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Introduction

J’ai retrouvé, il y a peu, un ouvrage faisant partie de ceux qui ont abreuvé une génération
d’étudiants en réseaux & télécom, un pavé de plus de 900 pages. Il faisait partie d’une de ces
bibles immanquables que l’on se devait de lire. Celui qui n’avait pas lu le « Machin » ou le
« Truc » passait assurément à côté de quelque chose, et risquait de compromettre ses
examens.

Sur les 900 pages dédiées aux réseaux, une seule était consacrée à TCP/IP sous une rubrique
bizarrement intitulée « La productique ». Il y était dit que cette architecture était démodée et
que, depuis quelques années, tous les utilisateurs de ce type de réseau étaient amenés à évo-
luer vers l’architecture OSI. Le livre datait de 1987, TCP/IP avait 18 ans et l’Internet explo-
sait… aux États-Unis.

Cela m’a rappelé les quelques temps passés à travailler au cœur de la Silicon Valley en tant
que programmeur. J’étais alors en charge de développer des couches logicielles autour de
TCP/IP. Un de mes collègues avait affiché à l’entrée de son bureau un manifeste intitulé
« Why OSI ? ». Parmi les réponses saugrenues, il y avait celles-ci : « parce que c’est norma-
lisé », « parce qu’il y a 7 couches », « parce que c’est compliqué », etc.

Voilà un des problèmes de l’Europe : d’un côté un centre d’activité qui crée la technologie
de demain, de l’autre des commentateurs avertis. Dans l’entreprise, contentons-nous donc
d’utiliser au mieux ce qu’on nous propose.

J.-L. Montagnier
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Le principe de l’apport minimal
L’histoire montre que les technologies qui se sont imposées sont celles qui répondent à au
moins un des trois critères suivants : conservation de l’existant, réponse aux besoins et ré-
duction des coûts.

Par exemple :

La nouvelle technologie

Conserve l’existant ? Oui à 50 %

Répond aux besoins ? Oui à 50 %

Réduit les coûts ? Oui à 10 %

TOTAL + de 100 %

 Oui, ça apporte quelque chose !

La nouvelle technologie peut ne pas conserver l’existant, mais apporter une réelle plus-
value ; c’est le cas du Compact Disc qui a remplacé le vinyle en quelques années (meilleure
qualité de son, plus grande résistance , etc.).

La nouvelle technologie peut être plus chère mais répondre aux besoins ; c’est le cas des té-
léphones mobiles. Pour un usage personnel, on a besoin de communiquer, de se sentir im-
portant (besoins irrationnels). Pour un professionnel, être joignable à tout moment fait partie
de la qualité de service qu’il offre à ses clients (besoin rationnel) : cela lui permet d’être plus
réactif et donc de gagner plus d’argent, même si les communications coûtent deux fois plus
cher que celles d’un téléphone fixe.

La nouvelle technologie peut remettre en cause l’existant mais réduire les coûts. Si le retour
sur investissement est assuré, elle a alors de fortes chances de s’imposer. Ce constant souci
de productivité est présent dans toutes les industries.

Face à une nouvelle technologie, la question à se poser est donc : est-ce qu’elle apporte
quelque chose ?

Un exemple dans le domaine des réseaux
L’Ethernet à 100 Mbit/s, puis le Gigabit Ethernet se sont imposés très rapidement, parce que
d’une part les composants électroniques proviennent de technologies existantes (Fibre
Channel, etc.) ce qui réduit les coûts, et d’autre part l’existant est préservé.

ATM est sans doute ce qui se fait de mieux en matière de technologie réseau, mais il en fait
trop par rapport aux besoins d’aujourd’hui. En faire trop implique de dépenser plus d’argent
en R&D, en formation, en fabrication, etc., ce qui a pour conséquence de ralentir la diffusion
de ladite technologie.
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Les partisans des deux technologies placent le débat au niveau de la qualité de service, de
l’intégration voix/données/image et des débits.

A-t-on besoin d’une qualité de service ?
En termes de gestion de la qualité de service, ATM est équivalent à Frame Relay ou IP puis-
sance 10. Mais, actuellement, 10 % des capacités techniques d’ATM sont exploitées : la
classe de service la plus utilisée est l’ABR (qui est la plus basse disponible !), l’accès le plus
utilisé est AAL-5 (qui offre le minimum de service !), et l’intégration voix/données se fait
attendre.

La gestion de la qualité de service devient nécessaire lorsque l’on doit gérer l’utilisation
d’une bande passante limitée. Or, toute les évolutions actuelles montrent que les débits ré-
seaux ne cessent d’augmenter et que la bande passante devient disponible à volonté et à
moindre coût.

Dès lors que la bande passante est disponible à moindre frais, une gestion évoluée de la QoS
devient inutile. Les entreprises ont juste besoin d’une QoS de base : priorité, débit garanti,
délai de transit et variation du délai de transit (la question de la perte de données ne se
pose même plus avec des taux d’erreur 10-6 à 10-10 sur les lignes numériques).

Par contre, seuls les opérateurs y trouvent leur compte : ATM leur permet de réduire leurs
coûts de fonctionnement en dimensionnant leur réseau au plus juste tout en y casant le
maximum de clients. Une gestion évoluée de la QoS leur permet également de présenter des
grilles tarifaires complexes.

L’intégration voix/données/image
Quelles sont les technologies que les entreprises utilisent aujourd’hui pour la voix, les don-
nées et l’image ? Réponse : Frame Relay et IP. Bien sûr, en prenant en compte l’existant, on
trouve encore du X.25, du FDDI, du Decnet, du SNA, etc.

Jusque vers 1996, le monde de la téléphonie et les partisans d’ATM (souvent les mêmes)
doutaient que l’on puisse transporter de la voix sur Frame Relay et dans des paquets IP. Au-
jourd’hui, on ne peut que constater la réalité.

Pourquoi ? Parce que les technologies ont évolué ; elles permettent de faire plus de choses à
moindre coût et répondent toujours au principe de l’apport minimal.

Aujourd’hui, IP permet de transporter de la voix compressée d’assez bonne qualité en utili-
sant donc moins de débit. Les systèmes de visioconférence utilisent majoritairement le
RNIS, Frame Relay et, dans une moindre mesure, IP.

Les débits
Jusqu’à la fin des années 90, ATM était annoncé comme étant le seul à pouvoir offrir des
débits élevés, de 155 à 622 Mbit/s, voire plus dans le futur.

© Éditions Eyrolles



Introduction4

Jusqu’à ce que le Gigabit Ethernet arrive. Dommage pour ceux qui ont investi dans ATM à
25 Mbit/s.

Aujourd’hui, ATM est utilisé par les entreprise dans quelques rares cas :

• dans les réseaux fédérateurs et dans les réseaux de campus ;

• dans les mondes médical et audiovisuel pour la vidéo.

Le Gigabit Ethernet s’est par contre imposé rapidement dans les réseaux fédérateurs. En ef-
fet, outre son meilleur rapport qualité/prix, il est compatible avec l’existant tout en simpli-
fiant les architectures.

Le cas ATM
La technologie ATM (Asynchronous Transfer Mode) a toujours été présentée comme un
aboutissement, comme seule capable d’assurer le transport des données multimédias. Elle
n’a cependant jamais réussi à s’imposer dans les entreprises et chez les particuliers. Seuls les
opérateurs en font un usage important. Alors ?

Pourquoi ATM pourrait s’imposer  ?
Parce que les opérateurs et les constructeurs investissent massivement dans cette technolo-
gie. Mais est-ce que cela assurera sa diffusion dans les entreprises et chez les particuliers ?

Parce que, avec 1 Gbit/s, Ethernet arrive au bout de ses limites. Mais est-ce vrai ? Alors
qu’ATM plafonne encore à 622 Mbit/s, les ingénieurs se penchent aujourd’hui sur l’Ethernet
à 10 Gbit/s !

Parce qu’ATM fonctionne aussi bien sur LAN que sur WAN. Mais le Gigabit aussi !

Parce qu’ATM intègre la voix, la vidéo et les données. Mais qui utilise aujourd’hui cette
possibilité ?

Parce qu’ATM s’intègre dans l’existant avec LAN Emulation. Mais que c’est compliqué !

Pourquoi ATM pourrait disparaître ?
Parce que son coût n’arriverait pas à baisser suffisamment. Entre une carte Ethernet
100 Mbit/s à 700 F et une carte ATM 155 Mbit/s à 3 000 F, on n’hésite pas.

Parce qu’ATM engendre un overhead d’au moins 10 % (5 octets d’en-tête pour 48 octets de
données dans le meilleur des cas avec AAL-5). Même si la bande passante est disponible à
volonté, il y a un surcoût de 10 %, ce qui représente un manque de compétitivité important
pour une entreprise. Les apports fonctionnels (QOS, intégration voix/données, etc.) justi-
fient-ils cet overhead ? Le compensent-ils ?

Enfin, il est possible d’établir des liaisons Ethernet Gigabit sur de longues distances (actuel-
lement, 150 km). C’est l’occasion d’utiliser l’Ethernet de bout en bout (simplification de
l’architecture).
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ATM peut-il remplacer IP ?
Cette question souvent brandie comme une menace par la partisans d’ATM sème la confu-
sion dans les esprits, car IP et ATM ne remplissent pas le même rôle au sein d’un réseau,
même si certaines de leurs fonctions se recouvrent.

ATM offre, en effet, les mêmes fonctions qu’IP : une signalisation, un adressage (NSAP), un
routage (PNNI) et la gestion de la qualité de service.

Mais le transport des données entre un PC et un serveur s’effectue exclusivement à l’aide du
couple TCP/IP. Qui transfert des fichiers sur ATM sans passer par IP ? En fait, ATM seul ne
sert pas à grand-chose.

Pis, le protocole IP peut se passer des services d’ATM : le plus souvent, IP circule sur PPP,
voire directement sur la fibre optique (en SDH ou encore plus directement en WDM).

Pourquoi alors remplacer une technologie par une autre ?

Le syndrome de Vinci
Faut-il alors donner du temps au temps ?

Par exemple, IP n’a pas connu une diffusion planétaire immédiate : ce protocole s’est impo-
sé rapidement dans les universités et les centres de recherche, puis plus lentement dans le
monde des entreprises.

ATM pourrait suivre la même voie : il fait l’objet de nombreux travaux de normalisation et a
le soutien de l’ONU (l’ITU) et des constructeurs (ATM Forum).

Cela n’est cependant pas un gage de réussite ; il suffit de se souvenir de ce qui est arrivé aux
protocoles OSI et au RNIS. Mais certains peuvent encore espérer que le RNIS sera le
Concorde qui aura permis le développement de l’Airbus ATM.

Le problème des technologies trop en avance sur leur temps est qu’elles sont soumises au
syndrome de Vinci1 :

• Au début, elles ne répondent pas au principe de l’apport minimal.

• Dix ans après, elle sont dépassées (techniquement ou économiquement) par d’autres
technologies ou de plus anciennes qui ont évolué avec leur temps.

C’est ce qui aurait pu arriver à IP si les protocoles OSI avait été plus performants, et c’est ce
qui pourrait arriver à ATM dans quelques années.

À court et moyen termes, ATM ne s’imposera pas face à IP et à Ethernet. Dans dix ans, on
pourra se poser de nouveau la question : Ethernet et IP ont-ils atteint leurs limites par rapport

1 Artiste de génie, Léonard de Vinci était également « Premier ingénieur et architecte du Roi, Mécanicien d’état ».
Cependant, nombre de ses projets sombraient dans les limbes, parce que trop novateurs ou irréalisables avec les
moyens techniques de l’époque. Ses talents d’ingénieur étaient surtout mis à contribution pour réaliser des auto-
mates de fêtes foraines et de spectacles.
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aux besoins du moment ? Si oui, quelle est la solution qui répond au principe de l’apport mi-
nimal ?

On est par ailleurs étonné du parti pris de la presse pour l’ATM. Les revues spécialisées ont
régulièrement émis des avis négatifs à propos des commutateurs 100bT, puis du Gigabit :

• juillet 1997 : « qualité de service à revoir » ;

• janvier 1998 : « fonctions d’exploitation limitées » ;

• etc.

Ces mêmes magazines mettent en avant le handicap de la jeunesse du Gigabit ou encore sa
limitation à 1 Gbit/s (en oubliant que l’on attend toujours l’ATM à 622 Mbit/s pour les ré-
seau locaux…). D’une manière générale, on met en exergue les avantages de l’ATM par
rapport au Gigabit en oubliant les inconvénients du premier et les avantages du second.

En réalité lorsqu’ils bénéficient d’une dynamique importante comme Ethernet et IP, les
technologies et les produits s’améliorent au fil du temps. La méthode américaine est, en ef-
fet, de sortir un produit le plus rapidement possible afin rentabiliser les premiers investisse-
ments, les améliorations ne venant que si le marché se développe.

Les technologies gagnantes
Quelles sont elles ? Celles qui sont de plus en plus utilisées dans les entreprises. Celles qui
ont supplanté les autres.

Le monde des réseaux a, en effet, longtemps été caractérisé par une quantité innombrable de
protocoles plus ou moins exotiques, essentiellement poussés par des constructeurs soucieux
de verrouiller leur marché (Digital avec Decnet, IBM avec SNA, Novell avec IPX, etc.) et
par des organismes de normalisation sacrifiant aux plaisirs des techniciens (OSI de l’ISO…).

Ainsi, seuls quelques protocoles ont survécu ; ils ont pour point commun d’avoir su
s’adapter aux besoins des entreprises tout en présentant le meilleur rapport qualité/prix.

Par exemple, l’Ethernet de l’an 2000 ne ressemble plus à celui des années 70. La famille
TCP/IP s’est enrichie de dizaines de protocoles. Et le Frame-Relay a su intégrer la voix et
les données en offrant le minimum de qualité de service nécessaire. Tandis que le RNIS a su
répondre à un besoin bien spécifique d’interconnexion.

Tout cela parce ces protocoles reposent sur les technologies ouvertes, simples et qui appor-
tent réellement une plus-value aux entreprises.

Cet ouvrage s’attache donc à décrire ces protocoles gagnants que sont Ethernet, TCP/IP et
Frame-Relay.

Il décrit également l’utilisation spécifique que les entreprises font du RNIS (pour
l’interconnexion des LAN) et d’ATM (pour son usage dans le WAN et également pour vous
montrer combien c’est compliqué…).
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Il s’attache également à décrire des protocoles émergeants : H.323 dans le domaine de la
voix et de l’image sur IP, IGMP et PIM pour le routage multicast, RSVP, IntServ et Diff-
Serv pour la qualité de service, ainsi que les technologies xDSL pour l’accès aux réseaux
des opérateurs et à l’Internet.

D’autres sont à venir et pourraient trouver leur place dans les entreprises (et dans cet ou-
vrage !) : SIP (concurrent de H.323), GMRP (multicast sur les commutateurs Ethernet),
MPLS (commutation de paquets IP) ou encore IPv6 (IP nouvelle génération) et SNMPv3
(administration des réseaux).

Cet ouvrage présente également quelques systèmes bien répandus dans les entreprises, tels
que le navigateur web (protocole HTTP), le transfert de fichiers FTP, le DHCP (configura-
tion des PC) et le DNS (service de noms). D’autres utilitaires et protocoles annexes sont
également décrits.

Enfin, le câblage, sur lequel tout repose, n’est pas oublié.

De nombreux protocoles, qui existent pourtant toujours, ne sont donc pas traités : ATM
(pour son usage dans le LAN), FDDI, Token-Ring, X.25, SNA (et les protocoles associés,
tels que DLSW et STUN).

Le Token-Ring a, en effet, été supplanté par l’Ethernet, le X.25 par le Frame-Relay, IPX par
IP, etc. Le SNA n’est présent que dans les sociétés qui ont beaucoup investi dans les main-
frame IBM. La migration vers IP est cependant bien amorcée.

Les évolutions
Il est toujours risqué de se livrer à des pronostics. Mais allons-y quand même.

Ethernet et TCP/IP focalisent plus que jamais les efforts en recherche et en développement.
Ils continueront donc d’évoluer. Le Frame-Relay, longtemps considéré comme étant une
technologie de transition vers l’ATM, ne perdurera que s’il peut s’adapter aux besoins
futurs.

À force d’investir, les constructeurs et opérateurs parviendront peut-être à imposer ATM sur
le WAN. Par exemple, l’accès Internet via ADSL que France Télécom propose aux particu-
liers utilise ATM.

L’évolution de fond concerne la voix sur IP : consommant moins de bande passante, per-
mettant d’utiliser le réseau IP existant, elle est source d’économies importantes. Bien que ne
répondant pas à un réel besoin (le téléphone, aujourd’hui, ça marche), elle apporte l’image.
Après le téléphone portable, le visiophone pourrait être le prochain gadget à la mode.

Le passage au tout IP dans les entreprises ne sera possible que si les nouveaux PABX sont
plus ouverts et plus accessibles que leurs équivalents traditionnels. Un premier frein à cette
extension pourrait venir des constructeurs traditionnels qui veulent conserver leur pré carré.
Bien qu’ouverte à H.323, leur offre conserve bien des aspects propriétaires. Les construc-
teurs informatiques, Cisco en tête, pourraient bien en profiter.
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Une autre évolution importante semble se dessiner : la distinction traditionnelle entre LAN
(réseau local), MAN (réseau métropolitain) et WAN (réseau longues distances) est de moins
en moins vraie. Aujourd’hui, on trouve Ethernet dans ces trois parties du réseau. Certains
opérateurs proposent ainsi des liaisons Gigabit Ethernet sur plus de 150 km. Le Gigabit
pourrait donc détrôner l’ATM sur ce segment.

Enfin, les technologies xDSL ratissent large : elles regroupent, en effet, différents protocoles
adaptés à différents besoins. L’ADSL, la version économique, pourrait s’imposer chez les
particuliers. C’est une question de coût. L’HDSL, la version haut de gamme pour les entre-
prises, pourrait être imposée par les opérateurs.
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