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Quelques repéres techniques pour
les autoroutes de I'information :
le scénario du RNIS Large Bande

1. Introduction

Que sont les autoroutes de I'information (encore
appelées “inforoutes") ? La définition en est floue et
ne falt pas I'unanimité.

Il s'agit d'une métaphore qui permet différentes
interprétations.

Dans son discours du 24 janvier 1995, le premier
Ministrebelge J. |.. Dehaene considére, par exemple,
que : «L'idée d'un réseau de grandes autoroutes de
information structuré par les autorités est d'ores et
déjadépassée dans les faits. Ces autoroutes existent
eneffetdéjasurile plan mondial et sonttres largement
utilisées. Internet! est pratiquement deveru un
exemple d'école...» Si tout le monde est d'accord
pour dire que I'extension des autoroutes de ['infor-
mation doit s’entendre au niveau mondial, le concept
lui-méme d'autoroutes et, par la méme, la date de
leur mise en osuvre est diversement comprise,

Contrairement au propos de Dehaene, le Livre
blanc de la Commission européenne (1994, p. 26),
estime que les autoroutes de information sont une
vision de I"avenir. Elles y sont définies comme étant
«des réseaux a large bande? ol circuleront rapide-
ment une grande varigté d'information ; ... Cette in-
frastructure est nécessaire au développement de
services multimédia ; elle utiliserait lestechniques de
transmission de données les plus avancées (fibres
optiques) ; elle tirerait le meilieur parti de la
numeérisation de tinformation et de son transfert &
grande vitesse (haute définition, interactivité, muiti-
plication des fonctions).» Cette définition est voisine
de celle proposée parla «House of Commons Trade
and Industry Select Committee» (1994) et adoptée
de fagon générale par les participants au Forum
PICT3 de juin 1994 a Londres (voir Dutton et al.,
1994, p. 2). C'est cetle acception des autoroutes de
Iinformation qui est également retenue dans la pré-
sente analyse.

Le Livre blanc évoque aussi (p. 26) le dévelop-
pementde services surces inforoutes, en particulier :
lacces & des banques de données, le courrier élec-
tromque et la vidéo Interactive. A linverse de la
véritable vidéo interactive, ces deux premiers servi-
ces sontévidemment déja disponibles surdes réseaux
a bande étroite (comme Internet).
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Etant & large bande et permettant linteractivité,
ces futures autoroutes pourront, en fait, offrir toute
une série de services nouveaux tels que la télévision
haute définition, le fravail en groupe entemps réel sur
des documents, ie visiophone avec une image de
bonne qualité...

Il faut noter qu'un des objectifs des autoroutes est
de ne pas se contenter d'offrir des services aux
utilisateurs professionnels mais de les étendre aux
utilisateurs résidentiels (voir Livre blanc p. 23).

A I'neure actuelle, il est trés difficile de faire le
point au sujet des projets d'évolution vers les
inforoutes, En effet, cette évolution est extrémement
complexe parce que, comime on a coutume de le
dire®, elle falt converger l'informatique, les télécom-
munscatlons et la télévision, secteurs qui étaient
jadis bien distincts, D'autre pan, différents scénarios
sont envisageables et la solution retenue variera non
seulement selon le délai considéré {court, moyen ou
long terme) mais aussi selon les pays, voire méme
selon les communautés au sein d'un méme pays.
Enfin, le manque d'informations disponibies est no-
toire. A cela s'ajoute encore lefait que les imprécisions
et les contradictions sont légions |

Face & ce constat, la présente étude se focalise
sur le projet d’évolution® & long terme des réseaux
commutés (cf. ci-dessous) : le RNIS (Réseau Nu-
mérique & Intégration de Service) Large Bande’ (ou
broadband ISDN - [Integrated Service Digital
Network]). Ce dernier nous parait synonyme du ré-
seau préconisé par I'Union Européenne et appelé
“réseaut de communication intégré a large bande
(IBC)" dans les documents europédens officiels
(Commissioneuropéenns, 1994, p. 116 ; Commission
des Communautés européennes, 1994, p. 9),

Le point de vue adopté icl est celui de {informa-
ticien,

Le but poursuiviestd'essayer de fournir une sorte
de modéle technique & ces autoroutes de l'informa-
tion du futur de type RNIS Large Bande et de préci-
ser, pour les non-techniciens, bon nombre de termes
impréecis, voire méme utilisés de fagon ambigué dans
Fabondante littérature relative & la société de llinfor-
mation. Une démarche de clarification de la termi-
nologie a donc été effectuée ici et, dés lors, certains



choix, bien s0r critiquables, ont du étre faits.

La découpe de notre modale respecte la hidrar-
chie du modsie 0OSI8 puisqu'elie concerne
successivement

- les applications (ou «services»9)

- le protocole de communication le plus adapté
(ATM) et

- I'infrastructure physique.

Cette description du modale en couches suc-
cessives, du sommet & la base, sera précédée d'un
ensemble de définitions de concepts, de fonctions
inhérentes aux autoroutes de linformation et de
scenarios possibles, Ces définitions sont nécessai-
res & la compréhension10 et permettent de fixer un
cadre de description pour le RNIS Large Bande, 11

2. Définitions préliminaires

2.1. Concepts de hase en télécommu-
nication

2.1.1. Définitions
Adoptons les définitions suivantes proposées par

Stallings (1991, pp. 3 et 41) pour le domaine des
télécommunications ;

«L'information est la signification que ['étre hu-
main assigne & des données au moyen de conven-
tions.»

Les données’? sont des «entités qui sont por-
teuses de signification.»

Les signauxsont des «encodages électrigues ou
électromagnétiques de donnédes».

La transmission est «la communication de don-
nées par la propagation et le traitement de signaux.»

Dans toute transmission il Y a un emetteur, qui
envoieles données, unréseau de télécommunication
quienassure letransfertetauminimumun récepteur,
qui les réceptionne.

L'émetteur (voir figure 1), par définition, émet un
signal électrique ou électromagnétique surun réseau
de télécommunication, Ceci Implique si nécessaire
de;

- transformer les données a transmettre en signal
électrique e(t) variant dans le temps13 et

- modifier le signal électrique pour quil puisse
étre transmis & distance 14 sur un support donné.

.
données
Source d'information - Transformation Maodificalion
(t) 7le(t) Canal de
o e —, 2010
. ORALE: Microphone Modificateur trensmission
voix, musigua. . ,
V(t) ei(t) » Canal de
VISUELLE: Caméea de télEvision Modificaleur transmission
studio de télévision
ELECTRIQUE: / e(t) 7’
ordinateur, \ Canal de
Tecteur de cassette, P Modificateur I ansmission
magnéroscope,
lecteur de disque,
transducteur. , .
e(t)  Signal électrique, variant en fonction du temps
s(t)  Signal sonore, variant en fonction du temps
v(t) Signal visuel, variant en fonction dn temps

Figure 1 : Emetteur d’une transmission {figure adaptée de Nérou 1983, p. 2)
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Le récepteur remplit les fonctions inverses de
I'émetteur : il reconstitue les données émises.

Le réseau de télécommunication a pour fonction
detransmettre le signal entre 'émetteur etle récepteur.
Il est constitué d'un ensemble de canaux de trans-
mission (éventuellement reliés par des equipements
intermédiaires) auxquels sont reliés des équipements
intermédiaires ou des terminaux qui communiquent
et partagent des ressources communes. Enpremiére
approximation, un canal de transmission est un lien
physique reliant deux entités qui désirent communi-
quer. Nous préciserons par la suite cette notion de
canal de transmission.

La forme [a plus simple de communication de
données est réalisée entre deux appareils (ferminaux)
qui sont directement reliés par un unique canal de
transmission. Mais en général, les choses sont plus
compliquées que cela et la communication se fait a
travers un réseau, qui par définition est partagé par
une multitude d'appareils.

Dans ce cas, ['émetteur et le récepteur sont
chacun relié au réseau par un canal de transmission
que I'on appelle canal d’accés au réseau, autrement
dit le raccordement des utilisateurs.

On parlera de communication de bout en bout
pour désigner la totalité du trajet entre un émetteur et
un récepteur (impliquant donc le canal d'accés de
Iémetteur, la traversée du réseau et le canal d'accés
du récepteur).

A heure actuelle, deux types fondamentalement

différents de réseaux de télécommunications doivent
&tre distingués : les réseaux commutés ou de
commutation et les réseaux non-commutés.

- D'une pan, des réseaux dits de commulation
permettent de relierles différents terminaux enoffrant
plusieurs possibilités de trajets pour 'échange des
données, un trajet étant constitué d'une suite de
plusieurs canaux de transmission (voir figure 2).
Dans ce cas, le réseau est constitué d'un ensemble
de canaux de transmission reliés par des noeuds dits
de commutation, Ces noeuds ont pour fonction
principale de déterminer quelle séquence de canaux
de transmission constituera le trajet (en gras sur la
figure 2) que devront utiliser les données qui doivent
étre échangées entre deux terminaux (E et R sur la
figure 2). lls sont donc appelés noeuds de
commutation, la commutation étant le choix d'un
trajet donné parmi d'autres également possibles.
Généralement, la technique utilisée pour réaliser Ia
commutation estlatechnique du routage des données,
qui consiste pour chaque noeud & déterminer, en
principe sur base de tables d'informations, quelle
sera la route & suivre en fonction de I'adresse de
destination. De tels réseaux peuvent étre pourvus de
répéteurs ou d’amplificateurs S qui ont pour but de
permettre latransmission dusignallorsque delongues
distances séparent|'émetteurdu(oudes) récepteur(s)
potentiel(s). Notons dés a présent que les réseaux
qui vont retenir notre altention dans ia preésente
analyse sont commutés.

== | DO

Point d'entrée dans le réseau
Terminal connecté au résean
Equipement intermédiaire (Noeud de commutation)

Canal de transmission

Terminal (Emetteur)

Terminal (Récepteur)

Le Réseau de Communication dans son ensemble est symbolisé par le nuage

Canal d'accés

Figure 2 : Schéma général d'un réseau de télécommunication commuté
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- D'autre part, certains réseaux, tels les réseaux
de télédiffusion (par sateliite ou cable coaxial) ou la
plupart des réseaux locaux, sont non-commutés (cf.
figure 3). lls fonctionnent par une diffusion de I'infor-
mation vers tous les terminaux du réseau, Dans ce
cas, aucun choix ne doit évidemment &tre fait quant
au trajet que devront suivre les données. De tels

réseaux sont éventuellement pourvus de répéteurs
ou d’amplificateurs,

Il existe aussi différentes topologies (c'est-a-dire
structures) de réseaux. Citons, par exemple, le réseau
étoilé, le réseau maillé et le réseau arborescent (cf.

s

figure 4). S

a
A
"\
]
.
Y
-

-

]
||
]
[ ]
[ ]
[
[]
]

HNERRNEN

Figure 3 : Exemple de réseau de télécommunication non-commuté '1

(a) maillé (b) en étoile

(c) arborescente

Terminal
Equipement intermédiaire :

Canal de transmission

Figure 4 : Diiférentes topologies de réseaux ;
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Aprés avoir distingué les deux catégories de
réseaux et évoqué la notion de topologie, raffinons
maintenant la définition du canal de transmission que
nous avons ébauchée ci-dessus. ll s'agit plus preci-
sément d'un lien physique entre deux terminaux, ou
entre un terminal et un noeud, ou encore entre deux

2 noeuds adjacents d’un réseau. |l est constitue phy-

siquement d'un certain support de communication. Ce
support de communication peut étre de différentes

natures !

hertziens. Mais le raccordement des abonnés (ni-
veau local) est généralement réalisé par des paires
torsadées. Les services assurés par le RTC sont : la
téléphonie, la télécopie et la transmission de don-
nées binaires & bas débit. Notre pays posséde un
réseau téléphonique blen implanté (4.500.000 li-

2. Réseaux de télédistribution. Ce sont des ré-
seaux non-commuiés de topologis arborescente uti-
lisant intensément les cables coaxiaux. En particu-

kHz MHz GHz

1@ 167 16% 165 10° 10 16 16 10010 L10tA0 A0t 40 Y0 G107 10MB

Tz Fréquence

Hz
-

T 1T |
Paires torsadées

e
Cible coaxial
Ondes
FM radioet TV
a1 - '
G&I\ud Fibre optique
‘ Satellite -
( Radio Infra- Ultra-
rougel! violet
ijlicro—ondcs Vi;iblc

Figure 5 : Différents supports de transmission et fréquences du spectrel? électromagnétique

1, cables électriques : paires torsadées ou cébles
coaxiaux; .

2, ondes hertziennes1® que ce soient celles utili-
sées par la radio ou la télévision, celles du GSM
(Groupe Spéciale Mobile) ou encore celles des sa-
tellites;

3. fibres optiques.

Le support du canal de transmission dicte les
fréquences des signaux qu'il peut transmettre. Cette
observation fondamentale est illustrée parla figure 5.

2,1.2.Exemples de réseaux de télécommunication
actuels en Belgique

Les réseaux de télécommunication actuellement
disponibles pour le public belge sont les suivants :

1. Réseaux publics fixes de Belgacom. Parmices
réseaux, citons les lignes louées18 & grand débit
(analogiques ou digitales), le réseau de commutation
par paquets DCS (Data Communication Service), le
RNIS (Bande Etroite) appelé Aline et le réseau télé-
phonique commuté (RTC). Ce dernier est un réseau
qui comporte quatre niveaux principaux internatio-
nal, interzonal (& structure maillée), zonal (a structure
étoilée) et local. Il recourt notamment & la fibre
optique, aux cébles coaxiaux et aux faisceaux
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lier, I'accés des abonnés se fait sur cable coaxial. La
Belgique présente la particularité d'avoir le taux de
pénétration du cable coaxial pourla télédistributionle
plus élevé au monde (Roberts, 1995} (87 % des
foyers raccordés au cable).

3. Réseaux de télédiffusion par sateliite. Ils sont
non-commutés et impliguent des antennes de récep-
tion individuelles pour capter les ondes herizierines
des satellites.

4, Réseaux lerrestres de radio et télédiffusion
(non-commutés).

5. Réseau GSM (commuté).

6. Réseau Internet qui est un ensemble
hétérogadne composé 4 la fois de lignes louées et de
sous-réseaux commutés.

7. Réseaux & valeur ajoutée. Ces réseaux etant
trop polymorphes, nous n'en reparlerons plus.

2.1.3. Définitions complémentaires

Un certain nombre de définitions complémentai-
res nous seront utiles ultérieurement ; la relation, le -
mode de fonctionnement et le temps de transmis-
sion,

Notion dg relation

Nous utilisons ici le terme relation avec un sens



générique. Par relation, nous entendons donc aussi
bien la notion de canal de transmission ou encore la
communication de bout en bout entre émetteur et
récepteur au travers d'un réseau. :

Il existe différents types de relations : point &
point, multipoint et diffusée (cf. figure 6).

- On parle de refation point 4 pointlorsque elie ne
met un émetteur en relation qu'avec un seul récep-
teur.

-Larelation multipointencore appelée multipleou
multicastou point & muttipoint permet de transmettre

quelle que soit ia topologie du réseau,

Mode de fonctionnement d’un réseau

Tout réseau de télécommunication supporte
I'établissement de communications entre terminaux
qui y sont reliés. Ces communications sont établies
selon deux modes de fonctionnement distincts. I
s'agit des modes connecté et non connects

* Le Mode non connecté («Connection-Less
Network Service» = CLNS)se ditd’un mode defonc-

13

tionnement d'un réseau de télécommunication dans

Relation Multi-Point

Relation Point-a-Point

Relation Diffusée

Figure 6 : Différents types de relation

une méme information d'un émetteur vers quelques
correspondants sélectionnés20 parmi un ensemble
de récepteurs potentiels,

- Et la relation diffusée ou broadcast permet de
diffuser une méme information d’'un émetteur vers
tous les récepteurs potentisls.

Ainsi, & titre d'exemple, le réseau téléphonigue
actuel est mal adapté a la relation multiple ou & la
relation diffusée malis il assure une relation point a
point. En revanche, le réseau de télédistribution
supporte une relation de type diffusé. En effet, la
station de télévision émet Iinformation vers tous les
postes de téiévision raccordés au réseau. De plus,
sur ce réseau de télédistribution, la chaine de télévi-
sion Canal + génére une communication de type
multipoint au travers du réseau, A destination du
nombre restreint d’abonnés qui disposent du
décodeur. Chaque station réceptrice regolt I'informa-
tion qui est diffusée au travers du réseau, mals seuls
ies abonnés disposant du décodeur «Canal +» sont
enmesure de comprendre l'information. Il s’agit alors
d'une relation de type multipoint. -

Notons cependant qu'il est généralement possi-
ble d'établir des relations point-a-point, multipoint ou
diffusée entre des terminaux connectés au réseau,

lequei le transfert de chague donnée se fait indépen-
damment de celles qui précédent ou qui suivent ;
chaque donnée doit donc contenir lidentification de
I'émetteur et des récepteurs.

» Le Mode connecté («Connection-Oriented
Network Service» = CONS) se dit d’un mode de
fonctionnement d'un réseau de télécommunication
dans lequelune relation est négociée avant e transfert
entre les points finaux, maintenue pendant celui-ci et
terminée aprés Iui. Dans ces conditions, chaque
donnée ne doit pas contenir 'identification des points
finaux.

Délai de propagation

Lorsgu'un signal esttransmis autravers du réseau
a partir de la source, un certain temps, que nous
appellerons délai de propagation, s'écoule avant quil
ne parvienne entidrement au destinataire. Ce délai
de propagation est donc le temps nécessaire a
Facheminement du signal au travers du réseau jus-
qu'au destinataire. Il dépend des temps de trans-
mission sur 'ensemble des canaux parcourus, des
temps de propagation sur ces canaux et des temps
de présence dans chacun des noeuds visités.
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e Le femps de transmission d'un signal sur un
canal est le temps nécessaire & I'émission du signal
sur ce canal. Ce temps est le rapport de la longueur
du signal a la capacité du canal (cf. paragraphe
2.2.2.1).

» Le temps de propagation surun canal de trans-
mission est le temps quisépare le début de I'émission
du signal du début de sa réception & l'autre bout du
canal de transmission. Il est fonction de la longueur
du canal et de la vitesse de propagation des signaux
électrigues, Cette vitesse de propagation est prati-
quement indépendante du type de support. Elle est
de l'ordre de grandeur de la vitesse de la lumisre, soit
300 000 Km par seconde.

e Le temps de présence du signal au sein d'un
noeud est constitué du temps de traitement du signal
par le noeud ainsi que du temps d'attente éventuel
avant émission sur le canal de transmission.

Par exemple, dans un réseau ol la transmission
se fait par émission de paquets (résultant de la
division du signal & émettre en morceaux de taille
restreinte), la délai de propagation de chague paguet
estobtenu enfaisantla somme destempsde présence
dans chaque noeud, des temps de transmission et
des temps de propagation dans chaque canal.

2.2, Apercu général des fonctions indis-
pensables aux autoroutes de I'informa-
tion

Les futures autoroutes de l'information présentent
des particularités qui les singularisent parmi les ré-
seaux de télécommunication. Ces particularités ont
déja été citées21 dans la définition proposée par le
Livre blanc. Plus précisément, trois fonctions22
conjuguées se révelent indispensables & la mise en
oeuvre de toutes les possibilités techniques es-
comptées des autoroutes de l'information:

- la numérisation et le multimédia

- les hauts débils (et la large bande)

- l'interactivité.

2.2.1, Numérisation et multimédia

La littérature sur les autoroutes de Finformation
évoque fréquemment I'importance du «tout numéri-
que». La continuité numérique d’un bout a 'autre de
la communication est, en effet, fondamentale etpermet
le multimédia avec comme corollaire l'intégration des
services. Tout ceci mérite quelques explications,

Précisons tout d'abord les concepls d'analogigue
et de numérique (ou digital). lls correspondent
grossiérement & ceux de «continu» et de «discret».
Plus précisément, ces concepts doivent &tre définis
an fonction de leur contexte : données, signaux ou
transmission (cf. paragraphe 2,1.1.)

2.2.1.1. Données numériques ou analogiques

Ainsi des donndes comme la volx et la vidéo {ou
images animées) sont dites «analogiques» car elles
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prennent des valeurs continues dans un intervalle.
De méme, la couleur au seln d'une Image photo-
graphique est également une donnée analogigue.
Les données numériques prennent des valeurs dis-
crétes, Un exemple familier de données numérigues
est le texte. D'une fagon plus générale, toute donnée
informatique est également numérique. Un signal
télégraphigue morse ne peut prendre que deux va-
leurs précises (court ou long).

Tableau 1 ; Exemples typiques de données
analogiques et de données numériques

Données Données
analogiques numariques
Statiques Photographie Texte
Données
informafiques
Dynamiques | Voix Signal morse
Vidéo

Il faut noter que la voix, la vidéo et le signal morse
sont des données qui varient en fonction du temps,
elles peuvent donc étre qualifiées de «dynamiques»
tandis que le texte, les données informatiques et
Iimage photographique sont «statiques» (cf. 2.2.2,3.).

Cenaines variétés de données dutableau 1 sont,
en quelque sorte, les types de base : la voix caracté-
rise les données du secteur de la téléphonie, la
vidéo, celles du secteur télévisuel et les données
numeériques, celles du secteur informatigue. Il existe
évidemment d'autres types qui peuvent étre consi-
dérés comme dérivés. Parexemple, un graphigue ou
une image fixe2® psuvent étre pergus comme une
version statique de la vidéo.

2.2.1.2. Signaux numériques ou analogiques

Venons en maintenant au contexte des signaux.
Un signal analogique est une onde électromagnéti-
que quivarle de fagon continue en fonction du temps
(ct. figure 7). Un signal numérique est aussi une
onde électromagnétique qui elle, présente une série
de créneaux ; par exemple, un niveau de voltage
constant positif peut représenterla valeurbinaire 1 et
un niveau de voltage constant negatif peut représenter
la valeur binaire 0 (cf. figure 7). Généralement, un
signal numérique est codé selon un code a deux
valeurs (pour représenter respectivement la valeur 0
et la valeur 1) et sera appelé plus précisément un
signat binaire.

Des données numériques peuvent dong étre co-
dées par des signaux binaires, avec un niveau de
voltage propre & chacune des deux valeurs binaires.

Des données analogigues peuvent étre repré-
sentées par un signal analogique. Mais elles peuvent
également, aprés codage, étre représentées par
des sighaux numériques (et enparticulier binaires).
Ceci est illustré par la figure 8,



Amplitude (volts)
'y
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Figure 7 : Exemples de signal analogique et de signal numérique (binaire)
(Adaptée de Stallings, 1991, p. 33) »
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Figure 8 : Représentation de données analogiques par un slgnal binaire
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Par exemple, la voix (si on se limite ala qualité du
téléphone et donc & une largeur de bande de 4000
Hz) est codée en échantilfonnant 8000 fois par se-
conde, en limitant les échantillons a des valeurs
entidres comprises entre 0 et 255 et en représentant
chaque échantillon par une suite de 8 bits ce qui
correspond a une production de 64 Kbfs {cf. tableau
3.

Dans le cas de la vidéo, une technique classigue
consiste & décomposer l'image en une série de
points délimitée par une grille de 720 tignes et 576
colonnes, chaque point étant caractérisé par une
couleur qui peut prendre 1.000.000 de valeurs dif-
férentes et est done codée par une série de 20 bits ;
chague image donne ainsilieuaun ensemble de 720
% 576 X 20 bits = 8.294.400 bits. Une séquence vidéo
de 25 images par seconde produitdonc 25 x 8,29 Mb
toutes les secondes soit un signal & 207,3 Mb/s.

La numérisation de données analogiques est
quasi toujours basée sur le méme mécanisme de
découpage en fragments et de représentation deces
fragments parun code binaire; un mécanisme inverse
de décodags. et de reconstitution est utilise pour
reconstituer P'information initiale. Il peut résulter de

Iéchantillonnage et du codage une certaine perte

d'information; celle-ci peut étre contrlée parle nombre
de bits utilisé pour représenter une information
donnée. La régle générale que I'on peutcomprendre
intuitivement est que plus l'information & représenter
est riche de détails, de nuances, de couleurs, de
mouvements, d’harmoniques, plus elle nécessitera
de bits (cf. tableaux 3 et 4).

2.2.1.3. Transmission numérique ou analogique

Considérons enfin a transmission. Un important
paramétre de tout systeme de transmission est la
force du signal & transmettre. Lorsqu’un signal se
propage le long d'un canal de communication, il y
aura une perte ou atténuationde laforce de ce signal,
Pour compenser cela, on peut placer des amplifica-
teurs en différents points du canal pour augmenter la
force du signal (transmission analogique) ou des
répéteurs qui géngrent & nouveau le signal (trans-
mission numérigue). Les amplificateurs présentent
Pennui majeur, dans le cas des données numériques,
d'amplifier non seulement les données elles-mémes
mais aussi le bruit inhérent & la transmission et donc
d'introduire des erreurs. Les répéteurs n‘ont pas cet
inconvénient.

2.2.1.4. Avantages de la numérisation

Au total, la continuité numérique d'un bout &
Fautre de la communication signifie donc que toutes
les données, qu'elles soient analogiques ou numé-
riques, sont encodées sous forme de signaux nume-
riques et que ces derniers font 'objet de transmission
numérigue via le recours éventuel & des répateurs.

Cette migration vers les techniques utilisant des
signaux numériques et la transmission numérique
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s'explique parla conjugaison de nombreuses raisons
(cf. Stallings 1991, p. 51 et TITAN 1995, p.4).

« Tout d’abord, on a observé une remarquable
chute de prix et de la taille des infrastructures nu-
mériques. On ne peut en dire autant pour les équi-
pements analogiques. '

« Ensuite le numérique permet d'offrir au consom-
mateur une qualité inégalable. {Le gain de qualité
offert par Je numérique comparé a l'analogique se
laisse déja entrevoir au public par la supériorité
manifeste du compact disque sur le disque noir.)

« Il confére aussi une grande souplesse au sys-
téme. En effet, il convient pour tout support de com-
munication. Il offre un * stockage aisé sur bande
magnétique ou support magnéto-optique... [et]... un
traitement aisé surP.C.ouserveur, " (TITAN 1995, p.
4), |l apporte beaucoup de flexibilité au niveau du
format desimages, de la sélection des langues et des
sous-titres pour la vidso.

« De plus, il rend possible une amélioration
drastique de l'efficacité. En effet, d'une part, les
nouvelles techniques de compression des images
{voir paragraphe 3.1) ne sont réalisables que grice
au numérique. D'autre part, comme la construction
de canaux & large bande24 (que ce soit via la fibre
optique, fe cable coaxial ou les ondes transmises par
satellites) est devenue courante, Il est nécessaire de
recourir & un haut degre de multiplexage2Sde fagon
3 utiliser efficacement les capacités disponibles. Or
ceci se réalise plus facilement et & meilleur marché
avec des technigues numériques.

« En outre, I'intégrité des données est mieux as-
surée étant donné la supériorité des répéteurs surles
amplificateurs.

« Enfin, les techniques de chiffrement ou de
brouillage qui permettent d'assurer la sécurité peu-
vent s'appliquer facitement & des données numerl-
ques ou numérisees.

o Et, fast but not least, I'intégration de la voix, de
la vidéo et des données numériques au sein du
multimédia est permise grace a la numérisation.

' 2.2.1.5, Muitimédia

Leterme «multimédia» estalamode actuellement
et employé trés frequemment.

Historiquement, comme V'explique Fidier (1994,
pp.30-31), le multimédia a d’abord été considéré
comme le résultat de la convergence de {mass)-
média26, Le mot média se définit comme “ tout sup-
port de diffusion massive de l'information {prosse,
radlo, télévision, cinéma, publicite, etc.” Selon ce
mame auteur, “ le concept de convergence de média
se trouvait déja dans la téte de certains visionnaires
de la fin des années 60 mais ce n'est qu'en 1979 qu'il
se traduisit graphiquement sous la forme de trois
cercles se recouvrant partiellement et étiquetés ‘In-
dustrie de la Diffusion et des Images animées’, ‘In-
dustrie de la Presse et de la Publication' et ‘Industrie
de I'Ordinateur’. Ce diagramme fut dessiné par



Nicholas Negroponte pour symboliser sa proposition
de construction du ‘Media Laboratory’27au
‘Massachusetts Institute of Technology' de
Cambridge. Negroponte et d'autres du MIT pré-
voyaient que la conjonction future de ces trois in-
dustries allait former un nouveau modéle
communicationnel. lls pensaient que chacune de ces
industries allaient continuer & évoluer mais que les
domaines les plus riches en opportunités se trouvaient
a leur intersection. ” (Fidler 1994, pp.30-31)

Depuis lors, le vocable "multimédia” a changé de
sens et ne connait pas de définition unanimement
admise. Nous considéronsicile muitimédia28 comme
un ensemble de services2? qui utilise le seul
support numérique, pour le traitement et la
transmission des différents types de données
(voix, vidéa, texte) et qui conserve les liens logi-
ques entre ces différents types30,

S'il ne fait pas nécessairement appel aux telé-
communications (le CD-iTest bien un équipement
multimédiad?), le multimédia n'offre ses pleines
potentialités qu'en recourant aux réseaux.

Et précisément, grace a la numérisation, toute
inforoute sera donc, par essence méme, multimédia.
A long terme, on va voir apparaitre des terminaux
combinant en les améliorant ia totalité des fonctions
du téléphone, du téléfax, de la chaine haute fidélité,
de l'ordinateur et du téléviseur haute définition -
magnétoscope. Et ces réseaux multimédia que
constitueront les futures autoroutes de I'information
pourront assurer une grande variété de services (cf.
la premi&re colonne de 'annexe) : ils pourrent donc
tous, quel que soit le scénaric dont ils sont
'aboutissement, étre qualifiés, au niveau conceptuel,
de réseaux «a intégration de services».

2.2.2. Hauts débits et large bande
On affirme couramment que les autoroutes de
Favenir devront étre & «large bande» et véhiculer des
signaux & «hauts débits». Le lien entre ces deux
concepts métrite quelques explications.
Commengons par des définitions.

2.2.2.1. Définitions
Deux notions importantes déterminent
l'adéquation d’'uncanal de transmission a transmettre
un signal donné : ce sont, d'une pan, la largeur de
bande du canal et, d'autre part, la largeur utiie du
spectre du signal. Ces deux notions ne peuvent se
comprendre sans quelques concepts préliminaires
gue voic.
~ Tout canal de transmission peut étre caractérisé
par une courbe dite courbe d'atténuation (cf. figure 9)
qui indique la mantére dont le canal transmet des
signaux analogiques simples appelés signaux
sinusoidaux. Ceux-ci sont caractérisés notamment
par leur fréquence exprimée en Hertz (Hz). Pius
précisément, la courbe d'atténuation exprime

Fatténuation (exprimée en décibels [dB] par km)
causée parle canal & un signal sinusoidai en fonction
de la fréquence de celui-ci. La courbe d’atténuation
d'un canal, et en particulier la forme (en J ouen U) de
cette courbe, est fonction du support méme du canal.

Bande
passante

Atténualionﬁ
(dB)

-
Fréquence

(Hz)

Figure 9 : Exemple de courbe d’atténuation {en
forme d'U) d'un canal de transmission et bande
passante correspondante

On appelle bande passante (cf. tableau 2 et figure
9), la gamme des fréquences pour lesquelles
l'atténuation est faible et, done, la gamme des si-
gnaux sinusoidaux que le canal est capable de
transporter sans atténuation notable. Notons que
certains canaux comme la fibre optique peuvent
disposer de plusieurs bandes passantes. La largeur
de la bande passante ou, plus simplement, /a fargeur
de bande, exprimée en Hertz, est I'écart entre la plus
haute et la plus basse fréquence de la bande pas-
sante. I faut remarquer que le réseau téléphonique,
bien qu'utilisateur d'une combinaison de paires tor-
sadées, de cables coaxiaux et de fibres optiques (cf.
paragraphe 2.1.2.) a une bande passante restreinte
artificiellement (& des fins de multiplexage) : les
limites de cette bande sont ramenées respective-
ment & 300 et & 3300 Hz et donc la largeur de bande
correspondante est de 3.000 Hz {ou 3 KHz).

D'autre part, de manigre un peu simplifiée, on
peut dire, comme {'a démontré Fourier en 1812, que
tout signal méme numérique peut étre décomposé
en une combinaison de signaux sinusoidaux de
fréquences différentes. Ceci est illustré par la figure
10.

Dans le cas particulier d'un signal périodique
c’est & dire d'un signal qui se répéte indéfiniment,
cette combinaison comprend un signal de fréquence
dite «fondamentale» et des signaux de fréquences
multiples de fa fondamentale qu’on appelle fréquen-
ces «harmoniques». Le spectre (cf. figure 11) du si-
gnal est un diagramme qui indique I'amplitude rela-
tive de chaque signal sinusoidal composant le signal
(aussi appelée composante} en fonction de sa fré-
quence. '

Tout signal peut étre caractérisé par son spectre.
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Figure 11 : Spectre du signal (d) de la figure 10
(figure adaptée de Stallings, 1991, p. 37)

La largeur du spectre est I'écart entre la plus
grande et la plus petite fréquence de ce spectre.
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Figure 10 : Signal (d) avec 3 composantes de fréquence (a, b, ¢) (figure adaptée de Stallings, 1991, p.36)

Dans l'exemple illustré par la figure 11, fa largeur du
spectre estde (5f;-f,) soit 4f;. Une caractéristique des
signaux numériques est que la largeur de leur spec-
tre estinfinie! Heureusement, plus tafréquence d'une
composante augmente, plus son amplitude est pe-
tite.

Sil'on veut transmettre sans aucune distorsion un
signal sur un canal de transmission donné, il est clair
que son spectre doit étre entidrement compris au
sein de la bande passante du canal. Ceci pose donc
un grave probldme pour les signaux numerigues vu
leur spectre infiniment farge. On peut prouver cepen-
dant que, vula décroissance des amplitudes pour les
hautes fréquences, la distorsion reste tolérable et le
signal peut étre reconstruit aprés sa transmission si



le canal transmet sans alténuation notable une partie
suffisante du spectre. La largeur de cette partie est
appelée ci-dessous fargeur utile au spectre d'un si-
gnal.

D'autre part, le débit d'un signal binaire (cf. ta-
bleau 2) est le nombre de bits qu'il contient par unité
de temps. If est généralement admis que les bas
débits (cf. tableau 3) se mesurent en milliers de bits
par seconde (Kb/s) tandis que les hauts débits (cf.
tableau 4) se chiffrent en millions (Mb/s}).

La capacité d'un canal de transmission (cf. ta-
bleau 2) peut se définir comme étant le nombre
maximum de bits qu’il peut transmettre par unité de
temps.

Tableau 2 ; Précisions de vocabulaire
concernant {e signal et le canal

Signal binaire Canal de transmission

bande passante

largeur de hande
{passante) (en Hertz)

Spectre

largeur du spectre
de fréquence {en Hertz
largeur utile du spectre

débit {en bits par

capacité

seconde) (en bits par seconde)

Tableau 3 : Bas débits et exemples correspon-
dants en Belgique (adapté de Théry 1994, p. 39)

Débits en Kb/sj Exemples correspondants

1 3 GSM (radiotéléphone mobile)
6 4 Communication téléphonique
classique sans compression
Un canal Aline (RNIS bande
éiroite)
1 2 8 Visiophone numérique de

bas de gamme (avec image
de qualité médiocre

2.2.2.2. Observations fondamentales _

Apres ces définilions et considérations, souli-
gnons quelques observations fondamentales. Tout
d'abord, ily a une relation biunivoque entre le débit et
la largeur de spectre d’'un signal : plus grand est le
débit d'un signal, plus grande est la largeur de son _
spectre et réciproquement. Or, comme on l'a déja =
précisé, la largeur utile du spectre d’'un signal ne peut
évidemment étre supérieure a la largeur de la bande
passante du canal qui le transmet. Dés lors, pius
grand est le débit d’'un signal, plus grande dolt
étre la largeur de bande du canal quile transmet.
Ce fait peut se comprendre si I'on réalise que Ia
distorsion d'un signal lors de sa transmission sur un
canaldiminue quand la largeur de bande de ce canal
augmente. Ceci est illustré 3 la figure suivante (voir
fig.12) . La partie supérieure de cette figure montre un
signal binaire de 2000 b/s avant transmission. Le
reste de la figure donne ce méme signal aprés
transmission selon différentes fargeurs de bande. On
peutconstater que laqualité du signal requ s'améliore
avec laugmentation de la largeur de la bande. Avec
une [argeur de bande de 4000 Hz, fa qualité est trés
bonne. Dans le cas d'un signal binaire, si le débit du
signal est de W b/s, alors le signal pourra étre regu
correctement aprés ransmissionparuncanal dontla
largeur de bande est de W/2 Hz. Cetle loi essentielle
avait déja été énoncée, en 1924, par Nyquist.

La deuxiéme observation fondamentale est la
suivante : pour un canal de transmission avec une
courbe d'atténuation enforme d'U, plus /a fréquence
centrate de labande passante est élevée, plus grands
est la fargeur de bande. Cette observation sera re-
prise au paragraphe 5.2.3, & propos de la fibre
optique.

Une derniére observation, qui nous sera utile
ultérieurement, estla suivante : en régle générale, la
capacité d’'un canal de communication diminue sila
distance augmente (et réciproquement).

Tableau 4 : Hauts débits et exemples correspondants en Belgique {adapté de Théry 1994, p. 39)

Débits en Kb/s

Exemples correspondants

1.4 Disque compact

1,5 Visiophone avec image de qualité
Consultation multimédia ou jeux vidéo

.5 | Image de T.V. de qualité habituelle (avec compression3® MPEG2)

M

4
5 image de T.V. haute définition {avec compression MPEG2)
5 Canal en fibre optique entre centraux

Image de T.V. de qualité habituelle sans compression numérique34

Canal en fibre oplique entre centraux

Canal en fibre optique entre centraux

oo |~
Sl |m o|loin|H
oloin o

Capacité maximale actuelle d’'un commutateur ATM35
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2.2.2.3, Explication de la nécessité de grandes
capacités

Pourquoi de grandes capacités seront-elles exi-
gées dans la communication de bout en bout sur les
autoroutes de l'information ? Deux variétés de servi-

_ ces bien distinctes les requigrent.

» Le premier cas est celui des services désirant
transmettre, avec un faible délai de propagation (cf.
2.1.3), des signaux statiques de grand volume. Or la
maniére la plus efficace pour diminuer les délais de
propagation est de diminuer les temps de transmis-
sion sur les canaux et donc d'augmenter leurs capa-
cités. Prenons, par exemple, le cas ol 'on désire
transmettre, surun canal, un fichier de 1 Moctets (soit
8 Mb}) en moins de 5 secondes et que l'on suppose
négligeable le temps de propagation, alors le temps
de transmission devra étre inférteure & 5 secondes et
la capacité de ce canal devra excéder 1,6 Mb/s (soit
8 Mb /5 s).

» Le deuxigme cas

tains services méme multimedia ne requiérent pas
des débits importants ; ¢'est, parexemnple, le cas des
services quimémorisenttemporairementles données
numériques comme le courrier électronique méme si
les messages contiennent des images vidéo compri-
mées.

2.2.3. Interactivité

L'interactivité peut se définir comme une capacité
de dialogue entre deux entités. Elle nécessite évi-
demment toujours une communication
bidirectionnelle3® effective. Mais cette dernitre peut
&tre établie soit entre un utilisateur quelconque et le
fournisseur de setvice soit entre deux utilisateurs
quelconques. L'interactivité entre un utilisateur et un
fournisseur de services peut se contenter de refation
multipoint4Cou diffusée, avec une voie de retour,
Mais l'interactivité entre utilisateurs quelconques est
plus contraignante carelle exige qu'une refation point

est celui des services
dans lesquelles des si-
gnaux dynamiques d'un
certain volume38doivent
étre transmis et traités

Signal avant transmission:

Débit: 2000 bls I ‘

Biso 1 0o o

entre deux utilisateurs.
D'autre pan, l'interactivité
peut &tre symétrique®
(c'est-a-dire que les débits
dans les deux sens sont du

a point puisse étre établie
0o 0 1 6 0
H méme ordre de grandeur)

parle récepteurentemps

réel, c'est a dire au fur et Signal aprds transm}g_s_ign:

ou asymeétrique (dans le cas

& mesure de leur récep- ™ r"i contraire). Certains services
tion, sans mérnorisation Largeur de bande: {par exemple, 'échange de
temporaire37. Dans ce 300 Hz M fichiers, le travail en groupe
cas, lasommedestemps - TS T sur des documents et la
de transmission est & e [ vistophonie) exigeront de
prendre enconsidération Largeur de bande: hauts débits dans les deux
mais les autres temps 500 Hz i | L senstandis que d'autres (par
intervenant dans le délal J L N fud LA~ exemple, la vidéo & la de-_

de propagation impor-
tent moins. Dong, le
rythme de production
des signaux détermine
directement la capacité
de chaque canal de
transmission toutaulong
du chemin. Par exem-
ple, si une séquence
vidéo doit étre transmise
etregue aurythme de sa
production, la capacité
dechaque canaldoitétre
supérieure au débit du
signal qui, en 'absence
de compression38, est
lui-méme |égérement
supérieur au débit utile
del'ordrede 2Mb/svula
présence inévitable
d’informations de con-
trole.

En revanche, cer-

Largeur de bande:
1300 Hz

Largeur de bande:
1700 Hz

Largeur de bande:
2500 Hz

Largeur de bande:
4000 Hz

Figure 12 : Effet de la largeur de bande

(passante) d'un canal sur la qualité d'un signal
binaire regu (Fig. adaptée de Stallings, 1991,

p. 39}
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mandse) ne demanderont de
hauts débitsque danslesens
fournisseur - utilisateur.

2.3. Evocation de la
diversité des scéna-
rios pouvant conduire

aux inforoutes

Les trois fonctions fon-
damentales qui doivent étre
supportées par les autorou-
tes de [I'information
{numérisation, haut débit et
interactivité) ont été souli-
gnées et expliquées au pa-
ragraphe 2.2, La
numérisation est possible,
méme si elle n'est pas {en-
core) compléte, sur les ré-
seaux publics commutés, de
télédistribution et de



téiédiffusion. En revanche, I'offre simultande et &
grande échelle de hauts débits et de l'interactivité (en
particulier entre utilisateurs) comme le voudraient les
véritables autoroutes de I'information (cf. tableau 5)
est beaucoup plus problématique. En effet, de nos
jours, si les réseaux pubiics commutés (RTC, DCS,
RNIS} utilisent en leur sein des canaux de grandes
capacités (grace notamment & I'utilisation de la fibre
optique), ils offrent généralement une capacité limi-
tée & leurs utilisateurs : la paire torsadée quirelie, en
régle générale, un abonné au central est de faible
capacité42(dans le meilleur des cas, celui de 'accas
primaire du RNIS limitée & 30 fois 64 Kb/s). Le réseau
de télédistribution avec cable coaxial a une topologie
arborescente et, & grande échelle43, est actuelle-
ment restreint & une transmission dans un seul sens.
Quant aux réseaux de télédiffusion par satellite et
aux reseaux terrestres de radio et télédiffusion, ils
n'offrent pas de voie de retour, Enfin, le réseau
mobile GEM et le réseau Internet permettent tous les
deux l'interactivité mais ils n'offrent pas de grandes
capacités (respectivement quelques dizaines de Kb/
s et quelques centaines de Kb/s)44.

Tableau 6 : Comparaison des caractéristiques
de différents réseaux actuels avec celles
des futures autoroutes de J'information

Hauts | Interac-
débits | tivité
Réseau public fixe commuté | non?®|  oui
Réseau de télédistribution ouj non
avec céble coaxial
Réseau de télédistribution oui non
avec satellite
Réseau terrestre de radio oui non
et télédiffusion
Réseau mobile GSM non oui
Réseau Internet non oui
Futures autoroutes de oui oui
Fintormation

Cette inadéquation des réseaux actuels & satis-
faire les exigences requises par les autoroutes de
I'information est lourde de conséquences. Il faudra
modifier{'existant et ceci sera extrémement onéraux,

Pour mettre en oeuvre les futures autoroutes de
linformation, diverses solutions sont théoriguement
envisageables. Les scénarios le plus souvent men-
tionnés (voir aussi Fluckiger, 1995, p. 246-248) sont
repris ci-dessous.

» Une premiére solution est a long terme et
consiste & faire évoluer les réseaux commutés de
fagon & permettre de hauts débits de bout en bout et
& obtenir un RNIS Large Bande. C'est cette solution
que nous allons analyser en détail dans la présente

étuds.

+ Un deuxiéme scénario est de faire évoluer les
réseaux de télédistribution avec cable coaxialpour leur
conférer la possibilité d'offrir linteractivité et permettre
en particulier la téléphonie®®, Ceci implique notam-

ment I'adjonction d’une voie de retour (avec des __

amplificateurs) sur le cable lui-méme et aussi 'instal-
lation d'équipements de commutation électronique
(Kredietbank, 1995, p. 6).

* Une troisiéme solution est de connecter le
réseau publfic commuté et les réseaux céblés de
telédistribution pour profiter de leur complémentarité
(interactivité téléphonique et large bande cablée au
niveau du raccordement des utilisateurs) et d’amé-
liorer la synergie entre ces réseaux. Cette solution
est peut-élre la plus attrayante d'un point de vue
technique (voir & ce sujet TITAN, 1995) et elle permet
de mettre sur pied des stades intermédiaires, A court
et moyen termes, vers les véritables autoroutes du
futur. Mais elle peut se heurter & des problémes
juridiques (l'audiovisuel et les télécommunications

étant juridiquement distincts a I'heure actuelle) et .

aussi a des problémes institutionnels. D'autre part,
comme le souligne Lobet-Maris (1995), certains
s'inquistent de voir ce scénario déboucher sur la
création d’'un nouveau monopole,

« D'autres scénarios fontintervenir la transmission
par sateflite. Parmi ceux-ci, certains prévoient une
voie de retour séparée (par exemple, par réseau
téléphonigue). Mals l fautnoterque, dansia réalisation
des inforoutes, un satellite donné n’offrira toujours
qu'une solution partielle (c’est-a-dire n'intégrant pas
tous les services), En effet, un satellite géostationnaire
{type ASTRA), étantdonné I'importance de la surface
terrestre gqu'il couvre, est adapté & la diffusion mais
pas & la téléphonie. Par contre, les satellites en orbite
basse (tels que les 66 satellites Iridium47 qui de-
vraient étre opérationnels en 1998) conviennent 4
tout type de transmission interpersonnelle mais pas
& la diffusion.

Toutes ces solutions sont techniquement possi-
bles mais elles ne sont pas toutes réalistes. En outre,
elles peuvent se combiner de fagons diverses.
Concretement, les solutions retenues seront fonction
des bases installées et elles varieront donc selon les
pays. D'autre part les investissements financiers
sont tels que I'offre & domicile de I'éventail compiet
des différents services numériques intégrés, comme
le suppose une véritable inforoute, n’est certainement
pas pour demain | En revanche, difiérents services
digitaux nouveaux seront offerts & grande échelle de
fagon individuelle, dans un avenir pas trop lointain.

Apres avoir dressé un cadre introductif et évoqué
les différentes solutions possibles pour obtenir les
inforoutes, nous pouvons maintenant aborder lethéme
central de notre étude : le scénario du RNIS Large
Bande. Comme annoncé précédemment, nous res-
pecterons ici la description en couches successives :
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applications/services, protocole ATM et infrastruc-
ture physique.

3. Couche supérieure : Services
La couche supérieure du modéle OS| concerne

% ce qui est appelé les «applications» dans le voca-

bulaire OSI. Ces dernigres sont des ensembles de
fonctions offertes aux utilisateurs finals, Elles peuvent
atre assimilées aux «services» tels qu'ils apparais-
sent dans la classification de PITU-T (Union Inter-
nationale des Télécommunications - Secteur de la
normalisation des Télécommunications) donnée en
annexe el, approximativement aussi, tels qu'ils sont
définis dans le Livre blanc. Nous utiliserons ici aussi
le vocable «services».

Nous serons amenés a distinguer deux variétés
de services selon qu'ils sont directement ou
indirectement destinés aux utilisateurs finals.

3.1. Compression

Un service essentiel doit &tre fourni pour permettre
1a réalisation d'autres services et ne profite donc
gu'indirectement aux utilisateurs : il s'agit de la
compression, Grace au service de compression (qui
implique des procédes complexes), il est possible de
réduire le nombre de bits nécessaires au codage tout
en préservant une fidélité suffisante de l'information.
Les technigues de compression sontconnues depuis
longtemps pour les transmissions de téléfax et de
fichiers informatiques. Appliquées aujourd’huiau son
et & I'image, elles ont permis des gains importants
tels que le passage de 207,3Mb/s 24,5 Mby/s pourles
images de télévision de qualite habituelle {cf. tableau
4) stde 64 Kb/s a10Kb/spourla voix. Les algorithmes
trés complexes impliqués dans la compressicn wont
été «normalisés que trés récemment car les com-
posants électroniques nécessaires & leur fonction-
nement étaient irréalisables auparavant.» (Théry
1994, p. 37)

Un exemple de ces algorithmes est défini par la
norme mondiale MPEG248 (Mobile Picture Expert
Group) qui utilise des techniques de réduction de la
redondance temporelle entre images successives
d'une séquence vidéo, En effet, dans une telle sé-
quence, il existe un certain.nombre d'informations
identiques entre images successives; une des idées
de la norme MPEG2 consiste & tenter de ne coder
que les variations entre images. :

3.2. Exemples des services actuels
préfigurant ceux des futures autoroutes

3.2.1. Services intégrés offerts par le RNIS
(bande étroite)

Les Réseaux Numériques a Intégration de Ser-
vice (RNIS) installés ou en cours d'installation dans
le monde, comme le réseau belge Aline, sont une
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évidente préfiguration des autoroutes de l'informa-
tion mame s'lis ne répondent actuellement qu'a des
normes dites & «bande étroile»,

En effet, ils offrent déja aux utilisateurs résiden-
tiels et professionnels des possibilités d'acces
interactif & des services de caractére multimedia
limité en utilisant systématiquement la numérisation.
La capacité de bout en bout qu'ils offrent est ce-
pendant, en principe, limitée a 64 Kb/s par canal, ce
quirestreintfortement les possibilités dansle domaine
du transfert de Fimage et surtout des séquences
vidéo. De plus, le RNIS & bande étroite n'est abso-
jument pas congu pour assurer des services de
distribution vers plusieurs destinataires simuitanés.

3.2.2. World Wide Web sur internet

Unautre exemple de service disponible aujourd’hui
et préfigurant ceux des autoroutes de Finformation
est le World Wide Web (WWW = tolle d'araignée
mondiale) plus généralement appelé le Web et offert
sur le réseau internet. [l s’agit d'un service de con-
sultation de différentes bases de données atravers le
monde. C'est sans doute ui qui a le plus contribué &
Pexplosion de I'utilisation d'Internet. Ce réseal es,
en effet, marqué par un caractare multimédia tres net
mais restreint, ainsi que par son ouverture au grand
public liée & sa grande simplicité d'usage el a son
faible coGt. Le principe de base du Web est gu'un
utilisateur employant une machine client de type PC
se connecte via le réseau Internet & une machine
serveur et lui demande de maniére trés simple le
transfert d'une page qui est alors présentée sur la
machine client. Cette page peut étre multimédia et,
donc, comprendre textes, sons, graphiques, images
statiques et séquences vidéo simples. Elle peutaussi
&tre de type hypertexte ce qui signifie que certaines
parties de la page, mises en évidence par exemple
par une couleur ou une forme particuliere, peuvent
permettre a ['utilisateur par une simple manipulation
de la souris de son PC d'accéder a travers le réseau
3 d'autres pages. Ceci lui permet, au gré de son
intérét, de passer de page en page et, ainsi, de se
promener dans un monde de données multimédia,
autrement dit de «surfer», Il lui est méme possible
d'interagir dans certaines limites avec des serveurs
pour leur demander des informations spécifiques ou
leur envoyer certaines donnéees.

Les possibilités multimédia sont évidemment li-
mitées par les services offerts par les serveurs, par
les caractéristiques spécifiques de la machine client
et par la capacité des réseaux utilisés pour accéder
au serveur. On notera en particuller que les protoco-
les actuels du réseau Internet le rendent relativement
mal adapté au transfert d’informations dutype son ou
vidéo de bonne qualité surtout en temps reel. Ces
limitations de qualité et d'interactivité et son
inadaptation totale au fonctionnement en relation
diffusée n'empéchent pas le Web de donner une
premigre idée des services que pourraient rendre les



futures autoroutes, Il est déja largement utilisé dans
les mondes scientifique, éducatif, administratif, cul-
turel et commercial, Aux USA, les réseaux offrant les
services Web au grand public portent d'ailleurs le
nomde ramp networks évoquant les rampes d'accés
aux autoroutes,

3.3. Classification des services aux

utilisateurs selon I'iTU-T

!l est difficile, voire méme impossible, d'imaginer
les services quoffriront les futures autoroutes de
l'information,

Cependant, dans le cadre de ses travaux sur la
normalisation du RNIS Large Bande4® i'Union Inter-
nationale des Télécommunications [Secteur de la
normalisation des Télécommunications] a proposé,
dans son document iTU-T/i-211, une classification
des services qui pourraient étre offerts sur le RNIS
Large Bande. Un tableau issu du document I-211 et
reprenant I'ensemble des services est donné en
annexe. On notera que cette classification est trés
générale et peut facilement s'étendre aux réseaux de
largeur de bande quelcongue, On remarquera égale-
ment l'apparition de toute une nouvelle gamme de
services : ceux nécessitant en méme temps de hauts
debits (cf. paragraphe 2.2.2) et I'ifleractivité (cf.
paragraphe 2.2.3 et derniére colonne du tableau
donné en annexe).

La classification des services selon I'TU-T pré-
sente une dichotomie entre les services interactifs et
les services de distribution (cf. figure 13).

Services interactifs

Services conversationnels

Senvices de messageiio

Senvices da consuitation

Benvices da disribution

Sandces da diskibuion
Eans oommmands de
présentsion par [usager

Services de distibvlion
EnEC SOmmands dd
présentation par [usager

T181e420-929

Figure 13 : Schéma de la classification des servi-
ces basée sur les travaux de I''TU-T

Les services interactifs®® sont répartis en trois

groupes : conversationnels, de messagerie et de
consultation.

s Les services conversationnels nécessitent une
communication en temps réelentre deux utilisateurs
finals dont 'un peut éventuellement &tre le fournis-
seur du service. Des exemples sont :

- I'échange de signaux sonores tels que le télé-
phone et des programmes radiophoniques,

- échange de données informatiques entre ordi-
nateurs dans le cadre de réseaux & grande distance
(Réseaux WANS1), de réseaux métropolitains (Ré-
seaux MANS2) et de réseaux locaux (Réseaux
LANS3),

- I'échange de documents tel que le téléfax et les
services de communication d'images,

- I'échange simultané d'images animées et de
sons dans le cadre de la visiophonie, de la
vidéoconférence, de la vidéosurveiliance et des ser-
vices de transmission d'informations audio/vidéo.

* Les services de messagerie relient deux corres-
pondants via des unités de stockage et ne fonction-
nent donc pas en temps réel; ceci implique que le
message est regu par son destinataire quand celui-ci
le décide et donc pas nécessairement dés son
émission. Ceci peut se faire éventueliement par
passage temporaire dans une banque de messages
gérée par un serveur.

 Dans les services de consultation, une information
est recherchée & la demande d'un utilisateur dans
une banque de données et renvoyée vers le de-
mandeur, On notera que celui-ci peut &tre humain
mais peut aussi étre un ordinateur. Ceci couvre les
services de Vidéotext et les services de consultation
de textes, de données, d'images fixes ou de sé-
quences video, Les capacités de transmission né-
cessaires sont fondamentalement asymétriques. On
peut considérer le Web et la vidéo & la demande
comme des cas panticuliers de services de consul-
tation.

Les services de distribution sont ceux qui ont
pour but de transmettre automatiquement de I'infor-
mation depuis un point central vers un certain nom-
bre de destinataires sans intervention directe de
ceux-ci.

» Si l'information distribuée est produite sous la
forme d’un flux continu, on parle de service de dis-
tribution sans commande de présentation par
T'utilisateur. On classe sous ce titre les services de
radiodistribution, de télédistribution etles services de
distribution de documents et de données informati-
ques.

+ Si l'information est fournie sous la forme d'une
séquence d'entités d'information émises de maniére
cyclique, cela permet & l'uiilisateur de décider du
moment et de I'ordre de la présentation. On parle
alors de distribution avec commande de présentation
par l'utilisateur. On classe, par exemple, sous cet
intituls, les services de Télétexte, de vidéographie
pour I'enseignement a distance, la télépublicité et la
consultation de nouvelles. Ici, les capacités néces-
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saires dépendent évidemment des émetteurs de
I'tnformation.

3.4. Détalil des fonctionnalités indispen-

sables

Sur base de la classification détailiée des servi-
ces devant étre offerts par e B-ISDN, réalisée par
ITU, essayons de préciser et de raffiner les
fonctionnalités déja évoquées ci-dessus (cf. para-
graphe 2.2), en nous plagant du point de vue de
Putilisateur final des services que devront offrir les
autoroutes de I'information. D'une fagon génerale, on
remarquera l'importance majeure de la flexibilité &
assurer,

3.4.1. Intégration
La numgrisation doit permettre lintégration des

difiérents types de données et dés lors aussi
lintégration des différents services. Les futures
autoroutes commutées serontdonc nécessairement,
d’un point de vue conceptuel, «des Réseaux Nu-
mériques & Intégration de Services» méme sl,
concrdtement, elles pourraient ne pas respecter
obligatoirement les standards RNIS.

3.4.2, Disponibilité de capacité élevée et
flexibilité

Les capacités des canaux de transmission doivent
pouvolr atteindre les valeurs exigées par les services
multimédia actuels (plusieurs Mb/s) et, si possible,
pouvoir & terme s'adapter aux nouveaux besoins
(plusieurs Gb/s). Ceci implique, entre autres, une
capacité du canal d'accés importante et ce d'autant
plus que le réseau sera susceptible depermettredun
utilisateur I'exécution simultanée de plusieurs servi-
ces.

D'autre part, it estimportantque l'utilisateur puisse,
en fonction du service demandé, spécifier si le debit
binaire d’émission sera constant (CBR = Constant Bit
Rate) ou s'il variera au cours de la transmission (VBR
= Variable Bit Rale).

Enfin, Putilisateur doit pouvoir au moment ol |l
demande un service spécifier le débit et donc la
capacité voulue de bout en bout en valeur maximale
et, sipossible, dans le cas du débit variable, envaleur
moyenne. Le réseau doit ensuite garantir ces capa-
cités. Ces capacités pourront étre distinctes pour les
deux sens de transmission, Seuls certains services
{tels que la vidéoconférence de haute qualité) exi-
geront de hauts débits dans les deux sens.

3.4.3. Faible valeur et constance du défal de
propagation

Les autoroutes de linformation devront offrir,
pour une communication de bouten bout, un délaide
propagation suffisamment bref pour étre compatible
avec les besoins, Ceci impose donc de grandes
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capacités et de faibles temps de présence dans les
noeuds (cf. 2.1.3). De plus, elles devront garantir la
synchronisation des différents médias. Enfin, cer-
tains services exigent que le rythme de réception soit
identique au rythme d'émission; ils sont dits
isochrones, Les services isochrones requigrent donc
une synchronisation exacte de la source et de la
réception. Cela signifie qu'a la réception, le service
est capable de reproduire le flot de données regues,
au méme débit que celui d’émission, méme si un
certain laps de temps s’est écoulé entre 'émission et
la réception des données, Cela nécessite donc une
garantie de constance du délai de propagation.

3.4.4, Flexibilité de la relation (condition de
I'interactivité)

Enfonction des services, il devra étre possible de
demander que la relation soit point & point, multiple
ou diffusée. Une relation point & point est indispen-
sable & l'interactivité entre utilisateurs.

3.4.5. Flexibilité du mode de fonctionnement

De nombreux services tels que la diffusion de
programmes de télévision supposent le mode con-
necté. Certains services tels que l'interconnexion de
réseaux locaux sont réalisés de préférence en mode
non connecté.

3.4.6. Fiexibilité au niveau du sens de la trans-
mission (condition de l'interactivité)

La transmission doit pouvoir s'effectuer dans un
seul sens (¢'est-a-dire &tre «unidirectionnelle» selon
le vocabulaire de PITUS4) ou dans les deux sens (étre
«bidirectionnelle»). Une transmission bidirectionnelle
est indispensable a toute interactivité.

3.4.7. Protection contre les erreurs de transmis-
sion

Centains services comme, par exemple, les
transferts defichiers informatiques sonttrés sensibles
aux erreurs de transmission. Celles-ci peuvent cau-
ser, par exemple, fa perte ou la modification d'une
information. D'autres services, comme la communi-
cation téléphonigue, y sont moins sensibles. |l est
donc important que l'utilisateur des autoroutes de
linformation puisse, en demandant un service, spé-
cifier le risque d'etreur qu'll est prét & courir au cours
de |'exécution de celui-ci.

Toutes les fonctionnalités qui viennent d'étre
énumérées doivent &tre supportées par le protocole
de transfert du futur réseau RNSI Large Bande.
Comme nous allons le voir, elles sont pratiqguement
toutes offertes par le protocole ATM.

4. Couche moyenne : Protocole

de communication ATM
Selon les recommandations du rapport



Bangemann (1994, p. 21), “L’'Europe doit mattre au
point une infrastructure de communication a large
bande ATM formant I'épine dorsale de la société de
I'information”

Avant de décrire le protocole de communication
ATM (Asynchronous Transfer Mode) communément
admis comme standard, qui apparait donc comme
essentiel a la mise en place des autoroutes de
linformation européennes, il est important de préci-
ser dans quelles circonstances il a été élaboré. Il
s'agit d'un protocole de transfert défini dans le cadre
de la standardisation du RNIS Large Bande. Nous
préciserons tout d'abord I'idée maitresse qui a guidé
cette standardisation, avant de décrire succinctament
le Modére de Référence qui en a découlé. Nous
présenterons ensuite le protocole de transfert ATM.

4.1, Vers une stahdardisation du RNIS

Large Bande

Dés le début des années 80, le concept de B-
ISDN (Broadband-Integrated Services Digital
Network) ou RNIS Large Bande est apparu. L'idée
était de mettre au point un réseau unique permettant
de fournir, & tous ies usagers, tous les types de
services actuels et prévisibles, quel que soit le type
de données qu'ils manipulent. Dans le méme temps,
le choix du protocole de transfert pour le réseau B-
ISDN s'est porté sur le protocole ATM. Des
implémentations récentes ontvulejour. Elles peuvent
étre vues comme une premiére étape vers les auto-
routes de linformation. Le concept de B-ISDN a été
présenté par |'organisme international de
standardisation ITU-T qui en a fourni une premiére
définition,

La standardisation et les spécifications existant &
ce jour dans le domaine du B-ISDN (et d’ATM) sont
le fruit d'un long processus. Certains standards et
spécifications sontencore, actuellement, en coursde
développement. lls sont développés par divers or-
ganismes de normalisation dont :

+ ITU-T (International Telecommunications Union
- sector of Telecommunications standardization)

» NIST (National [nstitute of Standards and
Technology), anciennement ANS!

» ETS| (European Telecommunications Standards
[nstitute)

Notons que les organismes NIST et ETS| sont
membres de I''TU-T. Celui-ci a pour but de produire
des Standards & usage «international», tandis que
PETSI et le NiST tentent d'adapter ces recommanda-
tions en générant des spécifications plus détaillées,
& usage plutét «national».

Dés 1988, les premiéres Recommandations de
FITU-T sur le B-ISDN et ATM ont été publiées. Les
bases d’ATM sont ainsi parues dans le «Blue Book»,
dans la série de spécifications I (1.113 et 1.121). Il
s'agit en fait, d'une premiére version de ces spécifi-

cations qui seront revues en 1990, publiées en 1991
et finalisées en 1992,

En Octobre 1991, FATM Forum a été créé. |l s'agit
d'un forum industriel créé au départ par quatre
compagnies (Northern Telecom, Sprint, SUN

Microsystems et DEC) et étendu dés 1992 plus

largement au monde industriel.

Son objectif est de fournir d'une part des spécifi-
cations pour l'implémentation d’ATM (Technical
Committee), d'autre part, de metire sur pied des
«tutorials», des présentations, des publications, ... et
tout autre matériel d’information concernant ATM
(Market Awareness & Education Committee), et fi-
nalement de maintenir un groupe d'utiiisateurs (End
User Roundtable User Group) leur permettant de
préciser des besoins de «haut niveau» qui sont alors
transmis aux deux autres comités.

Durant F'année 1991, I''TU-T a publié de nouvel-
les Recommandations dans la sérfe ] (1.XXX). Celles-
ci établissent les principes de base du B-ISDN et de
FATM. Les spécifications de chaque couche sont
définies, ainsi que le service qu'elles offrent.

Depuis 1992, de nouvelles publications de Re-
commandations sont réguliérement émises par l'| TU-
T. Elles concernent les aspects liés & la gestion du
trafic, & la signalisation et & Vinterconnexion avec le
fournisseur de service Frame Relay notamment.

Un Modele de Référence a été établi par I''TU-T
pour e B-ISDN, basé sur l'usage du protocole ATM
comme protocole de transfert. L'idée maitresse en
est que tout type de donnée est véhiculd au travers
du réseau B-ISDN au sein d'unités de données ATM,
appelées ceflules. Ce Modele est standardisé par
une série de recommandations, dont la plus impor-
tante est la Recommandation 1.321. Celle-ci définit
trois couches (au sens du Modéle de Référence OSI)
au sein du Modéle B-ISDN (voir figure 14). Ces
couches sont : la Couche Physique, la Couche ATM
et la Couche Adaptation,

L'architecture d'un réseau ATM (voir figure 14)
peut étre décrite comme sult. Le réseau ATM pro-
prement dit est constitué d'un ensemble d'équipe-
ments intermediaires appelés commutateurs. Ces
derniers supportent les Couches Physique et ATM
du Modale de Référence, présentées ci-dessus. Sur
ce réseau, sont connectées un certain nombre de
machinesterminales. Ces derniéres supportent, quant
a elles, les Couches Physique, ATM et AAL du
Modele, ainsi que Fensemble des applications qui
utilisenties services du réseau ATM. Il est également
envisageable qu'un protocole de Transport soit
implémenté sur les machines terminales, au dessus
de la Couche AAL, afin de compléter les services
offerts par celte derniére aux applications, comme
c'estle cas dans les architectures qui supportent les
protocoles TCP et IP sur des réseaux ATM.

Décrivons maintenant brigvement chacune des
trois couches du Modéle proposé par I''TU-T.
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4.1.1. La Couche Physique (définie par la
Recommandation 1.432)

Composée de deux sous-couches (Physical
Medium & Transmission Convergence), la couche
Physique effectue toutes les fonctions nécessaires a
la transformation du flux des cellules ATM en un flux
de bits pouvant étre transmis et regu par lintermé-
diaire d'un support physique constitué généralement
de fibres optiques.

La principale technique de transmission utilisee
au niveau du support physique dans le cadre des
réseaux ATM & grande distance est SDH
(Synchronous Digital Hierarchy). D'autres techni-
ques de transmission peuvent également étre utili-
sées. La technique SDH se base surle principe d'une
émission permanente de cellules au rythme maximat
permis par le canal d'accés au réseau. Cette emis-
sion de cellules est dite «synchrone». Les cellules
sont utilisées par la couche supérieure, la Couche
ATM, au rythme des besoins par l'insertion éven-
tuelle de cellules vides.

4.1.2. L.a Couche ATM ( définie par la Recom-
mandation 1.361.)

La Couche ATM supporte le protocole de trans-
fert du B-ISDN. La conception de ce protocole a été
guidée par la recherche d'un moyen de transport de
données efficace, capable de supporter tous les
types de donnges, extrémement rapide afin de pou-
voir supporter des services en “temps réel’ et ne
surchargeant pas le réseau par I'échange d'un grand
nombre d'informations de contrble.

L'objectif est de fournir, sur un suppert physique
constitué généralement de fibres optiques, des
communications & grande vitesse, au moyen d'un
protocole de transfert indépendant du protocole uti-
lisé au niveau de la Couche Physique. Des canaux
d'accés au réseau supportant des vitesses de trans-
mission de l'ordre de 155 Mb/s et 622 Mb/s sont

prévus,

La couche ATM est caractérisée par un transfert
en mode connecté, d'unités de données de tallle fixe
(53 octets), appelées cellules. Ces cellules possédent
donc un champ d'information relativement réduit (48
octets) et une en-téte de 5 octets supportant un
nombre réduit de fonctionnalités. Ces cellules per-
mettent’échange de données de tout type (voix, son,
image, données informatiques).

Le transfert des cellules ATM est effectué au sein
du réseau selon un mode asynchrone, surle principe
du multiplexage dynamique. En effet, plusieurs
communications pouvant étre établies simultanément
surle canal d’accés, un multiplexage dynamique doit
étre supporté. D'autre patt, lorsqu'une application
utilisatrice soumet un flot d'information & la Couche
ATM, ce flot est transmis par I'entité ATM émettrice
au moyen d'une suite de cellules. Le délai entre la
soumission de deux cellules consécutives porteuses
d'information peut étre variable. Au seinde la Couche
ATM, I'émission des celiules utiles est donc
asynchrone. Il en est ainsi sur les deux canaux
d'accés ainsi qu'au sein du réseau.

Enfin, dans un souci de grande souplesse
d'adaptation aux exigences plus ou moins comple-
xes des applications utilisatrices du réseau, le pro-
tocole ATM autorise une attribution dynamiqus, a la
demande, de la largeur de bande (voir 3.4.2) lors de
Pouverture de la connexion, avec des paliers de
progression étroits, surbase d'un débit moyenetd’'un
débit de pointe requis par I'utilisateur. Cela signifie
que lors de I'ouverture de la connexion, une largeur
de bande spécifique (en bfs) est atiribuée par la
couche ATM & 'application utilisatrice. Dans la suite,
lors du transfert, le réseau contréle I'utilisation effec-
tive de la largeur de bande. Cette largeur de bande
est déterminée sur base de caractéristiques préeci-
sées par I'application utilisatrice telles que le débit
moyen supposé durant toute la durée de la con-

Applications Applications
CS
AAL SAR Com;\nqgﬁthmﬁ%@teur AAL SAR
ATM ATM ATM ATM
Résean ATM

Physique Physique Physique Physique
Machines \_/ Machines
Terminales Terminales

Figure 14 : Architecture du réseau ATM
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nexion, le débit maximum qui pourrait étre atteint et
la durée pendant laquelle ce débit maximum pourrait
étre soutenu. Notons que cette largeur de bande est
évidemment limitée par la capacité du canal d'accés
de l'utilisateur au réseau ATM. Ainsi dong, ce canal
d'acces doit étre établii en tenant compte des exigen-
ces des applications utilisatrices, afin de ne pas les
contraindre par une capacité frop faible.

Vu les fonctionnalités réduites de I'en-téte des
cellules ATM et afin de limiter au maximum Péchange
d'informations de contréle, le protocole ATM n'effectue
aucun contréle d'erreur sur les données (voir 3.4.7),
Toutes les fonctionnalités liées & la gestion des
erreurs (détection et correction) et au contréle de flux
de bout en bout sont ainsi reportées aux extrémités
du réseau et doivent étre prises en charge par les
couches supérieures. De celte maniére, la
commutation au sein du réseau se verra simplifiée,
les temps de présence dans les commutateurs seront
minimisés, et des débits plus élevés et des délais de
propagation plus courts pourront étre atteints.

4.1.3. La Couche d’Adaptation (AAL : ATM
Adaptation Layer) (définie par la Recommanda-
tion 1.362)

LaCouche d’Adaptation {AAL) a pour but, comme
son nom l'indique, d'adapter le service offert par la
Couche ATM afin de répondre aux besoins des
couches supérieures. Elle supporte donc plusieurs
protocoles distincts, chacun prenant en compte les
fonctionnalités nécessaires a un certain type d'ap-
plication. Les principaux services offerts parla Couche
AAL sont :

* le traitement des erreurs de transmission,

+le traitement des effets de quantification dus ala
longueur du champ d'information d'une cellule,

» letraitement des cellules perdues ou dupliquées
(insérées 2 ton),

* e contrdle de flux,

s la synchronisation,

* la possibilité de fransfert en mode connecté ou
non connecté, indépendamment du fait que le ser-
vice offert par la Couche ATM est, quant a lui,
toujours en mode connects.

Afin de réduire le nombre de protocoles de la
Couche AAL, les types de services requis par les
couches supérieures ont été classifiés en fonction
des besoinsqu'ils requiérent, surbase des paramétres
suivants :

* la synchronisation {requise ou nonj entre a
source et la destination, c’est-a-dire, la nécessité
d'une relation temporelle entre la source et la desti-
nation, afin de permettre des débits identigues {qu'ils
solent constants ou variables) & 'émission et & la
réception. Par exemple, le transfert de la voix néces-
site une telle synchronisation, tandis que Féchange
de données informatiques entre deux ordinateurs
'en nécessite pas.

+ le débit binaire (constant ou variable)55,

+ le mode de connexion {connecté ou non con-
necté). Certains services tels que I'échange d'ima-
gesvideo nécessitent untransfertenmode connects,
tandis que les réseaux locaux supportent générale-
ment des protocoles de base en mode non connects.

Quatre classes de service ont ainsi été établies
par la Recommandation 1.362 (voir fig. 15)56.

* La Classe A (supportant la synchronisation, le
débit binaire constant et le mode connecié) offre les
fonctionnalités nécessaires aux services tels que
Irémulation de circuit et la vidéo & débit binaire cons-
tant. Le protocole AAL type 1 («Constant Bit Rate
Traffic»  CBR) permet tout type de transfert qui
nécessite un débit binaire constant, apres l'ouverture
de la connexion. !l supporte des fonctions de
synchronisation entre la source et la réception, sur
base d'échanges d'informations temporeiles.

* La Classe B (offrant la synchronisation, le débit
binaire variable et le mode connecté) supporte les
services audio et vidéo 4 débit binaire variable, en
implémentant le protocole AAL type 2. Celul-ci est
utilisé pour tout type de transfert qui nécessite un
débit binaire variable, aprés ouverture de la con-
nexion. Il supporte des fonctions de synchronisation
entre la source et la réception, sur base d'échanges
d'informations.

* La Classe C (ne supportant pas la
synchronisation mais le débit binaire variable et le
mode connecté) est destinée principalement aux
transferts de données informatiques en mode con-
necté. Elle implémente le protocole AAL type 3/4
(«Variable Bit Rate Traffic» : VBR), qui est recom-
mandé pour lgs transferts de données qui sont sen-
sibles alaperte de données, maispasnécessairement
au délaide transmission et & ses variations possibles
{ne nécessitant donc pas de synchronisation). Des
fonctions de détection et correction (traitement) d'er-
reurs sont donc mises en oeuvre. Ces transferts sont
effeclués selon un débit binaire variable, sans
synchronisation entre la source et Ia réception.La
Classe C utiiise également le protocoie AAL type5
{«Lightweight Variable Bit Rate Traffic»). Ce dernier
est similaire au protocole AAL type 3/4, mais ce-
pendant mieux adapté aux services nécessitant des
transfertsenmode nonconnecté. ifoumnitunservice
qui génere moins d'informations de contrdle au sein
de I'en-téte des unités de données de fa Couche AAL
{appeiées AAL-PDU: AAL-Protocol Data Unit) et
offre une meilleure protection pourle transfert d'unités
de données relativement longues. Ces deux proto-
coles sont conseillés au sein de la Classe C, mais
peuvent éire utilisés au sein d'autres classes car ils
sont adaptés aussibien aux services nécessitant des
transferts en mode connecté qu’en mode non con-
necté,

¢ La Classe D (ne supportant pas la
synchronisation mais bien le débit binaire variable et
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le mode non connecté), quant & elle, est
principalement orientée vers des services de frans-
fart de données en mode non connecté. Elle utilise
également l'undes protocoles AAL type 3/4 ou AAL
type 5.

La Couche AAL est divisée en deux sous-cou-
ches :1a SAR et la CS. '

« La sous-couche SAR (Segmentation And
Reassembly) regroupe les fonctions nécessaires ala
segmentation des PDU des couches superigures en
morceaux de taille adaptée a une cellule ATM et au
réassemblage de ceux-ci & la réception.

¢ La sous-couche CS {Convergence Sublayer)
est dépendante du service. Elfe regroupe toutes les
fonctions nécessaires a I'adaptation proprement dite
du service ATM aux besoins des services requis par
les couches supérieures.

4.2. Description détaillée du pro-

tocole ATM

L'objectif de la Couche ATM est le transfert des
informations soumises par les applications utilisatrices
au sein d'unilés de données de petites taille (53
octets), appelées cellules, sur des connexions
préalablement établies, selon un mode de transfert
asynchrone enrespectant le principe du multiplexage
dynamique.

La premiére fonctionnalité supportée par la cou-
che ATM est donc la supervision des connexions, &
savoir I'établissement, le maintien et Ia libération
ordonnée des connexions. L'ouverture d’'une con-
nexion entre deux utilisateurs ATM nécessite la ne-
gociation d’un certain nombre de caractéristiques.
Tout d'abord, une qualité de service (QOS: Quality Of
Service) doit étre négociée. Celle-ci est sélectionnée
parmiung classe de QOS pré-établies. Cette QOS ne
pourra étre modifiée durant la durée de vie de [a
connexion.

La Couche d'Adaptation doit également préciser

le taux moyen du transfert prévu, la valeur des
pointes éventuelles qui pourraient étre atteintes du-
rant le transfert et la durée maximale de ces pointes.
On parle de «contrat de trafic». Sice contrat de trafic
est jugé supportable par le réseau, 'établissement
de laconnexion estréalisé etle respect du contrat est
garanti par le réseau. Une certaine largeur de bande
est alors attribuée par le.réseau & la connexion, en
fonction des paramétres du contrat de trafic. Dans le
cas contraire, {a connexion est refusée. Notons que
ce conlrat de trafic peut &tre renégocié, alademande
des ulilisateurs, durant toute la durée de vie de la
connexion, contrairement & la QOS établie une fois
pour toutes,

La notion de connexion ATM repose sur les
concepts de “Chemin Virtuel' ou VP (VP: Virtual
Path) etde “canalvirtuel”ou VC (VC: Virtual Channel).
Le concept de chemin virtuel (VP) définit un canal
entre deux noeuds voisins du réseau ou entre un
utilisateur et le noeud d'entrée dans le réseau. Sur
chaque chemin virtuel, plusieurs canaux virtuels (VC)
peuvent étre établis. lis définissent un second niveau
de relation au sein d'un méme chemin virtuel. Une
connexion est constituée par la mise bout-a-bout
d'une suite de canaux virtuels (VC) établis chacun
sur un chemin virtuel (VP).

Rappelons que les fonctionnalités liées a la
supervisiondes connexions (établissement, maintien
et libération des connexions) sont toujours en cours
de normalisation. Cependant, un certain nombre de
principes liés al'établissement et afafermeture d'une
connexion sont déja établis. Nous ne parierons pas
ici des protocoles de signalisations UNI et PNNI.

Les fonctionnalités suivantes permetient'échange
des celiules ATM au sein du réseau ATM, sur une
connexion. 1 s’agit donc des fonctions liées au traite-
ment des cellules et plus particulierement de la
construction des cellules ATM, de leur émission et de
la réception. Les informations & transmettre sur la
connexion ATM sont fournies par l'entité AAL &

Classe A Classe B Classe C Classe D
Synchronisation entre . Requise Non requise
Porigine et la destination
Débit binaire Constant Variablg
Mode de connexion Connecté Non connecté
Type de protocole AAL type 1 AAL type 2 AAL type 3/4 AAL type 5
AAL type 5 AAlL type 3/4
Exemple d'utilisation Vidéo a Audio & Transferl de Transfert de
débit binaire vidéo a débit données données
constant, binaire Trafic X25 et Intercon-
Emulation de variable Frame Relay nexion et SMDS
circuit

Figure 15 : Classification des Services et Protocoles pour FAAL
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I'entité ATM sous la forme de paquets de 48 octets au
maximum, ce qui correspond A la taille du champ
d'information d'une cellule ATM. Une cellule ATM est
alors générée par l'entité ATM émellrice et trans-
mise, au sein du réseau, sur la connexion
préalablement établie.

Cette cellule ATM est créée par 'entité ATM en
concaténant aux 48 octets a transmettre une en-téte
reprenant des informations de contréle précisant le
type des données 3 transmettre, des informations
recues de 'entité AAL au moment de la demande de
transfert et des informations relatives & la connexion
que devra emprunter ia cellule.

Aucun contrdle d'erreur n'est effectué, durant le
transfert, sur le champ d'information de Ia cellule
ATM. Seul un contréle d'erreur minimal sur I'en-téte
est realisé parla Couche Physique, avecientative de
correction éventuelle. Siune erreur est détectée sur
I'en-téte, la cellule esttout simplement écantée, sans
qu'aucune indication d'erreur ne soit fournie ni 3
I'émetteur, ni au récepteur.

Une entité ATM ne regoit donc, surune connexion
donnée, quuntiot de cellules valides. Eneffet, seules
les cellules dont I'en-téte ne comporte pas d'erreurs
ou pour lesquelles I'erreur a pu étre corrigée lui sont
soumises par I'entité Physique.

LaCouche ATM supporte égalementles fonctions
de multiplexage, de relais des cellules et de contrdle
de congestion au sein du réseau.

Au sein du réseau ATM, des cellules ATM ap-
partenant & des VC et VP distincts sont émises les
une aprés les autres sur un méme canal de trans-
mission, (entre deux noeuds ATM) et multiplexées
selon une technique de multiplexage dynamique.

A la réception d'une cellule ATM, tout commuta-
teur ATM doit assurer une fonction de routage de la
celiule. Le commutateur doit donc effectuer le relais
des celiules ATM d’'une connexion logique entrante
(un VC) vers une connexion logique sortante {un
autre VC). Ce relais des cellules ATM est réalisé sur
base, parexemple, de tables de correspondance des
connexions logiques entrantes et sortantes. Cette
table est mise & jourlors de la phase d'établissement
de chaque connexion qui transite par le noeud con-
cerné. Il s'agit d'un routage statique des cellules.

Finalement, un mécanisme de contrdle de con-
gestion est appliqué parchaque noeud du réseau sur
chacun des canaux de transmission avec les noeuds
adjacents. Alnsi donc, dés qu'un noeud est sur-
chargé, ilrégule le flux des données a transmetire en
appliquant un mécanisme trés simple. Les cellules
en surnombre sont tout simplement écartées. Ce-
pendant, lorsqu'un noeud se trouve dans I'obligation
de devoir écarter des celiules, il commence par
supprimer celles qui sont marquées comme étant
«prioritairement & détruire». Un champ de I'en-téte
de la cellule permet de déterminer les cellules mar-
quées prioritairement pour I'écartement. Cette mar-

que peut étre apposée par I'entité AAL émetirice de
la cellule afin de préserver d'autres cellules de plus
grande importance, ou encore par le noeud d'entrée
du réseau lorsque celui-ci détecte, par exemple, un
non-respect du contrat de trafic.

Comme nous I'avons vu, lors de I'établissement
de chaque connexion, ses caractéristiques en terme
de débit moyen, de débit de pointe et de durée des
pointes de trafic ont été clairement détermindes.

Lorsque ie trafic au sein du réseau n'est pas trop
important, une violation de ces caractéristiques sur
une connexlon particuliere peut n'avoir aucun effet.
L’entité ATM du réseau qui détecte une telle violation
pourra décider d'écarter les celiules en trop grand
nombre sur la connexion ou éventuellement de les
faisser poursuivre leur route en les marquant comme
ayant une faible priorité ; dans ce cas, elles seront
prioritairement détruites en cas de probléme plus
important sur fe réseau. Aucune indication de des-
truction n'est envoyée a I'émetteur ni au récepteur.

Enh résume, les fonctionnalités supportées parla
Couche ATM sont ;

» la supervision des connexions, & savoir I'éta-
blissement, lemaintien et la libération des connexions,

+ le traitement proprement dit des cellules ATM, &
savoir la construction, I'émission et la réception des
cellules,

* le multiplexage et le relais des cellules au sein
du réseau, ainsi que le contréle de congestion.

Auvudesfonctionnalités relativement limitées de
la Couche ATM, la Couche d'Adaptation apparait
donc comme essentielle afin de compléter les fonc-
tions de base quisontfinalement offertes aux services
des futures autoroutes de l'information.

5. Couche inférieuré : Infrastruc-
ture physigue et fibre optique

Aprés avoir analysé les services promis par les
futures autoroutes de linformation de type RNIS
Large Bande et le protocole ATM qui est capable de
servir de base a la mise en oeuvre de ces services,
venons en maintenant aux infrastructures physiques
qui vont devoir supporter protocole de communica-
tion et services sus-jacents. L.a premidre constatation
&faire est la suivante : aujourd’hui, méme side telles
infrastructures offrant simultanément de hauts débits
et linteractivité ont déja pu étre réalisées a titre
expérimental a partir des réseaux publics commutés
actuels, elles n'existent pas encore & grande échelle,

5.1. Probléme actuel au niveau de I'in-
frastructure physique des réseaux pu-
blics commutés et solutions possibles
Les réseaux publics commutés offrent
Iinteractivité et supportent la numérisation (cf. le
réseau RNIS bande étroite appelé Aline en Belgique)
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mais leur débit est actuellement limité par un goulet
d'étranglement au niveau du raccordement des
utilisateurs. En effet, ce raccordement est générale-
ment réalisé par une paire torsadée et est, & I'heure
actuelle, d’'une capacité limitée a 30 fois 64 Kb/s {cf.
.. paragraphe 2.3).

Pour faire évoluer les réseaux publics commutés
actuels vers les inforoutes, il faut donc augmenterles
débits au niveau du raccordement des utilisateurs.

Comme I'explique Théry (1994, p. 95), cela peut
se réaliser de deux fagons.

La premiére solution consiste & augmenter les
débits de lapaire torsadée de ce méme réseau public
commuté en ajoutant aux deux extrémités de celle-ci
un systéme électronique complexe appelé ADSL
{(Asymetric Digital Subscriber Loop). Ce dernier
permet enparticulier d'établirun canalvidéo interactit
entre I'abonné etun serveur, Le systéme est qualifié
d'asymétrique parce que la voie de retour est de plus
faible capacité que ia voie descendante (respective-
ment de l'ordre de 640 Kb/s et 6 Mb/s). Ajoutons
qu'une variante de 'ADSL est 'HDSL (High-bit-rate
Digital Subscriber Loop) qui offre une voie de retour
et une voie descendante de méme capacité (de
l'ordre de 2 Mb/s). Ces technologies sont d'ores et
déja disponibles et pourraient permettre d'installer
des services d'inforoute sur l'infrastructure de cables
existante,

La seconde possibilité est le remplacement (totat
ou patrtiel) de la paire torsadée du réseau public
commuté par de la fibre optique.

Cest A cette derniére que sera consacrée la suite
de notre étude : aprésundétourparladescriptiondes
particularités de 1a fibre optique en général, la solu-
tion du raccordement de I'abonné en fibre optique
sera développée.

5.2. Fibre optique

5.2.1. Description physlco-chimicue de la fibre
optique

Une fibre optique est un canal de transmission, &
la fois trés fin (2 a4 125 umy) et flexible, du rayon
optique. Elle peut &tre constituée de différents verres
ou plastiques. Toute fibre optique est constituée de
deux sections concentriques : le coeur et lagaine. Le
coeur (cf. figure 16) est la section |a plus profonde.
It est entourée de sa propre gaine {(cf. figure 16} qui
est un revétement dont les propriétés optiques dif-
férent de celles du coeur. En particulier, 'indice de
réfraction de la gaine doit étre moins élevé que celui
du coeur.

5.2,2 Principes de transmission

«La lumiére se propageantdans unmilieu de haut
indice de réfraction [n4] ne peut pénétrer dans un
milieu d'indice plus faible [no] si cette lumiere arrive
avec un angle suffisamment faibleS7[cf. figure 16).
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Ce principe connu sous le nom de réflexion totale
interne, est & la base du fonctionnement d'une fibre
optique, puisqu'il permet de piéger la lumiére dans le
milieu du plus haut indice.» (Nérou, 1983, p. 13)
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0 Angle limite de réflexion totale

Figure 16 : Trajet de la lumiére dans une
fibre optique
(adaptée de Mahlke et Géssing, 1989, p. 23)

La source de lumiére utilisée dans un systéme de
fibres optiques est un semi-conducteur qui émet un
rayon lumineux quand il est soumis & une tensionS8,
Pour obtenir des vitesses de transmission trés éle-
vées sur la fibre optique, it est nécessaire que ce
semi-conducteur-source soit un laser. Un détecteur
appelé photodiode est utilisé & I'extrémité réceplrice
pour reconvertir la lumiére en énergie électrique.

5.2.3. Propriétés physigues de la fibre opticue

La caractéristique fondamentale de la fibre opti-
que est sa irés grande largeur de bande®®. Elle
s'explique®9 par les fréquences élevées du rayonne-
ment électromagnétique spécifiquement transmis par
la fibre : 1014 4 1015 Hz (cf. figure 5). Sa largeur de
bande confére a la fibre optique une capacité trés
importamte61 : de l'ordre du Gigabit (soit un milliard
de bits |) par seconde surdes dizaines de kilométres.

Cette propriété essentielle de lafibre optique ade
nombreuses implications :

- elle permet de remplacer «plusieurs canaux de
transmission classiques, ce qui est un atout écono-
mique important» ; (Nérou p. 16)

- efle fait de la tibre optique le moyen de transmis-
sion idéal du multimédia ;

- elle permet de services nouveaux : vidéo & la
demande, efc.,

- elle est le support priviiégié pour le protocole
ATM.

Comme I'expliquent Nérou (1983, pp. 15-16) et
Stallings (1991, p. 67), d'autres avantages sont pro-
curés par Ia fibre optique : la faible atténuation et
donc la distance importante entre répéteurs®2 (ce qui
abaisse les colts et augmente [a fiabilité), I'isolation
électromagnétique, la légéreté ef la compacité. A
cela s'ajoute encore une sécurité accrue par rapport
& celle offerte par le cabile coaxial et la paire lorsadée
: en effet, il n'est pratiquement pas possible d'épier
clandestinement ce qui passe sur la fibre optique



sans se faire repérer.
5.2.4. Evolution de la technologie et des colts
«_atechnologie de lafibre opnque s'eststabilisee
dés 1985 avec la fibre monomode®3. Une production
de masse de la fibre et des composanis associés,
ainsi que le progres de Il'intégration de
Poptoélectronique®, permettent une décroissance
rapide des colts de fabrication en paralldle avec
I'amélioration des performances.» (Théry 1994, p.
a7)

5.2.5. Conclusion

Tous ses avantages, en particulier sa largeur de
bande, couplés & une décroissance actuelle de son
cout, font de la fibre optique un canal de transmission
privilégié pour les futurs réseaux mondiaux d'auto-
routes de linformation et ceci quelle que soit la
longueur du trongon. La fibre oplique est déja bien
répandue en général dans les réseaux des pays
développés. Elle est notamment devenue le support
oblige de tout canal & grand débit sur de grandes
distances car c'est la seule technologie capable
d'assurer ce service afaible codt. (cf, Goray, 1995) Et
de plus, la fibre optique pourrait permettre de faire
sauter le goulot d'étranglement au niveau du raccor-
dement des abonnés.

5.3. Architectures des réseaux en fibre

optique pour les canaux d’accés
Comme l'explique Théry (1994, p. 97-99), diffé-

rentes architectures incorporant de la fibre optique
auniveau du raccordement de I'abonné (cf. figure 17)
sont possibles : pure ou mixte.

5.3.1. Architecture «pure»

L'architecture pure, celle pour laquelle la fibre
optique va jusque chez 'abonné est désignée par
I'acronyme FTTH (Fiber To The Home). Elle permet
une «simplification de Fexploitation, tout en offrant
les possibilités maximales en matiére de nouveaux
services.» Mais elle est dispendieuse car requiert le
placement chez chaque abonné d'un équipement
électronique ne pouvant éire partagé. Ceci serait
donc justifié pour les utilisateurs professionnels mais
ne serait éventueliement envisageable qu'atréslong
terme pour les utilisateurs résidentiels.

5.3.2. Architectures mixtes

Les «architeciures mixtes utilisent sur les dernie-
res dizaines ou centaines de métres du raccorde-
ment une paire torsadée, un cable coaxial ou les
deux. Alors qu'il est trés difficile de transmettre des
trés hauts débits sur une paire torsadée sur quelques
kilométres, une telle transmission est relativement
facile surune centaine de métres. 85, (Théry 1994, p.
98)

En fonction du nombre de logements se parta-
geant une méme fibre optique, on peut distinguer
trois variétés d'architectures mixtes : FTTB, FTTC et
le systeme hybride fibre-coaxial.

Zona pavillonnaira
FITC

génér

Pralra torsadée
si/ou cabla
coaxial

lzre optique

fityra opnqua
._._d
telephone ot
mun mectia

w Interface anira fiora optiqua
et cuivrae (paire torsadée au catla goaxial)

Figure 17 : Architectures de réseaux en fibre optique (extraite de Théry, 1994, p. 99)
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- Danslarchitecture FTTB(FiberTo The Building),
la fibre optique va jusqu'au pied de limmeuble et
I'équipement électronique est partagé par une ou
quelques dizaines de logements.

- Si la fibre optique s'arréte a une armoire ou une
borne extérieure de fagon & desservir une petite
dizaine d'immeubles (et donc jusqu’a une petite
centaine de logements), on parlera d'architecture
FTTC (Fiber To The Curb).

- Le Systéme Hybride Fibre-Coaxial (HFC) a été
développé «pour les zones pavillonnaires américai-
nes. La fibre va jusqu’a une armoire desservant 100
& 500 logements; le branchement final est en cable
coaxial pour pouvoir offrir la distribution classique de
chafne de télévision par céble...» (Théry 1994, p.88)

6. Conclusion

Les autoroutes de Finformation de type RNIS
Large Bande, telles qu'elles se profilent & Fhorizon a
partir de I'évolution des réseaux commutés actuels,
ont été ici l'objet d'une description technique. Nous
avons souligné et expliqué leurs trois caractéristi-
ques essentielles :

- la continuité numérique de hout en hout et le
multimédia

- la grande capacité et

- la possibilité d’interactivité non seulement entre
un utitisateur et un fournisseur de service mais aussi
entre utilisateurs.

Nous avons ensuite entrepris une analyse de ces
inforoutes considérées par couches fonctionnelles
successives. Ce faisant, nous avons mentionné que

ces futures autoroutes offriralent des services encore
inédits aux utilisateurs (particuliers ou firmes). Nous
avons également pointé des technologies qui ont
connu des améliorations nouvelles ou un développe-
ment récent et qui justifient la possibilité nouvelle de
projeter ces autoroutes du fuiur :

- la compression qui permet d’augmenter
considérablement les performances,

-le protocole ATM rendant possibles la gestionde
hauts débits et une grande flexibilité et

- [a fibre optique qui est le support de choix du
multimédia.

Face & 'avenir quise dessine, c'est dés & présent
que des questions fondamentales relatives aux
interactions entre les autoroutes de l'information et la
société humaine doivent étre posées.

Les inforoutes ne risquent-elles pas d'acerofire
encore les inégalités, que ce soit entre les villes et les
campagnes, entre différents quartiers urbains et
surtout entre les pays développés et les pays en
développement.

Parviendra-t-on & réaliser une sorte de «service
universel» garantissant, & un prix abordable, 'accés
de tous aux inforoutes et & certaines informations
qu'elles permettent de véhiculer ?

D'UpekeM-GEVERS M., CHARGEE DE RECHERCHE
(CITA),

HoaNeE-NACHTERGAELE V, ASSISTANTE &

vaN BasTeLAER PH., PROFESSEUR,

AVEC LA COLLABORATION DE LoBET-Manis, CL.,
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Annexe: Tableau extrait de la norme ITU-T 1.211

Services possibles & large bande dans le RNIS ¥

Exemples . .
Classes de T \ I Valeurs possibles de certains
service d'info:rjri:aztion de services Applications attribuis
2 large bande
Services Images Visiophonieb). <) Communication pour le transfertde | — Sur dem ande/réservée/
conversa- animées large bande 12 parole (son), d'images animées, permanents
tionnels (vidéa) dimages vidéo fixes 3 balayage = Point & point/multipoint
et son vidéo et de docaments entre deux ~ Bidirectionnelle symétrique/
sites (de personne & personne)o) bidirectionnelle asymétrique
~ léenseignement ~ {Lavaleur du débit de
~  1éléachats transfert de I'information
~ télépublicité est & 'dtude)
Visioconférence®™h<) | Communication multipoint pour le —~ Surdemande/réservée/
large bande transfert de la parole (son), d'images permanente
animées, d'images vidéo fixesetde | -~ Point 4 point/multipoint
documents entre deux sites ouplus | -  Bidirectionnells symétrique/
{de personne A groupe, de groupe A bidirectionnelle ssymétrique
groupe)<)
- téléenseignement
~  téléachats
= t€lépublicité
Vidéo-surveillance | —  Sgcuritd des bitiments - Surdemandgefréservée/
= Surveillance de la eircutation permanente o
— Point & point/multipoint
- Bidirectionnelle symétrique/
unidirectionnelle
Service de ~ Transfert de signaux TV ~ Sur demandefréservée/fper-
transmission — Dislogue vidéo/audic manente
d'information = Contribution d'information - Point & point/multipoint
vidéo/audio ~ Bidirectionnelle symétrique/
bidirectionnelle asymétrique
Son Signaux —  Canaux de commentaire — Sur demande/réservée/
radiophoniques multilingue permanente
multiples — Transferts multiples de ~ Point i point/multipoint
programmes - Bidirectionnelle symétrique/
bidirectonnelle asymétrique
Données Service de = Transfert de données 2 grande - Sur demande/réservég/
transmission vilesse pemanente
dinformation - interconnexion de — Point & point/multipoint
numérique sans réseaux locaux (LAN) - Bidirectionnelle symétrique/
restriction & grande ~ réseaux urbains (MAN) bidireclionnelle asymétrique
vitesse - intercannexion — Mode connectéfmode nern
d'ordinateurs connecté
== Transfert d'information vidéo et
d'autres types d'information
~ ‘Transfent d'images fixes
- CAD/CAM interactive entre
plusieurs sites
Service de transfert { — Transfert de fichicrs de données | — Sur demande-
de fichiers de ~  Point & point/multipoint
volume impertant - Bidirectionnelle symétrique/
bidirectionnelle ssyméirique
Téléaction & — Commande en temps réel
grande vitesse - Téléménie
- Alarmes
Document Téléfax A grande Transfert entre usegers de textes, —  Sur demande
vitesse d'images, de dessins, etc, ~ Point A point/multipoint
~ Bidirectionnelle symétrique/
bidirectionnelle asymétrique
Service de ~ Images professionnelles
commumnication ~  Images médicales
d'images & haute = Jeux commandés A distance
1ésolution el réseaux de joux
Service de Transfert entre usagers de - Sur demande
communication documents mixtesd ~ Point & point/multipoint
de documents - Bidirectionnelle symétrique/

bidirectionnelle asymérique
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Services possibles 3 large bande dans le RNIS®

Bxemples Val ibles d :
Classes de » e aleurs possibles de certains
service d'information h({::{:ginl;i:ne:e Applications attributs®)
Services de Images Service de courrier | Service de courrier électronique pour Sur demands
messagerie animées vidéo le transfert d'images animées et du Point & point/multipoint
(vidéo) son associé Bidirectionnelle
et son asymétrique/unidirectionnelle
{complément d'étuds
nécessaire)
Document Service de courrier | Service de courrier électronique pour Sur demande
de documents documents mixtes 9 Point & point/multipoint
Bidirectionnelle symétrique/
unidirectionnclle {complé-
‘ ment d'émde nécessaire)
Servicesde | Textes, Vidéotex large ~ Vidéatex, y compris les images Sur demande
consultation | données, bande animées Point & point
graphiques, ~ Enseignement ¢t apprentissages Bidirectionnelle asymétrique
son, images A distance
fixes, images — Télélogiciel
animées ~ Téléachats
- Télépublicité
~ Consultation de nouvelles
Service de = Loisirs Sur demande/réservée
consultation vidéo | — Enseignement et apprentissage Point & point/multipointf}
& distance Bidirectionnelle asymétrique
Service de — Loisirs Sur demande/réservée
consultation — Enscignement et apprentissage Point b point/multipoint®
d'image & haute 4 distance Bidirectionnelle asymétrique
résolution — Communication d'images
professionnelles
— Communications d'images
médicales
Service de Consultation de «documents mixtes» Sur demande
consultation de auprés de centres d'information, Point & point/multipointf
documents d'archives, etc.d).¢) Bidirectionnelle asymétrique
Service de consul- | Télélogiciel
tation de données
Servicesde | Vidéo Service de Distribution de programmes TV Sur demande (sélection/
distribution distribution de TV permanente)
sans com- de qualité existante Diffusion/multipoint
mande de (PAL, SECAM, Bidirectionnelle asymétrique/
présentation NTSC) unidirectionnelle
par l'usager Service de distmibu- | Distribution de programmes TV Sur demande (sélection/-
tion de TV de permanente)
qualité améliorée Diffusion/multipoint
- service de Bidirectionmelle asymétrique/
distribution de unidirectionnelle
TV & définition
améliorée
- TV de haute
qualité
Service de Distribution de programmes TY Sur demande (sélection/
distribution de TV permanente)
4 haute définition Diffusion/multipoint
Bidirectionnelle asymétrique/
unidirectionnelle
TV payante Distribution de programmes TV Sur demande (sélectionf
(paiement par permanente)
programme, Diffusion/mulitipoint
paiement par canal) Bidirectionnelle asymétrique/
unidirectionnelle
Textes, Service de — Joumal électronique Sur demande (sélection/
graphiques, | distribution de ‘= Publication électronique permanente}
images fixes | documents Diffusion/multipoint®
Bidirectionnelle asymétrigue/
unidirectionnelle
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Services possibles & large bande dans le RNISY

Classes de Exemples . Valeurs possibles de certains
service | d'information de services Applicalions attributs®
4 large bande 37

Servicesde | Données Service de ~  Distribution des données - Permanente
distribution distribution sans restriction - Diffusion _
sans com- dinformations - Unidirectiornelle
mande de numériques sans
présentation restriction 4
par Yusager grande vitesse
(suite) Images Service de — Distribution de signaux ~  Permanente

animéeset | distribution vidéofaudio - Diffusion

son d'mformations - Unidirectionnelle

vidéo

Service de Textes, Vidéographie ~ Enseignement et apprentissage | ~ Permancnte
distribution | graphiques, | diffusée sur & distance - Diffusion
avee com- son, images | canal complet ~ Télépublicité - Unidirectionnelle
mande de fixes - Consultation de nouvelles
présentation ~ Téldlogiciel
par l'usager
NOTES

9 Ce tableau dent seulement compte des services 4 Jarge bande qui peuvent exiger une capacité de transfert supérieure 1 la
capacité Hy, Les services pour la consultation d'information sonore, les principales applications sonores et les services visuels
dont la résolution est réduite ou méme fortement réduite 'y figurent pas. :

¥ Cette terminologie traduit une redéfinition des termes existants. Les termes nouveaux pourront exister ou non pendant une
période transitoire,
9 Pour réaliser les différentes applications, il faudra peut-tre définir des classes de qualité différente,

9 Un «document mixtes est un document qui peut contenir un texte, une information graphique, des images fixes ou mobiles
ainsi que des annotations vocales,
1 & Des fonctiond.spéciales des couches supérieures sont requises si un post-traitement est indispensable aprés consultation.

",
D Un complément d'étude est nécessaire pour indiquer si la connection point 3 multipoint constitue, dans ce cas, une
application principale.
8 Pour le moment, cette colonne ne mentionne que certaines valeurs d'attribut possibles en vue de donner une indication

générale des caractéristiques de ces services, Afin de spéeifier complétement ces services, il faudra énumérer toutes les valeurs
d'attribut qui seront définies pour les services & large bande dans les Recommandations de Ia série 1,200,
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