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Construction de rŽseaux optiques
ˆ cožt global de possession
minimal dans la rŽgion APAC

T E C H N I C A L  P A P E R

Le marchŽ des tŽlŽcommunications dans la rŽgion

Asie-Pacifique conna”t une croissance rŽguli•re et

soutenue. Ë la diffŽrence de ce qui se passe en

Europe et en AmŽrique du Nord, de nombreux

opŽrateurs de tŽlŽcommunications continuent

dÕŽlargir leur offre de services afin de rŽduire le

nombre de clients mal desservis et dÕŽtendre leur

gamme avec des services fixes et mobiles

sophistiquŽs. Cet article consid•re le marchŽ de la

transmission optique en Asie-Pacifique. DÕune part,

il analyse les spŽcificitŽs de ce marchŽ fascinant,

sa grande diversitŽ et les diffŽrentes Žtapes de

dŽveloppement des rŽseaux optiques de la rŽgion.

DÕautre part, il met lÕaccent sur les difficultŽs

auxquelles les opŽrateurs de tŽlŽcommunications

sont confrontŽs dans leurs efforts pour rŽpondre

aux besoins extr•mement divers de lÕŽnorme

population de cette rŽgion, sur les technologies de

rŽseau optique et les crit•res de ma”trise des cožts

dont ils disposent pour assurer une croissance

durable.



Les opérateurs de la région Asie-Pacifique étendent leurs infrastructures de
réseau pour satisfaire l•insatiable appétit de nouveaux services de commu-
nication très diversifiés.  C•est avec une planification de réseaux intelligente
et une maîtrise des coûts que cette expansion pourra être soutenue.

Présentation du marché optique
LÕ Asie-Pacifique est sans doute lÕune des rŽgions

socioŽconomique les plus diverses du monde. De nombreux pays
de cette rŽgion font tout pour compter parmi les locomotives de
la production mondiale et y parviennent Ð tandis que dÕautres
deviennent des fournisseurs mondiaux de services technico-
administratifs. Tous ont compris que, pour atteindre leurs
objectifs de croissance socioŽconomique, il fallait des services de
tŽlŽcommunication ŽvoluŽs. Certains pays de la rŽgion ont un
nombre de tŽlŽphones par habitant extr•mement faible ;
dÕautres, en revanche, ont non seulement lÕun des taux de
pŽnŽtration des services tŽlŽphoniques et ˆ large bande les plus
ŽlevŽs selon les normes mondiales mais figurent parmi les plus
utilisateurs les plus empressŽs ˆ adopter les nouveaux services,
comme la tŽlŽphonie cellulaire de deuxi•me gŽnŽration et demie
(2,5G) et de troisi•me gŽnŽration (3G).

Comme de nombreux pays de la rŽgion Asie-Pacifique ont
commencŽ ˆ construire leurs rŽseaux relativement tard, ils
utilisent les technologies les plus rŽcentes pour transporter les
services les plus modestes. Ainsi, bien que le multiplexage en
longueur dÕonde (WDM) ait ŽtŽ con•u pour transporter les
donnŽes au moindre cožt avec pour objectif principal dÕamŽliorer
lÕextensibilitŽ du rŽseau, dans de nombreux pays Žmergents de la
rŽgion Asie-Pacifique, cette technologie est essentiellement
utilisŽe pour transporter le trafic tŽlŽphonique.

DÕun pays ˆ lÕautre, les diffŽrences dans lÕŽvolution des rŽseaux
optiques sont impressionnantes. Apr•s la restructuration rŽcente
de ses tŽlŽcommunications, la Chine, pays le plus peuplŽ de la
rŽgion Asie-Pacifique, va tr•s probablement investir massivement
dans la construction de rŽseaux dÕinfrastructure et pourrait
dŽployer sur une grande Žchelle des brasseurs numŽriques
(DXC) et autres Žquipements de gestion de bande passante afin
de regrouper le trafic avant de le confier ˆ des concurrents pour
achever la couverture gŽographique. Il faudra de puissantes

fonctionnalitŽs de gestion de rŽseau de bout en bout pour assurer
lÕutilisation efficace des ressources de rŽseau. Des mŽcanismes
sophistiquŽs de gestion des contrats de niveau de service (SLA)
aideront ˆ rŽgler les conflits entre les opŽrateurs. En Chine, des
rŽseaux mŽtropolitains sont en cours de dŽploiement sur une
grande Žchelle dans la plupart des grandes villes ; ils fournissent
des services fixes ˆ haut dŽbit et des services de donnŽes semi-
mobiles de rŽseau local radio (WLAN) et mobiles 2,5G.

Les villes-ƒtats comme Singapour sont purement
mŽtropolitaines du point de vue du rŽseau optique. Ces marchŽs
sont tr•s ŽvoluŽs mais leurs opŽrateurs sÕemploient ˆ dŽployer
des services Ethernet ˆ gigabit et de rŽseau local de stockage
(SAN) pour leurs principales entreprises clientes, accroissant les
besoins en bande passante sur leurs infrastructures de
tŽlŽcommunication.

La CorŽe et Taiwan sont considŽrŽs comme des cas ˆ lÕŽchelle
mondiale. Leurs services fixes ˆ haut dŽbit comptent parmi les
plus dŽveloppŽs du monde et les fournisseurs de services des
deux pays investissent massivement dans des rŽseaux dÕacc•s
radio terrestres UMTS (UTRAN) pour lÕinterconnexion de leurs
plates-formes de service 2,5G/3G. En CorŽe, des services de SAN
vont •tre dŽployŽs sur une grande Žchelle car le Financial
Supervisory Service (FSS), organisme de rŽglementation
gouvernemental, recommande ˆ toutes les banques et sociŽtŽs
de services boursiers, de services de carte de crŽdit et autres
services financiers dÕutiliser des centres informatiques de
secours (Disaster Recovery Centers) pour Žviter la paralysie
des affaires en cas dÕattaque terroriste, de tremblement de terre
ou de catastrophe imprŽvue.

Les pays de lÕAsie du Sud sont sortis de leur dŽpression
Žconomique et les opŽrateurs investissent dans les rŽseaux
optiques, principalement pour prendre en charge les services
tŽlŽphoniques. Dans des pays comme la Tha•lande et la Malaisie,
des services rŽsidentiels ŽvoluŽs plus une offre de services
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enrichie pour les entreprises (avec notamment des services de
SAN) commandent le dŽploiement de rŽseaux WDM
mŽtropolitains.

Les marchŽs australiens et nŽo-zŽlandais sont sophistiquŽs et
mžrs. LÕune des prŽoccupations majeures des opŽrateurs est de
choisir le moyen de fournir lÕacc•s large bande aux personnes
qui vivent dans les zones rurales. Il semble quÕune combinaison
de rŽseaux radio ˆ large bande, de rŽseaux dÕacc•s par satellite
et de rŽseaux dÕinfrastructure optiques permette de desservir les
citoyens qui sont ŽloignŽs des grandes villes.

Les pays dŽsireux dÕoptimiser leurs rŽseaux dÕinfrastructure
devront, pour la plupart, sÕŽquiper de brasseurs optiques (OXC)
pour leurs plates-formes dÕoptimisation et de gestion de bande
passante. Les rŽseaux mŽtropolitains utiliseront des plates-
formes dÕagrŽgation avancŽes, comme les nÏuds optiques
multiservices (OMSN) et les passerelles optiques multiservices
(OMSG), pour regrouper efficacement le trafic Ethernet, le trafic
ˆ commutation de cellules du mode de transfert asynchrone
(ATM) et le trafic multiplexŽ par rŽpartition dans le temps
(TDM). On envisage dÕutiliser ces plates-formes pour optimiser
la gestion du trafic et le dimensionnement des lignes des
centraux car le volume de trafic engendrŽ par les services de
donnŽes continue de cro”tre ˆ une vitesse phŽnomŽnale. 

Il est intŽressant de noter que, quels que soient leur point de
dŽpart et leur situation actuelle, les fournisseurs de services de
la rŽgion Asie-Pacifique sont confrontŽs au m•me probl•me, une
croissance du trafic plus rapide que les recettes. Des Žtudes de
Pyramid Research indiquent que le trafic de donnŽes et le trafic
tŽlŽphonique ont un taux de croissance moyen dÕenviron 15%
par an dans le cas des services ˆ bande Žtroite et dÕenviron 167%
par an dans le cas des services ˆ large bande, tandis que les
recettes globales dans la rŽgion Asie-Pacifique nÕaugmentent que
dÕenviron 3% par an en moyenne.

Ainsi, la productivitŽ dÕune mani•re gŽnŽrale doit augmenter
encore et toujours, en tirant parti des progr•s technologiques
dans le domaine des rŽseaux optiques. Les perspectives ˆ cet
Žgard sont bonnes car les progr•s technologiques contribuent ˆ
rŽduire les cožts. Un point tr•s important est que les opŽrateurs
de tŽlŽcommunications comprennent que, pour conna”tre une
croissance soutenue, il leur faut absolument une stratŽgie
compl•te de planification et de ma”trise des cožts.

Les stratégies de maîtrise des coûts
La figure 1 illustre deux stratŽgies de ma”trise des cožts

utilisŽes pour la construction dÕinfrastructures de transmission.
La stratŽgie la plus simple consiste ˆ ma”triser les dŽpenses

dÕinvestissement et elle est ici intitulŽe Ç dŽpenses minimales
dÕinvestissement initial È (MICAPEX). Sous sa forme la plus
simple, elle consiste ˆ Žmettre un appel dÕoffres pour un certain
type dÕinfrastructure de rŽseau, ˆ vŽrifier la conformitŽ
technique gŽnŽrale et ˆ choisir le moins-disant. Nombre de ses
inconvŽnients dŽcoulent de sa simplicitŽ. Cette stratŽgie ne tient
gu•re compte de la mani•re dont les fonds seront dŽpensŽs par
la suite et encore moins du cožt global du projet. 

Les rŽseaux de tŽlŽcommunication sont tr•s difficiles ˆ
planifier et sont soumis aux incertitudes de la demande. Par
ailleurs, la construction de rŽseaux optiques constitue plut™t un
projet ˆ long terme. Avec MICAPEX, il nÕexiste gŽnŽralement pas
de vision quant ˆ lÕarchitecture future du rŽseau, voire son
ach•vement. Les fonctionnalitŽs du rŽseau sont minimales et sa
gestion est morcelŽe ; quant ˆ la gestion des services de bout en
bout, cÕest un sujet que lÕon remet ˆ plus tard. La flexibilitŽ du
rŽseau Žtant considŽrŽe comme un cožt, il en est tenu tr•s peu
compte dans lÕinfrastructure du rŽseau, ce qui complique
Žvidemment la correction des erreurs de planification de la
demande de services. Il est donc impossible de modifier
lÕaffectation des ressources de rŽseau en fonction de la
demande. 

On rŽsout gŽnŽralement les erreurs de planification en
mŽnageant une grande capacitŽ de rŽserve, qui ne sera pas
utilisŽe la plupart du temps. La vieille plaisanterie en mati•re de
planification de rŽseau selon laquelle Ç il y a toujours beaucoup
de capacitŽ de rŽseau lˆ o• lÕon en a le moins besoin È
sÕapplique souvent aux infrastructures construites selon la
stratŽgie MICAPEX. 

Les dŽpenses dÕexploitation sont gŽnŽralement ignorŽes. La
main-dÕÏuvre, dans de nombreux pays de lÕAsie-Pacifique, Žtant
considŽrŽe comme abondante et bon marchŽ, il est fait peu de
cas de lÕautomatisation de lÕexploitation, de lÕadministration, de
la maintenance et de lÕapprovisionnement (OAM&P). La rŽalitŽ
est que le personnel qualifiŽ est toujours rare et relativement
cožteux et quÕil est concentrŽ dans les gros centraux des
grandes villes. Aussi, faut-il beaucoup de temps aux techniciens
pour se rendre sur place lorsque des probl•mes surgissent
ailleurs dans le rŽseau. Par suite, rŽparer un dŽrangement prend
beaucoup de temps, de sorte que le rŽseau fournit un service de
qualitŽ mŽdiocre.

La figure 1 reprŽsente Žgalement une deuxi•me stratŽgie
que peut adopter un fournisseur de services : la stratŽgie du
cožt global de possession minimal (MTCO). Dans ce cas, les
appels dÕoffres sont rŽdigŽs par des opŽrateurs qui pensent
que lÕarchitecture de rŽseau doit rŽduire au minimum aussi
bien les dŽpenses dÕexploitation que les dŽpenses
dÕinvestissement. Par consŽquent, il existe une topologie de
rŽseau cible (gŽnŽralement un mŽlange de mailles et
dÕanneaux), les fonctionnalitŽs de rŽseau sont ŽvoluŽes et le
syst•me de gestion de rŽseau est de bout en bout d•s le dŽpart.
Ë mesure que le rŽseau sÕŽtend, des marchŽs sont attribuŽs aux
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Fig. 1 Stratégies de maîtrise des coûts



moins-disant et les fonctionnalitŽs du rŽseau et sa gestion de
bout en bout sont maintenues.

Si tous les opŽrateurs de rŽseau savent comment planifier des
rŽseaux tŽlŽphoniques, ils ont du mal ˆ planifier des rŽseaux de
donnŽes en raison de lÕabsence dÕinformations historiques ; le
temps permettra de constituer des statistiques ˆ long terme et la
planification sera plus prŽcise. La flexibilitŽ du rŽseau contribue
ˆ attŽnuer les effets des erreurs de planification, rŽduisant la
probabilitŽ que des ressources restent inemployŽes.

Selon la stratŽgie MICAPEX exposŽe plus haut, le rŽseau
absorbe de la trŽsorerie pendant toute sa durŽe de vie car les
dŽpenses dÕexploitation sont ŽlevŽes et les rendements de
lÕinfrastructure faibles. En revanche, les solutions MTCO peuvent
imposer des investissements plus importants ˆ court terme (1 ou
2 ans) mais, lorsque lÕinfrastructure sÕŽtend, les flux de
trŽsorerie deviennent positifs ˆ moyen terme car les dŽpenses
dÕinvestissement et dÕexploitation sont rŽduites au minimum.

Réseau basé sur la stratégie des dépenses minimales
d•investissement initial 

Les opŽrateurs qui mettent en Ïuvre la stratŽgie MICAPEX
construisent des rŽseaux ˆ hiŽrarchie numŽrique synchrone
(SDH)/WDM en utilisant des syst•mes de ligne WDM
interconnectŽs par des rŽpartiteurs optiques. Des anneaux SDH
sont gŽnŽralement Ç plaquŽs È sur ces syst•mes de ligne. Toute
modification ou tout ajout nŽcessite une intervention manuelle. Tr•s
souvent, des syst•mes de gestion de rŽseau distincts sont utilisŽs
pour les couches WDM et SDH. La topologie du rŽseau est
gŽnŽralement constituŽe dÕanneaux interconnectŽs par des
centraux uniques.

Occasionnellement, des DXC sont employŽs pour donner une
certaine flexibilitŽ ˆ lÕinterconnexion des anneaux et ˆ lÕacc•s ˆ
la capacitŽ dÕordre infŽrieur. Par suite de ces choix
architecturaux, le taux de remplissage du rŽseau reste plut™t
faible. La figure 2 montre un exemple dÕinterconnexion de
nÏuds dÕun rŽseau dÕinfrastructure dans une mise en Ïuvre de
rŽseau avec la stratŽgie MICAPEX.

Réseau basé sur une stratégie de coût global de possession
(TCO) minimal 

Les opŽrateurs de services qui mettent en Ïuvre une stratŽgie
de TCO minimal cherchent ˆ rŽduire au minimum les cožts ˆ
court terme et ˆ long terme et tiennent donc compte ˆ la fois des
cožts dÕexploitation et du taux de remplissage du rŽseau.

Ces opŽrateurs rŽalisent des rŽseaux WDM/SDH en utilisant
des syst•mes de ligne WDM interconnectŽs par des brasseurs de
longueurs dÕonde et de sous-longueurs dÕonde. Les anneaux SDH
sont terminŽs sur des brasseurs de longueurs dÕonde et de sous-
longueurs dÕonde dans les centraux o• les terminaisons de c‰ble
sont rares et o• les anneaux constituent la seule fa•on de
construire des rŽseaux. Les couches WDM et SDH sont gŽrŽes
par un m•me syst•me de gestion de rŽseau, ce qui assure la
gestion des services de bout en bout et amŽliore la localisation
des dŽfauts intercouches. Pour la plupart des modifications et
des ajouts, on utilise le syst•me de gestion de rŽseau centralisŽ.
Par consŽquent, les interventions manuelles sont essentiellement
limitŽes ˆ lÕinstallation de nouvelles cartes et de ch‰ssis
dÕextension.

La topologie du rŽseau est une topologie maillŽe avec quelques
anneaux interconnectŽs lˆ o• la disponibilitŽ de c‰bles ne garantit
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pas la diversitŽ. Des mŽcanismes de rŽtablissement sont employŽs
conjointement avec la protection en anneau. Les mŽcanismes de
rŽtablissement utilisent, en moyenne, 30% de la capacitŽ de rŽserve,
tandis que les mŽcanismes de protection en utilisent toujours 50%.
En outre, dans les rŽseaux maillŽs, le rŽtablissement permet de
sÕaccommoder dÕun temps moyen de rŽparation (MTTR) beaucoup
plus long quÕavec les mŽcanismes de protection en anneau, tout en
donnant des rŽsultats de SLA semblables.

Avec ces choix architecturaux, le taux de remplissage du
rŽseau sÕamŽliore.

Le rŽtablissement a Žgalement lÕavantage dÕaugmenter la
disponibilitŽ du rŽseau de deux ordres de grandeur en moyenne
chaque fois que lÕon ajoute un c‰ble entre deux centraux donnŽs.
Une fois que la disponibilitŽ du rŽseau est assez ŽlevŽe, il devient
possible de trouver un compromis entre celle-ci et le MTTR, ce
qui permet dÕallonger ce dernier tout en continuant de respecter
les SLA [1].

La figure 3 montre la mise en Ïuvre dÕun nÏud de rŽseau
dÕinfrastructure avec une stratŽgie MTCO.

Le coût global de possession
Le cožt global de possession tient compte des dŽpenses

dÕinvestissements et des dŽpenses dÕexploitation. Les cožts de
rŽseau conduisent ˆ certains rŽsultats tr•s intŽressants une fois
que le rŽseau commence ˆ sÕŽtendre. En partant des cožts
dÕexploitation, la figure 4 montre les dŽpenses dÕexploitation
relatives que supporterait un opŽrateur de rŽseau pour maintenir
son rŽseau en service.

La diffŽrence de cožt est sensible ; les cožts dÕexploitation des
rŽseaux con•us d•s le dŽpart pour les minimiser sont de 40%
infŽrieurs ˆ ceux dont la conception a ignorŽ les dŽpenses
dÕexploitation. Les dŽpenses dÕexploitation (OPEX) augmentent
annŽe apr•s annŽe car elles comprennent les contrats
dÕexternalisation, les locations et les cožts dÕŽnergie, qui suivent
les taux de lÕinflation. 

Les architectures de rŽseau basŽes sur le TCO minimal, qui
peuvent continuer de fonctionner avec des temps moyens de
rŽparation plus longs, permettent une approche plus centralisŽe
de la maintenance. De ce fait, lÕexploitation bŽnŽficie dÕŽconomies

dÕŽchelle, gr‰ce auxquelles les pi•ces de
rechange et la main-dÕÏuvre sont
employŽes plus efficacement. Les
stratŽgies basŽes sur le TCO minimal,
avec un taux de remplissage de rŽseau
plus ŽlevŽ, rŽduisent aussi au minimum le
CAPEX ˆ moyen terme. La figure 5
montre lÕŽvolution du CAPEX lorsquÕon
Žtend le rŽseau pour faire face ˆ une
croissance du trafic dÕenviron 50% par an.

Il est f‰cheux que les solutions
MICAPEX soient environ 10% moins
cožteuses que les solutions basŽes sur
le TCO minimal au dŽbut du
dŽploiement du rŽseau, au moment o•
des dŽcisions importantes sont prises
sur le choix dÕune architecture de
rŽseau. Cela am•ne de nombreux
opŽrateurs ˆ continuer de choisir des
solutions MICAPEX lorsquÕils Žtendent
leur rŽseau. Cependant, d•s quÕun
rŽseau commence ˆ sÕŽtendre, les
solutions basŽes sur le TCO minimal
sÕav•rent moins cožteuses que celles
basŽes sur les MICAPEX au bout
dÕenviron deux ans.

Par ailleurs, au bout de six annŽes
dÕextension dÕun syst•me, on consid•re
quÕil vaut mieux passer ˆ un syst•me
dÕune gŽnŽration ou dÕune technologie
plus rŽcente, m•me si le syst•me actuel
nÕest pas enti•rement ŽquipŽ. Cela nous
pousse ˆ considŽrer la planification du
rŽseau comme essentielle pour rŽduire
au minimum les cožts de rŽseau. En
effet, si la croissance du trafic est par
trop surestimŽe, lÕopŽrateur de rŽseau
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poss•dera des syst•mes sous-employŽs quÕil devra entretenir
pendant toute leur durŽe de vie, estimŽe ˆ douze ans dans le
plan de dŽveloppement. 

LÕactualisation des flux de trŽsorerie pour obtenir les valeurs
actualisŽes nettes montre que les stratŽgies basŽes sur le TCO
minimal permettent dÕŽconomiser 30% sur les investissements,
40% de ces Žconomies provenant des rŽductions de cožts
dÕexploitation, et environ 20%, des rŽductions de dŽpenses
dÕinvestissement.

La figure 6 montre lÕŽvolution du cožt global de possession.
Les stratŽgies basŽes sur un TCO minimal sont toujours moins
cožteuses que les stratŽgies basŽes sur les MICAPEX pour la
construction dÕun m•me rŽseau.

Autres considérations pour la
gestion du trafic et de l•écart
entre croissance et revenu

LorsquÕil sÕagit de construire des
rŽseaux mŽtropolitains ou
dÕinfrastructure, les investissements
peuvent augmenter plus rapidement que
les recettes pendant la durŽe de vie du
rŽseau si lÕarchitecture de rŽseau a ŽtŽ
mal con•ue d•s le dŽpart. Les lourds
investissements nŽcessaires ˆ la mise en
Ïuvre des services Žmergents, comme
les services tŽlŽphoniques, de donnŽes
et vidŽo professionnels et rŽsidentiels,
exigent que lÕon applique des
techniques de gestion de risque et
dÕanalyse de retour sur investissement
aux architectures de rŽseau proposŽes.
Ces considŽrations sont prŽsentŽes
bri•vement ci-dessous ; on trouvera plus
de dŽtails dans [1].

Gestion du rendement
LÕune des recettes pour augmenter le

rendement du rŽseau, cÕest-ˆ-dire en
rŽalisant des Žconomies dÕŽchelle
suffisantes pour accŽlŽrer le retour sur
investissement est dÕutiliser la m•me
infrastructure de rŽseau pour desservir
les usagers rŽsidentiels et
professionnels. En effet, les pŽriodes
chargŽes par heure et par jour peuvent
•tre rŽparties plus efficacement sur un
seul rŽseau que sur deux. Pour
atteindre cet objectif, il faut que
lÕinfrastructure de rŽseau optique
associe, aux centraux, les ŽlŽments de
rŽseau nŽcessaires pour rŽaliser
efficacement ces Žconomies dÕŽchelle.
Un unique rŽseau conduit ˆ une unique
plate-forme dÕagrŽgation multiservice
capable de regrouper et de gŽrer les

flux de trafic provenant des commutateurs ATM, des
commutateurs de LAN, des routeurs ˆ protocole internet (IP),
des plates-formes de relayage de trames, des passerelles
tŽlŽphoniques, des terminaux de station de base et des
contr™leurs de station de base, des serveurs dÕacc•s ˆ distance ˆ
large bande, des commutateurs et bases de donnŽes de SAN, etc.
Ces plates-formes de service utilisent lÕATM, la SDH, la
hiŽrarchie numŽrique plŽsiochrone (PDH), la commutation
multiprotocole avec Žtiquetage des flux (MPLS) et des interfaces
et protocoles Ethernet. La figure 7 montre le concept de nÏuds
optiques multiservices comme nÏuds dÕagrŽgation dans les
rŽseaux mŽtropolitains.
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Fig. 6 Coût global de possession
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Faibles coûts initiaux
Le lancement dÕun nouveau service est toujours un exercice

pŽrilleux. Il importe donc que lÕarchitecture optique maintienne
un juste Žquilibre entre lÕinvestissement et les revenus. Un
nouveau service peut, par des cožts initiaux ŽlevŽs, ne pas •tre
rentable ; il faut donc veiller ˆ ce que ces cožts soient les plus
bas possible pour toute nouvelle architecture de rŽseau. Aussi
est-il important pour lÕinfrastructure optique de pouvoir adapter,
en fonction de la demande, la technologie et la capacitŽ des
ŽlŽments de rŽseau des nÏuds mŽtropolitains. Les passerelles et
les nÏuds optiques multiservices dÕAlcatel permettent dÕajouter
des cartes de commutation ATM et MPLS ˆ la demande.

Faibles coûts de maintenance
Les OPEX doivent •tre considŽrŽes lorsquÕon choisit une

architecture de rŽseau mŽtropolitain ou dÕinfratucture. La
maintenance reprŽsente sans doute la plus grande part des
dŽpenses dÕexploitation : entre 60% et 80% des cožts
dÕexploitation totaux. Une architecture qui offre un temps moyen
de rŽparation ŽlevŽ tout en maintenant une haute disponibilitŽ
du rŽseau peut avoir un impact important sur la logistique de la
maintenance. 

Flexibilité du réseau
Historiquement, les rŽseaux de transmission ont toujours ŽtŽ

relativement rigides, en grande partie ˆ cause de la rŽglementation
en place qui ne permettait pas ˆ lÕusager de passer dÕun
fournisseur de service ˆ lÕautre. Cependant, le climat
rŽglementaire actuel de concurrence modŽrŽe, ainsi que la
volatilitŽ croissante et les pratiques agressives dÕacquisition de
client•le imposent des infrastructures tr•s flexibles pour mettre
en Ïuvre facilement et rapidement les modifications du rŽseau.

Dans le contexte du rŽseau optique, dÕune part, les routes
deviennent plus volatiles car lÕorigine et la destination changent
lorsque les usagers existants choisissent un nouveau fournisseur
ou que de nouveaux usagers sont raccordŽs au rŽseau. DÕautre
part, quand les usagers commencent ˆ sÕintŽresser ˆ de nouvelles
technologies, le profil dÕusage des services change Žgalement.

On surmonte la premi•re difficultŽ en fournissant des solutions
dÕŽlŽment de rŽseau dotŽes de capacitŽs de reconfiguration au
niveau de la longueur dÕonde, du circuit, de la cellule et du paquet.
La deuxi•me difficultŽ implique que les clients Žtablis puissent
vouloir changer de technologie pour les services. 

LÕarchitecture mŽtropolitaine doit pouvoir transporter
efficacement des services actuellement profitables tout en
permettant ˆ lÕopŽrateur dÕŽlargir sa gamme de services avec un
investissement supplŽmentaire minimal.

Extension de la gamme de produits de réseau optique d•Alcatel
La volontŽ de construire des rŽseaux basŽs sur le MTCO a conduit

Alcatel ˆ Žtoffer sa gamme de nÏuds optiques multiservices et de
nÏuds WDM mŽtropolitains, de nouveaux syst•mes con•us et
fabriquŽs conjointement en Chine par Alcatel Shanghai Bell et en
Europe. Ces ŽlŽments de rŽseau optique concernent principalement
la partie acc•s mŽtropolitain du rŽseau. Ils permettent ˆ un
fournisseur de services dÕ•tre mieux ˆ m•me de fournir de nouveaux

services avec la plate-forme de gestion de rŽseau existante.
LÕAlcatel 1642 Edge Multiplexer et lÕAlcatel 1662 SMC avec sa

technologie hautement intŽgrŽe ont un tr•s faible encombrement.
Ils sont commodes ˆ installer et ˆ exploiter et peuvent •tre
configurŽs comme un multiplexeur terminal et un multiplexeur ˆ
insertion-extraction. LÕAlcatel 1662 SMC peut aussi •tre configurŽ
comme un petit brasseur ; il poss•de des fonctionnalitŽs
compl•tes de brassage (au niveau des VC dÕordre infŽrieur ou
supŽrieur). Le taux de remplissage du rŽseau est amŽliorŽ par
une gestion flexible de la bande passante qui prend en charge les
topologies de rŽseau maillŽ, en anneau ou linŽaire. 

Les nÏuds optiques multiservices ont des fonctions de
transport SDH de nouvelle gŽnŽration avec des fonctionnalitŽs de
donnŽes intŽgrŽes qui permettent de fournir dÕune mani•re
Žconomique des services basŽs sur lÕEthernet, le Gigabit-
Ethernet, la MPLS et lÕATM. Les fournisseurs de services peuvent
donc opŽrer le passage de la commutation de circuits ˆ la
commutation de paquets ˆ leur rythme. 

LÕAlcatel 1692 Metro Span Edge est un syst•me mŽtropolitain
Žconomique qui utilise la technologie du multiplexage en
longueur dÕonde peu dense (CWDM). Il g•re huit canaux et
comporte une fonction dÕinsertion-extraction flexible pour un ou
deux canaux. Il utilise des fonctionnalitŽs de concentration,
comme la technologie 4x ANY dŽjˆ dŽployŽe dans le syst•me
DWDM mŽtropolitain Alcatel 1696 Metro Span. Le concentrateur
4 x ANY peut agrŽger jusquÕˆ quatre signaux de faible dŽbit pour
former un signal ˆ haut dŽbit et le placer dans une trame SDH ˆ
2,5 Gbit/s dans des VC-4 concatŽnŽs virtuellement. Ainsi,
lÕAlcatel 1696 MS et lÕAlcatel 1692 Metro Span Edge peuvent
interfonctionner avec les rŽseaux SDH existants, rŽduisant au
minimum le cožt initial de lancement de nouveaux services
dÕune mani•re transparente. Les affluents peuvent •tre des
signaux SDH/SONET (155, 622 Mbit/s), Fast Ethernet, Gigabit-
Ethernet, ATM, Fiber Channel, Ficon, Escon, dÕinterface de
donnŽes rŽpartie ˆ fibre optique (FDDI) et vidŽo numŽrique.

LÕAlcatel 1692 Metro Span Edge, lÕAlcatel 1696 MS et les
nÏuds optiques multiservices sont gŽrŽs par un syst•me
commun de gestion de rŽseau optique Alcatel.

La figure 8 montre comment lÕAlcatel 1692 Metro Span Edge
se situe dans un rŽseau mŽtropolitain optique typique. Il
interfonctionne avec lÕAlcatel 1696 MS, son Žquivalent DWDM et
les produits OMSN SDH.

Conclusion
La rŽelle difficultŽ pour ceux qui dŽploient des rŽseaux de

transport optique en Asie-Pacifique est de combler le fossŽ entre
la croissance des recettes et la croissance de la capacitŽ
dÕŽcoulement de trafic. Ce fossŽ est actuellement large. Aussi,
outre la mise en Ïuvre des progr•s les plus rŽcents en mati•re
de rŽseau optique, la ma”trise des cožts, la planification du
rŽseau, la gestion du risque et du rendement et le bon sens
financier sont cruciaux.

Cet article montre que les rŽseaux con•us et construits en
utilisant des mŽcanismes de ma”trise des cožts, comme la
stratŽgie du MTCO, permettent de rŽaliser des Žconomies
substantielles et dÕamŽliorer les performances.
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