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On peut utiliser lÕInternet, pour ses activit�s professionnelles ou priv�es, sans savoir ce que ce terme
recouvre. N�anmoins une connaissance succincte des �l�ments et des principes de base aidera � comprendre
sa puissance, � accepter ses lacunes, � respecter les autres utilisateurs et, globalement, � lÕutiliser plus
efficacement. CÕest le but de cet article.

Il nÕy a pas UNE d�finition de lÕInternet qui fasse lÕunanimit� et qui couvre en une phrase les
diff�rents aspects sous lesquels on peut le percevoir. CÕest n�anmoins une r�alit� avec plusieurs dizaines de
millions dÕutilisateurs, une majorit� venant historiquement des mondes de la recherche et des universit�s.

Les paragraphes suivants essaient de pr�senter lÕInternet sous des angles diff�rents. Le premier
chapitre se veut g�n�ral (les particularit�s, les op�rateurs, les co�ts, lÕhistoire, la communaut�, les
autoroutes de lÕinformation, lÕavenir) ; le second �tant un peu plus technique (les m�thodes de connexion,
les services, les infrastructures, les protocoles, les instances).

LÕ�clairage se veut r�aliste et concret, et le th�me des Çautoroutes de lÕinformationÈ, � combien
couvert par les m�dias ! nÕy occupe quÕune demi-page dans les 24 pages qui suivent.

Il nÕest d�crit, parfois de mani�re simplifi�e, que lÕ�tat actuel en France, ce qui existe, ce qui est
utilisable par une personne lambda, et non ce qui pourra se faire dans le futur sur ce r�seau ou ce qui
demande des comp�tences techniques particuli�res.

LÕInternet sans technique

Les particularit�s perceptibles

ÇUtilisateur de lÕInternet, quelles sont mes impressions ?È

LÕInternet, bien que constitu� de nombreux r�seaux diff�rents, appara�t comme un seul grand r�seau,
et, avec un logiciel tel que Mosaic, comme une seule base dÕinformations ; cela avec des parfums
dÕouverture, de d�mocratie, de libert� et parfois une apparence de gratuit�.

Voici quelques caract�ristiques marquantes.

Le r�seau est immense par le nombre dÕutilisateurs et de stations, mais aussi par le nombre de
liaisons et leur d�bit (jusquÕ� 4 millions de caract�res par seconde en France).

Tous les ordinateurs peuvent �tre utilis�s sur lÕInternet. Un mod�le ou un constructeur dÕ�quipement
informatique nÕest pas impos�. Cela quelles que soient leur taille et leur marque.

Il faut n�anmoins que ces machines parlent le m�me langage pour communiquer sur le r�seau. Cette
langue appel�e protocole de communication est TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol).

Les distances et les fronti�res semblent abolies. Ainsi, pour un utilisateur sur un campus, interroger
une machine en Australie ou dans le bureau dÕ� c�t� se pr�sente g�n�ralement de la m�me mani�re. Il nÕy a
pas besoin de visa pour atteindre lÕAustralie, les services sont les m�mes et les commandes sont identiques.

Une �galit� des ordinateurs et des individus, en particulier dans la mani�re de les d�signer, existe.
Avec le nom dÕune station, on ne peut pas savoir sÕil sÕagit dÕun Atari ou dÕun Cray. Muni de lÕadresse
�lectronique dÕun utilisateur, on ne peut pas en d�duire sa place dans lÕorganigramme de sa soci�t� ou son
appartenance � une caste quelconque. Il nÕy a pas de signe ext�rieur de richesse ou de religion.
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Les utilisateurs sont accueillants, souvent pr�ts � donner des conseils aux nouveaux venus et � faire
partager leur exp�rience. Est-ce une communaut� ?

Personne ne contr�le ou surveille les services qui sont utilis�s entre les individus ou les stations ainsi
que le contenu des �changes. CÕest un r�seau totalement ouvert du point de vue de ce quÕil transporte.

La libert� totale dÕexpression est pratique courante. G�n�ralement, dans les forums, la participation
aux discussions est ouverte � tous, et tous les participants peuvent sÕexprimer de mani�re �quivalente.

Les informations proviennent directement de la source et sont diffus�es sans r��criture ou filtrage. Si
un �v�nement est annonc� sur lÕInternet, ce nÕest jamais � travers un circuit journalistique complexe, mais le
plus souvent par un participant � lÕ�v�nement qui d�crit ce quÕil a vu.

Tout semble gratuit. Beaucoup de bases de donn�es sont publiques et gratuites, la plupart des
logiciels sur les ordinateurs sont du domaine public et il nÕy a g�n�ralement pas de facturation
individuelle selon lÕutilisation que lÕon fait du r�seau. Cela permet aux utilisateurs dÕuser du r�seau d�s
quÕils en ont besoin, aux d�butants dÕessayer des services, de d�couvrir des choses int�ressantes sans avoir
un chronom�tre sous les yeux. Cela peut induire aussi certains abus...

Toutes les caract�ristiques ci-dessus sont autant dÕatouts pour lÕInternet. Une comparaison, peut-�tre
os�e, pourrait �tre faite avec le r�seau T�l�tel. Sans conclure h�tivement, on peut constater que ce dernier
a souvent les caract�ristiques inverses : r�seau (presque) limit� � la France, d�bits tr�s faibles, �quipement
sp�cifique n�cessaire (Minitel ou �mulateur sur ordinateur), contr�le de lÕutilisation de tous les services,
pas ou peu de dialogue direct entre utilisateurs, et surtout une facturation p�nalisante pour lÕutilisateur.
Mais cela ne doit pas ternir lÕid�e novatrice de T�l�tel, qui �tait de distribuer gratuitement un terminal
informatique � chaque foyer.

Certaines mauvaises surprises peuvent attendre le nouvel arrivant sur lÕInternet et peuvent donner
lieu � un rejet total.

CÕest un labyrinthe. Il nÕy a pas de guide et lÕon risque de se perdre. On a m�me �crit un document au
titre tr�s �vocateur de ÇInternet Survival GuideÈ. Le labyrinthe est bien r�el, et il nÕy a pas de recette
miracle, il faut de la pratique. Il est n�cessaire dÕinstaller et dÕapprendre � utiliser correctement les outils
informatiques dont on a besoin, de rep�rer les listes utiles, les adresses cl�s et les sites o� lÕon sait trouver
la mati�re que lÕon recherche. Pour ce faire, il est primordial dÕavoir un initiateur qui a les m�mes p�les
dÕint�r�t que le nouveau venu pour lÕaiguiller sur les informations int�ressantes.

Il y a tout et nÕimporte quoi comme information. Comme certaines informations qui circulent ne sont
valid�es par personne et quÕil est tr�s simple dÕen �mettre, certaines ne pr�sentent aucun int�r�t, ne sont
pas tri�es, sont obsol�tes, voire fausses... Au d�part cela para�t choquant. Mais un kiosque � journaux est-il
diff�rent ?

Le service nÕest pas garanti. Concr�tement, un jour, un utilisateur lit une information sur un
ordinateur de lÕInternet. Le lendemain, il ne peut plus y acc�der. La liaison est momentan�ment
interrompue, lÕordinateur est arr�t� ou bien lÕadministrateur du serveur a d�cid� de changer lÕorganisation
des informations sur la machine. Ces petits ennuis sont tr�s horripilants lorsque lÕon d�bute. Mais, nÕ�tant
pas tr�s courants, les utilisateurs sÕy habituent. Quand on ne peut acc�der � quelque chose, il faut essayer
un peu plus tard ou chercher sur une autre machine.

Les r�seaux et les op�rateurs

ÇDans cet ensemble de r�seaux, qui est qui et qui fait quoi ?È

LÕInternet est totalement d�centralis�, il ne comporte aucun site central dÕo� on pourrait en
surveiller la bonne marche et il nÕest pas g�r� par un administrateur unique.

Il est form� dÕun ensemble de r�seaux. Ici le terme Çr�seauÈ est � prendre au sens dÕensemble de
liaisons, dÕ�quipements de communication, de services sous le contr�le dÕune Çautorit�È (soci�t�
commerciale, association 1901, Groupement dÕint�r�t public...). Chacun de ces r�seaux a ses propres r�gles
administratives, ses clients, ses tarifs, ses services et ses op�rateurs (ses personnes qui font fonctionner les
appareils).

Au CNRS et dans lÕenseignement sup�rieur, on a affaire principalement � cinq types de r�seaux,
correspondant � des couvertures g�ographiques diff�rentes :

Ð r�seau local, de laboratoire, contr�l� par le laboratoire et dont la bonne marche est confi�e � un
ing�nieur r�seau, ou un ing�nieur informatique, ou un chercheur passionn� de t�l�communication ;

Ð r�seau de campus, g�r� par une repr�sentation des composantes du campus (universit�s,
laboratoires...) et dont les op�rateurs sont une petite �quipe locale, souvent les ing�nieurs r�seau du centre
de calcul (appel� aussi centre de ressources informatiques) ;

Ð r�seau r�gional avec le qualificatif de recherche, contr�l� par une structure de type association
1901, les adh�rents �tant les sites connect�s par le r�seau r�gional : universit�s, CNRS, grandes �coles...
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Dans toutes les r�gions, lÕop�rateur en est France Telecom, aid� g�n�ralement par un groupe dÕexperts
venant des sites membres qui veillent � lÕ�volution technique du r�seau ;

Ð r�seau national, Renater, qui interconnecte les r�seaux r�gionaux et fournit les acc�s
internationaux. LÕop�rateur est, l� aussi, France Telecom ;

Ð r�seau international, constitu� des liaisons entre les diff�rents pays. Des structures telles que
Ebone en Europe ou des soci�t�s telles que Sprint font fonctionner ces liaisons et les �quipements. Les
structures sont souvent tr�s complexes, avec de nombreux sous-traitants, et sont en perp�tuelle
transformation.

Plus particuli�rement destin�s aux entreprises et aux particuliers, il existe aussi un certain nombre
de r�seaux, administr�s par des prestataires de services dÕacc�s � lÕInternet. Ce sont des soci�t�s
commerciales ou des associations 1901. Les op�rateurs de ces r�seaux sont g�n�ralement des personnels de
ces soci�t�s. Selon les r�seaux, ils utilisent comme liaisons les r�seaux publics (t�l�phone, Transpac,
Numeris), ou/et des liaisons permanentes lou�es. Certains poss�dent aussi leurs propres liaisons
internationales.

Une des caract�ristiques fran�aises est quÕactuellement toutes les liaisons sur le territoire national
doivent �tre lou�es � France Telecom. Ce monopole est incontournable. N�anmoins, suivant les r�seaux, le
r�le de France Telecom peut �tre de :

Ð mettre � disposition les liaisons sous forme de location. Dans ce cas, au sens Internet, il ne sera pas
lÕop�rateur du r�seau ;

Ð louer des liaisons et, en plus, fournir et faire fonctionner les �quipements de communication que lÕon
trouve sur lÕInternet (routeurs en particulier). Il sera alors op�rateur.

Pour que la communication entre deux utilisateurs clients de deux r�seaux diff�rents soit possible, il
faut que ces deux r�seaux aient �tabli un chemin entre eux. Cela est tr�s simple techniquement. Mais
financi�rement, il faut aussi que chaque r�seau, concurrent de lÕautre, y trouve son compte. G�n�ralement,
la volont� dÕoffrir une connectivit� maximale est la motivation qui fait aboutir ce genre de n�gociation,
quelquefois sous la pression des utilisateurs. Cela nÕemp�che pas que, dans certains cas, pour communiquer
entre deux r�seaux fran�ais, on passe par Amsterdam ou par Washington.

G�n�ralement, ce sont des �quipes tr�s l�g�res qui font fonctionner ces r�seaux, avec quelques
sp�cialistes. Deux principaux termes g�n�riques sont employ�s dans lÕInternet pour d�signer ces �quipes et
leurs t�ches. Le terme NOC (Network Operation Center) d�signe lÕ�quipe qui fait marcher (installe,
surveille, r�pare...) les �quipements, ou lÕendroit o� ce travail est fait ; NIC (Network Information
Center) indique lÕ�quipe qui a plut�t des t�ches administratives (enregistrement des acc�s, distribution de
noms et dÕadresses), dÕassistance aux utilisateurs et de diffusion dÕinformations.

Les co�ts

ÇCÕest gratuit !È dit le chercheur. ÇCÕest hors de prix !È dit le P-DG de la PME.

Malgr� les impressions de nombreux utilisateurs du monde acad�mique, lÕInternet nÕest pas gratuit.
Il y a dÕabord le prix des services tels que les co�ts dÕutilisation de serveurs distants (pour effectuer des
calculs, pour �changer des messages...) ou des consultations de bases de donn�es. Les r�seaux, au sens du
terme d�fini pr�c�demment, qui forment lÕInternet nÕinterviennent pas dans cette facturation. CÕest le
fournisseur du service (centre de calcul, gestionnaire de bases de donn�es...) qui facture directement les
utilisateurs et il nÕy a pas de mod�le standard. Rappelons que jusquÕ� pr�sent de tr�s nombreuses bases de
donn�es sont en acc�s gratuit. LÕautre facturation vise � couvrir lÕachat et lÕentretien des �quipements de
communication, la location des liaisons, ainsi que le salaire des op�rateurs.

Dans lÕInternet, on ne facture pas au volume (au nombre de caract�res re�us et envoy�s), mais au
forfait. Dans le cas de liaison permanente pour rejoindre un point dÕacc�s (r�seau r�gional ou prestataire
de services), ce forfait est un abonnement mensuel ou annuel avec un co�t dÕinstallation. Le prix d�pend du
d�bit de la liaison. Dans le cas dÕun acc�s par un r�seau public, comme le r�seau t�l�phonique, au forfait,
peut sÕajouter un co�t horaire de connexion. LÕoption du forfait nÕest pas vraiment une volont� d�lib�r�e,
cÕest une difficult� technique li�e � lÕutilisation des protocoles TCP/IP. Cela serait possible, mais les
�quipements, les d�veloppements logiciels n�cessaires et le processus de facturation co�teraient beaucoup
plus cher que le service de base rendu (prix des liaisons et des �quipements de communication).

Si lÕon reprend les cinq types de r�seaux cit�s pr�c�demment, on constate quÕen g�n�ral :
Ð lÕ�quipement et le fonctionnement des r�seaux locaux sont � la charge des laboratoires ;
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Ð lÕ�quipement des r�seaux de campus a �t� financ� par les composantes du campus avec une aide non
n�gligeable de leur organisme de tutelle. Les co�ts de fonctionnement, qui avaient dÕailleurs parfois �t�
oubli�s lors de la conception du r�seau, sont � la charge des laboratoires, universit�s, �coles. CÕest souvent
un forfait annuel, calcul� au prorata du nombre de prises, ou de b�timents, ou de chercheurs. Cette
facturation est g�r�e par lÕop�rateur du r�seau de campus. Si lÕon nÕinclut pas les co�ts de personnel, les
prix sont minimes ;

Ð les r�seaux r�gionaux de recherche sont financ�s par les sites abonn�s � ces r�seaux avec une aide
des collectivit�s territoriales (conseil r�gional, conseil g�n�ral, ville...). La facture se compose dÕun co�t
dÕinstallation et dÕun abonnement mensuel, proportionnels au d�bit de la prise de raccordement.
LÕop�rateur, France Telecom dans la plupart des cas, �met et recouvre les factures ;

Ð le r�seau national Renater est financ� par les organismes membres du GIP (enseignement sup�rieur,
CNRS...) suivant un r�gime forfaitaire, chaque membre ayant un pourcentage de participation ;

Ð les liaisons internationales sont financ�es par les r�seaux qui les utilisent, en particulier les deux
extr�mit�s, avec divers accords financiers. La moiti� de la liaison entre Renater et Washington est pay�e
par Renater, lÕautre par la NSF.

De leur c�t�, les r�seaux des prestataires de services sont financ�s par leurs clients, avec diff�rents
types de facturation, le forfait �tant le principal mod�le.Un sch�ma similaire se retrouve souvent dans les
autres pays.

Ainsi, lors dÕun appel vers un site aux USA (pour employer un langage de t�l�phoniste),
lÕutilisateur fran�ais (� travers son laboratoire et son organisme) ne paie pas toute la communication, mais
uniquement ce qui va jusquÕ� la liaison transatlantique. CÕest le correspondant am�ricain qui paie le reste.

Sans �tre partisan, il est permis de dire, en comparant avec dÕautres r�seaux, T�l�tel par exemple,
que le prix dÕune connexion � lÕInternet nÕest pas cher par rapport aux services offerts.

Un peu dÕhistoire des r�seaux de la recherche en France

ÇQui est � lÕorigine de lÕInternet ? LÕhistoire peut aider � comprendre les orientations actuelles.È

On peut consid�rer, sous lÕangle technique, que lÕInternet est n� aux Etats-Unis au d�but des ann�es 70
quand lÕARPA (Advanced Research Project Agency) d�cida de relier ses principaux centres de recherche
pour partager les �quipements informatiques, �changer des donn�es et du courrier. Ce r�seau qui d�marra
avec quatre nÏuds fut appel� ARPANET et utilisa dÕabord un protocole de communication similaire � X25,
qui est le protocole actuellement en usage sur le r�seau public fran�ais Transpac. CÕest en 1972 que
commenc�rent les sp�cifications des protocoles TCP/IP avec lÕexp�rience de lÕusage de X25 sur ARPANET.

Le but �tait de concevoir un r�seau qui r�siste � des attaques militaires telles que des
bombardements. Ainsi, il ne devait pas y avoir de point n�vralgique dans le r�seau, dont lÕarr�t aurait
provoqu� le blocage complet de celui-ci, et les donn�es devaient pouvoir automatiquement prendre un
chemin diff�rent en cas de coupure de liaison. DÕo� lÕabsence de contr�le centralis� dans lÕInternet et un
cheminement dynamique des donn�es. CÕest en 1983 que TCP/IP rempla�a compl�tement les anciens
protocoles similaires � X25 sur ARPANET. En m�me temps, dans les ann�es 80, le syst�me Unix BSD 4.1
avait inclus TCP/IP en natif dans son noyau. Malgr� une id�e tr�s r�pandue, Unix nÕest pas � lÕorigine de
TCP/IP. Il lÕa tout simplement int�gr� comme son mode privil�gi� de communication r�seau. Mais on ne
peut nier que le succ�s dÕUnix a entra�n� dans son sillage celui de TCP/IP. Du r�seau ARPANET, on est
assez vite pass� � lÕInternet.

Depuis ces ann�es, aux Etats-Unis, lÕ�volution de lÕInternet continua sur ces bases techniques sans
remise en question et sans v�ritable concurrence.

LÕInternet a dÕabord �t� con�u pour les besoins des chercheurs. D�s lÕorigine, il y a eu des entreprises
priv�es sur ce r�seau, mais cÕ�tait la plupart du temps uniquement le d�partement recherche et
d�veloppement qui �tait connect�, pour des �changes avec les laboratoires de recherche publics.

En France, lÕhistoire des r�seaux de la recherche a �t� beaucoup plus mouvement�e. Les ÇanciensÈ
vous parleront de Cyclades qui fut une exp�rience r�ussie dÕinterconnexion de centres de recherche.
Cyclades nÕ�tait quÕun projet de recherche et resta sans suite pour les chercheurs. En parall�le, le projet
RCP mit en Ïuvre les premiers logiciels X25. CÕest la soci�t� commerciale Transpac qui fut charg�e de
d�velopper ce type de r�seau au niveau national avec des objectifs purement commerciaux.

Ult�rieurement, plusieurs tentatives de mise en place dÕun r�seau national de la recherche rest�rent
sans succ�s. Outre les probl�mes politiques, ces �checs �taient dus � lÕabsence dÕun r�el besoin
dÕinterconnexion massive (lÕinformatique et les t�l�communications nÕavaient pas la place quÕelles ont
aujourdÕhui), � la concentration des moyens informatiques dans quelques centres de calcul qui connectaient
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leurs utilisateurs et disposaient de liaisons entre eux, et � lÕabsence dÕun mod�le de r�seau et dÕun protocole
qui fassent lÕunanimit�.

Apr�s ces tentatives avort�es de cr�er du neuf, lÕid�e fut de construire avec lÕexistant. Certains ont
entendu parler de REUNIR (REseau des UNIversit�s et de la Recherche). Cette association loi 1901, tr�s
active � la fin des ann�es 80, ne cr�a pas, malgr� son nom, un r�seau, mais essaya dÕutiliser lÕexistant, les
liens qui existaient entre les centres de calcul et entre certains laboratoires, afin dÕam�liorer le niveau de
connectivit�, selon le mod�le de lÕInternet. Mais ces liaisons supportaient des protocoles de communication
diff�rents, des financements divers, des op�rateurs multiples... et la t�che fut trop lourde. TCP/IP �tait
encore loin de faire lÕunanimit�. Ce protocole nÕ�tait utilis� que sur 10 % des liaisons existantes. Les
recommandations de REUNIR � un moment furent dÕailleurs dÕutiliser X25. De plus, la principale fonction
demand�e � cette �poque � un r�seau, la messagerie, �tait assur�e par ailleurs dans EARN (cf. ci-dessous).
LÕassociation REUNIR fut n�anmoins le lieu o� tous les ing�nieurs r�seau du monde acad�mique se
rencontr�rent, �chang�rent des exp�riences, ce qui augmenta globalement les comp�tences de chacun et cr�a
un r�seau humain fondamental pour mettre en place un r�seau national.

A partir de 1984, IBM finan�a presque enti�rement la mise en place dÕun r�seau europ�en EARN
(European Academic and Research Network) bas� sur des protocoles propri�taires IBM (NJE, RSCS...). En
France, de nombreuses liaisons entre des laboratoires ou des centres de calcul furent install�es et des
ordinateurs furent m�me donn�s par IBM dans certains sites. Ce r�seau connut un tr�s grand succ�s. Mais,
techniquement, EARN avait des lacunes �normes, �quipements et logiciels tr�s chers (en 1988, quand IBM
se d�sengagea financi�rement, la facture apparut importante), administration lourde et centralis�e,
nombre de stations limit�, ainsi quÕun manque de services et une impossibilit� dÕ�volution. La messagerie
�tait la seule fonction utilisable entre ordinateurs h�t�rog�nes. LÕarriv�e des r�seaux r�gionaux et de
Renater rendit EARN superflu. Les derni�res liaisons EARN en France viennent de dispara�tre et
lÕassociation EARN-France a �t� dissoute. Ce r�seau eut le m�rite de rendre tr�s populaire lÕutilisation du
courrier �lectronique. Ajouter sur sa carte de visite une adresse de la forme DUMAS AT FRMOP11 (format
EARN) devint un signe ostentatoire de modernisme. A noter que les administrateurs des sites EARN
participaient aux r�unions de REUNIR, il nÕy avait donc pas deux communaut�s s�par�es.

A la m�me �poque, une troisi�me structure a mont� un autre type de r�seau. En r�unissant au d�part
des centres de recherche en informatique, ce r�seau, avec peu de liaisons et peu de moyens, sÕest d�velopp�
en utilisant dÕabord les protocoles du monde Unix, UUCP, puis ensuite TCP/IP, et en offrant des services de
messagerie et de diffusion des news. DÕabord au CNAM, ces services migr�rent � lÕINRIA et furent connus
sous le terme FNET, maintenant association 1901. Ce r�seau a ainsi jou� un r�le de pr�curseur et a �t� le
premier pied de lÕInternet en France. Cela explique la d�l�gation de la fonction de NIC pour la France �
lÕINRIA. De m�me que pour EARN, la communaut� de la recherche publique sÕest d�tourn�e de FNET au
profit de Renater, financ� au niveau national, et qui dispose de liaisons bien plus importantes que FNET.

Une association loi 1901, ARISTOTE, vit aussi le jour durant cette p�riode. Avec des objectifs plus
prospectifs, elle permit de faire d�couvrir et de faire �merger de nouvelles technologies de r�seau et de
nouvelles applications. ARISTOTE est �galement connu pour ces cycles de s�minaires.

Comme on peut le voir, les initiatives ne manqu�rent pas � la fin des ann�es 80, signe r�v�lateur de
besoins r�els. Avant Renater existaient d�j� beaucoup de moyens de communication entre les centres de
recherche en France, mais pas avec le confort actuel d� aux d�bits des liaisons et

 � lÕinterconnexion transparente � lÕutilisateur de tous les r�seaux.

La fin des ann�es 80 vit une transformation radicale. LÕinformatique se retrouva dans les postes de
travail dÕutilisateurs, et non plus dans la salle machine du centre de calcul. Il fallut interconnecter tous ces
syst�mes. Les laboratoires et les campus install�rent alors des r�seaux Ethernet pour assurer les �changes
dÕinformations entre ces stations et faciliter lÕacc�s � des serveurs plus puissants. Les stations �tant
souvent sous Unix, le protocole dominant fut tr�s rapidement TCP/IP. Du fait de lÕ�clatement des
universit�s sur plusieurs campus et du besoin de communication avec dÕautres universit�s proches, des
r�seaux r�gionaux se sont mis en place dans certaines r�gions. Il manquait alors les maillons national et
international. Peu apr�s le d�but de la mise en place des r�seaux r�gionaux, lÕid�e (et plus que lÕid�e, le
besoin) de construire un r�seau national, en se basant sur les infrastructures r�gionales en place, devint une
priorit� pour les organismes de recherche. Apr�s une phase dÕ�tudes concernant le support �ventuel des
protocoles TCP/IP, DECNET, SNA, X25, on se mit dÕaccord sur TCP/IP, de m�me que sur le principe
dÕinterconnecter les r�seaux r�gionaux et de confier lÕexploitation du r�seau � France Telecom. Lorsque
Renater fut mis en exploitation, des milliers de chercheurs fran�ais se sont ainsi aper�us quÕils faisaient
ÇmagiquementÈ partie du plus gros r�seau informatique du monde, lÕInternet. Pour en arriver l�, il a fallu
fournir beaucoup de travail technique et endurer de longues n�gociations.
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Selon le principe dÕInternet, le r�seau IP fran�ais pour la recherche sÕest construit par le bas, en
partant des laboratoires puis des campus et en passant ensuite par la r�gion, avant de passer au projet
national. Actuellement, le d�veloppement de lÕinfrastructure Internet en France se fait surtout du c�t� des
op�rateurs priv�s qui offrent les services de lÕInternet aux entreprises et aux particuliers. Dans le monde
acad�mique, lÕaccent est mis sur la promotion et lÕorganisation des services tels que WWW. Il y a donc un
calme relatif sur lÕinfrastructure et les protocoles de communication. Cette accalmie sera mise � mal avec
lÕarriv�e de nouvelles technologies telles que ATM, et de nouvelles applications comme la vid�o et le son,
qui peuvent donner naissance � un nouveau mod�le de r�seau national de la recherche. Un r�seau doit
sÕadapter aux besoins, cÕest une question de survie.

Les standards TCP/IP, de par leur origine peu conventionnelle (monde informatique et pas
t�l�coms), ont �t� longtemps rejet�s par les op�rateurs publics de t�l�communication qui ont leurs
organismes officiels de standardisation (ITU ex-CCITT, entre autres) et par la Communaut� europ�enne.
Dans lÕInternet, tout �tait d�cid� aux Etats-Unis (cela est bien moins vrai actuellement), aussi lÕindustrie
europ�enne �tait loin de tout �a, donc absente des march�s. DÕo� la r�ticence, le terme est faible, des
autorit�s europ�ennes � lÕutilisation de ce protocole. CÕest ainsi quÕen Europe on a longtemps essay� de
pr�ner et de pousser � lÕutilisation des protocoles OSI qui sont une solution de remplacement � TCP/IP
souvent rest�e � lÕ�tat de norme sur le papier, sans passer � la r�alisation de produits utilisables. Cela a
donn� lieu � des pol�miques sanglantes qui maintenant se sont �teintes. Le raz de mar�e TCP/IP, comme
Unix pour les stations de travail, a tout balay�. Provisoirement ?

La communaut�

ÇLes utilisateurs de lÕInternet, qui sont-ils ?È

On parle des utilisateurs de lÕInternet comme dÕune communaut�, donc, par d�finition, dÕun groupe
dont les membres vivent ensemble, ont des biens et des int�r�ts communs et observent les m�mes r�gles.
LÕutilisateur de lÕInternet nÕest donc pas un consommateur qui ach�te en essayant dÕen avoir le maximum
pour son argent, et proteste quand la marchandise est de mauvaise qualit�.

Cette notion de groupe solidaire peut dÕabord sÕexpliquer par la construction du r�seau et des
services. Il nÕy a pas eu un beau (et grand) jour une inauguration de lÕInternet. Il sÕest construit petit � petit,
artisanalement, sans aide technique officielle (documentation, hot line...). Au d�part, il nÕy avait
souvent que des utilisateurs passionn�s qui essayaient de faire fonctionner les diff�rents �l�ments mais pas
de permanents affect�s � cette t�che. Ces premiers utilisateurs ont souvent transpir� pour que Ç�a
marcheÈ. Les plus anciens ont toujours conseill� les nouveaux, le bouche-�-oreille, au sens propre ou via la
messagerie �lectronique, rempla�ant les manuels dÕinstallation et dÕutilisation. Encore maintenant, si
vous rencontrez un probl�me pour installer un logiciel par exemple, vous pouvez, gr�ce au bon forum
�lectronique (newsgroup) dans lequel vous exposez votre probl�me, obtenir des dizaines de r�ponses dans la
journ�e. Chacun a ainsi apport�, et continue � apporter sa petite pierre � lÕ�difice Internet. Etant acteur,
chaque utilisateur se sent impliqu� dans la bonne marche du r�seau et ne va pas essayer dÕabuser ou de
truander. Ce nÕest bien �videmment pas une loi absolue, il y a toujours des brebis galeuses, des hackers...
mais leur nombre est infime par rapport aux autres. Heureusement, car si le pourcentage de ces derniers
augmentait, lÕInternet dans sa forme actuelle nÕy survivrait pas. Ainsi les fondations de lÕInternet
reposent beaucoup sur la confiance et la coop�ration, avec un �tat dÕesprit, lÕesprit Internet.

La fonction initiale de ce r�seau est aussi un �l�ment dÕexplication. Bien que n� dans un pays o�
lÕargent est roi, le r�seau nÕa pas �t� con�u pour faire du business, mais pour faciliter les �changes, au sens
large, entre les chercheurs. Et ces �changes se faisaient, et se font toujours, entre chercheurs, en ignorant
lÕargent. Ainsi les objectifs de rentabilit�, facturation, propri�t�, contrepartie financi�re... �taient
rarement pr�sents.

Les chercheurs, premiers utilisateurs, ont �videmment transpos� leur mode de pens�e et leurs
pratiques sur lÕInternet. Cette population est, par exemple, tr�s ind�pendante. Elle supporte peu les
contraintes comme les r�glements officiels et les d�cisions technocratiques, et pr�f�re les recommandations
accept�es consensuellement. Les r�seaux qui forment lÕInternet ont ainsi des Çr�gles de bon usageÈ �crites ou
tacites qui sont des r�gles de d�ontologie. De m�me une certaine �thique, comme dans la recherche
fondamentale, est latente dans lÕutilisation de ce r�seau.

Un chercheur souhaite autant que possible publier gratuitement le r�sultat de ses recherches et
faire en sorte quÕil soit le plus largement accessible. Il lui para�t normal (cÕest m�me un objectif) de d�poser
son rapport de recherche sur une machine pour quÕil puisse �tre lu par le maximum dÕautres chercheurs.
DÕo� lÕhabitude de mettre � disposition des documents sur lÕInternet.
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La recherche demande dÕinnover chaque jour, et le d�veloppement de nouveaux outils comme des
logiciels pour les exp�riences est une obligation. Li� au manque dÕargent, cela a �t� un �l�ment moteur pour
la production, la diffusion et lÕutilisation de logiciels gratuits. Les chercheurs �tant tr�s fr�quemment des
sp�cialistes pointus dans leur domaine, ils ne sont souvent quÕune poign�e dans le monde � mener des
recherches sur le m�me th�me. Ils ont ainsi besoin dÕ�changes avec leurs homologues aux quatre coins du
monde, donc besoin de communiquer sans fronti�re. Ainsi lÕInternet ignore les fronti�res.

Cette communaut� nÕa pas vraiment d�velopp� un langage cod�, imperm�able aux b�otiens. Au
contraire, ces derni�res ann�es, de nombreux documents comme les FYIs ont �t� publi�s pour expliquer les
bases aux nouveaux arrivants. Si langage cod� il y a, cÕest surtout pour essayer de reproduire une mimique
par quelques caract�res (:-) ou :) indique un sourire, :-Q un �clat de rire, 8-) la surprise, :-( la grimace...) ou
utiliser des abr�viations pour diminuer le nombre de caract�res � taper sur le clavier (FYI pour For Your
Information, par exemple).

Une famille peu connue du grand public a port� souvent � bout de bras lÕInternet et continue � Ïuvrer
pour sa bonne marche. Ce sont les ÇgourousÈ, sp�cialistes passionn�s des r�seaux TCP/IP qui connaissent
tous les documents de standardisation et la plupart des mat�riels de communication (avec leurs bogues...).
Ils ont construit techniquement lÕInternet et ils r�solvent les probl�mes difficiles tels que ceux li�s aux
interconnexions. Actuellement, ils participent aux groupes de travail de lÕIETF. Souvent d�sint�ress�s
financi�rement, ce sont eux qui veillent techniquement � la bonne marche de cet ensemble et ils sont toujours
pr�ts � intervenir en cas de gros probl�me. Ils sont aussi les premiers � d�fendre par tous les moyens leur
r�seau et � trouver les parades et les punitions aux comportements anti-Internet (cf. lÕaffaire du cabinet
dÕavocats Laurence Canter et Martha Siegel, pour ceux qui lisent la presse � sensation de lÕInternet).

Comment va �voluer cette communaut� avec lÕarriv�e de purs consommateurs, qui ignorent ces r�gles
de savoir-vivre, et des soci�t�s � but uniquement commercial ? Faut-il mettre tout le paragraphe
pr�c�dent au pass� et consid�rer les membres de la communaut� Internet comme des utilisateurs de Minitel
? Pour lÕinstant, en France, la population Internet reste � majorit� acad�mique. Aux Etats-Unis, ce nÕest
d�j� plus le cas. Actuellement, il nÕy a pas encore de d�sint�gration, ni de scission entre les pionniers et les
nouveaux venus. Mais les anciens voient maintenant souvent arriver les nouveaux Ð surtout quand cÕest par
paquets de plusieurs centaines de milliers Ð dÕun tr�s mauvais Ïil.

Les autoroutes de lÕinformation

ÇLes autoroutes de lÕinformation existent, jÕen emprunte une tous les jours.È

LÕInternet est actuellement le plus grand r�seau informatique du monde. Il couvre lÕensemble des
pays riches, il fonctionne bien avec des temps de r�ponse corrects et peut �tre utilis� depuis nÕimporte quel
domicile. Les outils pour lÕutiliser, logiciels clients sur PC, Macintosh, stations de travail, sÕacqui�rent
ais�ment. Les informations, les bases de donn�es, existent en grand nombre. CÕest donc un tr�s bon exemple
concret (et qui marche !) pour les autoroutes de lÕinformation. Cela donne un peu de substance � cette
formule magique dont personne ne sait exactement ce quÕelle recouvrira, mais qui a n�anmoins r�ussi � faire
lÕunanimit� au point quÕaucun constructeur et quÕaucun gouvernement ne veut �tre � la tra�ne. Mais de l� �
penser que lÕInternet dans son �tat actuel, technique et organisationnel, sera la base de ces autoroutes de
lÕinformation, il y a un pas que certains franchissent un peu trop rapidement.

CÕest un bon mod�le si lÕon se restreint � lÕaspect informatique des autoroutes. Mais tous les services
qui se rapprochent de la t�l�vision, m�me du futur, ne sont pas actuellement le cr�neau de lÕInternet. Il nÕa
pas �t� techniquement con�u pour �tre efficace dans ce genre de communication. M�me sÕil peut assurer
certaines diffusions de conf�rences, ce nÕest pas le support utilis� par CNN pour atteindre tous les foyers du
monde. Et, quoi que lÕon imagine derri�re cette formule marketing dÕautoroutes de la communication, la
t�l�vision y jouera un tr�s grand r�le.

Par contre, lÕInternet est un bon prototype de ces autoroutes pour son aspect interactif, o� tous les
utilisateurs peuvent dialoguer, apporter leurs exp�riences ; en un mot, participer.

LÕavenir

ÇLe r�ve humaniste va-t-il se transformer en Minitel rose ?È

En se r�f�rant � des donn�es fiables, comme celles que lÕon trouve dans les ÇannuairesÈ de lÕInternet
(DNS), le nombre de machines et de r�seaux sur lÕInternet double chaque ann�e. Le nombre dÕutilisateurs
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suit �videmment cette courbe. Bien que lÕon ne sache pas les compter avec pr�cision, on semble dÕaccord
actuellement sur un nombre dÕutilisateurs entre 20 et 30 millions. Cette expansion se d�roule sans trop de
douleur.

LÕutilisation dÕInternet a �volu� avec le temps. A lÕorigine, il a beaucoup �t� utilis� pour des
services classiques informatiques. Puis, les communications de personne � personne comme la messagerie et
les news ont repr�sent� une grosse partie des communications. Depuis peu, ce sont les services dÕacc�s �
lÕinformation, Ftp anonyme puis Gopher et maintenant tr�s largement WWW, qui dominent. Demain ce
seront peut-�tre les services de diffusion vid�o.

LÕInternet a su sÕadapter � ces changements de taille et de services sans probl�me. Il est presque
certain que cette expansion va continuer. LÕavenir est donc rose si lÕon ne regarde que le march� en termes de
client�le.

Mais il y a pas mal dÕinterrogations et de nombreuses pr�occupations sur la forme que va prendre
lÕInternet suite � cette explosion.

DÕabord li�es aux profils des nouveaux utilisateurs. Passer de chercheurs � des consommateurs
ÇnormauxÈ peut poser et posera certainement de gros probl�mes. LÕesprit perdurera-t-il ? LÕInternet
deviendra-t-il le Minitel rose ? Les r�gles de bon usage seront-elles suffisantes ? De m�me pour
lÕutilisation commerciale (publicitaire en particulier) de lÕInternet, cela se fera-t-il en respectant les
autres utilisations ?

Un autre sujet, beaucoup plus technique, posait de gros probl�mes. Le nombre dÕadresses disponibles
pour les machines connect�es sur lÕInternet (actuellement sur 4 octets) sÕ�puisait. Ainsi, � tr�s court terme,
on risquait de ne plus pouvoir accepter de nouveaux utilisateurs. La seule solution �tait dÕimaginer un
nouveau TCP/IP (avec des formats diff�rents de datagramme...). La crainte a augment� quand un nouveau
TCP/IP a �t� presque impos� de force par lÕautorit� supr�me de lÕInternet, lÕIAB, et a compl�tement �t�
rejet� par les techniciens. Ensuite, la sortie de plusieurs propositions diff�rentes et incompatibles
dÕ�volution nÕa fait quÕaugmenter la tension. NÕallait-on pas avoir plusieurs r�seaux avec des protocoles
diff�rents ? Mais durant lÕ�t� 94, lÕIETF, instance technique de lÕInternet, a tranch� et retenu une seule
solution, appel�e IPv6 (ou IPng). LÕadressage sera sur 16 octets, ce qui permet � chaque habitant du monde
de connecter plusieurs dizaines de machines sur lÕInternet. Toute la communaut� semble avoir accept� cette
�volution. La premi�re �tape est donc franchie. En revanche, il va falloir migrer en douceur tous les
logiciels sur toutes les stations de lÕInternet ! Dur travail qui va sÕ�chelonner sur plusieurs ann�es !

La s�curit� est �galement un sujet de pr�occupation. Le nombre dÕutilisateurs explosant, le climat de
confiance disparaissant, les donn�es circulant �tant plus commerciales, tout cela peut augmenter la
Çd�linquanceÈ. Va-t-il falloir chiffrer toutes les communications, mettre en place dÕautres syst�mes
dÕauthentification que le mot de passe ?

La s�curit� nÕa pas �t� prise en compte dans la d�finition de TCP/IP ni dans la construction du
r�seau. Sait-on, par exemple, quÕil nÕy a pas de confidentialit� ni de garantie de lÕexp�diteur dans la
messagerie �lectronique que lÕon utilise actuellement sur lÕInternet. Des solutions organisationnelles telles
que les CERTs (pompiers), ou techniques telles que les Çgardes-barri�resÈ mises en Ïuvre dans quelques
sites, sont disponibles. Mais elles ont �t� rajout�es a posteriori dans lÕInternet et ce sont des syst�mes
lourds et co�teux. Des groupes de travail de lÕIETF Ïuvrent afin dÕam�liorer la s�curit� des applications
existantes et dÕajouter des fonctions de s�curit� dans IPv6.

Le danger peut �galement venir des gouvernements ou des op�rateurs nationaux de
t�l�communication. En effet, ce r�seau nÕest pas contr�l� et ne conna�t pas de fronti�re. CÕest le support
id�al pour la libre circulation des id�es. NÕest-ce pas un danger pour certains Etats ?

Ce r�seau a un co�t d�risoire compar� aux m�mes services que pourraient offrir les g�ants des
T�l�coms. En situation de monopole quant aux infrastructures, ne vont-ils pas retarder le d�veloppement
dÕun tel r�seau ? M�me si ces deux �l�ments ne mettent pas en danger lÕInternet, ils joueront un r�le
d�terminant dans son �volution.



L'Internet                                                                   J-L Archimbaud    CNRS/UREC 9

LÕInternet, avec un peu de technique

La connexion

ÇQue faire pour acc�der � toutes les informations que lÕon trouve sur ce r�seau ?È

Avant de pouvoir utiliser les services de lÕInternet, il faut disposer de certains mat�riels et
connecter (raccorder) ceux-ci � ce r�seau. Dans de nombreux articles de presse o� lÕon d�signe lÕInternet sous
les termes dÕÇAutoroute de lÕinformationÈ, ÇInfocosmeÈ, ÇThe NetÈ, ÇCyberspaceÈ... on oublie de pr�ciser
ces deux pr�-requis.

Actuellement, il est obligatoire de disposer dÕun �quipement informatique (micro ou station de
travail, en dernier ressort terminal) pour utiliser les services de lÕInternet. Cet �quipement est
g�n�ralement d�sign� par le terme g�n�rique de station ou de machine. Ainsi, si lÕon veut transporter sur ce
r�seau des images anim�es ou du son, signaux qui ne sont pas g�n�r�s par un ordinateur, ces signaux doivent
transiter par une station informatique afin dÕ�tre num�ris�s et mis en paquets. Pour cette raison, on
pourrait qualifier lÕInternet de r�seau informatique.

Ensuite, il faut connecter physiquement, par un fil, la station au reste de lÕInternet. Si celle-ci est sur
un r�seau local (Ethernet de campus, par exemple), d�j� connect� � lÕInternet, il nÕy a (presque) rien �
faire, la connexion sÕ�tablit de proche en proche. Si elle est Çisol�eÈ (au domicile, par exemple), il faut la
relier � un Çpoint dÕacc�sÈ connect� � lÕInternet. Ce point est g�n�ralement g�r� par un prestataire de
Çservices dÕacc�s � lÕInternetÈ, qui facture cette prestation. Le lien peut �tre r�alis� par une liaison
permanente lou�e � France Telecom ou un abonnement � un r�seau public (t�l�phone, Numeris, Transpac).
Pour que la machine puisse communiquer avec le point dÕacc�s, il faut aussi ajouter un modem, int�gr� ou
non dans lÕ�quipement informatique.

LÕ�tape suivante consiste � identifier la station sur lÕInternet en lui donnant un nom et une adresse
(IP), �l�ments que lÕon obtient aupr�s de certaines instances, NIC-FR en France. CÕest g�n�ralement
lÕadministrateur du r�seau local qui effectue ces d�marches, et non chaque utilisateur.

La derni�re �tape consiste � installer sur la machine les logiciels de communication de base
(TCP/IP) et les logiciels dÕapplication : Telnet, FTP, mail, WAIS, Gopher, Mosaic... selon ce que lÕon veut
faire.

Les services

ÇUtilisateur, que puis-je faire sur ce r�seau ? Quels sont les services offerts par lÕInternet ?È

Par commodit�, on peut classer les services en trois familles : classiques (de type informatique),
dÕacc�s � lÕinformation et de communication entre personnes.

On peut regarder lÕInternet avec les lunettes dÕun �conomiste comme un ensemble de consommateurs et
de producteurs dÕinformation. Un consommateur utilise lÕInternet pour travailler avec une informatique
distribu�e (connexion en mode terminal sur un ordinateur distant, transfert de fichiers entre ordinateurs,
ex�cution partag�e de programmes entre plusieurs stations...) ou acc�de � des informations de tous types
(textes, images fixes ou anim�es, sons, sous diff�rents formats) dans des bases de donn�es distribu�es avec
des outils logiciels tr�s divers (FTP anonymous, Whois, WAIS, Gopher, WWW...). Ces ressources et ces
informations proviennent de producteurs. Ceux-ci peuvent mettre � disposition, rendre accessibles, en
contr�lant les acc�s et �ventuellement en facturant, leurs �quipements informatiques (serveurs de calcul,
disques, imprimantes...) ou leurs diff�rentes informations (bases de donn�es). De nombreux sites sont � la
fois consommateurs et producteurs, ainsi cette distinction nÕest pas exclusive.

Les motivations qui poussent les producteurs, � titre personnel ou pour leur employeur, � mettre �
disposition gratuitement des informations sur ce r�seau sont multiples (si ce nÕest pas gratuit, le but est
�vident) :

Ð conserver lÕÇesprit InternetÈ : une personne a am�lior� un logiciel ou a fait une �tude de march�
pour son besoin personnel ; cela peut int�resser la communaut�. Elle diffuse ses r�sultats. Un autre reprend
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ces r�sultats, les am�liore et diffuse une nouvelle version meilleure que la pr�c�dente. Les deux personnes
retrouvent ainsi leur compte dans cet �change, de m�me que lÕensemble de la communaut� Internet ;

Ð Çfaire de la pubÈ au sens large : il est simple de pr�senter son laboratoire, son universit�, son
entreprise, sa ville, sa culture, son patrimoine historique, avec un catalogue (des recherches, des �tudes,
des produits, des lieux touristiques...) sur un serveur connect� � lÕInternet. Cela remplace les plaquettes en
papier glac� ;

Ð r�aliser des �conomies : pourquoi �diter sur papier un annuaire ou des horaires de transports
rapidement p�rim�s alors que lÕon peut simplement cr�er une petite base de donn�es qui peut �tre
interrog�e depuis lÕInternet ;

Ð am�liorer la qualit� de la diffusion : lÕutilisateur sur lÕInternet peut lire ce qui lÕint�resse � la
source, g�n�ralement sur la machine du producteur (donc sans interm�diaires qui peuvent d�former le
document), quand il en a besoin (donc avec de bonnes chances dÕavoir une information � jour, la mise � jour
c�t� producteur �tant tr�s facile) et rapidement (il suffit de quelques clics de souris sur sa station) ;

Ð avoir un nombre de lecteurs potentiel de plusieurs millions : argument qui fait actuellement r�ver
de nombreuses soci�t�s commerciales.

Une troisi�me famille de services permet les communications entre personnes, deux � deux (dialogue
en temps r�el, ÇtalkÈ, messagerie �lectronique...) ou en groupes avec lÕ�quivalent de forums (listes de
diffusion, news...). Des logiciels tr�s utilis�s et tr�s bien rod�s existent pour les �changes de textes. Des
extensions (ou de nouveaux outils, de t�l�conf�rence par exemple), encore peu utilis�es, permettent
maintenant dÕenvisager dÕint�grer le son et lÕimage dans ces �changes.

Pour utiliser un des services, il est n�cessaire dÕinstaller sur son ordinateur le logiciel correspondant.
Si lÕon est un consommateur, on installera une version cliente, lÕordinateur deviendra Çstation clienteÈ, et
si lÕon est un producteur, une version serveur, lÕordinateur deviendra Çstation serveurÈ ou ÇserveurÈ). Le
logiciel client enverra des requ�tes au logiciel serveur, qui lui r�pondra.

Techniquement, les �changes entre client et serveur sont les plus directs possible. Le passage par une
machine interm�diaire ou le stockage temporaire des informations sur cette machine interm�diaire sont
rarement pratiqu�s. Ainsi, pour envoyer un message dÕun serveur de messagerie fran�ais vers un serveur de
messagerie au Japon, il y a �tablissement dÕune communication (TCP) directe entre les deux serveurs, sans
passer par un serveur national interm�diaire, comme cela se pratique dans EARN ou X400 (autres r�seaux
de messagerie). De m�me, un simple micro client, pour acc�der � des bases de donn�es, �tablit directement
une communication avec chaque serveur quÕil interroge, sans transiter par un serveur local.

Du c�t� porte-monnaie, une des caract�ristiques (n�gligeable ?) de la majorit� des programmes client
ou serveur est la gratuit�. Ils sont ainsi d�nomm�s Çlogiciels du domaine publicÈ ou ÇfreewareÈ.
Eventuellement ils sont ÇsharewareÈ, lÕauteur demandant de lui envoyer quelques dollars. On peut,
�videmment, r�cup�rer les sources sur lÕInternet (par FTP anonymous ou autres moyens). Pour Macintosh,
par exemple, le seul logiciel � acheter sera MacTCP, qui est le logiciel de communication de base TCP/IP.
Le reste (Telnet, Fetch, Archie, WAIS, Gopher, Mosaic...) est gratuit.

Une autre particularit� de ces logiciels, cÕest quÕils sont maintenant tr�s conviviaux et ne n�cessitent
pas de culture informatique, mais uniquement une petite Çfiche cuisineÈ pour configurer deux ou trois
param�tres importants. Il nÕen a pas toujours �t� de m�me. Il y a quelques ann�es, les logiciels utilisaient
intensivement les touches <contr�le> ou <escape>, ce qui n�cessitait lÕapprentissage de commandes
�tranges et demandait une pratique informatique courante. LÕInternet �tait alors vu comme un r�seau
r�serv� � des experts.

Les fils

ÇPar o� passent mes octets ?È

En regardant uniquement les composants mat�riels, on pourrait dire que lÕInternet est form� de
stations (ordinateurs), de liens (fils) et dÕ�quipements de communication. Ces derniers ont une fonction
transparente pour lÕutilisateur et souvent n�buleuse pour les b�otiens. Ils permettent de raccorder les
diff�rents liens, de mettre en forme les signaux qui circulent sur les fils, et de garantir le transport de la
source jusquÕau destinataire. Ce sont les modems, les r�p�teurs, les commutateurs, les routeurs...

Pour comprendre un peu mieux le maillage dÕInternet une approche consiste � suivre le cheminement
des informations � travers les fils en cuivre ou en fibre optique, �ventuellement les liaisons satellites.
Deux exemples, en se r�f�rant aux sch�mas des pages suivantes (dans ces derniers, R d�signe un �quipement
de communication).
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Soit une station de travail dans un laboratoire de recherche sur un campus � Grenoble. Cette station
avec un coupleur Ethernet est connect�e sur le r�seau local Ethernet du laboratoire. LÕutilisateur
communique sur cet ordinateur (Telnet, FTP ou Mosaic...) avec une machine au MIT (Massachusetts
Institute of Technology) � Boston. Suivons les fils par lesquels va transiter lÕinformation �mise par la
station. Cette information est transform�e en bits puis en signaux �lectroniques ou optiques.

Ð LÕinformation emprunte dÕabord le r�seau Ethernet du laboratoire, un c�ble fin qui assure la
desserte locale � 10 Mbits/s (m�gabits par seconde).

Ð A travers un �quipement de communication R, elle passe ensuite sur une liaison optique du r�seau
du campus. Ce r�seau interconnecte tous les b�timents du campus par des c�bles souterrains en fibre optique
et permet ainsi � tous les �quipements informatiques du campus de communiquer entre eux et leur donne un
acc�s vers lÕext�rieur. Le r�seau de campus est raccord� au r�seau r�gional ARAMIS (Rh�ne-Alpes) au
travers dÕun routeur R.

Ð LÕinformation franchit cette porte vers lÕext�rieur (R) et emprunte alors le r�seau r�gional avec
une liaison en cuivre � 2 Mbit/s. Cette liaison rejoint un point de concentration, � Lyon dans le cas
dÕARAMIS.

Ð A Lyon, le r�seau r�gional est connect� � la partie RNI (R�seau national dÕinterconnexion) de
Renater via un autre routeur. LÕinformation passe sur Renater et suit une liaison optique � 34 Mbit/s,
v�ritable autoroute Lyon-Paris, pour acc�der � Paris au nÏud ÇcentralÈ de Renater. Destin�e � lÕ�tranger,
lÕinformation passe alors dans la partie NTI (NÏud de transit international) de Renater. De l�,
lÕinformation emprunte une liaison transatlantique, concr�tement un c�ble optique qui part vers la
Bretagne puis, sous-marin, traverse lÕAtlantique, pour atteindre Washington.

Ð LÕinformation atteindra ensuite le campus du MIT avec un parcours similaire au chemin suivi en
France.
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Autre exemple, l�g�rement diff�rent : une PME, dans une zone industrielle de la banlieue parisienne,
d�sire transf�rer des fichiers vers le laboratoire de recherche de Xerox � Grenoble. Cette PME est cliente
dÕOleane, un prestataire priv� de services dÕacc�s � lÕInternet. Xerox est client du r�seau r�gional
ARAMIS. Avec de faibles besoins en r�seau et de faibles moyens, la PME utilise un Macintosh avec un
modem int�gr� � 14 400 bits/s et le r�seau t�l�phonique pour ses communications avec lÕInternet. Le chemin
emprunt� par les informations sera le suivant :

Ð sortie du Macintosh par le modem ;
Ð apr�s une num�rotation classique, utilisation du r�seau t�l�phonique (avec un abonnement

t�l�phonique standard) pour atteindre le point dÕacc�s dÕOleane ;
Ð utilisation dÕune liaison lou�e � France Telecom pour, depuis le point dÕacc�s dÕOleane, atteindre

le NTI de Renater. Oleane est en effet connect� � Renater de cette mani�re ;
Ð puis sur Renater, suivi du chemin inverse � lÕexemple pr�c�dent pour arriver � Xerox � Grenoble.
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Il est �vident que les combinaisons sont multiples. La PME pourrait avoir un r�seau Ethernet, avoir
une ligne lou�e vers Oleane, vouloir dialoguer avec le MIT ou lÕAllemagne...

Les liaisons dans les campus, les r�seaux r�gionaux, Renater... ne sont pas r�serv�es � un couple de
communicants mais sont partag�es par des milliers, voire des centaines de milliers dÕutilisateurs. Ainsi, �
un instant donn�, des centaines de communications simultan�es peuvent voyager sur le m�me fil physique.

La toile dÕaraign�e de tous ces liens forme lÕinfrastructure de communication.

TCP/IP

ÇO� lÕon rentre un peu dans les d�tails techniques pour �clairer certaines cons�quences perceptibles
par les utilisateurs.È

TCP/IP est le langage commun parl� par toutes les stations de lÕInternet pour communiquer entre
elles ainsi que par certains �quipements de communication (routeurs). Code de la route unique, il permet �
chaque station de dialoguer avec toutes les autres. CÕest le ciment de lÕ�difice. TCP/IP d�signe un ensemble
de protocoles de communication sur lequel sont construites de tr�s nombreuses applications. En regardant
dÕun peu plus pr�s ces protocoles, on comprend mieux certaines caract�ristiques de lÕInternet et certains
param�trages ou certains messages dÕerreur dans les logiciels. CÕest le but de ce paragraphe.

Les RFCs
Sur lÕInternet, tous les protocoles et les dialogues entre applications sont d�finis par des documents

qui servent de r�f�rence, les RFCs, (Request For Comments).
Ces documents sont disponibles sur lÕInternet. Tous les utilisateurs peuvent les consulter

gratuitement, en particulier les soci�t�s qui d�sirent d�velopper des produits en suivant ces standards.
NÕimporte qui peut proposer un RFC. Ils sont g�n�ralement r�dig�s par un ou plusieurs experts

techniques � titre personnel et sont souvent le r�sultat de groupes de travail de lÕIETF. Toutes les versions
brouillon de nouveaux RFCs sont diffus�es sur lÕInternet. Chacun peut alors faire des remarques, critiques...
� lÕauteur. Ces documents, d�s leur version provisoire, sont une base de r�f�rence pour d�velopper des
produits sur plusieurs plates-formes diff�rentes. Au bout de quelques mois, apr�s avoir fait les corrections
n�cessaires suite, entre autres, aux essais dÕinterop�rabilit� entre diff�rents produits d�velopp�s, les RFCs
peuvent devenir vraiment des standards. Le fait dÕavoir plusieurs produits test�s qui suivent un protocole
avant de lÕofficialiser permet de v�rifier quÕil est correct, que des produits qui respectent ses sp�cifications
peuvent �tre cr��s et quÕils communiquent entre eux.

Ainsi, ces standards sont publics, produits ind�pendamment des constructeurs et ils fonctionnent. Ce
nÕest pas le cas de protocoles constructeurs dont on nÕa jamais vu les sp�cifications, ou parfois de normes
internationales qui, trop th�oriques et trop complexes, nÕont jamais pu �tre impl�ment�es correctement et
donner naissance � des produits op�rationnels.

A noter que certains RFCs, appel�s FYI (For Your Information) ne d�crivent pas un protocole mais
sont simplement des documents dÕinformation destin�s aux nouveaux venus sur lÕInternet. Il existe d�j� 25
FYIs, parmi lesquels ÇAnswers to Commonly asked ÔNew Internet UserÕ QuestionsÈ, ÇInternet GlossaryÈ et
ÇWhat is the InternetÈ.

(cf. sur lÕInternet ftp://ftp.urec.fr/pub/reseaux/docs/intro-docs/FYIs.)

Les adresses et les datagrammes
Le protocole de base est IP. Il repose, en simplifiant l�g�rement, sur les principes suivants :
Ð chaque station a une adresse (appel�e adresse IP ou num�ro IP) et cette adresse est unique au

monde. Cela pr�sente lÕ�norme avantage que deux machines connect�es sur lÕInternet pourront, quand elles
le d�sirent, communiquer entre elles sans ambigu�t�, en connaissant uniquement leurs adresses. Mais cela
demande une gestion centralis�e de lÕaffectation des adresses (NIC), pour garantir lÕunicit� ;

Ð sur chaque station, lÕadresse est affect�e par logiciel (commande ifconfig sous Unix, avec MacTCP
dans le dossier Tableaux de bord du Macintosh...) ;

Ð elles sont de la forme A.B.C.D, A, B, C, D �tant des entiers d�cimaux dans lÕintervalle [0,255],
comme 129.88.32.30 ou 193.147.3.120. Ces adresses peuvent appara�tre dans certains messages dÕerreur ou
dans les fichiers de configuration de logiciels ;

Ð une partie des 4 octets dÕadresse IP est lÕadresse de r�seau et lÕautre lÕadresse locale. Le NIC
d�livre les adresses (ou num�ros) de r�seaux aux administrateurs de r�seau (dÕune entreprise, dÕun
laboratoire...). G�n�ralement les num�ros de r�seaux attribu�s actuellement sont de classe C (autre terme
�sot�rique que lÕon rencontre). Dans cette classe, lÕadresse de r�seau recouvre les trois premiers octets
(A.B.C) avec A pris dans lÕintervalle [191,223]. Il reste D pour lÕadresse locale. LÕadministrateur de
r�seau affecte ensuite, comme bon lui semble, une valeur � D diff�rente � chacune de ses stations. Avec un
num�ro de r�seau de classe C, il peut num�roter th�oriquement 255 stations (en fait, 253) ;
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Ð il nÕy a pas (malheureusement ?) une partie de lÕadresse qui permette, comme dans la num�rotation
t�l�phonique, de rep�rer dans quel continent ou pays se trouve la station, ni sur quel r�seau elle est
connect�e. Il nÕy a donc pas une structure organis�e, avec un arbre, des num�ros de r�seaux. LÕespace
dÕadressage est plat. Cela ne simplifie pas la t�che des �l�ments de communication (les routeurs) qui
doivent aiguiller les donn�es vers diff�rents chemins (cf. plus loin) ;

Ð les r�seaux IP sont compos�s de stations, de liaisons physiques (Ethernet, liaisons sp�cialis�es...)
et de routeurs (aussi appel�s parfois ÇgatewaysÈ) qui sont des �l�ments de communication qui
interconnectent deux ou plusieurs liaisons ;

Ð les donn�es sont �mises en paquets, appel�s datagrammes, qui contiennent de lÕordre de quelques
centaines ou quelques milliers de caract�res. Ajout� aux donn�es, chaque datagramme contient lÕadresse de
la station destinataire, lÕadresse de la station �mettrice, ainsi quÕun num�ro de port (cf. plus loin). Ces
paquets circulent dans le r�seau � travers les liaisons et les routeurs, ind�pendamment les uns des autres,
m�me sÕils correspondent, par exemple, au m�me fichier transf�r�.

Essayer de facturer le r�seau � lÕutilisation r�elle reviendrait � compter tous les datagrammes qui
proviennent de (ou � destination de) chaque num�ro IP. Quand on sait quÕun fichier de 1 Mo transf�r� va
�tre saucissonn� en un millier de datagrammes qui vont circuler en ordre dispers� sur le r�seau, on imagine
les quantit�s dÕinformations � comptabiliser. CÕest pour cette raison que le forfait est le mod�le de
facturation favori.

Les routeurs et le routage
Quand un routeur, qui assure lÕinterconnexion entre plusieurs liens, re�oit un datagramme, il doit

d�terminer o� lÕenvoyer en regardant lÕadresse de la station destinataire. Cette fonction est d�sign�e par
le terme routage. Pour r�soudre ce probl�me, le routeur dispose dÕune table (de routage) qui lui indique pour
chaque num�ro de r�seau IP (destinataire) le prochain routeur auquel envoyer le datagramme. Un routeur
ne conna�t que le routeur suivant, la prochaine �tape et non lÕitin�raire complet jusquÕau destinataire
final. Deux fonctions permettent de faciliter la gestion de la table de routage.

Une entr�e sp�ciale de la table, appel�e route par d�faut, default route, indique le routeur (qui dans
ce cas est aussi appel� default gateway) o� doivent �tre envoy�s les datagrammes pour lesquels il nÕy a
pas une autre entr�e dans la table. Cela r�duit consid�rablement la taille de la table de routage des
routeurs qui sont Ç� la p�riph�rieÈ de lÕInternet, comme le routeur entre un site et le r�seau r�gional. En
effet, ce routeur a uniquement besoin de conna�tre la liste des r�seaux internes. SÕil re�oit un datagramme
dont lÕadresse de destination est une adresse de r�seau interne, il lÕenverra vers lÕint�rieur du site. Dans le
cas contraire, quelle que soit lÕadresse, il lÕenverra vers le prochain routeur sur le r�seau r�gional (ce sera
sa route par d�faut). Une station de travail ou un micro, raccord�s � lÕInternet, poss�dent tout deux une
table de routage, avec la m�me fonction que dans les routeurs. Dans cette table, il suffit souvent dÕindiquer
la route par d�faut vers le routeur de sortie du r�seau local. Cela est r�alis� par la commande route add net
default sur Unix ou dans la configuration de la Gateway Address de MacTCP.

Mais les routeurs du ÇcÏurÈ de lÕInternet, qui r�alisent les interconnexions internationales par
exemple, ne peuvent pas avoir une route par d�faut (vers o� pourrait-elle pointer ?). Ils ont donc besoin de
conna�tre la liste de tous les r�seaux du monde qui sont r�ellement connect�s sur lÕInternet. Et cela en temps
r�el. Quand on sait que chaque jour des dizaines de nouveaux r�seaux sont connect�s sur lÕInternet, que
dÕautres disparaissent ou changent de liaisons, une mise � jour manuelle des tables serait tr�s lourde, voire
impossible. Pour automatiser cette t�che, les routeurs dialoguent entre eux pour sÕ�changer leur table de
routage. Diff�rents langages, appel�s protocoles de routage (comme RIP, BGP, EGP, OSPF, IGRP...),
existent pour �changer ces informations. Ainsi, quand sur un site un nouveau r�seau de classe C est install�
et veut acc�der au r�seau r�gional, le routeur de sortie du site avertit en temps r�el le routeur du r�seau
r�gional, qui lui-m�me propage cette information aux routeurs de Renater... Ainsi, de proche en proche,
tous les routeurs du ÇcÏurÈ de lÕInternet sont avertis et mettent � jour leur table de routage.

Cette dynamique permet dÕabsorber les modifications dans tous les r�seaux qui forment lÕInternet (un
ajout de liaison, de r�seaux, une coupure de ligne...) en douceur, sans avoir � avertir tous les op�rateurs des
routeurs de lÕInternet. Il nÕy a donc pas besoin dÕun poste de pilotage central de lÕInternet. De plus, les
t�ches dÕadministration de r�seau sont l�g�res et les extensions ou les reconfigurations tr�s simples. Ainsi,
avec la technique IP, lÕInternet a pu grossir rapidement sans un effort dÕexploitation de la part des
op�rateurs, proportionnel � lÕexpansion.

Le r�seau est aussi tr�s robuste. Si, entre deux interlocuteurs, sur le chemin, une liaison est coup�e et
quÕil existe un autre itin�raire (ce qui est le cas dans les connexions internationales, voire nationales), les
routeurs sÕadaptent et les datagrammes suivent ce nouvel itin�raire sans interruption de la communication.
Ainsi, lÕInternet peut mieux r�sister � des attaques militaires, telles que les imaginaient les concepteurs
dÕARPANET.
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Chaque routeur ne connaissant que le routeur suivant et ses routes pouvant changer dynamiquement,
il est impossible de savoir avec certitude quel sera lÕitin�raire emprunt� par un datagramme que lÕon
envoie, a fortiori par une s�quence de plusieurs milliers de datagrammes. En cons�quence, on ne peut pas
avoir une id�e du d�bit disponible entre deux utilisateurs (bande passante, largeur du tuyau) et du temps
que mettra lÕinformation pour aller de lÕ�metteur au destinataire (temps de transit). De plus, si un routeur
ne sait pas o� envoyer un datagramme ou sÕil nÕa pas le temps de le traiter (files dÕattente pleines...), il le
jette sans autre forme de proc�s (en avertissant �ventuellement lÕ�metteur, mais ce nÕest pas obligatoire).
IP est pour ces raisons souvent trait� de r�seau Çbest effortÈ. Or les nouveaux types de trafics, voix et
image anim�e, demandent certaines garanties de qualit� de service. Il faut ainsi une bande passante
r�serv�e pour chaque communication t�l�phonique ou vid�o, avec des d�lais de transit faibles et constants.
Autrement la voix est inaudible, lÕimage est hach�e et tout est d�synchronis�. Le r�seau t�l�phonique
actuel, par exemple, r�serve pour chaque communication une bande passante (tuyau) de 64 Kbit/s entre les
deux correspondants, avec un d�lai de transit inf�rieur � une certaine valeur.

LÕInternet, bas� sur IP actuel, est ainsi mal arm� pour les nouveaux besoins de communication sur les
r�seaux informatiques comme la voix et lÕimage. Mais IP �tant actuellement le protocole incontournable et
qui marche, de nombreux d�veloppements au niveau des applications, des routeurs... visent � pallier ces
probl�mes.

LÕautre principe qui a une cons�quence importante dans un r�seau de r�seaux est le fait que chaque
routeur se base uniquement sur lÕadresse du destinataire pour d�cider o� envoyer le datagramme. Or il
serait souvent souhaitable de pouvoir trier avec dÕautres crit�res. Concr�tement, on aimerait que certaines
liaisons ne soient emprunt�es que par les datagrammes qui proviennent des sites qui paient cette liaison. Il
faudrait donc que les routeurs regardent lÕadresse dÕorigine pour orienter les datagrammes. Cela nÕest pas
possible actuellement. Devant ces impossibilit�s techniques les diff�rents op�rateurs ouvrent
g�n�ralement leurs liaisons � toute la communaut�, en n�gociant des accords de r�ciprocit� ou de
participation au financement avec leurs concurrents.

Les noms des stations
Pour communiquer avec une station sur lÕInternet, on peut le faire en connaissant son num�ro IP. Mais

ce nÕest pas tr�s mn�monique pour les utilisateurs. Il est ainsi pr�f�rable dÕutiliser des noms. Pour que �a
fonctionne, il faut que :

Ð le nom soit unique dans le monde. Il est en effet souhaitable que la commande Telnet ns.urec.fr
permette dÕacc�der � la m�me machine que lÕon soit � Paris, � Grenoble ou � New York. Pour que cette
unicit� soit garantie, il faut que quelquÕun g�re lÕattribution de ces noms, mais avec beaucoup de souplesse,
de d�centralisation et de dynamisme, pour que chaque fois que lÕon connecte une nouvelle station sur
lÕInternet, il ne faille pas mettre � jour manuellement des millions de tables de noms ;

Ð il y ait un syst�me automatique pour faire la conversion nom-adresse. Les datagrammes ne
contiennent que des adresses IP, pas de nom. Il faut donc que la station �mettrice trouve lÕadresse IP de
ns.urec.fr pour esp�rer communiquer avec ce serveur.

Les noms des stations sur lÕInternet ont une forme appel�e domainis�e, telle que ns.urec.fr, qui
repr�sente une structure arborescente. Ainsi, ns.urec.fr d�signe la machine ÇnsÈ qui se trouve dans le
laboratoire ÇurecÈ en France ÇfrÈ. ÇfrÈ et ÇurecÈ sont appel�s des domaines.

Le monde a �t� d�coup� en Çtop level domainsÈ, le dernier suffixe dans le nom. Il y a g�n�ralement
un Çtop level domainÈ par pays (fr pour France, de pour Allemagne, au pour Autriche, jp pour Japon...),
dont les deux lettres correspondent au code ISO-3166 du pays. Pour les Etats-Unis, qui sont � lÕorigine de ce
nommage qui nÕ�tait peut-�tre pas pr�vu initialement pour devenir mondial, ont plusieurs Çtop level
domainsÈ : gov pour les agences gouvernementales, mil pour lÕarm�e am�ricaine et us (avec comme sous-
domaines les codes des Etats) pour une classification g�ographique (lyc�es, particuliers...). On trouve
encore arpa pour dÕÇanciensÈ sites venant de ARPANET. Pour les entit�s am�ricaines ou les entit�s qui
couvrent plusieurs pays, il y a com pour les entreprises commerciales, edu pour lÕenseignement sup�rieur et
la recherche, net pour les op�rateurs de r�seaux, org pour ce qui ne peut pas �tre class� ailleurs, et
r�cemment int pour les organisations cr��es par des trait�s internationaux ou les bases de donn�es
internationales.

Sous chaque Çtop level domainÈ, on trouve comme noms de domaines les noms dÕorganisations. Ainsi,
sous fr sont d�clar�s plus de 600 domaines diff�rents, tels que bnp.fr (Banque nationale de Paris), edf.fr
(Electricit� de France), mindef.fr (minist�re de la d�fense), merlin-gerin.fr (Merlin Gerin), univ-lyon1.fr
(universit� de Lyon 1), cnrs-lish.fr (laboratoire dÕinformatique pour les sciences de lÕhomme du CNRS).

Sous chacun de ces domaines, on pourra trouver des noms de machines, ou, de nouveau, des noms de
domaines, si lÕorganisation souhaite installer une s�paration au sens des noms entre les structures internes
(par exemple, chaque direction dans une grande entreprise).
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Pour chaque Çtop level domainÈ il y a un gestionnaire officiel (NIC) qui attribue les noms des
domaines de niveau 2. Une fois quÕune organisation a obtenu un nom de domaine aupr�s du NIC dont elle
rel�ve, cÕest elle qui affecte librement un nom � chacune de ses machines. Ce syst�me permet lÕunicit� des
noms.

Il reste le probl�me de la correspondance nom-adresse IP, aussi appel�e r�solution de nom.
Cela peut �tre r�alis� en consultant et en maintenant � jour manuellement une table sur chaque

machine (fichier /etc/hosts sous Unix). CÕ�tait courant, �a tombe en d�su�tude, car chaque nouvelle
machine que lÕon veut atteindre doit �tre ajout�e manuellement dans cette table. Avec cette m�thode, on ne
peut pas utiliser des logiciels de navigation tels que Mosaic, qui permettent dÕacc�der de mani�re
transparente � des milliers de machines.

Ce qui est maintenant utilis� dans tout lÕInternet est le syst�me DNS (Domain Name System), form�
de bases de donn�es, de serveurs et de logiciels dÕinterrogation. En simplifiant, voici le principe.

Pour chaque domaine de niveau 2 (organisation), il y a une base de donn�es, souvent stock�e sur une
machine dans le domaine, qui contient le nom et lÕadresse de toutes les stations du domaine. Cette base est
g�r�e tout � fait localement par lÕadministrateur du r�seau local, qui ajoute le nom de chaque nouvelle
station connect�e dans son domaine. Cette base est consultable depuis nÕimporte quelle station sur
lÕInternet, la machine qui lÕh�berge est appel�e serveur de noms du domaine.

Pour chaque Çtop level domainÈ il y a une base de donn�es (h�berg�e sur une machine) qui contient
lÕadresse IP de tous les serveurs de noms des domaines de niveau 2. En France, la machine inria.inria.fr
(192.93.2.1) contient ces informations. Elle est serveur de noms pour le domaine .fr. Elle contient les
adresses des serveurs de noms des domaines bnp.fr, edf.fr...

A la racine de lÕarbre, une machine conna�t les adresses IP des serveurs de noms de chaque Çtop level
domainÈ (.fr, .de...).

Si, sur un domaine de niveau 2, le serveur de noms de ce domaine conna�t lÕadresse de cette machine
Çau sommetÈ, il peut, en interrogeant successivement les serveurs ad hoc, trouver lÕadresse IP de nÕimporte
quelle station sur lÕInternet, en connaissant un nom.

Concr�tement toutes les bases de donn�es, � tous les niveaux, sont dupliqu�es automatiquement sur
plusieurs machines pour que si un serveur de noms est en panne ou est inaccessible un autre puisse r�pondre.

Sur les stations des utilisateurs, il suffira dÕindiquer lÕadresse IP du serveur de noms du domaine
local (ainsi que des serveurs qui ont la copie de la base). Cela est fait dans le fichier /etc/resolv.conf sur la
plupart des Unix, ou dans ÇDomain Name Server InformationÈ dans la configuration de MacTCP. Quand
la station aura � r�soudre un nom, elle interrogera ce serveur de noms qui saura trouver la r�ponse.

Les serveurs de noms sont g�r�s par les administrateurs de r�seaux, lÕutilisateur nÕa quÕ� configurer
sa station correctement pour pointer vers le bon serveur.

Num�ros de ports
Chaque type dÕapplication utilis� sur lÕInternet a un identifiant unique, un num�ro unique et connu de

tous, appel� wellknown port number. Ainsi, Telnet est identifi� par le num�ro 23, la messagerie 25, Gopher
70. CÕest ce Çport numberÈ que vous voyez appara�tre dans certaines notations d�signant des documents
(URL, Uniform Ressource Locator, par exemple), dans certains fichiers de configuration, ou dans certains
messages dÕerreur. Chaque datagramme IP v�hicule cet identifiant. LorsquÕune station ouvre un dialogue
Telnet, tous les datagrammes IP qui contiennent les donn�es de ce dialogue auront lÕindication Ç23È. Cela
permet � la station destinataire qui re�oit de nombreux datagrammes IP pour diff�rentes applications
dÕorienter les donn�es re�ues avec lÕindication 23 vers le programme serveur Telnet (telnetd, par exemple,
sur Unix).

Le succ�s de TCP/IP
TCP/IP est int�gr� dans le noyau dÕUnix, et de nombreuses applications (Telnet, FTP, mail...) font

aussi partie de ce syst�me. TCP/IP est donc gratuit pour un utilisateur avec une station Unix. Cette
gratuit� ainsi que la puissance am�ricaine, les Etats-Unis, �tant � lÕorigine de tout �a, pourraient
expliquer le succ�s de TCP/IP. Ce ne sont peut-�tre pas les points cl�s.

CÕest certainement parce que les principes de TCP/IP sont dÕabord tr�s simples. Cela a facilit� les
d�veloppements sur diff�rentes plates-formes et les interop�rabilit�s. Un protocole tr�s performant mais
complexe demandera beaucoup de mises au point pour fonctionner entre des mat�riels issus de constructeurs
diff�rents.

Ensuite, cÕest aussi parce que ce ne sont pas des protocoles con�us par et propri�t� dÕun constructeur
informatique particulier. Apr�s avoir beaucoup regrett� de sÕ�tre laiss� enfermer dans le monde de
certains grands constructeurs, les responsables informatiques ont vu dÕun tr�s bon Ïil lÕarriv�e dÕun
protocole ind�pendant et ouvert.
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Les instances

ÇQuel gouvernement ou quelle organisation internationale contr�le tout �a ?È

Il nÕy a pas dÕentit� qui contr�le lÕensemble de lÕInternet, n�anmoins il survit � ce vide.
Mais, la technique TCP/IP d�crite plus haut impose quelques entit�s coordinatrices Çreconnues par

la communaut�È. Cette formule est inhabituelle dans un pays tr�s r�glement� comme la France, mais elle
refl�te bien la r�alit� de lÕInternet.

Ces structures officialisent les standards RFCs et d�livrent les num�ros de Çwellknown portÈ, de
r�seaux IP et les noms de domaines. Elles sont aussi le lieu o� des consensus peuvent sÕ�tablir entre les
diff�rents protagonistes, en particulier les op�rateurs des r�seaux qui forment lÕInternet. Il faut bien que
ces gens-l� se rencontrent et se mettent dÕaccord sur un minimum de choses. En fait, ces entit�s, dont
quelques-unes sont d�crites ci-dessous, avec des simplifications, contr�lent la ÇtechniqueÈ. Ce qui pourrait
�tre vu comme la repr�sentation de la communaut� Internet est lÕISOC, lÕInternet Society. CÕest une soci�t�
savante � but non lucratif qui a �t� cr��e en 1991 pour accompagner lÕ�volution technique de lÕInternet,
promouvoir son utilisation dans toutes les communaut�s (scientifiques, acad�miques, industrielles...) et
aider au d�veloppement de nouvelles applications. Elle fournit un forum pour des discussions et des
collaborations entre op�rateurs et utilisateurs (ces formules sont une traduction des objectifs de lÕISOC, ce
qui explique la langue de bois...). Elle �dite une revue trimestrielle et tient une conf�rence annuelle. Elle
h�berge lÕIAB (cf. ci-dessous). Toute personne peut devenir membre de lÕISOC au prix de 70 $ par an.

Le fait que lÕISOC ait �t� cr��e tr�s tard, bien apr�s lÕexpansion de lÕInternet, montre bien que ce
r�seau sÕest construit depuis la ÇbaseÈ et que ce nÕ�tait pas un projet planifi�. Ainsi, des structures
formelles sont apparues a posteriori, quand le besoin sÕen est fait sentir. Il nÕest pas exclu que de nouvelles
apparaissent...

LÕIAB, lÕInternet Architecture Board, peut �tre consid�r� comme lÕautorit� supr�me. Cela ressemble
� un conseil des sages ou des anciens, conseil o� si�gent des scientifiques reconnus pour leurs comp�tences
techniques dans le domaine des r�seaux informatiques. Volontaires, ils ne sont pas r�mun�r�s pour cette
t�che et ont dÕautres activit�s. LÕIAB contr�le et impulse les �volutions techniques de lÕInternet. Il
ÇofficialiseÈ les RFCs en cours, encourage la sortie de nouveaux quand cela est n�cessaire, et supervise
ainsi les travaux de lÕIETF et de lÕIRTF. Il fixe les r�gles dÕattribution des adresses de r�seaux et des noms
de domaines. Le pr�sident de lÕIAB est actuellement un Fran�ais, Christian Huitema, directeur de
recherche � lÕINRIA de Sophia-Antipolis.

LÕIETF (Internet Engineering Task Force) veille globalement � la bonne marche du r�seau et propose
les �volutions techniques, en termes de standards et dÕarchitecture � court ou moyen terme. CÕest la
principale source de propositions de RFCs (qui sont soumis ensuite � lÕIAB). CÕest un ensemble de groupes
de travail ouverts, les membres �tant des experts (souvent des ÇgourousÈ) qui consacrent une part de leur
temps � cette activit�. LÕIETF se r�unit trois fois par an, mais travaille beaucoup entre les r�unions par
messagerie �lectronique.

LÕIRTF (Internet Research Task Force), moins connu, est une autre structure �quivalente � lÕIETF
mais pour les �volutions � plus long terme. On y fait donc plus de travail th�orique et de recherche.

LÕIANA (Internet Assigned Numbers Authority) est le bureau charg� de lÕenregistrement des
num�ros de ports (applications), des num�ros de r�seaux, des noms de domaines et dÕautres codes. Devant
cette t�che �norme, il d�l�gue lÕaffectation des num�ros de r�seaux et des noms de domaines � des NIC
(Network Information Center). Ces d�l�gations sont faites g�n�ralement par pays ou par op�rateurs de
r�seaux.

En Europe RIPE (R�seaux IP Europ�ens) joue un r�le primordial. CÕest le NIC pour lÕEurope, qui re-
d�l�gue une partie de cette fonction � dÕautres NIC dans les pays europ�ens ou � des op�rateurs de r�seaux
europ�ens. RIPE g�re aussi une base de donn�es contenant tous les num�ros de r�seaux IP et les noms de
domaines europ�ens (avec les adresses des sites, des administrateurs...). CÕest aussi un lieu dÕ�change entre
les experts IP, op�rateurs de r�seaux...

En France, une petite structure, h�berg�e � lÕINRIA, assure la fonction de NIC.
Ainsi ces structures tr�s l�g�res permettent de coordonner techniquement ce qui se passe sur lÕInternet.

A noter que les d�finitions donn�es ci-dessus sont tr�s r�ductrices et que le r�le de ces structures �volue dans
le temps.



L'Internet                                                                   J-L Archimbaud    CNRS/UREC 18

Mini glossaire
Voici la d�finition de quelques termes avec le sens dans lequel ils sont employ�s dans ce document.

Adresse �lectronique : �quivalent de l'adresse postale pour la messagerie �lectronique.
Exemple : Jean-Luc.Duval@urec.fr

Adresse IP : adresse affect�e � chaque station connect�e sur l'Internet et plus g�n�ralement � tout
�quipement informatique qui utilise le protocole TCP/IP. Elle est form�e de 4 octets not�s sous forme
d�cimale, s�par�s par des points. Exemples : 129.88.55.20, 193.53.53.42

Archie : nom du service (ou du serveur) sur l'Internet qui permet de localiser des fichiers accessibles par
FTP anonyme. Le serveur archie fran�ais est archie.univ-rennes1.fr

ARPANET : r�seau exp�rimental am�ricain cr�� dans les ann�es 1970 pour interconnecter des centres de
recherche. Abandonn� aujourd'hui, il a permis de tester les protocoles et les logiciels actuellement
utilis�s par l'Internet

Bande passante : d�bit maximum utilisable sur une liaison (grosseur du tuyau). G�n�ralement donn� en bits
par seconde, nombre de bits que l'on peut transmettre en une seconde sur la liaison, not� bit/s, bps ou
b/s

CCITT : Consultative Commitee for International Telegraph and Telephone. Organisation internationale
qui �tablit des normes (recommandations) de t�l�communication. Est maintenant devenue ITU

Classe C : d�signe certaines adresses de r�seaux IP dont le premier octet est compris entre 192 et 222 et dont
la partie adresse de r�seau est constitu�e des 3 premier octets. Exemple : 193.55.55.0

Client : consommateur (utilisateur, logiciel ou machine) qui demande un service (une connexion, un
document, ...) � un serveur (machine ou logiciel)

Communaut� Internet : les utilisateurs de l'Internet
Convivial (logiciel, interface): qui est simple et agr�able � utiliser
Datagramme (IP) : groupe d'octets (de l'ordre de quelques centaines) qui circule sur le r�seau Internet,

provenant d'une station et � destination d'une autre station
D�bit : vitesse � laquelle sont transmis les bits sur une liaison
DECNET : protocoles et produits de communication d�velopp�s par Digital Equipement Corporation

(DEC)
Default route (route par d�faut) : dans la table de routage IP, entr�e qui indique la route que doivent suivre

les datagrammes pour lesquels il n'y a pas d'autre route explicit�e dans cette table
DNS : Domain Name System, syst�me d'annuaire distribu� sur l'Internet qui contient principalement les

noms et les adresses IP des stations. Il sert � faire la conversion nom-adresse IP
Domaine public (freeware) : qualificatif des logiciels que l'on peut librement utiliser gratuitement
EARN : European Academic Research Network. R�seau connectant des universit�s et des centres de

recherche en Europe et qui utilise des protocoles de communciation IBM. Bitnet est l'�quivalent aux
USA

Equipement de communication : mat�riel (modem, commutateur, routeur, ...) qui r�alise des fonctions
obligatoires sur un r�seau (connexion de diff�rentes liaisons, adaptation des signaux
�lectroniques,...) et transparent pour l'utilisateur

Ethernet : type de r�seau local qui a un d�bit de 10 Mbps. Tr�s similaire � IEEE802.3
Freeware : cf "Domaine public"
FTP : File Transfer Protocol, nom du protocole et de l'application utilis�s commun�ment sur l'Internet pour

transf�rer des fichiers
FTP anonymous (FTP anonyme) : utilisation de l'application FTP pour, c�t� serveur, mettre � disposition

des documents et c�t� client, y acc�der librement (sans mot de passe)
FYI : For Your Information, RFC qui ne d�finit pas un standard mais a un but d'information des utilisateurs
Gopher : protocole et application qui permettent d'acc�der � des informations sur l'Internet de mani�re

conviviale. Il y a des logiciels clients et des logiciels serveurs gopher
IAB : Internet Architecture Board, groupe technique qui supervise le d�veloppement de l'Internet et

contr�le l'IETF
IANA : Internet Assigned Numbers Authority, bureau central d'enregistrement des num�ros de ports, de

r�seaux IP, ... sur l'Internet
IETF : Internet Engineering Task Force, ensemble de groupes de travail qui, en particulier, d�finissent les

�volutions techniques (nouveaux standards) de l'Internet
Infrastructure (d'un r�seau) : liaisons (cuivre, optique, satellite, ...) et �quipements de communication
ISOC : Internet Society, soci�t� savante dont de but est de promouvoir l'Internet
ITU  : International Telecommunications Union, cf CCITT
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Kbps : Unit� de d�bit de liaison, milliers (kilos) bits par seconde
MacTCP : logiciel de communication sur Machintosh
Mbps : million de bits par seconde. Unit� de d�bit de liaison
Mosaic : logiciel client tr�s convivial pour acc�der � des informations sur des serveurs WWW, FTP

anonymous, Gopher, ... sur l'Internet
Net : r�seau informatique
News : ensemble de forums �lectroniques sur l'Internet
Newsgroup : un forum �lectronique. Un forum a un sujet
NIC : Network Information Center, terme g�n�rique pour d�signer l'�quipe qui a principalement des

t�ches administratives (enregistrement des acc�s, distribution de noms et d'adresses), d'assistance
aux utilisateurs et de diffusion d'informations sur un r�seau

NOC  : Network Operation Center, d�signe les personnes qui font marcher (installent, surveillent,
r�parent, ...) les �quipements sur un r�seau

Nom domainis� : forme de nom utilis� sur l'Internet pour d�signer une station. Exemple : ftp.urec.fr
Numeris (RNIS) : r�seau informatique et t�l�phonique fran�ais qui offre des d�bits de 144 Kbps �

domicile. Il n�cessite un abonnement particulier
Oleane : prestataire de service d'acc�s � l'Internet en France
Op�rateur : groupe qui fait fonctionner les �quipements de communication d'un r�seau
Port (num�ro de) : num�ro attribu� � chaque application standard utilis�e sur l'Internet. Exemple : telnet a

pour num�ro de port 23
Protocole de communication : description d'un ensemble de r�gles que doivent suivre les �quipements de

communication et/ou les stations pour �changer des informations
Protocole de routage : protocole entre les routeurs (et/ou les stations) pour mettre � jour dynamiquement

leur table de routage
Renater : R�seau National de T�lecommunication pour l'Enseignement et la Recherche (en France)
RFC : Request For Comments, document qui g�n�ralement d�finit un standard de communication ou une

application sur l'Internet
RIPE : R�seaux IP Europ�ens, groupe technique r�unissant les r�seaux Europ�ens qui utilisent TCP/IP donc

qui font partie de l'Internet
Routage : processus qui, dans les routeurs en particulier, permet de d�terminer o� envoyer les datagrammes
Routeur : �quipement r�seau qui interconnecte diff�rentes liaisons et retransmet les datagrammes vers la

bonne destination
Serveur : machine ou logicel qui offre des services (du temps CPU, des documents, ...) � un client,

consommateur (utilisateur, machine ou logiciel)
Serveur de noms : logiciel serveur qui fait partie du DNS et qui r�pond � des requ�tes qui demandent par

exemple l'adresse IP d'une station en fournissant le nom domainis� de cette station
Service : tout ce que peut apporter un r�seau. Les applications utilisables sur un r�seaux sont des services
Shareware (logiciel) : qualificatif d'un logiciel qui indique que ce logiciel est diffus� librement mais que

pour l'utiliser il faut envoyer une somme modique au concepteur
SNA  : Systems Network Architecture, ensemble de protocoles et de logiciels de communication

d�velopp�s par IBM
Station : �quipement informatique (micro-ordinateur, station de travail, ...) connect� � l'Internet
RFC : Request For Comments. Document qui d�crit un protocole de communication ou une application sur

l'Internet. C'est Le standard
TCP/IP : Transport Control Protocol/Internet Protocol, protocoles de communication utilis�s sur l'Internet
Table de routage : table utilis�e par les routeurs et les stations pour d�cider vers quelle direction envoyer

les datagrammes, suivant l'adresse IP de la station destinataire
Teletel : r�seau qui permet d'acc�der � des serveurs videotex, en utilisant un minitel et le r�seau

t�l�phonique
Telnet : protocole et application utilis�s sur l'Internet pour se connecter � distance sur une station en mode

terminal
Transpac : r�seau public national fran�ais qui utilise le protocole de communication X25
Wais : Wide-Area Information Servers, syst�me qui permet de cr�er, rendre accessible et acc�der � des

bases de donn�es index�es
WWW :  Word Wide Web, syst�me d'information r�parti, bas� sur des documents en hypertext. Mosaic est

un des logiciels client qui permet d'acc�der aux serveurs WWW
X25 : norme CCITT d�finissant un protocole de communication
X400 : norme CCITT de messagerie �lectronique


