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Le département antitrust du ministére de la Justice des Etats-Unis avait confié & un ex-
pert, Peter Huber, un ingénieur de formation devenu avocat, l'évaluation de la situation
des télécommunications, quatre ans aprés la décision de justice procédant an démantéle-
ment &’AT&T La diffusion du rapport remis par ce dernier en 1987, The Geodesic Net-
work, 1987, Report on Competition in the Telephone Industry, gui prénait une poursuite
délibérée de la libéralisation des marchés de télécommunications, a engendré de trés vifs
débats Il veste & Uheure actuelle une référence quasi incontournable En outre, la notion
mise en avant de « réseau géodésigue » a fait florés sans que 'on sache bien & quoi elle
renvoyait Il nous a paru intéressant de présenter un extrait de ce volumineux rapport qui

Justifie cette dénomination et la démarche de "auteur (1)

Si le réseau connait une expansion hori-
zontale, les entreprises qui le gérent enre-
gistrent, pour leur part, une croissance ver-
ticale Or I’ére de I'information vit un
paradoxe fondamental en ce sens que la
dispersion de la consommation va de pair
avec une consolidation de la production
Quelles que soient les restrictions impo-
sées aux Regional Bell Operating Compa-
nies (RBOC) (anciennes sociétés d’exploi-
tation téléphoniques locales &’ AT&T
aujourd’hui regroupées en holdings), il
n’en demeure pas moins que les disposi-
tions du Modified Final Judgment (MFJ),
¢établies en vue de mettre en place un mar-
ché de télécommunication stratifié hori-
zontalement et fondé sur le modele obso-
lescent d’un réseau pyramidal, ne pourront
fonctionner dans le long terme AT&T,
IBM ainsi que d’auntres grandes entreprises
de télécommunications et d’électronique
américaines et éirangéres ont déja percu le
cHté inéluctable de cette évolution et somt
en train de s’y préparer

Au cours des derniéres quinze années,
les concepteurs ont bénéficié des apports
d’une véritable révolution technologique
qui a radicalement transformé leur facon

de penser et de construire les réseaux si
bien qu’a I'heure actuelle le réseau pyra-
midal adopte une forme voisine d’un déme
géodésique Cette transition architecturale
de Cheops & Buckminster Fuller (2) a eu
liew & une vitesse foudroyante

Le démantélement
de la pyramide

Jusqu’aux années 70 environ, il était re-
lativement simple de décrire les principaux
éléments du réseau téléphonique (voir ta-
bleau 1) L’équipement terminal était rudi-
mentaire et occupait une position tout
aussi modeste an niveau le plus bas du ré-
seau pyramidal Au-dessus se présentaient,
selon une hiérarchie rigide, les cing ni-
veaux du sysiéme de commutation
d’AT&T Des milliers de commutateurs de
classe 5 servaient de commutateurs
d’abonnés Au sommet se trouvait un
nombre réduit de commutateurs de
classe 1 qui fournissatent les plus hauts ni-
veaux de coordination et de commande na-
tionale Entre les deux, il y avait trois ni-
veaux intermédiaires de commutation
Cette structure possédait la solidité, la du-

(1) Cet extrait reprend les pages 1-2 & 1-10 du rapport {NDLR)
(2) Architecte et mathématicien constructeur des célébres « coupoles géodésiques » en résilles Une des figures

phares de la contre-culture américaine



rabilité et la fiabilité de la grande pyra-
mide a laquelle elle ressemblait sur le pa-
pier Pour I'époque, c’était également le
meilleur réseau possible 11 fonctionnait re-
marquablement bien Il fonctionnait si bien
qu’il avart justifié la création des Labora-
toires Bell, lesquels représentaient sans

doute le plus grand centre mondial de re-
cherche technologique En 1947, trois
chercheurs des « Bell Labs » découvraient
le transistor Cette innovation, suivie, une
décennie plus tard, par le développement
des circuits intégrés, transforma radicale-
ment 1’architecture du réseau

Tableau 1

Le nombre de commutateurs publics par catégorie en 1982

Catégorie | 2 3 4 5
Bell Operating Companies (BOC) 10 52 148 508 9 803
Opérateurs indépendants 20 425 9 000

Source Engineering and operations in the Bell System 109 (1983)

LLa raison en tient 4 'économie d'un ré-
seau performant Les réseaux sont, en ef-
fet, constitués a partir de deux éléments
les nceuds et les liens qui les unissent
Commutateurs ou ordinateurs forment les
neeuds tandis que les systémes de trans-
mission représentent les liens Les commumu-
tateurs acheminent, concentrent et distri-
buent le trafic — ce sont les interfaces
électroniques intelligentes entre utilisa-
teurs et fournisseurs de services, grands et
petits Les liens de transmission transpor-
tent le trafic d’un point & un autre Un ré-
sean performant doit articuler de fagon
harmonieuse ces deux composantes

Lorsque la commutation est chére et la
transmission bon marché, le réseau perfor-
mant ressemble A une pyramide Cent mil-
lions de téléphones convergent vers
vingt mille commutateurs d’abonnés, les-
quels convergent vers un millier de com-
mutateurs tandems, et ainsi de suite
jusqu’a arriver 4 des gros commutateurs
pilotes régionaux, au sommet Ce systéme
dispose d’un nombre relativement restreint

de comimutateurs et compte, en revanche,
une multitude de lignes Inversement,
lorsque la commutation est bon marché et
ia transmission chére, le réseau performant
a I’allure d’un anneau Dans ce cas, les
neeuds (commutateurs ou ordinateurs) sont
raccordés point & point et 4 peu de distance
les uns des antres en fonction d’un schéma
« géodésique » (3) I y a prolifération de
commutateurs et d’autres neeuds intelli-
gents , quant aux liaisons, elles sont toutes
trés courtes

Autrefois, la conception du réseau ré-
pondait 4 une réalité unique et toute-puis-
sante  la commutation était tres lente et
colteuse, en particulier, 4 1’époque, c’était
"opérateur humain devant son standard a
fiches qui constituait U'intelligence de la
commutation En comparaison, la trans-
mission par fil de cuivre était relativement
rapide et bon marché Dans ces circons-
tances, il paraissait sensé, en termes tech-
niques, de faire passer le trafic par un
nombre de commutateurs minimum Ces
goulets d’étranglement n’étaient pas 1'effet

{3) On comprend pourquoi AT&T est le pharaon du réseau pyramidal tandis qu'IBM est le seigneur des anneaux
En construisant ses réseaux locaux dans un environnement riche en intelligence électronique et pauvre en trans-
mission, IBM a tourné sur un réseau en forme d’anneau AT&T, qui a démarré ses activités un siécle plus tét, &
une épogue oll de cofiteux opérateurs humains formaient des nceuds intelligents, a fonctionné de manigre diamé-
tralement opposée Laquelle de ces deux architectures saura prévaloir ? Sans doute les deux La topologie du ré-
seau géodésique se résume & des triangles placés sur une sphére ou, ce qui revient au méme, & des anneaux sur

une pyranide



d’un hasard, pas plus qu’ils n’étaient desti-
nés a asseoir le pouvoir d’un monopole Ils
étaient le produit d’une conception délibé-
rée et soignée

Au cours des cent derniéres années, la
technologie de base en matiére de trans-
mmission 4 faible débit — paires torsadées
enterrées ou aériennes — n’a gudre changé
et ses prix n’ont pas beaucoup varié Mais
le cible en fibres optiques a réduit specta-
culairement les cofits de transmission pour
les applications & haut débit , cependant, le
dernier mile du réseau, lequel concentre

environ la moitié des dépenses de trans-
mission, véhicule la majeure partie du tra-
fic 4 faible déhit Durant les quinze der-
miéres années, d’autre part, les innovations
en matiére d’électronique ont considéra-
blement réduit les coiits de la commutation
et des autres formes d’intelligence de ré-
seau La tendance inexorable vise donc &
rapprocher la commutation de I’abonné Si
Pon réduit le nombre de connexions re-
quises, les connexions & distance cofitent
néanmoins plus cher du fait de I"accroisse-
ment des transmissions

— Tableaqu2 —

Les coiits de I’interconnexion, selon la distance
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Distance a partir du milieu de la chip (métres)
Le coiit d’une interconnexion augmente avec sa longueur Le tableau ci-dessus indique le cofit approximatif des

matériaux utilisés dans les ¢cing niveaux de I'interconnexion

Par conséquent, chaque nceud du réseau
développe de nouveaux raccordements

sont plus des terminaisons, mais des inter-
connexions Les commutateurs d’abonnés

Autrefois, 1’équipement terminal disposait
d’un seul et unique point d’acceés au ré-
seau A I'heure actuelle, les autocommuta-
teurs (PBX), les micro-ordinateurs et les
gros systeémes ainsi que d’autres terminaux
intelligents disposent de plusieurs accés
En général, les terminaux de réseaux ne

des centraux téléphoniques locaux, qui, il
y 4 peu, ne se raccordalent qu’aux domi-
ciles des abonnés et & un niveau plus élevé
au commutateur AT&T, se raccordent au-
jourd’hui & une constellation de centraux
privés, de gros systémes, de commutateurs
de paquets et de commutateurs de radio



mobile Quatre ans auparavant, ces mémes
commutateurs ne pouvaient diriger le tra-
fic que vers un seul opérateur de services
interurbains , anjourd™hui, grice aux logi-
ciels d’acces libre (equal access), ils peu-
vent choisir entre des dizaines d’opéra-
teurs Les possibilités de connexion des
opérateurs de services mterurbains se dé-
veloppent, elles aussi An cours des deux
dernitres années, AT&T a modifié ses
commutateurs de classe 4 afin d’assurer
une connexion directe avec des centraux
privés et des multiplexeunrs centrex Par
ailleurs, les fabricants de PBX — dont
ATE&T, pour les plus importants — ont
prévu des accs dans leur PBX pour gue
ces derniers puissent bénéficier d’une
connexion directe avec les opérateurs de
services interurbains de leur choix

Les ordinateurs, qui font également of-
fice de nceuds de réseaux, ont connu une
évolution analogue Les utilisateurs qui,
autrefols, étaient obligés de se déplacer
(personnellement ou via le réseau télépho-
nique) pour avoir acces 4 un gros systdme
travaillent 4 présent avec des millions de
mini et de micro-ordinateurs Et tous les
grands fabricants d’ordinateurs se sont mis
4 équiper leur matériel d’une vaste gamme
d’accés, des simples modems aux multi-
plexeurs & haute capacité qui s interfacent
directement avec les réseaux locaux, les
serveurs, les centraux privés et les cen-
traux publics téléphoniques

Le déploiement de commutateurs spéci-
fiques de I’architecture de réseau ocuverte
dans les centraux locaux constituera une
nouvelle étape vers la mise en place d’une
architecture de réseaux complétement dis-
persée L’architecture ouverte permeitra
aux opérateurs locaux (dits Local Ex-
change Carrier LEC) de base qui consti-
tuent & I’heure actuelle un service global
— toute la signalisation téléphonique — pour
les vendre individuellement, ce qui per-
mettra & des fournisseurs indépendants de

développer leur propre configuration de
services personnalisés A 1'avenir, le com-
mutateur LEC ne fera que cela , d’autres
unités — conirdlées par les LEC ou par
d’autres opérateurs de méme nature ou
presque — fourniront tous les autres acces-
soires utiles

Cette dispersion des nceuds intelligents,
la multiplication des connexions entre eux
et twus les types d’acheminement que le
réseau permet et exige actuellement au-
raient été bien trop lourds et bien trop oné-
reux A Pépogue ob la commutation dépen-
dait de standards a fiches et d’opérateurs
humains Mais, compte tenu de la techno-
logie électronique a bon marché dont nous
disposons aujourd’hui, il serait insensé
d’envisager une structure différente

Cette évolution reléve d'une véritable
révolution L’ancien réseau présentait une
simnple structure euclidienne, avec un inté-
rieur et un extérieur et des divisions trés
nettes entre les deux ILe nouveau résean
découle des mathématiques fractales avec
des neeuds conduisant 4 des lignes, les-
quelles conduisent & d’autres neeuds selon
un schéma qui se reproduit 4 I'infini & des
échelles de plus en plus petites L ancien
réseau exigeait que chaque lien de I'édifice
soit totalement dépendant du lien en amont
et du lien en aval Aujourd’hui, les com-
mutateurs et les terminaux intelligents
peuvent envoyer et recevoir le trafic et
I’information de tous cétés L’ancienne
pyramide centralisée est en train de se
transformer en une structure géodésique
dotée d’une profusion de nceuds et de liens
inconnus dans 1’architecture précédente, et
connectée sur Uextérieur AT&T a indé-
miablement reconnu cette évidence en ac-
ceptant de renoncer & sa vieille siructure
pour s’engager & fond dans I’élaboration
du nouveau réseau

Traduit de l'anglais
par Michéle ALBARET



— ONA (Open Network Architecture)
architecture de réseau ouverte devant per-
mettre 1’interconnexion, dans les mémes
conditions (equal access) de n’importe
quelle société de télécommunications aux
réseaux publics des RBOC Cela implique
des prestations désagrégées (unbundled)
en unités de base Désigne aussi le régime

GLOSSAIRE

réglementaire régissant ces prestations
entre sociétés

— Centrex service proposé par les ex-
ploitants locaux pour concurrencer les an-
tocommutateurs privés PBX A la diffé-
rence de ces derniers, ils sont externalisés
et assurés par le central de 1’exploitant
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