux 
de l'avenir du pays, estime que ces ten­
dances sont inacceptables. Si nos com­
patriotes sont unanimes pour les repous­
ser, il est possible de le faire. Dans ce 
but, il faudrait consacrer des fonds et 
des effectifs a l'elaboration d'installa­
tions canadiennes de teleinformatique. 
Cependant, on peut considerer que cette 
allocation de ressources constitue un 
investissement financier tout autant 
qu'un placement a buts sociaux. En 
effet, si le service du public doit etre 
l'objectif primordial du reseau trans­
canadien de teleinformatique, il est 
aussi possible d'obtenir un rendement 
raisonnable du capital investi dans le 
reseau, Le programme d'etudes mention­
ne dans le chapitre VI (Mesures a pren­
dre) se fonde sur l'examen permanent et 
soigneux du rendement economique et 
de la praticabilite financiere des divers 
modes de fonctionnement du reseau et 
des services-. Enfin, nous avons fait re­
marquer que de nombreux elements du 
reseau actuel de telecommunications 
peuvent etre utilises pour I'elaboration 
du RTT. 11 en resulte qu'une forte partie 
des immobilisations necessaires a sa 
creation sont deja investies. 

En resume, nous disposons deja d'une 
longue tradition de mise en place de 
liens transcanadiens pour la preserva­
tion et l'unite de notre pays. Dans le 
passe, nous avons cree le reseau du 
Pacifique Canadien, Radio-Canada et 
Air Canada. Certaines de ces arteres 
transportent des marchandises, d'autres 
de l'information, des idees et des facons 
de penser. Chacun de ces liens a neces­
site un effort national soutenu, sous la 

sL'etude de praticabilite economique s'appuie sur 
une large comparaison des charges et des avantages 
economiques et sociaux; nous avons indique dans 
notre rapport que l'etablissernent du reseau de tele­
informatique pourrait constituer une entreprise ren­
table economiquement. L'etude de praticabilite 
financiere est plus etroite, et elle s'appuie sur une 
comparaison stricte de l'investissement et du rende­
ment. Notre rapport indique que le reseau pourrait 
en fin de compte avoir un bon rendement financier, 
mais qu'une subvention de l'Etat pourrait etre neces­
saire pendant une duree considerable. 

ferme direction du gouvernement cana­
dien, souvent dans le cadre d'une societe 
de la Couronne. Chacun de ces liens 
constitue un facteur cardinal pour I'unite 
nationale et pour equilibrer l'attraction 
de notre voisin du Sud, grace a la for­
mation d'un sentiment national; en 
meme temps il a permis la creation d'une 
industrie canadienne dynamique et pro­
fitable. Le reseau transcanadien de tele­
informatique constituera en fait le 
membre le plus recent de cette famille 
de liens nationaux. 
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Chapitre IX 

Recommandations 

Considerations generales 

1. Le Conseil des sciences estime que les 
besoins canadiens dans le domaine de la 
teleinformatiquc et la future sante sociale 
et economique de notre pays necessitent 
la creation d'une forte industrie cana­
dienne de l'informatique, qui etendrait 
son action tant dans Ie secteur des ser­
vices d'informatique que dans certains 
domaines d'etudes techniques et de fa­
brication des materiels d'informatique, 
des perigrammes et du materiel peri­
pherique, 

11 faudrait dresser les plans et entre­
prendre ulterieurernent la realisation 
d'un grand projet national visant a 
repondre aux besoins des utilisateurs 
canadiens de l'informatique, de merne 
que l'etude et la construction des sous­
reseaux interconnectes de teleinforrnati­
que. Le reseau general devrait couvrir 
toutes les regions habitees du Canada 
et se trouver entierernent sous mainmise 
canadienne. 

2. Le Groupe de travail sur les com­
munications informatiques du ministere 
des Communications, ou son successeur, 
devrait etre charge de dresser les plans 
pour l'elaboration systematique du re­
seau. Ses objectifs devraient englober 
l'etude technique d'une artere nationale 
de telecommunications entierement nu­
meriques, articulee avec des installa­
tions de telecommunications existantes 
si possible, et visant a assurer l'achemi­
nement de l'information entre l'Est et 
l'Ouest de notre pays. La structure du 
Groupe de travail convient parfaitement 
a une analyse exhaustive de diverses 
possibilites, suivie par l'elaboration des 
recommandations et I'etablissemcnt des 
priorites (en raison des limitations de 
duree et du personnel disponible qui res­
treignent l'action du Groupe de travail, 
la plus grande partie de la planification 
detaillee devrait etre confiee a un Office 
qui lui succederait). 

Ligne de conduite a suivre. 
1. 11 faudrait creer une artere nationale 
qui servirait l'ensemble du Canada, qui 
transmettrait l'information sous forme 
nurnerique- et qui pourrait utiliser les 
capacites supplementaires du reseau 
transcanadien actuel a micro-ondes>. 
La Societe de l'artere teleinformatique, 
dont nous avons parle au chapitre VII, 
serait proprietaire exploitante de l'artere 
nationale. 

2. L'industrie electronique canadienne 
et les universites devraient mener des 
travaux de recherche et de developpe­
ment technique, et de planification du 
reseau, qui permettraient la mise au 
point de normes de cornpatibilite des 
sous-reseaux entre eux et avec l'artere 
nationale. La redaction et l'application 
de ces normes d'interconnexion devrait 
etrc a la charge de la Societe de l'artere 
teleinformatique. Cette Societe devrait 
assurer que l'equipement rattache au 
reseau demeure compatible, en homo­
loguant les contrats d'entretien conve­
nables pour cet equipement, le cas 
echeant, 

3. Tout organisme public ou prive 
serait admis a rattacher des groupes de 
services (ordinateurs, perigrarnmes de 
fonctionnement, perigramrnes d'applica­
tion) ou des terrninaux au reseau, sous 
reserve qu'ils suivent les normes d'inter­
connexion. Cependant, aucun organisme 
co-proprietaire du reseau ne pourrait 
vendre ses services d'informatique par le 
canal de l'artere nationale ou des sous­
reseaux regionaux. 

-Au moins un equipement convenant it ce travail 
se trouve main tenant sur le marche canadien. Il 
s'agit du MCS 6900, de la societe Canadian Marconi 
Limited, qui permet la transmission numerique sous 
la forme proposee par le present rapport: modula­
tion par impulsions et codage (MIC). 

bLe reseau it micro-ondes actuel offre une capa­
cite supplementaire, parce que les pylones hertziens 
et les locaux adjacents pourraient loger respective­
ment les antennes et les repeteurs supplementaires; 
de plus on a alloue certaines frequences pour des 
canaux supplementaires de telecommunications. 
Ces derniers sont disponibles it un tres faible cofit, 
car la plus grande partie des immobilisations d'un 
reseau it micro-ondes est necessitee par l'implanta­
tion des pylones, des batiments, des routes d'acces, 
de l'alimentation en electricite et par les emprises, 
etc. 
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Questions techniques ou economiques 
1. Le reseau devrait employer la trans­
mission numerique d'un bout a 1'autre, 
aussitot que possible. En raison du cout 
de conversion des installations de distri­
bution locale, cet objectif ne pourrait 
etre atteint completement des le debut. 
Cependant, l'artere nationale devrait 
fonctionner de facon entierement nume­
rique, et les sous-reseaux devraient uti­
liser le plus possible la technologie 
numerique. C'est pourquoi la Societe 
de l'artere teleinformatique devrait col­
laborer avec la Societe des telecommu­
nications du CN-CP et le Reseau tele­
phonique transcanadien, afin d'utiliser 
les capacites supplementaires de leurs 
reseaux transcanadiens a micro-ondes; 
ceci permettrait d'assigner un faisceau 
de transmission hertzienne au service de 
l'artere nationale. En outre, d'autres 
materiels complementaires pourraient 
etre fournis par l'installation des liaisons 
numeriques T-4 et T-1 du Reseau tele­
phonique transcanadien. 

2. 11 est tres probable que le reseau 
doive offrir un service de commutation 
des messages (en vue d'acheminer des 
volumes immenses de courts messages 
grace a une commutation tres rapide) 
et un service de commutation des cir­
cuits, en vue d'acheininer de longs mes­
sages constitues par les grands fichiers 
d'informatique et les signaux numeriques 
d'images etc.). 11 serait peut-etre possible 
de fournir des services de commutation 
des circuits en ameliorant les services 
actuels tels que le MULTICOM et Broad­
band Exchange. Le service de commu­
tation des messages necessiterait la mise 
en place des nouvelles installations d'en­
vergure, outre celles qu'il partagerait 
avec le service de commutation des 
circuits. 

3. 11 serait necessaire d'elaborer des 
normes efficaces de sauvegarde de l'in­
formation acheminee par le reseau tele­
informatique. De plus, il serait necessaire 
que ces normes soient appliquees au su 
et au vu du public. Ce serait la tache 
primordiale des organes reglementaires 
du reseau. La reglementation, bien en­

tendu, serait etablie par le gouvernement 
Cependant, comme par le passe, cette 
elaboration ne devrait pas etre I'eeuvre 
d'un ministere, mais celle d'un organis­
me semi-juridique tenant des enquetes 
publiques. 

4. 11 faudrait prendre des mesures pour 
eviter le dumping par les firmes d'infor­
matique etrangeres, 

5. 11 faudrait charger un Office de 
I' etude de la structure du reseau. Cet 
Office aurait une large responsabilite 
pour delimiter les activites du reseau, 
pour allouer des contrats d'avant-projet 
et pour en surveiller l'execution, pour 
planifier le reseau, pour effectuer des 
taches precises de recherche et de deve­
loppement technique, des etudes techni­
ques de prototypes et la fabrication des 
elements des sous-reseaux. L'industrie 
canadienne de 1'informatique, des tele­
communications et de l'electronique de­
vrait avoir la preference lors de l'allo­
cation des contrats, afin d'encourager la 
communication technologique necessai­
re a la fabrication. Nos universites de­
vraient venir ensuite et ce n'est que dans 
le cas oii ces possibilites feraient defaut 
qu'un contrat serait accorde a des labo­
ratoires ou a des organismes du secteur 
public. L'Office charge de la conception 
devrait realiser ulterieurement un pro­
gramme limite de R & Ds, afin d'attirer 
et de retenir un groupe competent de 
specialistes des systemes charges des ta­
ches de surveillance. Cependant, ces 
recherches devraient etre axees sur les 
problemes des systernes plutot que sur 
I'elaboration detaillee des dispositifs par­
ticuliers. De plus, il ne faudrait pas que 
les travaux de R&D executes au sein 
de 1'organisme depassent 10 pour cent 
du total realise, qu'on les evalue en 
argent ou en heures de travail. 

6. Nous avons indique que le succes 
du reseau dependrait finalement du bon 

sLe Conseil estime qu'une delimitation efficace des 
elements constitutifs du reseau et la surveillance de 
l'execution des contrats necessitent que l'organisme 
dispose d'un corps tres competent de specialistes, 
L'organisme devrait executer un programme interne 
limite de R&D afin d'attirer, de former et de 
retenir ces specialistes, 
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marche de ses services. En consequence, 
le gouvernement assumerait la respon­
sabilite suivante: 11 faudrait qu'il sub­
ventionne le fonctionnement du reseau 
pour une periode limitee, si les avantages 
de l'envergure et de la technologie mo­
derne ne fournissaient pas rapidement 
une forte reduction des couts. Ulterieu­
rement, le reseau devrait devenir finan­
cierement autonome, tout comme Air 
Canada. Cependant, son premier ob­
jectif serait d'offrir un service public, la 
rentabilite eventuelle ne venant qu'en 
second lieu. 11 se peut que l'Etat doive 
fournir une grande partie des immobi­
lisations necessaires a l'etude technique 
et a la construction du reseau, ou qu'il 
doive mettre en ceuvre un programme 
favorisant l'apport du capital prive. 

Entin, en raison de l'urgence de cette 
situation, il faudrait prendre sans retard 
des mesures interimaires pour reduire 
Ie prix exige actuellement par les services 
existants de teleinformatique. 
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Annexe A 

Description de deux reseaux
 
informatiq ues
 

Nous allons donner ici la courte descrip­
tion technique de deux reseaux. Il s'agit 
du reseau propose par Davis et ses colle­
gues pour le British National Physical 
Laboratory et du reseau de la U.S. 
Advance Research Project Agency. Nous 
les avons choisis parmi la liste de reseaux 
mentionnes au chapitre III, car ils met­
tent en ceuvre des methodes interessantes 
pour repondre aux besoins futurs, ils 
ont ete construits entierement (ARPA) ou 
partiellement (NPL) et ils fonctionnent 
bien. En outre, ces deux reseaux, bien 
qu'ils aient ete mis au point separement, 
se ressemblent fortement. Nous verrons 
que le reseau NPL consiste de deux ele­
ments separes. Le premier a ete construit 
et est exploite en Grande-Bretagne; 
l'autre est presque identique au reseau 
ARPA fonctionnant aux Etats-Unis. Le 
reseau NPL est destine au service de 
toute une gamme d'appareils apparte­
nant a des clients: pupitres a clavier, 
imprimantes par lignes, ordinateurs a 
acces multiple, memoires peripheriques, 
etc. Il faut que la structure du reseau 
permette achacun des organes ci-dessus 
d'envoyer de l'information a un autre. 
La structure du reseau NPL vise deux 
objectifs principaux. Illui fallait d'abord 
disposer de toute une gamme de vitesses 
de transmission, depuis quelques carac­
teres par seconde jusqu'a plus d'un mil­
lion. En outre, il fallait reduire a une 
fraction de seconde la duree de trans­
mission du message entre l'envoyeur et 
le destinataire. 

Le reseau telephonique a adaptateur 
a reponse vocale necessite 10 ou 20 
secondes pour effectuer un appel inter­
urbain. Ces considerations ont conduit 
Davies et ses collaborateurs a elaborer 
les methodes suivantes: comme l'un des 
interlocuteurs de la plupart des dialo­
gues est un ordinateur capable de memo­
riser des donnees, c'est le court message 
qui est choisi comme unite d'inforrna­
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tion. Les messages sont achemines grace 
a la technique de la commutation des 
messages decrite dans Ie chapitre IV. 
Chaque message porte le nom du desti­
nataire. L'envoyeur le dirige vers un 
concentrateur qui est en fait un ordi­
nateur specialise. Le concentrateur me­
morise les messages et il parcourt les 
adresses. Grace aces dernieres donnees, 
il choisit la meilleure voie d'achemine­
ment de chaque message et il I'expedie, 
Comme nous l'avons mentionne au cha­
pitre IV, ce processus est tout a fait 
different de celui du reseau telephonique 
qui affecte un circuit ou l'equivalent 
pour acheminer un dialogue, et rien que 
ce dialogue. 

Le reseau NPL n'utilise pas un grand 
commutateur unique pour acheminer les 
messages. 11 dispose plutot d'une serie 
de petits commutateurs disperses mais 
relies par des lignes de telecommunica­
tions. Davies appelle ces commutateurs 
des centres nodaux (node computers) 
et l'ensemble des centres nodaux et des 
liaisons de telecommunications constitue 
le reseau superieur (voir la figure n° 1). 

Le reseau superieur achemine toute 
l'information sous forme de messages 
qui contiennent au plus 128 caracteres 
et sont munis d'une adresse. Cependant, 
les utilisateurs du reseau ne sont pas 
obliges de decouper les communications 
en messages. Cette operation est effec­
tuee par des ordinateurs appeles jonc­
teurs (interface computers). Le joncteur 
sert toute une serie de clients de la meme 
zone geographique, edifice a bureaux, 
petit pare industriel ou meme quartier 
residentiel. Les clients transmettent un 
seul caractere a la fois au joncteur, que 
ce soit par la voie de telescripteurs, 
d'unites d'affichage ou de groupes de 
services. Les caracteres sont groupes en 
messages munis d'une adresse et expe­
dies au reseau superieur par les jonc­
teurs qui permettent egalement aux ap­
pareils des clients de communiquer direc­
tement entre eux (appels Iocaux); le 
joncteur permet certaines commandes et 
fournit le controle d'execution neces­
saire. Le connecteur et tout I'equipement 

qui lui est rattache constitue le reseau 
local demontre a la Figure n° A.l. (Un 
reseau national serait done constitue par 
un reseau superieur et de nombreux re­
seaux locaux). Le reseau local satisfait 
deux genres de clients: 

1. Les organes tels que les groupes 
de services dotes d'initiative et pouvant 
acheminer des donnees a grande vitesse. 
Ces organes ont acces directement au 
joncteur. 

2. Les organes lents et passifs tels que 
les pupitres a clavier, qui sont connectes 
grace a des multiplexeurs. 

11 est important que ce dernier groupe 
ait l'avantage d'un acces rapide au 
joncteur, d'une grande simplicite des 
materiels en vue de reduire les frais 
des clients, et d'une capacite a ache­
miner les donnees en n'importe quel 
code et a suivre diverses procedures de 
commande. Ces exigences ont ete satis­
faites par la structure proposee, Le 
groupe du NPL sous la direction de 
Davies a construit un reseau local, y 
compris les joncteurs. 

En conclusion, le reseau NPL offre les 
traits organiques suivants: 

1. Le reseau fournit des procedures de 
eommande convenant aux appareils des 
clients et permettant de reduire leur cout. 

2. 11 choisit la vitesse de transmission 
qui convient a l'utilisateur. La factura­
tion varie surtout selon la quantite de 
donnees, c'est-a-dire le nombre de mes­
sages envoyes. Elle ne depend pas beau­
coup de la duree de la communication 
ni de la distance couverte. 

3. Les donnees peuvent etre converties 
automatiquement si necessaire, permet­
tant ainsi la communication entre ordi­
nateurs et terminaux differents, 

4. L'acheminement des donnees se fait 
automatiquement. 

5. Le reseau peut grandir sans dou­
leurs. Par exemple, on peut varier la 
taille-limite des messages et augmenter 
peu a peu la rapidite des nceuds de 
jonction et des liaisons. (Cette carac­
teristique est due a l'utilisation de l'em­
magasinage et de la commutation des 
messages). 
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Figure n° A.I 
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6. Chaque reseau local n'a besoin que 
des installations de conversion et de 
commande qui sont necessaires a ses 
abonnes, On peut done adjoindre facile­
ment une nouvelle clientele. 

L'autre reseau que nous allons etudier 
est le reseau ARPA cree par l' Advanced 
Research Projects Agency du ministere 
de la Defense des Etats-Unis. Le reseau 
ARPA est un reseau superieur selon la 
terminologie de Davies; il relie des 
groupes de services plutot que des ter­
minaux. Actuellement, il relie environ 
14 groupes de services (ordinateurs) dis­
perses entre le Massachusetts- et la 
Californie>. 

Les blocs d'informatique des univer­
sites de l'Illinois et de l'Utah font partie 
du reseau et l'installation de traitement 
de I'ILLIAC IV lui sera rattachee des 
qu'elle fonctionnera. Le reseau ARPA a 
ete concu pour permettre un partage 
des ressources entre les groupes de ser­
vices qui lui sont rattaches, soit les 
materiels d'informatique, les perigram­
mes et les fichiers. Tout programme en 
cours de realisation dans un service rat­
tache au reseau pourrait utiliser les 
donnees memorisees dans d'autres grou­
pes de service; il pourrait egalement 
demander aces autres groupes d'effec­
tuer des calculs pour lui. Ce genre de 
mise en commun des ressources amelio­
rerait fortement l'utilisation des mate­
riels d'informatique et des perigrammes, 
et aussi permettrait un acces rap ide aux 
donnees enfouies dans les fichiers de 
tous les Etats-Unis, ainsi que leur com­
paraison et leur amalgamation. Bref, 
l'utilisateur n'aurait pas a louer diffe­
rents terminaux pour utiliser differents 
groupes de services. 11 lui suffirait de 
disposer d'un seul terminal relie a n'im­
porte quel groupe de services du reseau. 

Le Groupe de l' ARPA, sous la direction 

-Ce sont les blocs d'informatique de Harvard. 
du MIT, de la MITRE Corporation et de Bolt, Beranek 
and Newman Inc. 

bCe sont les blocs d'informatique des complexes 
universitaires de l'Universite de la Californie a 
Santa Barbara et a Los Angeles, de l'Universite 
Stanford, de l'Institut de recherches Stanford et de 
la Rand Corporation. 

-"-­
du Dr I.G. Roberts, a commence ses 
travaux grace a une installation-pilote 
modeste. Ses specialistes ont relie deux 
grands blocs d'informatique a temps 
partage afin que chacun agisse en ter­
minal d'utilisateur aupres de l'autre. 

Cette experience a permis de cerner 
le principal objectif du programme: la 
conception d'une installation de tele­
informatique cornpletement nouvelle, 
qui permettrait d'echanger a peu de 
frais des messages rap ides et fiables. 
Voici plus precisement quels sont les ob­
jectifs de ce reseau de teleinformatique: 

1. sa fiabilite devrait depasser large­
ment celle qui est assuree par les reseaux 
publics de telecommunications; 

2. le delai d'etablissement de l'appel 
devrait etre inferieur a 0.5 seconde (au 
lieu de 5 a 20 secondes pour le reseau 
telephonique); 

3. la capacite du reseau devrait lui 
permettre d'assurer le service d'une 
vingtaine de groupes de service; 

4. les coflts devraient etre suffisam­
ment faibles pour assurer que la facture 
presentee a un abonne du reseau soit 
toujours inferieure au quart de ses de­
penses d'informatique. 

Le reseau ARPA a ete mis au point 
pour repondre a cet ambitieux cahier 
des charges. 11 s'agit techniquement d'un 
reseau a commutation de messages, a 
organes disperses et etroitement connec­
tes, ce qui signifie qu'il utilise des nom­
breux petits concentrateurs separes les 
uns des autres plutot qu'un gros; deux 
voies au moins sont toujours libres entre 
deux points du reseau; la commutation 
n'est pas une commutation des circuits 
mais une commutation des messages 
(voyez le Chapitre VI pour la definition 
de ces termes). 

Les concentrateurs du reseau ARPA 

sont appeles des Interface Message Pro­
cessors (IMP ou joncteurs). Ce sont en 
fait des mini-ordinateurs dont l'action 
correspond a celIe des joncteurs du re­
seau NPL. lls sont relies ensemble par 
des lignes privees rapides (50 kilobits 
par seconde) que loue l' AT&T. En outre, 
les joncteurs servent a rattacher le groupe 
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de services au reseau, comme le montre 
la Figure n° A.2. Remarquez qu'un 
joncteur donne est generalement relie a 
deux ou trois autres joncteurs, qu'au 
moins deux voies existent entre toute 
paire de joncteurs pour des raisons de 
fiabilite, et qu'un message passe par plu­
sieurs joncteurs avant d'arriver a des­
tination. 

Le joncteur accomplit ainsi plusieurs 
fonctions. 11 recoit des communications 
de longueurs diverses des groupes de 

services qui lui sont rattaches, les decou­
pe en messages, joint l'adresse du groupe 
de services destinataire et des directives 
et envoie les messages aux autres jonc­
teurs pour acheminement ulterieur. 11 
recoit des messages par d'autres jonc­
teurs et les verifie pour detecter les er­
reurs de transmission. S'il en trouve, il 
demande une nouvelle transmission du 
message entache d'erreurs. II examine 
ensuite l'adresse. Si le message est adres­
se a un groupe local de services, il le 

Figure n° A.2 
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met en memo ire en attendant la trans­
mission des autres messages de la com­
munication. Quand tous sont disponi­
bles, il les met dans l'ordre convenable, 
les debarrasse de toute donnee etran­
gere et delivre la communication a son 
groupe local de services. Si, par contre, 
le message recu n'est pas adresse au 
groupe local de services, il est memorise 
temporairement pendant que le joncteur 
cherche la meilleure voie pour son ache­
minement et l'y dirige. Finalement, le 
joncteur est capable d'eviter les lignes 
hors de service ou surchargees, et il peut 
egalement demander l'aide du joncteur 
voisin au cas oii il aurait des difficultes, 

Le rendement du reseau ARPA est 
remarquable. Quatorze groupes de ser­
vices de differents types y sont ratta­
ches ; chacun d'entre eux est capable 
d'envoyer des communications aux au­
tres. Les joncteurs peuvent recevoir, 
memoriser, identifier et envoyer un mes­
sage en 0.3 milliseconde et chaque jonc­
teur peut acheminer jusqu'a 100 000 
caracteres par seconde. La methode de 
correction des erreurs mentionnee ci­
dessus a permis une excellente fiabilite 
de la transmission, et le reseau est capa­
ble de fonctionner en vitesse reduite dans 
le cas de panne grave. Enfin, on a pre­
pare des plans de liaison transatlantique 
entre le reseau de la U.K. National Phy­
sical Laboratory et le reseau ARPA, en 
raison de la nature cornplementaire des 
reseaux locaux. 

En resume, le reseau ARPA constitue un 
organe tres prometteur pour les dialo­
gues entre ordinateurs. Le plus gros 
probleme qui reste est pose, non pas le 
reseau lui-rneme, mais par les groupes 
de services rattaches. II est en effet ne­
cessaire que chaque groupe de services 
sache comment interpreter et repondre 
aux communications qui lui sont adres­
sees par le reseau. Dans la plupart des 
cas, il faudra executer des recherches 
fondamentales pour obtenir une colla­
boration efficace des ordinateurs et rea­
liser une large modification aux peri­
grammes d'exploitation des blocs d'in­
formatique afin de mettre en ceuvre les 

nouvelles techniques. On ne doit pas 
sous-estimer la difficulte de ce probleme ; 
il est sans doute largement responsable 
du faible volume actuel du trafic ache­
mine par le reseau ARPA. 
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Annexe B 

Membres du Comite du Conseil 
des sciences pour les applications 
de l'informatique 
et la technologie des ordinateurs. 

President: 
le Dr L. Katz 
Directeur 
Laboratoire d'acceleration lineaire 
Departement de physique 
Universite de la Saskatchewan 
Saskatoon, Sask. 

Membres: 
le Dr L.J. L'Heureux 
President 
Conseil des recherches pour la defense 
125, rue Elgin 
Ottawa, Onto 

M. J.D. Houdling 
President 
RCA Limited 
Sainte-Anne de Bellevue, Que. 

M. A.E. Pallister 
Vice-president 
Kenting Limited 
700, Sixth Avenue, S.W. 
Calgary 1, Alb. 

le Dr G.N. Patterson 
Directeur 
Institut des etudes aerospatiales 
Universite de Toronto 
Toronto 5, Onto 

Secretaire: 
M. J. Mullin 
Secretaire 
Conseil des sciences du Canada 

Coordonnateur du programme: 
le Dr Eric G. Manning 
Conseiller scientifique 
Conseil des sciences du Canada 

Expert-conseil pour Ie programme: 
le Dr S.N. Silverman 
Conseiller scientifique 
Conseil des sciences du Canada 
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Publications du Conseil 
des sciences du Canada 

Rapports annuels
 
Premier rapport annuel, 1966-67 (SSI­

1967F) 
Deuxieme rapport annuel, 1967-1968 
(SS1-1968F) 
Trolsieme rapport annuel, 1968-1969 
(SS1-1969F) 
Quatrieme rapport annuel, 1969-1970 
(SS1-1970F) 
Cinquieme rapport annuel, 1970-1971 
(SSI-1971F) 

Rapports 
Rapport n° 1, Un programme spatial pour 
Ie Canada (SS22-1967/1F, $0.75) 
Rapport n° 2, La proposition d'on gene­
rateur de flux neutroniques intenses: 
Premiere evaluation et recommandations 
(SS22-1967/2F, $0.25) 
Rapport n° 3, Un programme majeur de 
recherches sur les ressources en eau du 
Canada (SS22-1968/3F, $0.75 
Rapport n° 4, Vers one politique natio­
nale des sciences au Canada (SS22­
1968/4F, $0.75) 
Rapport n° 5, Le soutien de la recherche 
oniversitaire par Ie gouvernement federal 
(SS22-1969/5F, $0.75) 
Rapport n° 6, Une politique pour la diffu­
sion de I'information scientifique et tech­
nique (SS22-1969/6F, $0.75) 
Rapport nO 7, Les sciences de la Terre au 
service du pays-Recommandations (SS22­
1970/7F, $0.75) 
Rapport n" 8, Les arbres... et surtout la 
foret (SS22-1970/8F, $0.75) 
Rapport nO 9, Le Canada... leur pays 
(SS22-1970/9F, $0.75) 
Rapport n" 10, Le Canada, la science et 
la mer (SS22-1970/10F, $0.75) 
Rapport nO 11, Le transport par ADAC: 

Un programme majeur pour Ie Canada 
(SS22-1970/11F, $0.75) 
Rapport nO 12, Les deux epis, ou I'avenir 
de I'agriculture (SS22-1970/12F, $0.75) 
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Etudes spectales 
Les cinq premieres etudes de la serie 
ont ete publiees sous les auspices du 
Secretariat des sciences. 
Special Study No.1, Upper Atmosphere 
and Space Programs in Canada, by J.H. 
Chapman, P.A. Forsyth, P.A. Lapp, 
G.N. Patterson (SS2l-l/l, $2.50)
 
Special Study No.2, Physics in Canada:
 
Survey and Outlook, by a Study Group
 
of the Canadian Association of Physi­

cists headed by D.C. Rose (SS2l-1/2,
 
$2.50)
 
Etude speciale nO 3, La psychologie au
 
Canada, par M.H. Appley et Jean
 
Rickwood, Association canadienne des
 
psychologues (SS2l-l/3F, $2.50)
 
Etude speciale nO 4, La proposition d'un
 
generateur de flux neutroniques intenses:
 
Evaluation scientifique et econemique, par
 
un Comite du Conseil des sciences du
 
Canada (SS2l-I/4F, $2.00)
 
Etude speciale nO 5, La recherche dans Ie
 
domaine de l'eau au Canada, par J.P.
 
Bruce et D.E.L. Maasland (SS2l-l/5F,
 
$2.50)
 
Etude speciale nO 6, Etude de base relati­

ve a la politique scientifique: Projection
 
des efl'ectifs et des depenses R&D, par
 
R. W. Jackson, D. W. Henderson et B. 
Leung (SS2l-l/6F, $1.25) 
Etude speciale nO 7, Le gouvernement fede­
ral et I'aide it la recherche dans les uni­
versites canadiennes, par John B. Mac­
donald, L.P. Dugal, J.S. Dupre, J.B. 
Marshall, J.G. Parr, E. Sirluck, E. Vogt 
(SS2l-l/7F, $3.00) 
Etude speciale nO 8, L'information scien­
tifique et technique au Canada, Premiere 
partie, par J.P.!. Tyas (SS2l-l/8F, $1.00) 
Il" partie, Premier chapitre, Les minis­
teres et organismes publics (SS2l-1/8­
2-1F, $1.75) 
Il" partie, Chapitre 2, L'industrie (SS2l­
1/8-2-2F, $1.25) 
II" partie, Chapitre 3, Les universites 
(SS2l-1/8-2-3F, $1.75). 
II" partie, Chapitre 4, Organismes inter­
nationaux et etrangers (SS2l-1/8-2-4F, 
$1.00) 
II" partie, Chapitre 5, Les techniques et 
les sources (SS2l-1/8-2-5F, $1.25) 

Il" partie, Chapitre 6, Les bibliotheques 
(SS2l-l /8-2-6F, $1.00) 
Il" partie, Chapitre 7, Questions econo­
miques (SS2l-1/8-2-7F, $1.00) 
Etude speciale nO 9, La chimie et Ie genie 
chimique au Canada: Etude sur la recher­
che et Ie developpement technique, par un 
groupe d'etude de l'Institut de Chimie 
du Canada (SS2l-l/9F, $2.50) 
Etude speciale nO 10, Les sciences agri­
coles au Canada, par B.N. Smallman, 
D.A. Chant, D.M. Connor, J.C. Gilson, 
A.E. Hannah, D.N. Huntley, E. Mer­

cier, M. Shaw (SS2l-l/l0F, $2.00)
 
Etude speciale nO 11, L'Invention dans Ie
 
contexte actuel, par Andrew H. Wilson
 
(SS2l-1/llF, $1.50)
 
Etude speciale nO 12, L'aeronautique de­

bouche sur l' avenir , par J.J . Green
 
(SS2l-l/l2F, $2.50)
 
Etude speciale nO 13, Les sciences de la
 
terre au service du pays, par Roger A.
 
Blais, Charles H. Smith, J .E. Blanchard,
 
J.T. Cawley, D.R. Derry, Y.O. Fortier, 
G.G.L. Henderson, J.R. Mackay, J.S. 
Scott, H.O. Seigel, R.B. Toombs, H.D.B. 
Wilson (SS2l-l/13F, $4.50) 
Etude speciale nO 14, La recherche fores­
tiere au Canada, par J. Harry G. Smith 
et G. Lessard (SS2l-l/l4F, $3.50) 
Etude speciale nO 15, La recherche pisci­
cole et faunique, par D.H. Pimlott, C.J. 
Kerswill et J.R. Bider (SS2l-l/l5F, 
$3.50) 
Etude speciale nO 16, Le Canada se tourne 
vers I'ocean, par R.W. Stewart et L.M. 
Dickie (SS2l-l/l6F, $2.50) 
Etude speciale nO 17, Etude sur les travaux 
canadiens de R&D en matiere de trans­
ports, par C.B. Lewis (SS2l-l/l7F, 
$0.75) 
Etude speciale nO 18, Du formol au For­
tran, par P.A. Larkin et W.J.D. Ste­
phen (SS2l-l/l8F, $2.50) 
Etude speciale nO 19, Les Conseils de re­
cherches dans les provinces, une richesse 
pour notre pays, par Andrew H. Wilson 
(SS2l-l/l9F, $1.50) 
Etude speciale nO 20, Perspectives d'em­
ploi pour les scientifiques et les ingenleurs 
au Canada, par Frank Kelly (SS2l­
1/20F, $1.00) 
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