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◆ "ANDE�PASSANTE�FIXE�

◆ $©LAI�CONSTANT�LORS�DE�L�ACHEMINEMENT�
◆ 3I�SILENCE�DANS�LA�COMMUNICATION

– %L©MENT��VIDE����'ASPILLAGE�DE�LA�BANDE�PASSANTE

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
����� ������

�4RAME�

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
�����

�4RAME�

CANAL
����N

CANAL
����N������
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2©SEAU�DE�CELLULES
�-ULTIPLEXAGE�TEMPOREL�ASYNCHRONE

◆ 0LUS�DE�SYNCHRONISME�ENTRE�LES�TRAMES��TRAMES�ACYCLIQUES	
◆ 3�IL�N�Y�A�PAS�D�ASSIGNATION�FIXE�DE��SLOT��CHAQUE�UNIT©
D�INFORMATION�DOIT�ªTRE�©TIQUET©E

◆ )L�N�Y�A�PAS�DE��SLOT��VIDE
◆ 3LOT�DE�LONGUEUR�FIXE��SIMPLE	�OU�VARIABLE��PLUS�COMPLIQU©	

◆ ,E�COMMUTATEUR�A�PLUS�DE�TRAVAIL

�4RAME� �4RAME�

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
����� ������

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
����� ������

CANAL
����I

%TIQUETTE�DU�CANAL�I

CANAL
�����
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION

◆ 0LUSIEURS�MODES�DE�TRANSFERT�D�INFORMATION�ADAPT©S� 
DES�SERVICES�

– LA�PRINCIPALE�CARACT©RISTIQUE�EST�LA�TECHNIQUE�DE�COMMUTATION�AUX
NOEUDS�DE�COMMUNICATION�

– DE�LA�PLUS�SIMPLE� �LA�PLUS�COMPLEXE��

» COMMUTATION�DE�CIRCUIT�

» COMMUTATION�DE�CIRCUIT�MULTID©BIT�

» COMMUTATION�RAPIDE�DE�CIRCUIT�

» MODE�DE�TRANSFERT�ASYNCHRONE�

» COMMURATION�RAPIDE�PAR�PAQUET�

» RELAIS�DE�TRAME�

» COMMUTATION�DE�TRAMES�

» COMMUTATION�PAR�PAQUETS�
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2©SEAU�DE�CELLULES��
#OMMUTATION�SYNCHRONE

◆ #OMMUTATION�DE�CIRCUIT
– CIRCUIT�©TABLI�POUR�LA�DUR©E�DE�LA�CONNEXION�

– TRANSPORT�DES�INFORMATIONS�SUR�LE�PRINCIPE�4$-��34-	

» 4$-���4IME�$IVISION�-ULTIPLEXING

» 34-���3YNCHRONOUS�4RANSFER�-ODE

– TRANSFERT�AVEC�UNE�CERTAINE�FR©QUENCE�DE�R©P©TITION��

» ��BITS�TOUTES�LES�����uS� ����+BPS

» �����BITS�TOUTES�LES�����uS� ���-BPS

– UN�SEUL�D©BIT�BINAIRE�POUR�L�ENSEMBLE�DES�SERVICES���MªME�NOMBRE�DE
BITS�PAR�TRANCHE�DE�TEMPS	�

◆ %VOLUTION��
– COMMUTATION�DE�CIRCUITS�MULTID©BIT��-ULTIRATE�#IRCUIT�3WITCHING	�

– COMMUTATION�RAPIDE�DE�CIRCUITS��&AST�#IRCUIT�3WITCHING	�
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION�SYNCHRONE

VXYZVXYZ

ABCFABCF

BAXBAX

CFCF

)��

)��

)�N

/��

/��

/�N

3YNCHRONISATION
DE�TRAME

4RANCHE�DE�TEMPS�LIEN
TABLE�DE�TRADUCTION

4RANCHE�DE�TEMPS

,IAISON�SORTANTE�
TRANCHE�DE�TEMPS

,IAISON�ENTRANTE�
TRANCHE�DE�TEMPS4ABLE�DE�TRADUCTION

)�� � /�� �
� /�� �
���� ���� ����
M /�� �

)��N � /�� �
� /�� �
���� ��� ���
M /�N �

4RAME
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION�ASYNCHRONE

◆ #OMMUTATION�PAR�PAQUETS
– DISPARITION�DU�CARACT¨RE�CYCLIQUE�D�ARRIV©E�ET�DE�D©PART�DES�BLOCS
D�INFORMATION

– ENTªTE�UTILIS©�POUR�LE�ROUTAGE��LA�CORRECTION�D�ERREURS��LE�CONTR´LE�DE
FLUX��ETC�

◆ 4ROIS�MODES�D�ACHEMINEMENT�DES�PAQUETS�DANS�LE
R©SEAU��

– DATAGRAMME���MODE�NON�CONNECT©

– CIRCUIT�VIRTUEL���MODE�CONNECT©��SIGNALISATION

– AUTOACHEMINEMENT���SOURCE�ROUTING
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION�ASYNCHRONE

XX

Y

)��

)��

)�N

/��

/��

/�P

%NTªTES�LIEN
TABLE�DE
TRADUCTION

4ABLE�DE�TRADUCTION

)�� X /�� K
Y /�P M
���� ���� ����
Z /�� L

)��N X /�� N
Y /�� I
���� ��� ���
S /�P G

$ONN©ES

%NTªTES�ENTRANTES %NTªTES�SORTANTES

Y

XS

NKK

GM

#ELLULE

%NTªTE$ONN©ES
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3WITCH�� 3WITCH������/CTETS ����/CTETS

4EMPS�DE�PROPAGATION

2©SEAU�DE�CELLULES
4RAME��CELLULE��TEMPS�DE�PROPAGATION

◆ %XEMPLE�
– 4RANSMETTRE�UNE�TRAME�DE�����OCTETS� �TRAVERS���COMMUTATEURS

◆ (YPOTH¨SES��
– ,IEN� �����BYTES�SEC

– #OMMUTATEURS�INFINIMENT�RAPIDES

◆ #ALCUL�
– 4EMPS�TOTAL�DE�PROPAGATION
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

����/CTETS 3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©������SECONDE
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

����/CTETS 3WITCH�� 3WITCH��

����/CTETS

4EMPS�©COUL©������SECONDE
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

3WITCH�� 3WITCH��

����/CTETS

4EMPS�©COUL©�������SECONDES

����/CTETS
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDES

����/CTETS

����/CTETS
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� �� �� �� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� �� �� ��

��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� �� ��

�� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� ��

�� ��

��
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��

EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

��

�� ��

��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©��������SECONDE

�� ��

�� �� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©��������SECONDE

��

�� �� �� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©��������SECONDE

�� �� �� �� ��
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2©SEAU�DE�CELLULES
&RAGMENTATION

◆ #ON§U�SUR�L�HYPOTH¨SE�DE�NON�RETRANSMISSION�DES
CELLULES�

0AQUET�R©ASSEMBL©

��������� � � � � � �������

0AQUET 0ERTE�DE�LA�CELLULE��

■ ,E�PAQUET�DOIT�ªTRE�RETRANSMIS�DANS�SON�ENSEMBLE
■ SI�TAUX�DE�PERTE�IMPORTANT��LE�NOUVEAU�PAQUET�PEUT� �NOUVEAU�ªTRE�UNE

VICTIME�

■ ,E�R©SEAU�DOIT�ªTRE� �FAIBLE�TAUX�D�ERREUR�ET�DE�PERTE
DE�CELLULES

■ �TAUX�D�ERREUR�DE�LA�FIBRE�OPTIQUE������

���
■ 5TILISATION�DE�CODES�CORRECTEURS�D�ERREURS��SIMPLES
�#2#	�QUI�ONT�UN�CO»T�����BITS�POUR�!4-������	�
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2©SEAU�DE�CELLULES
2OUTAGE

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

���

�

◆ 2OUTAGE�PAR�LA�SOURCE
– ,�ENSEMBLE�DE�L�INFORMATION�DE�ROUTAGE�EST�AJOUT©�EN�TªTE�DE
CHAQUE�CELLULE�

– 0ROBL¨ME���LIMITATION�DU�NOMBRE�DE�NOEUD�POUR�QUE�L�ENTªTE�NE
DEVIENNE�PAS�TROP�GRANDE�
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2©SEAU�DE�CELLULES
2OUTAGE

◆ 2OUTAGE�DE�PROCHE�EN�PROCHE
– %NTªTE�DE�TAILLE�FIXE�QUI�CONTIENT�UN�IDENTIFICATEUR�DE�SAUT

– ,E�COMMUTATEUR�DOIT�G©RER�UNE�TABLE

�� �� �

��

��

��

��

��

��

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

)$
ANCIEN

)$
NOUVEAU

0ORT
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0RINCIPES�D�!4-

◆ ,IAISONS�PHYSIQUES�POINT� �POINT�ET�STRUCTURE�EN�©TOILE
– NOEUD�DU�R©SEAU���COMMUTATEURSWITCHBRASSEUR

◆ &LOTS�DE�DONN©ES���PAQUETS�DE�TAILLE�FIXE
– CELLULES

◆ -ODE�CONNECT©��CHEMIN�VIRTUEL	�©TABLIT
– $YNAMIQUEMENT

– -ANUELLEMENT��PERMANENT�OU�SEMIPERMANENT	



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
0RINCIPES�D�!4-

◆ ,ORS�D�UNE�CONNEXION�LES�DONN©ES�SUIVENT�TOUJOURS�LE
MªME�CHEMIN�

◆ #HAQUE�CONNEXION���QUALIT©�DE�SERVICE��1O3	

◆ ��COUCHES�PRINCIPALES��©QUIVALENT�/3)���	
– !4-

– !!,��!4-�!DAPTATION�,AYER	



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

#ELLULES�!4-�DE�LONGUEUR�FIXE

0RINCIPES�D�!4-
)NT©GRATION�DES�TRAFICS

$©BIT�BINAIRE�VARIABLE

&RAME��(EADER ���(EADER &RAME�.(EADER

#ELL��(EADER #ELL��(EADER #ELL�.(EADER#ELL����(EADER

$©BIT�BINAIRE�CONSTANT

3LOT�� 3LOT�� ��� 3LOT�.

4EMPS

6OIX
6IDEO

$ONN©ES
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0RINCIPES�D�!4-
3TRUCTURE�DU�R©SEAU

3WITCH
3WITCH

3WITCH

3WITCH
3WITCH5SER

$EVICE

5SER
$EVICE

5SER
$EVICE

5SER
$EVICE

..)

..)

..)

..)

..)

..)

5.)

5.)

5.)

5.)

5.)���5SER�.ETWORK�)NTERFACE
..)���.ETWORK�.ODE�)NTERFACE
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-OD¨LE�!4-

◆ 4ROIS�NIVEAUX
– 0HYSIQUE

» �ADAPTATION� �L�ENVIRONNEMENT�DE�TRANSMISSION�

– !4-

» ACHEMINEMENT�DES�INFORMATIONS�PAR�MULTIPLEXAGE�ET
COMMUTATION�DES�CELLULES�

– !,,���!4-�!DAPTATION�,AYER

» ADAPTATION�DES�FLUX�D�INFORMATIONS� �LA�STRUCTURE�DES�CELLULES�

» UNE�!!,�PAR�TYPE�DE�TRAFIC
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-OD¨LE�!4-

0
!
9
,
/
!
$

(EADER

'ESTION�DES�PLANS
'ESTION�DES�COUCHES

0LAN�5TILISATEUR0LAN�DE
#ONT´LE

#ONTR´LE�ET
3IGNALISATION

#LASSE�! #LASSE�" #LASSE�# #LASSE�$
%MULATION
DE�CIRCUIT
VOIX

6ID©O�ET�!UDIO
 �D©BIT�VARIABLE

$ONN©ES�EN�
MODE
�CONNECT©

$ONN©ES�
EN�MODE
NON�CONNECT©

!!,� !!,� !!,������!!,� 6IDE

!4-�!DAPTATION�,AYER

#OUCHE�!4-
4RAITE�L�ENSEMBLE�DE�LA�CELLULE������OCTETS

#OUCHE�0HYSIQUE0UBLIC 0RIV©
3$(�3ONET
����-BPS

3$(�3ONET
����-BPS

4��%�
������-BPS

4!8)
����-BPS

�"��"
����-BPS
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52%#
#OUCHE�PHYSIQUE

◆ !SSURE�LE�TRANSPORT�DE�CELLULES�ENTRE�DEUX�©QUIPEMENTS
!4-

◆ $EUX�SOUSCOUCHES

– 0-��0HYSICAL�-EDIA

» TRANSMISSION�DES�BITS�EN�FONCTION�DU�SUPPORT�PHYSIQUE
�EN�PARTICULIER�TRANSFORMATION�©LECTRIQUEOPTIQUE	

– 4#�4RANSMISSION�#ONVERGENCE

» '©N©RATION�DU�(%#��(EADER�%RROR�#HECK	�EN�©MISSION

» #ONTR´LE�DU�(%#��DES�ENTªTES�EN�R©CEPTION
�$ESTRUCTION�SI�ERREUR�NON�R©CUP©RABLE	

» )NSERTION�DE��CELLULES�VIDES��QUAND�IL�N�Y�A�PAS�DE�TRAFIC�DE�LA
COUCHE�!4-
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52%#

#OUCHE�0HYSIQUE
INTERFACES

◆ $EUX�M©THODES��
– &LOT�DE�CELLULES�!4-�TRANSMIS�SUR�LE�LIEN�PHYSIQUE�

» ORIGINE�!4-�&ORUM

– ,ES�CELLULES�!4-�SONT�TRANSPORT©ES�DANS�UNE�TRAME�3$(�3/.%4

» 3$(���(IERARCHIE�NUM©RIQUE�SYNCHRONE�'���
◆ D©VELOPP©E�POUR�SUPPORTER�LE�MULTIPLEXAGE�DE�LIAISONS�AVEC�DES�D©BITS�BINAIRES�DE
PLUSIEURS�CENTAINES�DE�M©GABITS�

◆ SON�BUT�EST�DE�FOURNIR�UN�ENSEMBLE�UNIQUE�DE�STANDARDS�DE�MULTIPLEXAGE�POUR�LES�LIAISONS
 �HAUTS�D©BITS�

◆ CONSTRUIT�EN�BLOC�DE��������-BPS
◆ NOMMAGE��34-N

– 34-���3YNCHRONOUS�4RANSFER�-ODULE

» 3/.%4���3YNCHRONOUS�/PTICAL�.%4WORK
◆ ©QUIVALENT�AMERICAIN�DE�3$(�
◆ CONSTRUIT�EN�BLOC�DE�������-BPS
◆ NOMMAGE��343N�ET�/#N

– 343���3YNCHRONOUS�4RANSPORT�3IGNAL
– /#���/PTICAL�#ARRIER
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52%#

#OUCHE�PHYSIQUE
INTERFACES

◆ )NTERFACES�!4-�&ORUM
– $3����������-BPS

» R©SEAU�PUBLIC�SUR�DES�LIENS�4�

– 4!8)���"�"�&/	�����-BPS�D©RIV©E�DE�&$$)

» FIBRE�OPTIQUE�MULTIMODE

– �"��"�&/�����-BPS�D©RIV©E�DE�&IBER#HANNEL

» FIBRE�OPTIQUE�MULTIMODE

◆ )45��##)44	��3/.%4��SUR�FIBRE�OPTIQUE
$©BITS��-BPS	 !PPELLATION !PPELLATION

3/.%4�343�/# )45�34-

�������� �������� ����
�������� ������� ���
�������� ������ ���
������� ������� ���
������� ������� ��



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

#OUCHE�PHYSIQUE
INTERFACE

◆ !UTRES�INTERFACES
– ����-BPS�540�

– ���-BPS�540�

– ����-BPS��4�	

– ��-BPS��%�	

– ���-BPS��D©BIT�PROPOS©�PAR�)"-	
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#OUCHE�!4-
LA�CELLULE

◆ .I�D©TECTION��NI�R©CUP©RATION�D�ERREUR

◆ ,A�TAILLE�EST�UN�COMPROMIS
– PETITE�����FAIBLE�TEMPS�DE�PROPAGATION

– GRANDE����FAIBLE�SURCHAGE�DANS�LE�R©SEAU

◆ ,ONGUEUR�FIXE
– FACILITE�LES�IMPL©MENTATIONS�HARDWARE

– FACILITE�L�ALLOCATION�DE�BANDE�PASSANTE

%N�4ªTE )NFORMATION��0AYLOAD	

����/CTETS

��/CTETS ����/CTETS
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#OUCHE�!4-
STRUCTURE�DE�LA�CELLULE

#HAMP�)NFORMATION

�������OCTETS

'&# 60)

60) 6#)

6#)

6#) 04 #,0

��BITS

(%#

'&# 'ENERIC�&LOW�#ONTROL
60)� 6IRTUAL�0ATH�)DENTIFIER����BITS������	
6#) 6IRTUAL�#HANNEL�)DENTIFIER

����BITS��������	
04 0AYLOAD�4YPE

INFORMATION�UTILISATEUR�OU�R©SEAU
©TAT�DE�CONGESTION
MESSAGE�D�ADM�OU�D�INFO
D©BUTFIN�DE�MESSAGE�POUR�!!,�

#,0 #ELL�,OSS�0RIORITY
�PRIORIT©�� �LA�DESTRUCTION�SI��

(%# (EADER�%RROR�#HECK
SUR�L�ENTªTE�DE�LA�CELLULE

&AIT�PARTIE�DU�CHAMP�60)�SI�INTERFACE�..)
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52%#
#OUCHE�!4-

◆ )ND©PENDANTE�DE�L�INTERFACE�PHYSIQUE�

◆ !4-�EST�UN�SERVICE�ORIENT©�CONNEXION�
– UN�CHEMIN�EST�©TABLI�AVANT�DE�TRANSMETTRE�DES�DONN©ES�UTILISATEURS�

◆ &ONCTIONS��
– '©N©RATION�DES�ENTªTES�DES�CELLULES�

– -ULTIPLEXAGE�ET�D©MULTIPLEXAGE�DES�CELLULES�

– !IGUILLAGE�BAS©�SUR�LES�CHAMPS�60)��6#)�DES�CELLULES�

– 3UPERVISION��

» S�ASSURE�QUE�LES�D©BITS�SONT�DANS�LES�LIMITES�N©GOCI©ES�LORS�DE
L�©TABLISSEMENT�DE�LA�CONNEXION�

» MET�EN�OEUVRE�LES�ACTIONS�CORRECTIVES�POUR�GARANTIR�LA�QUALIT©�DE
SERVICE�
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60�ET�6#

◆ 3UR�LES�LIENS�ENTRE�DEUX�©QUIPEMENTS�

◆ ,E�CHEMIN�DE�TRANSMISSION�DE�LA�COUCHE�PHYSIQUE�PEUTªTRE
D©COMPOS©�AU�NIVEAU�!4-��

– EN�#HEMINS�6IRTUELS��6IRTUAL�0ATHS	�

– EUX�MªMES�D©COMPOS©S�EN�#ANAUX�6IRTUELS��6IRTUAL�#HANNELS	

» 06#���0ERMANENT�6IRTUAL�#HANNEL

» 36#���3WITCHED�6IRTUAL�#HANNEL

– ���BITS�POUR�L�INTERFACE�..)�����BITS�POUR�L�INTERFACE�5.)

#HEMIN�DE�TRANSMISSION

60

60

60

6#

6#

6#

6#

6#

6#
6#

6#

6#

6#

6#

6#

6#
6#

60

60

60
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60�ET�6#
6OCABULAIRE�!4-���8��

◆ 6#��!4-	���6IRTUAL�#HANNEL���#IRCUIT�VIRTUEL
– 0EUT�ªTRE�PERMANENT�06#�OU�COMMUT©�36#

– 6#)���.UM©RO�DE�6#

◆ 60��!4-	���6IRTUAL�0ATH��
– 0EUT�ªTRE�PERMANENT�OU�COMMUT©

– 60)���.UM©RO�DE�60

◆ ��60��!4-	�CONTIENT�N�6#��!4-	
◆ 60��8��	���CIRCUIT�VIRTUEL�PERMANENT

◆ #OMMUTATEUR�!4-
– 60�UNIQUEMENT���BRASSEUR

– 6#�ET�60���COMMUTATEUR
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52%#

60�ET�6#��
0OURQUOI�CES���NIVEAUX��

0ARIS

$IJON

VC1
VC2
VC3

VP1

"2!33%52
 �$)*/.

$IJON ,YON

VP2
VC1
VC2
VC3
VC4

,YON
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52%#
2OUTAGE�DES�CELLULES�!4-

◆ 2OUTAGE�DE�PROCHE�EN�PROCHE

◆ (I©RARCHIE� �DEUX�NIVEAUX
– 60���ROUTER�UN�ENSEMBLE�DE�CELLULES�CORRESPONDANT� �PLUSIEURS
CONNEXIONS�

– 6#���ROUTAGE�DES�CELLULES�D�UNE�CONNEXION�

◆ #HEMIN�DE�ROUTAGE�D©FINIT�AU�MOMENT�DE�LA�CONNEXION

◆ ,�INFORMATION�DE�ROUTAGE�EST�LOCALE�AU�COMMUTATEUR

◆ 4ABLES�DU�COMMUTATEUR���CONSULTATION�ET�MODIFICATION
DE�LA�CELLULE
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#OMMUTATEUR�DE�60�ET�DE�6#
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ROUTAGE�DES�CELLULES
EXEMPLE�DE�TABLES

#OMMUTATEUR

PORT��

4ABLE�DE�ROUTAGE

3TATION 6#)

" �
# �

3TATION�!

4ABLE�DE�ROUTAGE���PORT��

6#)IN 0ORT�OUT 6#)OUT

� � �
� � �

4ABLE�DE�ROUTAGE

3TATION 6#)

! �
# �

4ABLE�DE�ROUTAGE

3TATION 6#)

! �
" �

3TATION�" 3TATION�#

PORT��
PORT��

4ABLE�DE�ROUTAGE���PORT��
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� � �
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MISE� �JOUR�DES�TABLES�DE�ROUTAGE

◆ -ANUELLE���06#��CIRCUITS�PERMANENTS	

◆ $YNAMIQUE���36#��CIRCUITS�COMMUT©S	
– /N�SE�MET�D�ACCORD�SUR�UN�6#�POUR��L�ADMINISTRATION����6#�

– 3TATION�!���COMMUTATEUR��6#�	����*E�VEUX�CAUSER�AVEC�#�

– #OMMUTATEUR��#��6#�	������!�VEUT�CAUSER�AVEC�TOI��/+���

– #���3WITCH��#6�	����/+�

– #OMMUTATEUR���!��6#�	����3TATION�#�EST�D�ACCORD�POUR�LA
COMMUNICATION�AVEC�#���VOUS�CAUSEREZ�SUR�6#��

– #OMMUTATEUR���#��6#�	����6OUS�CAUSEREZ�AVEC�!�SUR�6#��

– #OMMUTATEUR�ET�STATIONS�METTENT� �JOUR�LEUR�TABLE�DE�ROUTAGE

◆ $YNAMIQUE���3IGNALISATION�5.)�6���
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#OUCHE�!!,

◆ )NTERFACE�AVEC�LES�COUCHES�APPLICATIVES�
– /FFRE�DES�FONCTIONS�ADDITIONNELLES�AFIN�DE�RENDRE�PLUS�FACILE
L�UTILISATION�DES�SERVICES�DU�R©SEAU�DE�CELLULES�PAR�LES�APPLICATIONS�

◆ �&ONCTIONS��
– 3EGMENTATION�ET�R©ASSEMBLAGE��3!2	

» $©COUPAGE�DES�DONN©ES�EN�BLOCS�DE����OCTETS�ET�LE�R©ASSEMBLAGE

– #3��#ONVERGENCE�3UBLAYER	

» $©PENDANT�DU�SERVICE�REQUIS��APPLICATION	

– 2ESYNCHRONISATION�ET�FILTRAGE�DE�LA�GIGUE�DE�CELLULE

» )MPORTANT�POUR�LA�6OIX�ET�LA�6IDEO

– $©TECTION�DES�ERREURS��MAIS�PAS�CORRECTION	��©LIMINATION�DES�CELLULES
DUPLIQU©ES��$ONN©ES	
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3$5

3$5#3HEADER #3TRAILER0AD

3!23$5
(EADER

3!23$5
PAYLOAD

3!23$5
TRAILER

3!23$5
(EADER

3!23$5
PAYLOAD

3!23$5
TRAILER

#ELL
(EADER

#ELL
(EADER

#ELL�PAYLOAD #ELL�PAYLOAD

#3�,AYER

3!2�,AYER

!4-
�,AYER

!PPLICATION�LAYER

3EGMENTATION�ET�R©ASSEMBLAGE�POUR�LES�SERVICES�6"2

3$5���3ERVICE�$ATA�5NIT
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�!!,�TYPE�����!!,�TYPE��

◆ !!,���SERVICE�DE�CLASSE�!
– SERVICES�EN�MODE�CONNECT©�

– SYNCHRONISATION�ENTRE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION�

– D©BIT�CONSTANT��#"2�#ONSTANT�"IT�2ATE	

» �VOIX

◆ !!,���SERVICE�DE�CLASSE�"
– SERVICES�EN�MODE�CONNECT©�

– UN�D©BIT�NON�CONSTANT�

– SYNCHRONISATION�ENTRE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION

» VID©O
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!!,�TYPE����

◆ !!,��������##)44�)����	
– TRANSPORT�DE�DONN©ES�EN�MODE��

» CONNECT©��SERVICE�DE�CLASSE�#	�

» NON�CONNECT©��SERVICE�DE�CLASSE�$	�

– 3ERVICE�6"2��6ARIABLE�"IT�2ATE	�

– 0AS�DE�SYNCHRONISATION�ENTRE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION�

– 2©SERV©�AUX�TRAFICS�QUI�NE�TOL¨RENT�PAS�DE�PERTE�DE�CELLULES�

– -ULTIPLEXAGE�DES�CELLULES�POSSIBLES�

– ���OCTETS�DE�DONN©ES�UTILES�PAR�CELLULES�

– ��OCTETS�SONT�R©SERV©S� �UN�M©CANISME�DE�D©TECTION�D�ERREUR
SOPHISTIQU©�

– ,�UTILISATION�DE�CETTE�!!,�SERA�LIMIT©E

» )%%%���������$1$"

» 3-$3
◆ 3WITCHED�-ULTIM©GABIT$ATA�3ERVICE��#"$3�EN�%UROPE	�
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!,,�TYPE��

◆ !!,����SERVICE�DE�CLASSE�$��MODE�NON�CONNECT©	
– D©VELOPP©�PAR�L�INDUSTRIE�DE�L�INFORMATIQUE�

– SERVICES�PRIVIL©GI©S��

» 5"2 5NSPECIFIED�"IT�2ATE

» !"2 !VAILABLE�"IT�2ATE���5.)�����	

◆ !!,����SIMPLIFI©E�

◆ 3%!,���3IMPLE�AND�%FFICIENT�!DAPTATION�,AYER�
– -OINS�D�ENTªTES�ET�DE�TEMPS�DE�TRAITEMENT�

– -INIMISER�LE�TEMPS�DE�TRAITEMENT�PAR�LES�ORDINATEURS�

– $©FINIR�UNE�INTERFACE�!!,�AUSSI�PROCHE�QUE�POSSIBLE�DES�INTERFACES
DE�TRANSMISSION�

– 0AS�DE�MULTIPLEXAGE�DES�CELLULES�
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,A�COUCHE�!!,��

04��8�

"LOC�DE�DONN©ES��0$5	������+OCTETS

"LOC�DE�DONN©ES��0$5	������+OCTETS 0!$

���OCTETS

04��8�

���OCTETS

#2##TRL,G

�¨RE�CELLULE�DE�LA�TRAME

DERNI¨RE�CELLULE�DE�LA�TRAME

!PPLICATION�LAYER

#3�,AYER

3!2�,AYER

04���CHAMP�TYPE�DE�TRAFIC
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3ERVICES�ET�COUCHES�!!,

◆ 4©L©PHONE���!!,�

◆ 4RANSFERTS�DE�DONN©ES�)0
– !!,�

– #"$3�3-$3�OU�&RAME�2ELAY���!!,����

◆ 6IDEO���!!,��OU�!!,�
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#OMMUTATEURS�!4-
0RINCIPES�G©N©RAUX

◆ '©N©RALIT©S
– CARACT©RISTIQUES

– FILES�D�ATTENTES

◆ %XEMPLES
– #OMMUTATEURS�4$-

– #OMMUTATEURS�#ROSSBAR

– #OMMUTATEURS�"ATCH�"ANYAN
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#OMMUTATEUR�!4-
&ONCTIONS

#OMMUTATION�SPACIALE
DE�CELLULES

!NALYSE�DE�L�ENTªTE��60)�6#)	

4RADUCTION�DE�
L�ENTªTE

#OMMANDE�DE
COMMUTATION

#ELLULE�©MISE

&ILE�D�ATTENTE

!RBITRAGE

,E�TRAVAIL�DU�COMMUTATEUR�EST�DE�ROUTER�LES�CELLULES�SUR�LES�LIAISONS
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#ARACT©RISTIQUES

◆ 4RAITEMENT�DE�TOUS�LES�SERVICES�!4-�CARACT©RIS©S�PAR��
– D©BIT�BINAIRE

» N�+BPS���T©L©CONTR´LE

» N�-BPS��N�������46($��$ATA

– COMPORTEMENT�DANS�LE�TEMPS

» D©BIT�CONSTANT��VARIABLE

– TRANSPARENCE�S©MANTIQUE

» TAUX�DE�PERTE�DE�CELLULES

» TAUX�D�ERREURS�BINAIRES

– TRANSPARENCE�TEMPORELLE

» D©LAI

» D©RIVE�SUR�LE�D©LAI

◆ $UPLICATION�SUR�N�VOIES
– INFORMATION�D�UNE�SOURCE�VERS�.�DESTINATIONS

– EX���MESSAGERIE��VID©OBIBLIOTH¨QUE���
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#OMMUTATEUR�!4-
#ARACT©RISTIQUES���0ERFORMANCES

◆ #APACIT©�TAUX�D�ERREUR�BINAIRE
– TECHNOLOGIE�ET�DIMENSIONNEMENT�DU�SYST¨ME

» #-/3��%#,

◆ "LOCAGE�DES�CONNEXIONS
– BLOCAGE���PROBABILIT©�DE�TROUVER�UNE�QUANTIT©�DE�RESSOURCES�INSUFFISANTE�ENTRE
L�ENTR©E�ET�LA�SORTIE�DU�COMMUTATEUR

» ��CELLULES�OU�PLUS�SONT�EN�COMP©TITION�POUR�ACC©DER� �UNE�MªME�RESSOURC

» LA�QUALIT©�DES�CONNEXIONS�EXISTANTES�ET�DE�LA�NOUVELLE�N�EST�PLUS�GARANTIE�

– COMMUTATEURS�SANS�CONNEXION�INTERNE���NON�BLOQUANT

» SI�LES�RESSOURCES� �L�ENTR©E�ET� �LA�SORTIE�DU�COMMUTATEUR�SONT�SUFFISANTES
���AUCUN�BLOCAGE�INTERNE�

– COMMUTATEURS�AVEC�LES�RESSOURCES�AFFECT©ES�POUR�CHAQUE�NOUVELLE�CONNEXION��
BLOQUANT
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#OMMUTATEUR�!4-
#ARACT©RISTIQUES���0ERFORMANCES

◆ 0ROBALIT©�DE�PERTE�INSERTION�DE�CELLULES
– GRAND�NOMBRE�DE�CELLULES�DESTIN©ES� �UNE�MªME�FILE�DE�SORTIE���
PERTE�DE�CELLULES

» VALEURS�ENTRE���

��ET���

��

– MAUVAIS�ACHEMINEMENT� �L�INT©RIEUR�DU�COMMUTATEUR����CELLULE�SUR
UNE�MAUVAISE�VOIE�LOGIQUE�

◆ ,E�COMMUTATEUR�NE�DOIT�PAS�MODIFIER�L�ORDRE�DES
CELLULES� �L�INT©RIEUR�D�UN�6#)�

◆ $©LAI�DE�COMMUTATION
– ENTRE����ET�����uS�AVEC�UNE�D©RIVE�DE�����uS�OU�MOINS�
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#OMMUTATEUR�!4-
&ILES�D�ATTENTE

◆ 0ROBL¨ME��
– DEUX�CELLULES�ARRIVENT� �DEUX�ENTR©ES�DU�COMMUTATEUR�ET�SONT�DIRIG©ES�VERS
LA�MªME�SORTIE�PENDANT�LE�MªME�TEMPS�CELLULE

◆ 3OLUTIONS
– -ISE�EN�FILE�D�ATTENTE�D�ENTR©E

» CHAQUE�ENTR©E�POSS¨DE�UNE�M©MOIRE�TAMPON
���UNE�LOGIQUE�D�ARBITRAGE�D©CIDE�QUE�LA�FILE�D�ATTENTE�PEUT�ªTRE
DESSERVIE

◆ ARBITRAGE�SIMPLE���TOUR�DE�R´LE
���������������COMPLEXE���PRISE�EN�COMPTE�DU�REMPLISSAGE�DE�LA�M©MOIRE�TAMPON�

– -ISE�NE�FILE�D�ATTENTE�DE�SORTIE

» DES�CELLULES�PEUVENT�ªTRE�COMMUT©ES�VERS�LA�MªME�SORTIE��MAIS�UNE
SEULE�CELLULE�NE�PEUT�ªTRE�©MISE�PENDANT�UN�TEMPS�CELLULE
���FILE�D�ATTENTE�DE�SORTIE

» CHAQUE�SORTIE�POSS¨DE�UNE�M©MOIRE�TAMPON

» LES�.�ENTR©ES�PEUVENT�ENVOYER�SIMULTAN©MENT�DES�CELLULES�VERS�UNE
MªME�SORTIE����PAS�DE�PERTE�DE�CELLULES�SI�LE�TRANSFERT�S�EFFECTUE� �LA
VITESSE�DE�.�X�VITESSE�D�ENTR©E�
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#OMMUTATEUR�!4-
&ILES�D�ATTENTE

– -ISE�EN�FILE�D�ATTENTE�CENTRALE

» LES�M©MOIRES�TAMPONS�SONT�PARTAG©ES�ENTRE�LA�TOTALIT©�DES�ENTR©ES
ET�DES�SORTIES
���CHAQUE�CELLULE�EST�STOCK©E�DANS�LA�FILE�D�ATTENTE�

» CHAQUE�SORTIE�S©LECTIONNE�LES�CELLULES�QUI�LUI�SONT�DESTIN©ES�SELON
UNE�R¨GLE�&)&/
���M©MOIRE�CENTRALE� �ADRESSAGE�AL©ATOIRE



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

#OMMUTATEUR�!4-
&ILES�D�ATTENTE

◆ -ISE�EN�OEUVRE
– 4ROIS�PARAM¨TRES�ONT�UN�IMPACT�SUR�LA�COMPLEXIT©�DES�DIFF©RENTS
SYST¨MES�DE�MISE�EN�FILE�D�ATTENTE��

» 4AILLE�DE�LA�FILE
◆ D©PEND�DES�PERFORMANCES�REQUISES�ET�DU�PRINCIPE�RETENU�

» 6ITESSE�DE�LA�M©MOIRE
◆ LE�TEMPS�D�ACC¨S�D©PEND�DU�PRINCIPE�RETENU��DU�NOMBRE�D�ENTR©ES�ET�DE�LA
VITESSE�DES�LIENS�ENTRANTS�ET�SORTANTS�

» #ONTR´LE�DE�LA�M©MOIRE
◆ &)&/���SIMPLE
◆ FILE�D�ATTENTE�CENTRALE���FONCTION�DE�GESTION�DYNAMIQUE�

– ,E�CHOIX�D©PEND

» �DE�LA�TECHNOLOGIE�DES�PUCES��#-/3��%#,	�

» DE�LA�LARGEUR�DES�MATRICES�DE�LA�PUCE�

» DE�LA�VITESSE�DE�FONCTIONNEMENT�DU�SYT¨ME���������������-BPS	�

» �DE�LA�TAILLE�DU�MODULE�DE�COMMUTATION�DE�BASE���X�������X��	
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#OMMUTATEUR�!4-
4$-���"US�PARTAG©

4$-���4IME�$IVISION�-ULTIPLEXING

�

�

.

�

�

.

&ILES�D�ATTENTE�EN�SORTIE

"
5
3
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#OMMUTATEUR�!4-
4$-���-©MOIRE�PARTAG©E

4$-���4IME�$IVISION�-ULTIPLEXING

�

�

.

�

�

.

&ILES�D�ATTENTE�EN�SORTIE

-UX -©MOIRE $EMUX
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#OMMUTATEUR�!4-
!RCHITECTURE�#ROSSBAR

� � � N

�

�

�

�

N

#HAQUE�PORT�D�ENTR©E
RELI©

 �UN�PORT�DE�SORTIE

0AS�DE�BLOCAGE��
�AUX�PORTS�D�ENTR©E
�DANS�LE�COMMUTATEUR

5NIQUEMENT�
AUX�PORTS�DE�SORTIE
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#OMMUTATEUR�!4-
!RCHITECTURE�#ROSSBAR

◆ ,A�COMPLEXIT©�R©SIDE�DANS�LES�PORTS�DE�SORTIE��
– LOGIQUE�DE�RECONNAISSANCE�DES�CELLULES�DESTIN©ES� �LA�SORTIE

– LOGIQUE�DE�TRAITEMENTS�DES�SURCHAGES�DE�TRAFIC

» .�ENTR©ES�VERS�UNE�MªME�SORTIE�

◆ )L�N©CESSITE�BEAUCOUP�D�ELECTRONIQUE�DANS�CHAQUE�PORT�DE
SORTIE���EN�.�	����CO»T�©LEV©�

◆ "ONNES�PERFORMANCES�EN�BLOCAGE
◆ 3UPPORTE�FACILEMENT�LA�DIFFUSION�MULTIPLE

◆ 0ROBL¨ME�DES�COMMUTATEURS�CON§US�SUR�CE�MOD¨LE��
– LA�FAISABILIT©�REPOSE�SUR�L�HYPOTH¨SE�QUE�LES�ARRIV©ES�DE�CELLULES�NE�SONT�PAS
LI©ES�OU�NE�SONT�PAS�EN�CORR©LATION����CE�N�EST�PAS�LE�CAS�DU�TRANSFERT�DE
DONN©ES�

– GRANDE�PROBABILIT©�DE�LONGUES�FILES�D�ATTENTE����M©MOIRE�TAMPON�IMPORTANTE�
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#OMMUTATEUR�!4-
!RCHITECTURE�"ATCHER"ANYAN

◆ $EUX�COMPOSANTS
– UN�COMMUTATEUR�ROUTEUR�BANYAN

– UN�R©SEAU�DE�TRI�"ATCHER
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#OMMUTATEUR�!4-
!RCHITECTURE�"ANYAN

#OMMUTATEUR���X��

0ORTS�D�ENTR©©ES 0ORTD�DE�SORTIE2©SEAU�DE�ROUTAGE� ���©TAGES

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�������

BIT�POIDS�FORT BIT�POIDS�FAIBLE

2OUTAGE
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#OMMUTATEUR�!4-
!RCHITECTURE�"ATCHER"ANYAN

◆ R©SEAUX�DE�TRI�"ATCHER
– +��%��"ATCHER�EN��������VERSION�C¢BL©E�D�UN�ALGORITHME�DE�TRIFUSION�

– UTILISATION�POUR�CONSTRUIRE�DES�COMMUTATEURS�NON�BLOQUANTS�

◆ PRINCIPES�DU�COMMUTATEUR
– ON�TRIE�LES�CELLULES�EN�ENTR©E

– ON�RECHERCHE�LES�CELLULES�MULTIPLES� �DESTINATION�DE�LA�MªME�ADRESSE

– CHOIX�D�UNE�CELLULE� �PASSER�AU�COMMUTATEUR�BANYAN�POUR�CHAQUE
DESTINATION
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52%#
"IBLIOGRAPHIE

◆ !SYNCHRONOUS�4RANSFER�-ODE��-ARTIN�$E�0RYCKER	
©DITIONS�%LLIS�(ORWOOD

◆ ,ES�R©SEAUX�GIGABIT��#RAIG�0ARTRIDGE	
©DITIONS�!DDISON7ESLEY

◆ #OMPRENDRE�!4-��OUVRAGE�COLLECTIF�DE�"AY
.ETWORKS	
©DITIONS�!DDISON7ESLEY
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52%#
!4-���,ES�INTERFACES�R©SEAUX

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

2OUTEUR
!4-

&$$)4OKEN
2ING

%THERNET

2©SEAU�!4-�PRIV©

3ERVEUR
2OUTEUR
!4-

0UBLIC�5.)

5.)

5.)0RIVATE�5.)

0RIVATE�5.)0RIVATE�5.)

0RIVATE�..) 0UBLIC�..)

2©SEAU�!4-�PUBLIC

5.)���5SER�.ETWORK�)NTERFACE
..)���.ETWORK�.ODE�)NTERFACE�

�.ETWORK�TO�.ETWORK�)NTERFACE	

0UBLIC�5.)�ENTRE�COMMUTATEUR�PRIVE�ET�COMMUTATEUR�PUBLIC���
CES�COMMUTATEURS��N�©CHANGENT�PAS�D�INFORMATION�DE�TYPE�..)
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52%#
5.)�5SER�.ETWORK�)NTERFACE

◆ ,ES�CONFIGURATIONS�DE�R©F©RENCES�DES�©L©MENTS�R©SEAUX

◆ ,E�PROTOCOLE�EST�VALIDE�POUR��0RIVATE�5.)�ET��0UBLIC�5.)�

%NDPOINT�EQUIPMENT

0RIVATE�!4-�NETWORK

0UBLIC�!4-��NETWORK

%NDPOINT�EQUIPMENT 0RIVATE�!4-�NETWORK 0UBLIC�!4-��NETWORK

0RIVATE�5.)

0RIVATE�5.)

0RIVATE�5.)

BETWEEN

0UBLIC�5.)

0UBLIC�5.)

0UBLIC�5.)

0UBLIC�5.)

0RIVATE�..)

")#)

")#)���"ROADBAND�)NTERCARRIER�)NTERFACE��!4-�&ORUM	
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5.)�5SER�.ETWORK�)NTERFACE
.ORMALISATION

◆ 5.)����
– 0REMI¨RE�NORME�DE�CETTE�INTERFACE

◆ 5.)����
– ,A�DERNI¨RE�VERSION�COMPL¨TEMENT�D©FINIE�DE�L�5.)�

– #ORRIGE�QUELQUES�BUGS�DE�5.)����

– .OUVELLES�RECOMMANDATIONS�DE�L�)45��

» )������1�������1�������1�������1�����

◆ ,A�PRINCIPALE�DIFF©RENCE�AVEC�5.)����
– ,E�PROTOCOLE�AU�NIVEAU�DE�LA�COUCHE�LIAISON�POUR�LES�PAQUETS�DE
SIGNALISATION�EST�33#/0�D©FINI�DANS�1�����

– ,E�PROTOCOLE�DE�MªME�NIVEAU�POUR�5.)�����EST�1�3!!,�ISSU�D�UN
ANCIEN�DRAFT�1��"

,ES���PROTOCOLES�NE�SONT�PAS�INTEROP©RABLES
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52%#

5.)�5SER�.ETWORK�)NTERFACE
.ORMALISATION

◆ 5.)����
– 0LUS�DE�DOCUMENT�UNIQUE�

– %N�COURS�DE�SP©CIFICATION�

– 4-�������4RAFFIC�-ANAGEMENT��NORMALIS©�-AI���	

» .OUVELLES�CLASSES�DE�SERVICES

» .OUVELLES�POSSIBILIT©S�POUR�LA�SIGNALISATION
◆ MULTICAST��MAIS�CELA�N�EST�PAS�CLAIR�

» ,A�1O3�EST�N©GOCIABLE
◆  �L�©TABLISSEMENT�DE�LA�CONNEXION
◆ AU�COURS�DE�LA�CONNEXION�

» #ONTR´LE�DE�FLUX�!"2

» $ESTRUCTION�AU�NIVEAU�DU�PAQUET
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5.)�5SER�.ETWORK�)NTERFACE
/BJECTIFS

◆ 3P©CIFIER�LES�INTERFACES�UTILIS©ES�ENTRE
– LES�©QUIPEMENTS�!4-�UTILISATEUR�ET�LES�©QUIPEMENTS�!4-�DU�R©SEAU�PRIV©�

– LES�©QUIPEMENTS�!4-�UTILISATEUR�ET�L�©QUIPEMENT�D�UN�R©SEAU�!4-�PUBLIC�

– UN�©QUIPEMENT�!4-�D�UN��R©SEAU�PRIV©�ET�L�©QUIPEMENT�D�UN�R©SEAU�!4-
PUBLIC�

◆ $©FINIR�LES�STANDARDS�POUR��
– ,ES�INTERFACES�PHYSIQUES�

– ,ES�SERVICES�DE�LA�COUCHE�!4-�POUR�L�ENSEMBLE�DES�INTERFACES�PHYSIQUES

» CONTRAT�DE�TRAFIC

– )NTERIM�,OCAL�-ANAGEMENT�)NTERFACE��),-)	

– ,A�SIGNALISATION
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52%#
5.)���� 3IGNALISATION

◆ 3�INSPIRE�DU�2.)3�EN�S�ADAPTANT�AUX�INFORMATIONS�DE�TYPE
VID©O��VOIX�ET�DONN©ES�

– SOUSENSEMBLE�DU�PROTOCOLE�1������

– EXTENSION�POUR�LA�PRISE�EN�COMPTE�DE�SESSIONS�DE�TYPE�POINTMULTIPOINT�

◆ *EU�DE�R¨GLES�D©FINISSANT�COMMENT�LES�EXTR©MIT©S�©M©TRICES
ET�R©CEPTRICES�D�UNE�VOIE�VIRTUELLE�N©GOCIENT�LES
CARACT©RISTIQUES�DE�LA�CONNEXION�AVEC�LE�R©SEAU�!4-�

– ©TABLISSEMENT���RUPTURE�DIALOGUE	�DE�CIRCUITS�UNIDIRECTIONNELS��BI
DIRECTIONNELS��POINT� �MULTIPOINT�

– ,E�FORMAT�DES�PARAM¨TRES�COMME�LA�QUALIT©�DE�SERVICE��1O3	�
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5.)���� 3IGNALISATION
&ONCTIONS�DE�BASE

◆ %TABLISSEMENT�DE�CIRCUITS�VIRTUELS�ASSOCI©S�AUX�COMMUNICATIONS�ENTRE
UTILISATEURS�DE�FA§ON�DYNAMIQUE

– 36#���3WITCHED�6IRTUAL�#HANNEL

◆ #ONNEXIONS
– POINT� �POINT���ENSEMBLE�DE�6#�OU�DE�60

» LA�SIGNALISATION�ACTUELLE�NE�SUPPORTE�QUE�LES�6#

– POINT� �MULTIPOINT��
◆ UNE�LIAISON�!4-��2OOT�LINK	�SERT�DE�RACINE��QUAND�LE�NOEUD�RACINE�ENVOIE�DES�INFORMATIONS
TOUTES�LES�AUTRES�NOEUDS�RE§OIVENT�UNE�COPIE�DES�INFORMATIONS�

◆ ARBRE�DE�DIFFUSION�UNIDIRECTIONNEL
– LES�FEUILLES�NE�CAUSENT�PAS�ENTRE�ELLES�
– PAS�DE�MESSAGES�FEUILLES�VERS�RACINE

◆ M©CANISME
– ©TABLISSEMENT�D�UNE�CONNEXION�POINT� �POINT�ENTRE�LA�RACINE�ET�UNE�FEUILLE
– D�AUTRES�FEUILLES�PEUVENT�§ETRE�AJOUT©ES�PAR�DES�REQUªTES��ADD�PARTY��DE�LA�RACINE�
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52%#

5.)���� 3IGNALISATION
&ONCTIONS�DE�BASE

◆ $EMANDE�DE�BANDE�PASSANTE�SYM©TRIQUE�O¹�ASYM©TRIQUE�POUR�UNE
CONNEXION�BIDIRECTIONNELLE

◆ 5NE�SEULE�CONNEXION�PAR�APPEL
» POINT� �POINT�OU�POINT� �MULTIPOINT

◆ &ONCTIONS�DE�SIGNALISATION�VIA��
» DES�MESSAGES�

» DES�©L©MENTS�D�INFORMATIONS�

» DES�PROC©DURES�

◆ 3UPPORT�DES�CLASSES�DE�SERVICES�DE�!4-��
– 8���SERVICE�ORIENT©�CONNEXION�DANS�LEQUEL�L�!!,���LA�CLASSE�DE�TRAFIC��6"2��#"2	�ET�LES
CONTRAINTES�DE�TEMPS�SONT�D©FINIES�PAR�L�UTILISATEUR�

◆ I�E��TRANSPARENTES�POUR�LE�R©SEAU�
◆ L�UTILISATEUR�DONNE�JUSTE�LA�BANDE�PASSANTE�ET�LA�CLASSE�DE�1O3�

– !���SERVICE�ORIENT©�CONNEXION��#"2

– #���SERVICE�ORIENT©�CONNEXION��6"2

,A�CLASSE�$�N�EST�PAS�DIRECTEMENT�SUPPORT©E�PAR�LA�SIGNALISATION��VIA�CLASSE�8�OU�#	
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5.)���� 3IGNALISATION
&ONCTIONS�DE�BASE

◆ 3UPPORT�DES�PARAM¨TRES�DE�SIGNALISATION
– PAS�DE�N©GOCIATION���EX���1O3��D©BIT��ENTRE�LES�UTILISATEURS�ET�LE�R©SEAU

– L�©METTEUR�CHOISI�DES�PARAM¨TRES��LE�R©CEPTEUR�ACCEPTE�OU�PAS�

◆ !SSIGNATION�DE�60)�6#)

◆ 5N�SEUL�CANAL�D©FINI�STATIQUEMENT�POUR�TOUS�LES�MESSAGES�DE�SIGNALISATION
– 60)���� 6#)����

◆ 2ECOUVREMENT�D�ERREURS
◆ &ORMAT�D�ADRESSES�AFIN�DE�DISPOSER�D�UN�IDENTIFICATEUR�UNIQUE�DES
EXTR©MIT©S�

◆ 5N�M©CANISME�D�©CHANGE�D�INFORMATIONS�D�ADRESSE�POUR�L�ENREGISTREMENT
D�UNSYT¨ME�D�EXTR©MIT©�AUPR¨S�D�UN�COMMUTATEUR�

◆ )DENTIFICATION�DE�PARAM¨TRES�DE�BOUT�EN�BOUT
– TYPE�D�!!,����������	

– M©THODE�DE�MULTIPLEXAGE�DE�PROTOCOLE��,,#�VS�6#	

– PROTOCOLE�ENCAPSUL©�POUR�6#BASED�MULTIPLEXING
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52%#

5.)���� 3IGNALISATION
�%TABLISSEMENT�D�UNE�CONNEXION

%METTEUR 2©CEPTEUR2©SEAU

$©BUT�DE
L�APPEL

3ETUP

#ALL�PROCEEDING

#ONNECT

#ONNECT�!CK��FACULTATIF

3ETUP

#ONNECT

#ONNECT�!CK

#ALL�PROCEEDING

!PPEL�
TERMIN©

!PPEL�
ACCEPT©

!PPEL�RE§U

3ETUP���TYPE�!,,��-45��1O3��ADRESSE�DU�R©CEPTEUR
#ALL�PROCEEDING���ACCUSE�R©CEPTION�DU�SETUP��60)�6#)

/N�NE�PEUT�ENVOYER�DES�DONN©ES�AVANT�D�AVOIR�RE§U�UN�MESSAGE�#ONNECT



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

5.)������3IGNALISATION��
�%TABLISSEMENT�D�UNE�CONNEXION

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3TATION�!

3TATION�"

#ONNEXION� �"

#ONNEXION� �"

#ONNEXION� �"

#ONNEXION� �"

/+

/+

/+

/+

2EQUªTE�DE�SIGNALISATION
%TABLISSEMENT�DU�CHEMIN

EX���ROUTAGE�AVEC�0..)
#ONNEXION�ACCEPT©E�REJET©E
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5.)����� 3IGNALISATION
&IN�DE�CONNEXION

◆ ,E�MESSAGE�2%,%!3%�ENVOY©�PAR�L�UTILISATEUR�AU
R©SEAU�OU�LE�R©SEAU�LUIMªME�POUR�INDIQUER

– �QUE�LA�CONNEXION�VA�SE�TERMINER

– LE�CIRCUIT�VIRTUEL�DOIT�ªTRE�D©TRUIT�

◆ ,A�CIRCUIT�VIRTUEL�EST�D©TRUIT�APR¨S�R©CEPTION�DU
MESSAGE�2%,%!3%�#/-0,%4%

5NE�CONNEXION�N�EST�PAS�R©TABLIE�EN�CAS�DE�COUPURE�DU
R©SEAU�
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5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSAGE�!4-

◆ .©CESSIT©�POUR�LA�SIGNALISATION�DE�S�APPUYER�SUR�UN�M©CANISME
D�ADRESSAGE�POUR�IDENTIFIER�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION�

– 0OUR�LA�MISE�EN�OEUVRE�DE�36#��ON�IDENTIFIE�LES�©QUIPEMENTS�PAR�UNE�ADRESSE
!4-�

◆ &ORMATS�D�ADRESSES��
– )ND©PENDANCE�VIS� �VIS�DES�PROTOCOLES�DES�COUCHES�SUP©RIEURES�

– 0LAN�D�ADRESSAGE�FACILE� �ADMINISTRER�

– #ONSTRUCTION�D�UNE�STRUCTURE�D�ADRESSE�©VOLUTIVE�

– )NCLURE�DE�L�INFORMATION�TOPOLOGIQUE�POUR�R©DUIRE�LE�COMPLEXIT©�DU�ROUTAGE
!4-�

– )DENTIFICATION�UNIQUE�DES�RESSOURCES�

– 0OSSIBILIT©�D�INTERCONNEXION�PUBLIC�PRIV©�EN�UTILISANT�LES�TECHNIQUES�EXISTANTES
APPROPRI©ES�

◆ !SSOCI©� �LA�STRUCTURE�D�ADRESSE��IL�EST�N©CESSAIRE�DE�DISPOSER
D�UN�PROTOCOLE�DE�ROUTAGE�
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5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSAGE��!4-���LE�MOD¨LE

)0

!4-
SIGNALING

!4-

)0

!4-
SIGNALING

!4-

!4-
SIGNALING

!4- !4-

!4-
SIGNALING

!4- !4-

)0"

!

$

#

%DGE�$EVICE

����)0

��!4-

3WITCH

!4-

3WITCH

!4-

%DGE�$EVICE

)0

!4-
!

!

#

$

$

"

"

"

"

!4-

!4-"
!4-"

!4-" !4-

!4-

SIGNALING
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5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSE�!4-

◆ 2©SEAUX�0RIV©S
– &ORMAT�/3)��.3!0��)3/�������##)44�8����	

» $EUX�PARTIES��
◆ )$)���)NITIAL�$OMAIN�)DENTIFIER
◆ $30��$OMAIN�3PECIFIC�0ART

– 4ROIS�IDENTIFICATEURS�DE�DOMAINE��)$)	�SONT�SP©CIFI©S�DONC�TROIS�FORMATS
D�ADRESSES

» $##�!4-�&ORMAT
◆ �$ATA�#OUNTRY�#ODE��IDENTIFIE�LE�PAYS�DANS�LEQUEL�L�ADRESSE�EST�ENREGISTR©E

» )#$�!4-�&ORMAT
◆ )NTERNATIONAL�#ODE�$ESIGNATOR��IDENTIFIE�UNE�ORGANISATION�INTERNATIONALE

» %����!4-�&ORMAT
◆ �.UM©ROS�)3$.��UTILIS©S�PAR�LES�OP©RATEURS�

– ,�ADRESSE�!4-�A�TOUJOURS�UNE�LONGUEUR�DE����OCTETS�

– ,ES�TROIS�FORMATS�DOIVENT�POUVOIR�ªTRE�RECONNUS�DANS�UN�R©SEAU�PRIV©�
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5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSE�!4-���LES�FORMATS

� � �� � �

� � �� � �

$##�!4-�&ORMAT

)#$�!4-�&ORMAT

!&)

���

!&)

���

$##

)#$

(/$30

(/$30 %3) 3%,

3%,%3)

� � � � �

%�����!4-�&ORMAT

!&)

���
%���� (/$30 %3) 3%,

!&)���)DENTIFICTEUR�DE�L�AUTORIT©�ET�DU�FORMAT

$ATA�
#OUNTRY�
#ODE

#ODE
ORGANISATION

(/$30���(IGH�/RDER�$OMAIN�3PECIFIC�0ART��UTILIS©�POUR�SUPPORTER�DES�PROTOCOLES�DE�ROUTAGES�HI©RARCHIQUES�

%3)���%ND�3YSTEM�)DENTIFIER��EN�FAIT�LA�-!#�ADRESS

)$)

)$0

)$)

)$0

)$)
)$0

)NITIAL�DOMAIN�IDENTIFIER

)NITIAL�$OMAIN�0ART
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5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSE�!4-���CONFIGURATION�

◆ ,E�CHAMP�%3)�EST�UNE�ADRESSE�-AC�DE����BITS
– ADMINISTRATION�DE�L�)%%%

– IDENTIFIE�L�INTERFACE�!4-

◆ ,A�CONFIGURATION�DES�ADRESSES�!4-�EST�FACILIT©E�PAR
L�UTILISATION�DE�),-)��!4-�&ORUM	

3WITCH
!4-

3TATION�!4-

5.)

0ROTOCOLE�),-)

%3)

0RFIXE�DE�L�ADRESSE�!4-

0OUR�L�©CHANGE�DES�MESAGES�VOIR�LE�CHAPITRE�),-)
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5.)�����3IGNALISATION
!DRESSE�!4-���R©SEAUX�PUBLICS

◆ 0UBLIC�5.)��TROIS�POSSIBILIT©S��

– !DRESSE�DE�TYPE�%�����

– !DRESSE�DE�TYPE�R©SEAU�PRIV©�DANS�LES���FORMATS�

– ,ES�DEUX�TYPES�
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5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSE�!4-

◆ %XEMPLES�D�UTILISATION�DES�ADRESSES
– ,!.�%MULATION���)DENTIFICATION�DES�RESSOURCES�

– 2OUTAGE�!4-�0..)

» UTILISATION�DU�PR©FIXE

» D©VELOPPEMENT�DU�R©SEAU

» ENREGISTREMENT�DES�ADRESSES�AVEC�),-)

◆ .©CESSIT©�DE�METTRE�EN�OEUVRE�UNE�POLITIQUE�D�ADRESSAGE�AU
NIVEAU�DES�ORGANISMES��VOIR�DES�PAYS
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52%# !DRESSAGE�!4-�2ENATER

◆ 0OUR�LES�R©SEAUX�EXP©RIMENTAUX�ET�OP©RATIONELS
– -IRIHADE���-ULTIM©DIA��)NFOROUTES�ET�2©SEAUX�)NFORMATIQUES� 
(AUTS�$©BITS

– %&2!���%XP©RIENCE�&RANCILLIENNE�DES�R©SEAUX�!4-

– #AMPUS�#.23�5.3!�DE�.ICE�3OPHIA!NTIPOLIS

◆ 0LAN�D�ADRESSAGE�SUIVANT�LES�TRAVAUX�DU�GROUPE�'42�
ADRESSAGE

– 'ROUPE�DE�4RAVAIL�POUR�2ENATER��

39 250F 00 00002D RA RRPR RS C1 C2 ESI SEL

Organisme de normalisation National Régional Client

8 24 32 56 64 72 80 88 96 104 152 160
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!DRESSAGE�!4-�2ENATER
(YPOTH¨SES�DE�TRAVAIL

» 8���������&���������$��NIVEAU���	

» 2!�����
◆ ���POUR�UN�R©SEAU�TH©MATIQUE

» 02���POINT�D�ACC¨S�PLAQUE�R©GIONALE��.)2	
◆ .OEUD�)NTERCONNEXION�2ENATER
◆ 4ABLE�D©FINIE�PAR�LE�')0�2ENATER

– VALEURS�ISUUES�DE�LA�TABLE�MAIS�CHOISIES�PAR�NOUS�
– *USSIEU �$ /RSAY ��% 3OPHIA.ICE������
#RIHAN �� 4OULOUSE���

– !U�NIVEAU�.ATIONAL��NIVEAU���	
» *USSIEU �� *���8�����$ /RSAY� �����2���8�����%

» #RIHAN �� #���8������ 4OULOUSE��4���8������

» 3OPHIA.ICE 3���8������

39 250F 00 00002D 00 RR73 RS C1 C2 ESI SEL

Organisme de normalisation National Régional Client

8 24 32 56 64 72 80 88 96 104 152 160
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!DRESSAGE�!4-�2ENATER
3OPHIA.ICE

– 22������POUR�TOUS

» RECHERCHE�PUBLIQUE�#.23�5NIVERSIT©�#%!�)NSERM

– 23���CLIENT��EX���5.3!�#.23�����).2)!�������

◆ !U�NIVEAU�2©GIONAL��NIVEAU���	
– 5.3!�#.23 3������

– ).2)! 3������

39 250F 00 00002D 00 0173 01 C1 C2 ESI SEL

Organisme de normalisation National Régional Client

8 24 32 56 64 72 80 88 96 104 152 160
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!DRESSAGE�!4-�2ENATER
CAMPUS�5.3!�#.23

◆ .IVEAU�LOCAL
– ��BITS�POUR�LE�SITE��NIVEAU���	

» 3OPHIA � 3���������

» .ICE � 3���������

– ��BITS�POUR�LES�COMMUTATEURS�DU��BACKBONE���NIVEAU���	
» COMMUTATEUR�#.23�3OPHIA�� 3���������

» COMMUTATEUR�&4�3OPHIA�������� 3���������

» COMMUTATEUR�&4�.ICE������������ 3���������

» COMMUTATEUR�5.3!�.ICE������ 3���������

39 250F 00 00002D 00 0173 01 12 C2 ESI SEL

Organisme de normalisation National Régional Client

8 24 32 56 64 72 80 88 96 104 152 160
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!DRESSAGE�!4-�2ENATER
CAMPUS�5.3!�#.23

◆ !U�NIVEAU�DE�L�UNIT©
– ��BITS�IDENTIFIANT�L�UNIT©��NIVEAU����	

» %33)��3OPHIA	 � �3�������������

» /BS��DE�.ICE � �3��������������

– ��BITS�POUR�LES�COMMUTATEURS�DE�L�UNIT©

» %33) � �3�������������

» /BS��DE�.ICE � �3�������������

39 250F 00 00002D 00 0173 01 12 41 ESI SEL

Organisme de normalisation National Régional Client

8 24 32 56 64 72 80 88 96 104 152 160



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

!DRESSAGE�!4-�2ENATER
CAMPUS�5.3!�#.23

!38����"8

!38����"8

!38����

GDC

!38����"8

GDC

MAN FTMAN FT

!38����"8

Adresses ATM des commutateurs ATM

ESSI

Sophia-Antipolis

Nice

France telecom

UNSA

CNRS

France telecom
S.01.01.12.00

S.01.01.11.00

S.01.01.21.00

S.01.01.22.00

S.01.01.12.41

»X = 39.250F.00.00002D

»S = X.00.73
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3UIVI�DE�CONFORMIT©��50#�.0#	3UIVI�DE�CONFORMIT©��50#�.0#	
!LLOCATION�DE�RESSOURCES��#!#	!LLOCATION�DE�RESSOURCES��#!#	

••#ONTR´LE�DES�PRIORIT©S#ONTR´LE�DES�PRIORIT©S
••#ONTR´LE�DES�CONGESTIONS#ONTR´LE�DES�CONGESTIONS
••#ONTR´LME#ONTR´LME�DE�FLUX�DE�FLUX

.©GOCIATION.©GOCIATION

#AT©GORIE�DE�SERVICE#AT©GORIE�DE�SERVICE
1UALIT©�DE�SERVICE1UALIT©�DE�SERVICE
$ESCRIPTEURS�DE�TRAFIC$ESCRIPTEURS�DE�TRAFIC

#ONTRAT�DE�TRAFIC#ONTRAT�DE�TRAFIC

!PPLICATIONS!PPLICATIONS

!CCEPTATION�DE�L�APPEL!CCEPTATION�DE�L�APPEL

'©RER�LE�TRAFIC'©RER�LE�TRAFIC

#OUCHE#OUCHE
!4-!4-

5.)���� �'ESTION�DES�CONNEXIONS
$IFF©RENTS�COMPOSANTS
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5.)����� ��#ONTRAT�DE�TRAFIC

◆ 3P©CIFIE�LES�CARACT©RISTIQUES�LE�LA�CONNEXION�AU�NIVEAU�DE�LA
COUCHE�!4-

– $ESCRIPTEUR�DE�TRAFIC�DE�LA�CONNEXION��#ONNECTION�4RAFFIC�$ESCRIPTOR	

» $ESCRIPTEUR�DU�TRAFIC�DE�LA�SOURCE��3OURCE�4RAFFIC�$ESCRIPTOR	
◆ $©BIT��BIT�S	

– MOYEN�GARANTI�PAR�LE�R©SEAU��3USTAINABLE�#ELL�2ATE	�
– CRªTE��0EAK�#ELL�2ATE�2ATE	

◆ $UR©E�ET�FR©QUENCE�DES�©MISSIONS�EN�D©BIT�CRªTE���ENVOI�DE�DONN©ES�EN�RAFALES
– PARAM¨TRE�-"3��-AXIMUM�"URST�3IZE	

» 4OL©RANCE�SUR�LE�TEMPS�DE�TRANSIT��#ELL�$ELAY�6ARIATION�4OLERANCE	
◆ D»�AUX�FONCTIONS�DE�LA�COUCHE�!4-��EX���MULTIPLEXAGE	��QUI�PEUVENT�CAUSER�UNE
D©GRADATION�DU�TRAFIC�DES�CONNEXIONS�

» #ONFORMIT©�DES�CELLULES��#ONFORMANCE�$EFINITION	
◆ APPLICATION�DU��'ENERIC�#ELL�RATE�!LGORITHM���'#2!	

– D©FINITION�DE�LA�RELATION�ENTRE�0#2�ET�#$64��3#2�ET��"URST�4OLERANCE�
– POUR�CHAQUE�CELLULE�QUI�ARRIVE�LE�'#2!�D©TERMINE�SI�ELLE�EST�CONFORME�AU�CONTRAT
DE�TRAFIC��UTIMISATION�DU�,EAKY�"UCKET	

– #LASSE�DE�1O3�D©SIR©E�
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5.)������1UALIT©�DE�SERVICE���1O3	

◆ 5N�R©SEAU�!4-�D©SIRE�GARANTIR�UNE�CERTAINE
QUALIT©�DE�SERVICE��

– $©BIT

– 4AUX�D�ERREURS�ET�DE�PERTES�DE�CELLULES

– $©LAIS�DE�TRANSMISSION

◆ ,A�QUALIT©�DE�SERVICE�EST�SP©CIFI©E� �L�OUVERTURE�DU
CIRCUIT�VIRTUEL�

– ELLE�N�EST�PAS�N©GOCIABLE�AVEC�5.)���

»  �L�OUVERTURE�D�UNE�CONNEXION

» AU�COURS�DE�LA�CONNEXION
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5.)���� 1O3
�,ES�PARAM¨TRES�DE�PERFORMANCE

◆ 4AUX�DE�CELLULES�EN�ERREUR��#ELL�%RROR�2ATIO	

◆ 4AUX�DE�BLOCS�DE�CELLULES�EN�ERREUR��3EVERELY%RRORED�CELL�"LOCK
RATIO	�

– BLOC���.�CELLULES

– BLOC�EN�ERREUR�SI�PLUS�DE�-�CELLULES�SONT�EN�ERREURS��PERDUES��©GAR©ES��MAUVAIS
CHEMIN	�

◆ 4AUX�DE�PERTE�DE�CELLULES��#ELL�,OSS�RATIO	�
◆ 4AUX�DE�CELLULES�©GAR©ES��#ELL�-ISINSERTION�2ATE	�

◆ 4EMPS�DE�TRANSIT��#ELL�4RANSFER�$ELAY	�
◆ 4EMPS�DE�TRANSIT�MOYEN��-EAN�#ELL�4RANSFER�$ELAY	�

◆ 4OL©RANCE�SUR�LE�TEMPS�DE�TRANSIT��#ELL�$ELAY�6ARIATION	�
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5.)����� 1O3
$©GRADATIONS�DE�PERFORMANCES

◆ ,�UTILISATEUR�PEUT�SOUSESTIMER��
– INVOLONTAIREMENT�SES�BESOINS�DE�CONNEXION�

– VOLONTAIREMENT�SES�BESOINS�POUR�PAYER�MOINS�

◆ $©BIT�DE�LA�PLUS�PETITE�LIAISON�SUR�LE�CHEMIN�TROP�FAIBLE�
◆ 4AUX�D�OCCUPATION�DES�LIENS�

◆ -AUVAIS�SUPPORTS�PHYSIQUES��ERREURS�AL©ATOIRES	
◆ !RCHITECTURE�DES�COMMUTATEURS

– "LOQUANTE��NON�BLOQUANTE

– &AIBLE�TAILLE�OU�MAUVAISE�GESTION�DES�BUFFERS�DANS�LES�COMMUTATEURS�

◆ $©LAI�DE�PROPAGATION
– $ISTANCES�ET�NOMBRE�DE�COMMUTATEURS�TRAVERS©S

◆ 0ANNES���PORT��COMMUTATEUR��LIEN
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5.)����� 1O3
$©GRADATIONS�DE�PERFORMANCES

!TTRIBUTE #%2 #,2 #-2 -#4$ #$6

#%2 #ELL�%RROR�2ATIO -#4$ -EAN�#ELL�4RANSFER�$ELAY

#,2 #ELL�,OSS�2ATIO #$6 #ELL�$ELAY�6ARIATION

#-2 #ELL�-ISINSERTION�2ATE

0ROPAGATION�$ELAY

-EDIA�%RRORS�3TATISTICS

3WITCH�!RCHITECTURE

"UFFER�#APACITY

-UMBER�OF�4ANDEM�.ODES

4RAFFIC�,OAD

&AILURES

2ESOURCES�!LLOCATION

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8
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5.)����� 1O3
#LASSES

◆ ,ES�CLASSES�DE�1O3�VONT�PERMETTRE�DE�D©FINIR�DES
PARAM¨TRES�DE�PERFORMANCES�POUR�LES�SERVICES�!4-�DE
CLASSE�!�"�#�$

◆ 5NE�CLASSE�PEUT��
– AVOIR�DES�PARAM¨TRES�DE�PERFORMANCE�SP©CIFI©S

» 3PECIFIED�1O3�CLASS�

» !U�PLUS���PARAM¨TRES�4AUX�DE�PERTE�DE�CELLULES�
◆ EXEMPLE���#ELL�$ELAY�4RANSFER��#ELL�$ELAY�6ARIATION��#ELL�,OSS�2ATIO�POUR�LES
CELLULES�MARQU©ES�#,0����#ELL�,OSS�2ATIO�POUR�LRS�CELLULES�MARQU©ES�#,0���

– NE�PAS�AVOIR�DE�PARAM¨TRES�SP©CIFI©S

» 5NSPECIFIED�1OS�#LASS�
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5.)����� 1O3
�#LASSES

◆ ,E�FOURNISSEUR�DU�SERVICE�!4-��OP©RATEUR	�DOIT�D©FINIR�UN�JEU�DE�VALEURS
DES�PARAM¨TRES�DE�PERFORMANCES�POUR�LES�CLASSES�DE�1O3�

◆ #LASSE�����1O3�POUR�LES�SERVICES�!4-�DE�CLASSE�!
– %MULATION�DE�CIRCUIT��6IDEO�#"2

◆ #LASSE�����1O3�POUR�LES�SERVICES�!4-�DE�CLASSE�"
– 6"2�!UDIO�ET�6IDEO

◆ #LASSE�����1O3�POUR�LES�SERVICES�!4-�DE�CLASSE�#
– 4RANSFERT�DE�DONN©ES�ORIENT©S�CONNEXION�

» &RAME�2ELAY

◆ #LASSE�����1O3�POUR�LES�SERVICES�!4-�DE�CLASSE�$
– 4RANSFERT�DE�DONN©ES�EN�MODE�NON�CONNECT©�

» )0��3-$3
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5.)����� 1O3
#LASSES

◆ #LASSE�NON�SP©CIFI©E��#LASSE��	
– TRAFIC�DE�TYPE�5"2��5NSPECIFIED�"IT�2ATE	

– PAS�D�OBJECTIF�POUR�LES�PARAM¨TRES�DE�PERFORMANCES�

– L�OP©RATEUR�PEUT�SP©CIFIER�DES�VALEURS��CELLES�CI�PEUVENT�NE�PAS�ªTRE
CONSTANTES�AU�COURS�DE�LA�CONNEXION�

– ,ES�SERVICES�UTILISANTS�CETTE�CLASSE�DOIVENT�SP©CIFI©S�EXPLICITEMENT�LES
PARAM¨TRES�DE�TRAFIC�

– EX����BEST�EFFORT�SERVICE�

» ,�UTILISATEUR�S©LECTE��"EST�%FFORT�#APABILITY����5NSPECIFIED�1OS
CLASS���ET�UN�SEUL�PARAM¨TRE��#ELL�0EAK�2ATE�
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5.)�����&ONCTIONS�DE�LA�COUCHE�!4-

◆ #ELLES�QUI�DOIVENT�ªTRE�SUPPORT©ES� �L�5.)�

◆ -ULTIPLEXAGE�DE�DIFF©RENTES�CONNEXIONS�AVEC�1O3�DIFF©RENTES�

◆ �#ELL�RATE�DECOUPLING�
– AJOUT�DE�CELLULES�NON�ASSIGN©ES� �UN�FLOT��TRANSFORMANT�UN�FLOT�DISCONTINU�DE
CELLULES�EN�UN�FLOT�CONTINU

◆ UTILIS©�POUR�LES�COUCHES�PHYSIQUES�TELLES�QUE�3/.%4��$3���INTERFACES�COD©ES��"���"

◆ $ISTINCTION�DES�CELLULES�BAS©E�SUR�DES�VALEURS�PR©D©FINIES�DE
L�ENTªTE

– CELLULES�NON�ASSIGN©ES��M©TASIGNALING��BROADCAST�

– SIGNALISATION�POINT� �POINT

– CELLULES�/!-��/PERATION�!ND�-ANAGEMENT	
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5.)�����&ONCTIONS�DE�LA�COUCHE�!4-

◆ $ISTINCTION�DES�CELLULES�SUR�LE�CHAMP��0AYLOAD�4YPE���04	

◆ ��� CELLULE�DE�DONN©ES��PAS�DE�CONGESTION��3$5TYPE����
◆ ��� CELLULE�DE�DONN©ES��PAS�CONGESTION��3$5TYPE����
◆ ��� CELLULE�DE�DONN©ES��CONGESTION��3$5TYPE����
◆ ��� CELLULE�DE�DONN©ES��CONGESTION��3$5TYPE����

◆ ��� CELLULE�/!-�DE�SEGMENT��ENTRE���COMUTATEURS	�POUR�UN�FLOT�&�
◆ ��� CELLULE�/!-�DE�BOUT�EN�BOUT�POUR�UN�FLOT�&�

◆ ��� R©SERV©�POUR�LE�FUTUR
◆ ����� R©SERV©�POUR�LE�FUTUR

◆ )NDICATEUR�#,0�ET�©CARTEMENT�S©LECTIF�DES�CELLULES
◆ BIT�#,0����� (AUTE�PRIORIT©
◆ BIT�#,0������ &AIBLE�PRIORIT©

◆ �4RAFIC�SHAPING���OPTIONNEL��ALGORITHME�NON�SP©CIFI©	
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5.)�����&ONCTIONS�DE�LA�COUCHE�!4-
-ANAGEMENT��-0LANE	

&UNCTIONS 0ARAMETERS

&AULT�-ANAGEMENT

���������!LARM�SURVEILLANCE��60	
��������#ONNECTIVITY�6ERIFICATION��60�6#	
��������)NVALID�60)�6#)�DETECTION

/!-�CELLS
/!-�CELLS
60)�6#)

◆ !U�NIVEAU�!4-��LES�FLOTS�/!-
– &� MANAGEMENT�SUR�SUR�UN�SEGMENT�OU�DE�BOUT�EN�BOUT�AU�NIVEAU�DES�60
UTILISANT�LES�6#)���ET���

– &� MANAGEMENT�DUR�UN�SEGEMENT�OU�DE�BOUT�EN�BOUT�AU�NIVEAU�DES�6#
UTILISANT�LE�CHAMP�0AYLOAD�4YPE�POUR�S�IDENTIFIER��,ES�CHAMPS�60)�6#)�SONT�CEUX
DES�CELLULES�DE�DONN©ES�
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5.)���� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
-©CANISMES�DE�GESTION

◆ ,�ACCEPTATION�DE�L�OUVERTURE�D�UNE�CONNEXION
– �LE�R©SEAU�PEUT�OU�NON�ASSURER�LE�SERVICE�DEMAND©�

◆ ,E�LISSAGE�DU�TRAFIC���TRAFFIC�SHAPING�	
– ,�©QUIPEMENT�DU�CLIENT�FAIT�LE�N©CESSAIRE�POUR�SE�CONFORMER�AUX
CARACT©RISTIQUES�ANNONC©ES�

» �%XEMPLE���LE�ROUTEUR�PEUT�DIFF©RER�L�©MISSION�DE�CERTAINES
CELLULES�LORS�D�UN��BURST�

◆ �,E��CONTR´LE����TRAFFIC�POLICING�	
– DISCIPLINER�UN�FLOT

– �SE�CONFORMER�AUX�CARACT©RISTIQUES�N©GOCI©ES�

» %XEMPLE���LE�COMMUTATEUR�D�ENTR©E�JETTE�LES�CELLULES��EN
INFRACTION�

◆ ,A�FACTURATION
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,�ADMISSION�DANS�LE�R©SEAU

◆ $EUX�QUESTIONS��
– #OMMENT�D©TERMINER�LA�BANDE�PASSANTE�REQUISE�PAR�UNE�NOUVELLE
CONNEXION�

– #OMMENT�ASSURER�QUE�LA�1O3�OFFERTE�AUX�CONNEXIONS�EXISTANTES�NE
SERA�PAS�D©GRAD©E�

◆ 4OUTE�TECHNIQUE�CENS©E�R©PONDRE� �CES�QUESTIONS�DOIT��
– &AIRE�LE�TRAVAIL�EN�TEMPS�R©EL�

– /PTIMISER�L�UTILISATION�DES�RESSOURCES�DU�R©SEAU�
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,�ADMISSION�DANS�LE�R©SEAU

◆ !�PARTIR�D�UN�MOD¨LE�TH©ORIQUE�DU�R©SEAU�!4-
– UN�ENSEMBLE�DE�FILES�D�ATTENTE�CONNECT©ES�DE�LA�MANI¨RE�D©TERMIN©E
PAR�LE�R©SEAU�

– UN�LIEN�DE�TRANSMISSION�EST�D©FINI�COMME�UN�SERVEUR�

– IL�Y�A�UN�BUFFER�DE�TAILLE�FINIE�ASSOCI©E� �CHAQUE�SERVEUR�POUR�STOCKER
LES�CELLULES�QUI�ARRIVENT�PLUS�VITE�QU�ELLES�NE�PEUVENT�ªTRE�TRANSMISES�

» EX���PLUS�D�UNE�CONNEXION�ACTIVE�SUR�UN�LIEN�AVEC�DE�MULTIPLES
CONNEXIONS�MULTIPLEX©ES�

◆ )L�A�©T©�D©VELOPP©�DES�ALGORITHMES�
– 'AUSSIAN�!PPROXIMATION�

– &AST�"UFFER�RESERVATION

– &LOW�!PPROXIMATION�TO�#ELL�,OSS�2ATE
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,�ADMISSION�DANS�LE�R©SEAU���#!#

◆ #ONNECTION�!DMISSION�#ONTROL

◆ ,E�COMMUTATEUR�EXAMINE�LES�CONS©QUENCES�DE�LA�REQUªTE�SUR�LES
CONNEXIONS�©TABLIES�

◆ ,E�PROTOCOLE�DE�ROUTAGE�DES�6#�DOIT��
– ASSURER�QUE�LA�REQUªTE�D�OUVERTURE�EST�ACHEMIN©E�VERS�LE�DESTINATAIRE�

– AVEC�LA�PLUS�GRANDE�PROBABILIT©�DE�STISFAIRE�AUX�PARAM¨TRES�DE�TRAFIC�ET� �LA�1O3�

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

��5NE�CONNEXION�PEUTELLE�ªTRE�OUVERTE
AVEC�CES�CRACT©RISTIQUES�ET�CETTE�1O3��

��!IJE�LES�RESSOURCES�
��1UEL�EST�L�IMPACT�DE�CETTE�CONNEXION
SUR�LES�CONNEXIONS�EXISTANTES

��/UI�CELA�EST�POSSIBLE�
��.ON�CELA�N�EST�PAS�POSSIBLE�
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,ISSAGE�DU�TRAFIC

◆ ,E�CONTR´LE�DU�TRAFIC�BAS©�SUR�LE�D©BIT�CRªTE�SE�R©V¨LE
INSUFFISANT�POUR�LES�TRAFICS�EN��RAFALES�

– NOTAMMENT�SUR�DES�LIENS� �DIFF©RENTS�D©BITS�NOMINAUX�

◆ ,E�LISSAGE�DU�TRAFIC�AU�NIVEAU�DU�R©SEAU�EST
INDISPENSABLE�

– %XP©RIENCE�,!2!��������	

– %XP©RIENCE�%$&#.%4�DANS�!4-�0ILOT�,ANNION�2ENNES�0ARIS�

◆ ,A�MISE�EN�PLACE�D�UN�©QUIPEMENT��#ONTR´LEUR
%SPACEUR��EST�UNE�SOLUTION

– BOITE�NOIRE�SUR�LE�R©SEAU�

– CARTE�DANS�UN�COMMUTATEUR�
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,ISSAGE�DU�TRAFFIC

#ONT´LE %SPCEUR

&LOT�ENTRANT &LOT�SORTANT
63!

4

BUFFER

2EPR©SENTATION�FONCTIONNELLE�DU�#ONTR´LEUR%SPACEUR

!GIT�SUR�CHAQUE�CONNEXION�!4-
#ONTR´LE�AVEC�6IRTUAL�3CHEDULING�!LGORITHM��5.)����	�0EAK�%MISSION�)NTERVAL��#$6
%SPACEUR�EN�ACCORD�AVEC�LE�D©BIT�CRªTE
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,ISSAGE�ET��POLICE�

◆ 3EAU� �JETON��VARIANTE�DU�SEAU� �FUITE��,EAKY�"UCKET	�

$ONN©ES

�

u
�$ONN©ES�ENVOY©ES�EN�RAFFALES�DE�TAILLE�B����
�%LLES�SONT�PLAC©ES�DANS�UN�TAMPON�
����SC©NARIOS���

����,E�SEAU� �JETON�EST�PLEIN�����LES�DONN©ES�SONT
ENVOY©ES�
B�JETONS�SONT�ENLEV©S�DU�SEAU

����,E�SEAU� �JETONS�EST�VIDE����,ES�DONN©ES�DOIVENT
ATTENDRE
QUE�B�JETONS�S�©COULENT�DANS�LE�SEAU��ENSUITE�IL�Y�A�ENVOI

���,E�SEAU�EST�PARTIELLEMENT�REMPLI�AVEC�"�JETONS�
3I�B���"�LES�DONN©ES�SONT�ENVOY©ES��SINON��IL�FAUT
ATTENDRE�L�ARRIV©E�DE�B"�JETONS�

,E�SEAU�LAISSE�PASSER�LES�RAFALES�MAIS�IL�LES�BORNE�
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,EAKY�"UCKET���MOD¨LES

�

u

$©PART

"UFFER

,EAKY�"UCKET�BUFFERIS©

-�CELLULES

�

u

$©PART

,EAKY�"UCKET�NON�BUFFERIS©�

MOD¨LE�POUR�LE�'ENERIC�#ELL�2ATE�!LGORITHME��'#2!	

!RRIV©ES !RRIV©ES

,ES�CELLULES�REQUI¨RENT�LA�
PERMISSION�POUR�QUITTER�LE�BUFFER ,ES�CELLULES�SONT

MARQU©ES�OU�D©TRUITES
SI�LE�SEAU�EST�VIDE
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,E�CONTR´LE

◆ ,ES�ACTIONS
– $©TRUIRE�LES�CELLULES�EN�INFRACTION�

– 2ETARDER�LES�CELLULES�EN�INFRACTION�DANS�UNE�FILE�DE�TELLE�MANI¨RE�QUE
LE�D©PART�DE�LA�FILE�SOIT�CONFORME�AU�CONTRAT�N©GOCI©� �L�©TABLISSEMENT�

– -ARQUER�LES�CELLULES�EN�INFRACTION�DE�TELLE�MANI¨RE�QUE�LE�R©SEAU�LES
TRAITE�D�UNE�MANI©RE�DIFF©RENTE�DES�AUTRES�EN�CAS�DE�CONGESTION�

– #ONTR´LER�LE�TRAFIC�EN�INFORMANT�LA�SOURCE�QUI�COMMENCE� �NE�PLUS
RESPECTER�SON�CONTRAT�

◆ ,ES�PARAM¨TRES� �CONTR´LER�SONT�CEUX�QUI�CARACT©RISENT
LA�SOURCE��D©BIT�CR©TE��D©BIT�MOYEN��LA�DUR©E�DES
P©RIODES�ACTIVES�
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,E�CONTR´LE��ALGORITHMES

◆ %CARTER��MARQUER�LES�CELLULES���,EAKY�"UCKET

0#2
,EAKY�"UCKET

3#2
,EAKY�"UCKET

�0#2�#$64	

�3#2��"4	

3ET�#,0��

#,0����

.ON

/UI

#,0����

#,0���
%CARTTER�LES�CELLULES�
NON�CONFORMES

0#2 0EAK�#ELL�4ATE
#$64 #ELL�DELAY�6ARIATION�4OLERANCE
3#2 3USTAINABLE�#ELL�2ATE
"4 "URST�TOLERANCE

0OUR�AM©LIORER�L�EFFICACIT©���LEAKY�BUCKET�DU��EME�ORDRE

-ARQUAGE�DES
CELLULES�NON
CONFORMES
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
,E�CONTR´LE��ALGORITHMES

◆ %CARTER�LES�CELLULES�DE�FA§ON�S©LECTIVE

6#I

6#J

6#K

6#I

6#J

6#K

3IMPLE�DESTRUCTION�DE�CELLULES

$ESTRUCTION�DES�CELLULES�D�UN�MªME�PAQUET���0ACKET�LEVEL�$ISCARD
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5.)����� #ONTR´LE�DU�TRAFIC
�,E�CONTR´LE��ALGORITHMES

◆ -©CANISMES�DE�CONTR´LE�DE�LA�CONGESTION�DU�R©SEAU�
– 2ATE"ASED�&LOW�#ONTROL

» ,ES�SOURCES�SONT�AVERTIES�SI�UN�NOEUD�INTERM©DIAIRE�D©TECTE�LA
CONGESTION��

◆ %XPLICIT�"ACKWARD�#ONGESTION�.OTIFICATION��%"#.	
◆ %XPLICIT�&ORWARD�#ONGESTION�.OTIFICATION��%&#.	

– M©THODE�RETENUE�PAR�L�!4-�&ORUM

– #REDIT"ASED�&LOW�#ONTROL

» ,A�SOURCE�RECOIT�UN�CR©DIT�DU�DESTINATAIRE�POUR�LE�6#� 
INTERVALLES�R©GULIERS

» #HAQUE�CELLULE�©MISE�D©CR©MENTE�DE���LE�CR©DIT�POUR�LE�6#
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52%#
5.)���� ),-)

◆ )NTERIM�,OCAL�-ANAGEMENT�)NTERFACE
– -INI�ADMINISTRATION�EN�ATTENDANT�MIEUX

◆ /¹���5.)�PRIV©E�OU�PUBLIQUE
– .ETWORK���COMMUTATEURS�PRIV©S��PUBLICS

– 5SER���STATIONS��DE�TRAVAIL���ROUTEURS��PONTS�����

◆ "UTS��
– %CHANGE�D�INFORMATIONS�SUR�LES�CONFIGURATIONS��L�©TAT

– %CHANGE�D�ADRESSES

◆ 0RINCIPES��
– 0ROTOCOLE���3.-0

– -)"�!4-�),-)

– !GENT�PARTICULIER���5-%��5.)�-ANAGEMENT�%NTITY	
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52%#

5.)���� ),-)
�PROTOCOLE�3.-0

◆ 60)�����6#)���
– PAR�D©FAUT��0EUT�ªTRE�CONFIGUR©�AUTREMENT��

◆ %NCAPSULATION���!!,���OBLIGATOIRE	
– !!,����EN�OPTION

– 0AS�)0

◆ #,0��#ELL�,OSS�0RIORITY	����

◆ 4RAFIC�),-)������DE�LA�BANDE�PASSANTE�DU�LIEN
◆ &ORMAT�DES�MESSAGES���3.-0V���2&#����	

◆ #OMMUNAUT©����),-)�
◆ 4RAPS���COLD3TART��ENTERPRISE3PECIFIC

◆ #OT©�COMMUTATEUR���ENVOI�REQUªTE�CHAQUE���S
– 3I���REQUªTES�SANS�R©PONSE���LIGNE�D©CLAR©E��DOWN�
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52%#

5.)�����),-)
5TILIT©

◆ !UTOAPPRENTISSAGE�DES�ADRESSES
– ENTRE�UN�COMMUTATEUR�ET�LES�STATIONS�CONNECT©ES

◆ 0OSSIBILIT©�D�AVOIR�PLUSIEURS�ADRESSES

◆ $©TECTION�DES�CONNEXIONS�D©CONNEXIONS
◆ %TAT�DES�LIAISONS��DES�CIRCUITS�����

◆ 3TATISTIQUES
◆ %XTENTIONS��

– ADRESSAGE�DE�GROUPE��..)�LINKS
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52%#

5.)�����),-)
!DDRESS�REGISTRATION

◆ %CHANGES�D�ADRESSES��
– 5.)�PRIV©E���OBLIGATOIRE

– 5.)�PUBLIQUE���OPTIONNELLE

◆ 0ARTIE�R©SEAU�DE�L� ��.ETWORK�PREFIX	
– &OURNIE�PAR�LE�COMMUTATEUR

– $ANS�LA�-)"�DE�LA�STATION

◆ 0ARTIE�LOCALE�DE�L� ��%3)	
– %3)��%ND�3YSTEM�)DENTIFIER	�� �-!#

– &OURNIE�PAR�LA�STATION

– $ANS�LA�-)"�DU�COMMUTATEUR
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5.)�����),-)
!DDRESS�REGISTRATION

#OMMUTATEUR

�D©J �OP©RATIONNEL	

-)" ���VIDE
SET�-)" NET

-)" ���VALEUR

3TATION
�QUI�SE�CONNECTE	

-)" NET���VIDE
#OLD�3TART��TRAP	

-)" NET���VALEUR
 ��� NET��� �LOCALE
SET�-)" 

�EXEMPLE�DE�DIALOGUE	
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5.)�����),-)
!4-�),-)�-)"

◆ ���������������
��)3/����/RG����$/$����)NTERNET����0RIVATE����%NTERPRISE

����!4-�&ORUM

◆ 'ROUPE��0HYSICAL�,AYER�
– 4YPE�DE�TRANSMISSION���3/.%4�343�C��$3�������-BIT�S������-BIT�S

– 4YPE�DE�MEDIA���#OAXIAL��&/�MONOMODE��&/�MULTIMODE��540��340

◆ 'ROUPE��!4-�,AYER�
– 4YPE�D�5.)���PUBLIQUE�OU�PRIV©E

– .B�DE�60�ET�6#���MAXIMUM�SUPPORT©S��CONFIGUR©S

◆ 'ROUPE��!4-�,AYER�3TATISTICS�
– .B�DE�CELLULES�RE§UES��JET©ES��TRANSMISES



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

5.)�����),-)
!4-�),-)�-)"

◆ 'ROUPE��60�#ONNECTION�
– 0OUR�CHAQUE�60)���4RANSMIT�AND�2ECEIVE�4RAFFIC�$ESCRIPTOR�AND
1O3�#LASS

◆ 'ROUPE��6#�#ONNECTION�
– 0OUR�CHAQUE�6#)���4RANSMIT�AND��2ECEIVE�4RAFFIC�$ESCRIPTOR�AND
1O3�#LASS

◆ 'ROUPE��.ETWORK�0REFIX�
– 0ARTIES�R©SEAU�DES�ADRESSES�!4-

– $ANS�LA�-)"�DE�LA�STATION

– 6ALEURS�ET�STATUS��VALIDE�OU�NON	

◆ 'ROUPE��!DDRESS�
– !DRESSES�COMPL¨TES�!4-���NET�PREFIX����%3)

– $ANS�LA�-)"�DU�COMMUTATEUR

– 6ALEURS��ET�STATUS��VALIDE�OU�NON	
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5.)���� 1O3
�#INQ�CLASSES�DE�SERVICES

◆ #"2 ��#ONTINUOUS�"IT�2ATE

◆ 6"2�24	 ���6ARIABLE�"IT�2ATE2EAL�4IME
– 3YNCHRONISATION�ENTRE�LES�DIFF©RENTS�ACTEURS�DE�LA�CONNEXION���6IDEO�COMPRESS©E�

◆ 6"2�.24	 ��6ARIABLE�"IT�2ATE.ON�2EAL�4IME
» 0AS�DE�RELATION�TEMPORELLE��MAIS�UNE�QUALIT©�DE�SERVICE��BANDE�PASSANTE�
TEMPS�DE�LATENCE�DANS�LE�R©SEAU	�EST�N©CESSAIRE�

» EXEMPLE���&RAME�2ELAY��APPLICATIONS�8WINDOWS����

» ACTUELLEMENT�CONTROVERS©E�AU�SEIN�DE�L�!4-�&ORUM

◆ 5"2 ��5NSPECIFIED�"IT�2ATE
» AUCUNE�GARANTIE�DE�SERVICE�

» IL�EST�IMPORTANT�QUE�LES�COMMUTATEURS�!4-�DANS�UN�ENVIRONNEMENT
CLIENT�SERVEUR��

◆ IMPL©MENTENT�DES�M©CANISMES�DE�CONTR´LE�DE�CONGESTION��MªME�PROPRI©TAIRES	�
◆ POSS¨DENT�DES�BUFFERS�AD©QUATES�
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5.)���� 1O3
#INQ�CLASSES

◆ !"2 ��!VAILABLE�"IT�2ATE
– SERVICE�D�ACC¨S� �LA�BANDE�PASSANTE�DISPONIBLE

» COMBINE�LE�SERVICE��BEST�EFFORT��ET�LE�SERVICE�GARANTI

» IND©PENDANT�DE�LA�DISTANCE���,!.��-!.��7!.

– SUPPORTE�LES�D©BITS�VARIABLES�COMME�6"2�.24	�

– NE�FOURNIT�AUCUNE�GARANTIE�SUR�LA�BANDE�PASSANTE�ALLOU©E�

» UN�D©BIT�MINIMAL�PEUT�ªTRE�GARANTI��-#2��-INIMUM�#ELL�2ATE	�MAIS�SA
NATURE�EXACTE�N�EST�PAS�ENCORE�BIEN�D©FINIE�

– SERVICE��BEST�EFFORT��AVEC�DES�M©CANISMES�DE�CONTR´LE�DE�FLUX�POUR�

» AUGMENTER�LA�BANDE�PASSANTE�ALLOU©E�S�IL�N�Y�A�PAS�DE�CONGESTION

» DIMINUER�LA�BANDE�PASSANTE�ALLOU©E�S�IL�Y�A�CONGESTION�

» 2ATE�"ASE�&LOW�CONTR´LE

– !"2�SEMBLE�ªTRE�ID©AL�POUR�TRANSPORTER�DU�TRAFIC�,!.�SUR�DES�R©SEAUX�!4-

» EX���,!.�%MULATION
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4-������ �2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
M©CANISME�DE�BASE

3 $

�"ACKWARD�2-�#ELL�

&ORWARD�2-�#ELL

◆ ,A�SOURCE�DU�TRAFIC�3�ENVOIE�UNE�CELLULE��2ESOURCE�-ANAGEMENT
�2-	� �INTERVALLES�R©GULIERS����FORWARD�2-�#ELL�

◆ #HAQUE�CELLULE�2-�EST�RENVOY©E�PAR�LA�DESTINATION�$
– G©N©RATION�D�UN�FLUX�DE�RETOUR�DE�CELLULES�2-���"ACKWARD�2-�#ELLS

◆ 5NE�CELLULE�2-�CONTIENT�LES�INFORMATIONS��
– $)2%#4)/.���FORWARD�OU�BACKWARD

– #/.'%34)/.�).$)#!4/2��#)	

» #)�����PAS�DE�CONGESTIO

» #)�����CONGESTION

– ./�).#2%!3%��.)	��.)�����PAS�D�AUTORISATION�D�AUGMENTER�LE�D©BIT
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4-�������2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
M©CANISME�DE�BASE

3 $

�"ACKWARD�2-�#ELL�

&ORWARD�2-�#ELL

◆ ,E�BIT��%XPLICIT�&ORWARD�#ONGESTION�)NDICATION���%&#)	�DES
CELLELUES�DE�DONN©ES�EST�UTILIS©�POUR�TRANSPORTER�L�INDICATION�DE
CONGESTION�VERS�$�

◆ #)�EST�MIS� ���DANS�UNE�CELLULE�2-�DE�RETOUR�SI�%&#)�����DANS�LA
DERNI¨RE�CELLULE�DE�DONN©ES�RE§UE�

◆ $�OU�LES�COMMUTATEURS�INTERM©DIARES�PEUVENT�METTRE�#)�����OU
.)�����DANS�LES�CELLULES�2-�DE�RETOUR�S�IL�Y�A�UN�©TAT�DE
CONGESTION�DANS�LE�FLOT�DE�3�VERS�$
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4-��������2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
M©CANISME�DE�BASE

◆ !JUSTEMENT�DU�D©BIT� �LA�SOURCE
– ,A�CONNEXION�COMMENCE� �UN�D©BIT�INITIAL��)#2	�©TABLI�LORS�DE
L�INITIALISATION�DONT�LA�VALEUR�EST�COMPRISE�ENTRE�LE��-INIMUM�#ELL
2ATE���-#2�ET�LE��0EAK�#ELL�2ATE���0#2	�

– !PR¨S�R©CEPTION�D�UNE�CELLULEE2-�EN�RETOUR��LA�SOURCE�PEUT��

» DIMINUER�SON�D©BIT�SI�#)���

» AUGMENTER�SON�D©BIT�SI�#)�����ET�.)����

» MAINTENIR�SON�D©BIT�SI�#)�����ET�.)����

– ,�AUGMENTATION�ET�LA�DIMINUTION�SONT�UNE�FRACTION�DU�D©BIT�ACTUEL�

– 1UAND�AU�COURS�DE�LA�CONNEXION�LA�SOURCE�SE�TAIT��LE�D©BIT�AUTORIS©
�!#2	�EST�RAMEN©�AU�D©BIT�INITIAL��)#2	�
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4-������2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
M©CANISME�©LABOR©

3 $

�"ACKWARD�2-�#ELL�

&ORWARD�2-�#ELL

◆ �%XPLICIT�2ATE�SETTING�
– ,A�CELLULE�2-�ENVOY©E�PAR�LA�SOURCE�CONTIENT�UNE�INFORMATION�SUPPL©MENTAIRE��

» %80,)#)4�2!4%��%2	��INITIALIS©E�AU�D©BIT�CRªTE��0#2	�

– %2�PEUTªTRE�DIMINU©E�PAR�DES�R©SEAUX�INTERM©DIAIRES�QUAND�LES�CELLULES�2-�FONT
LEUR�BOUCLE�DANS�LE�R©SEAU�

– ,A�SOURCE�PREND�COMME�D©BIT�AUTORIS©��!#2	�LE�MINIMUM�DE�L�!#2�ACTUEL�ET�DE
L�%2�RE§UE�DANS�LA�DERNI¨RE�CELLULE�2-�

– %2�PEUTªTRE�UTILIS©E�PAR�DES�R©SEAUX�INTERM©DIARES��7!.��-!.	�POUR�DIMINUER
LE�D©BIT�D�UNE�SOURCE�S�ILS�SONT�DANS�DES�©TATS��TRANSITOIRES�

◆ �#URRENT�#ELL�2ATE�NOTIFICATION�
– ,ES�CELLULES�2-�CONTIENNENT�CETTE�INDICATEUR�DE�##2�POUR�INFORMATION�AUX
DIFF©RENTS�R©SEAUX�INTERM©DIAIRES��5TILIS©E�POUR�ASSURER�UNE�MEILLEURE�ATTRIBUTION
DE�D©BIT�SUR�DES�LIENS�AVEC�CONGESTION
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4-�������2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
#ONTR´LE�DE�BOUT�EN�BOUT

2©SEAU�!4- 2©SEAU�!4-

!!,

!4-

0(9

3OURCE

!!,

!4-

0(9

$ESTINATION

�#ONGESTION�FEEDBACK�
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4-�������2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
#ONTR´LE�SEGMENT�PAR�SEGMENT

3 $

3 $

$ESTINATION
6IRTUEL

3OURCE
6IRTUEL

%&#)�2-

2-

%&#)�2-

2-

%&#)�2-

2-

%&#)�2-

2-

6$ 63
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4-�������2ATE�"ASE�&LOW�#ONTROL�
#ONTR´LE�LIEN�PAR�LIEN

3 $

$ESTINATION
6IRTUEL

3OURCE
6IRTUEL

%&#)�2-

2-

%&#)�2-

2-

%&#)�2-

2-

%&#)�2-

2-
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4-����
!"2�ET�LES�©QUIPEMENTS

◆ #OMMUTATEURS
– "IT�%&#)�POSITIONN©�SANS�COMPTABILIT©�PAR�6#

» LOGIQUE�SIMPLE��PAS�DE�CELLULES�2-��PAS�DE�M©MOIRE
SUPPL©MENTAIRE

– "IT�%&#)�POSITIONN©�ET�COMPTABILIT©�PAR�6#

» LOGIQUE�PLUS�COMPLEX��PAS�DE�CELLULES�2-��M©MOIRE
SUPPL©MENTAIRE�

– �%XPLICIT�2ATE�SUPPORT�

» GESTION�COMPLEXE��CELLULES�2-��CALCUL�DU�D©BIT�EXPLICITE��%2	�
M©MOIRE�SUPPL©MENTAIRE�

◆ !DAPTEURS
– .©CESSITE�DE�NOUVELLES�FONCTIONS�DE�GESTION

» LISSAGE�DU�TRAFIC�PAR�6#

– 0LUS�DE�LOGIQUE�POUR�CALCULER�LES�D©BITS��INCLUANT�LA�PRISE�EN�COMPTE
DE�LA�CONGESTION�LOCALE��ET�G©N©RER�LES�CELLULES�2-�

– 0LUS�DE�M©MOIRE�POUR�G©RER�LES�PARAM¨TRES�!"2�PAR�PORT�ET�PAR�6#�
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0..)
�0RIVATE�.ETWORKTO.ETWORK�)NTERFACE

◆0RIVATE�.ETWORK�.ODE�)NTERFACE
◆ "UT��

– $©FINIR�DES�PROTOCOLES�..)�DANS�UN�R©SEAU�PRIV©�QUI�UTILISE�DES�ADRESSES�!4-�AU
FORMAT�.3!0�

– 2©SOUDRE�LE�PROBL¨ME�D�©TABLISSEMENT�ET�DE�ROUTAGE�DES�36#�SUR�UN�R©SEAU�!4-
H©T©ROG¨NE�TOUT�EN�CONSERVANT�LA�1UALIT©�DE�3ERVICE�

◆ 0..)�DOIT�ªTRE�AUX�R©SEAUX�!4-�CE�QUE�DES�PROTOCOLES�DE
ROUTAGES�TELS�/30&��)'20�SONT�AUX�R©SEAUX�ACTUELS�

◆ 0ROTOCOLE�!4-�&ORUM���SP©CIFICATIONS��ER�TRIMESTRE������
– 0..)�0HASE��

– %VOLUTION�VERS�0..)�0HASE��

» 5.)������!"2��-ULTICAST

◆ !CTUELLEMENT�IL�Y�A�UNE�PHASE�0..)�0HASE��
– )NTERIM�)NTERSWITH�3IGNALING�0ROTOCOL��))30	�
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0..)�0HASE��
� #ARACT©RISTIQUES�G©N©RALES

◆ '¨RE�L�©TABLISSEMENT�DE�36#�
– ENTRE�COMMUTATEURS�D�ORIGINES�DIFF©RENTES��UTILISE��5.)����

◆ 2©SOUD�LE�PROBL¨ME�COMPLEXE�DU�ROUTAGE�
– �TOUT�EN�GARANTISSANT�LA�QUALIT©�DE�SERVICE�

◆ %ST�UNE�SOLUTION�©VOLUTIVE�
– �0OUR�NAVIGUER�DANS�UN�R©SEAU�COMPLEXE�SANS�QUE�CHAQUE�COMMUTATEUR�MAINTIENNE
UNE�CARTE�DU�R©SEAU�

– �,ES�COMMUTATEURS�DOIVENT�ªTRE�CAPABLES�D�APPRENDRE�TOUT�O¹�PARTIE�DE�LA�TOPOLOGIE
DU�R©SEAU�

◆ 3�ACCOMODE�DES�PROTOCOLES�PROPRI©TAIRES�
– /N�NE�SACRIFIE�PAS�LA�VALEUR�AJOUT©E�DES�PROTOCOLES�PROPRI©TAIRES��PROTOCOLES�..)	�

◆ 2EQUIERT�UN�MINIMUM�DE�CONFIGURATION�MANUELLE�
– UTILISE�LES�PROC©DURES�DE�CONFIGURATION�ET�DE�ROUTAGE�AUTOMATIQUES�DES�PROTOCOLES
PROPI©TAIRES�

– LES�COMMUTATEURS�DOIVENT�APPRENDRE��POUR�D©TERMINER�LE�MEILLEUR�CHEMIN�
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0..)�0HASE��
$EUX�COMPOSANTES

◆ 3IGNALISATION�POUR�ACHEMINER�LES�REQUªTES�DE�CONNEXION
!4-�DANS�LE�R©SEAU�ENTE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION�QUI�SONT
5.)�

– ,A�REQUªTE�5.)�EST�TRANSFORM©E�EN�SIGNALISATION�..)�AU�PREMIER
COMMUTATEUR�

– LE�DERNIER�COMMUTATEUR�REG©N¨RE�LA�SIGNALISATION�5.)�POUR�LE�DESTINATAIRE�

– ,A�SIGNALISATION�0..)�EN�COURS�DE�D©VELOPPEMENT�EST�UNE�EXTENSION�DE�LA
SIGNALISATION�5.)�

» UTILISATION�DU�6#��

» ,E�60�D©PEND�DU�TYPE�DE�LIEN��PHYSIQUE��VIRTUEL

◆ 0ROTOCOLE�DE�ROUTAGE�DE�CIRCUITS�VIRTUELS
– ROUTAGE�DES�REQUªTES�DE�SIGNALISATION�

– LA�ROUTE�AINSI�D©FINI�EST�UTILIS©©�POUR�LE�TRANSFERT�DE�DONN©ES�
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0..)�0HASE��
1UALIT©�DE�SERVICE��1O3	

◆ ,A�COMPLEXIT©�DE�0..)��
– MEILLEURE�PRISE�EN�COMPTE�DE�L�©VOLUTION�DU�R©SEAU�

– SUPPORTER�UNE�1O3� �TRAVERS�LE�ROUTAGE�

◆ 0OUR�GARANTIR�UNE�1UALIT©�DE�3ERVICE��LE�R©SEAU�DOIT�ALLOUER
DES�RESSOURCES�AUX�36#�QUAND�ILS�SONT�©TABLIS�

◆ 0..)�DISPOSE�D�UN�JEU�DE�M©TRIQUES�IMPORTANT�POUR�RENDRE
COMPTE�DES�POSSIBILIT©S�ET�DES�CAPACIT©S�DES�LIENS�

– EX���D©BIT�CONSTANT��#"2	��VARIABLE��6"2	��DISPONIBLE��!"2	

◆ #ES�M©TRIQUES�SONT�UTILIS©ES�POUR�©LIMINER�LES�LIENS�QUI�NE
PEUVENT�GARANTIR�LA�BANDE�PASSANTE��LA�1O3�LORS�DE
L�©VALUATION�DU�ROUTAGE�

◆ 0ROTOCOLE�DE�TYPE��LINK�STATE��COMME�/30&
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0..)�0HASE��
1O3���,ES�M©TRIQUES

◆ !TTRIBUTS�NON�ADDITIFS�UTILIS©S�POUR�D©TERMINER�SI�UN
LIEN��UN�NOEUD�DU�R©SEAU�SUPPORTENT�LA�1O3�SEMAND©E�

» $©BIT�EN�CELLULES�DISPONIBLE�PAR�CLASSE�DE�TRAFIC�

» �#ELL�2ATE�-ARGIN�
◆ DIFF©RENCE�ENTRE�LA�BANDE�PASSANTE�EFFECTIVEMENT�ALLOU©E� �CHAQUE�CLASSE�DE
TRAFIC�ET�LE�D©BIT�GARANTI�PAR�LE�R©SEAU�

» 6ARIANCE�FACTOR

◆ !TTRIBUTS�ADDITIFS�UTILIS©S�POUR�D©TERMINER�SI�UN
CHEMIN�SUPPORTE�LA�1O3�DEMAND©E�

» 4EMPS�DE�TRANSIT�MAXIMUN�PAR�CLASSE�DE�TRAFIC�

» 4OL©RANCE�MAXIMUM�SUR�LE�TEMPS�DE�TRANSIT�PAR�CLASSE�DE�TRAFIC�

» 4AUX�DE�PERTE�MAXIMUM�DE�CELLULES�MARQU©ES�#,0���POUR�LES
CLASSES�#"2�ET�6"2�

» 0OIDS�DONN©�AU�LIEN�PAR�L�ADMINISTRATEUR�
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0..)��0HASE��
2OUTAGE

◆ ,A�CONNAISSANCE�EST�ACQUISE�PAR�LA�TRANSMISSION�DE�PAQUETS
0430�ENTRE�LES�NOEUDS�DU�R©SEAU�

– 0430���0..)�4OPOLOGY�3TATE�0ACKET�

– 5TILISATION�DU�60���ET�DU�6#����

– #ES�PAQUETS�CONTIENNENT�DES�©L©MENTS�DE�TOPOLOGIE��043%

» 0..)�4OPOLOGY�3TATE�%LEMENT�

◆ ��3OURCE�2OUTING�
– LE�CHEMIN�EST�D©FINI�PAR�LE�PREMIER�NOEUD�QUI�INS¨RE�LE�CHEMIN�DE�ROUTAGE�DANS�LA
REQUªTE�DE�SIGNALISATION�

» D©TERMINATION�BAS©E�SUR�LA�CONNAISSANCE�DE�L�©TAT�DU�R©SEAU�ET�DE�LA�1O3
DEMAND©E�

» LES�NOEUDS�INTERM©DIAIRES�SE�CONTENTENT�DE�FAIRE�DU�CONT´LE�D�ADMISSION
�#!#	�AVANT�D�EXP©DIER�LA�REQUªTE�

– CE�CHOIX�A�©T©�FAIT�CAR�IL�EST�DIFFICILE�DE�FAIRE�DE�LA�1O3�AVEC�DU�ROUTAGE�DE�TYPE�)0

» CHAQUE�NOEUD�DEVRAIT�FAIRE�DU�CONTR´LE�D�ADMISSION��©VALUER�LA�1O3�SUR�TOUT
LE�R©SEAU�POUR�D©TERMINER�LE�PROCHAIN�NOEUD�
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0..)�0HASE��
-OD¨LE�HI©RARCHIQUE

◆ 0RISE�EN�COMPTE
– DES�PETITS�R©SEAUX�DE�QUELQUES�COMMUTATEURS

– DU�FUTUR��)NTERNET�!4-��DE�MILLIONS�DE�COMMUTATEURS�

◆ .ECCESSIT©��
– D�UNE�ORGANISATION�HI©RARCHIQUE�DU�R©SEAU�

» ���PREMIERS�OCTETS�DE�L�ADRESSE�.3!0

– D�UNE�R©CAPITULATION�DES�INFORMATIONS�D�ACCESSIBILIT©�ENTRE�LES
NIVEAUX�DE�LA�HI©RARCHIE

◆ ,E�MOD¨LE
– D©CRIT�COMMENT�CHAQUE�NIVEAU�OP¨RE�

– COMMENT�LES�NOEUDS�D�UN�NIVEAU�SONT�VUS�DU�NIVEAU�SUP©RIEUR�

– COMMENT�L�INFORMATION�EST�©CHANG©E�ENTRE�LES�NIVEAUX�
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52%#

0..)�0HASE��
� -OD¨LE�HI©RARCHIQUE

◆ #HAQUE�COMMUTATEUR�POSS¨DE��
– DES�INFORMATIONS�D©TAILL©ES�SUR�SON�R©SEAU�LOCAL�

– DES�INFORMATIONS�R©SUM©ES�SUR�LES�R©SEAUX�DISTANTS�

◆ 5N�GRAND�R©SEAU�DE�COMMUTATEURS�!4-�EST�ORGANIS©�EN
DOMAINES�APPEL©S��PEER�GROUPS�

– UN��LEADER��EST�©LU�DANS�CHAQUE�GROUPE

» CELUI�QUI�A�L�ADRESSE�!4-�LA�PLUS�PETITE

– LES��LEADER��FORMENT� �LEUR�TOUR�UN��PEER�GROUP��

» INFORMATIONS�SUR�LES�RESSOURCES�ATTEIGNABLES�DANS�LEUR��PEER�GROUP�

» SERVENT�DE�RELAIS�POUR�OBTENIR�DE�L�INFORMATION�SUR�LES�GROUPES�DE�HI©RARCHIE
SUP©RIEURE�
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0..)�0HASE��
-OD¨LE�HI©RARCHIQUE

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

0',�

0430
DATA

0%%2�'ROUP��

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

0',�

0%%2�'ROUP��

0',���0EER�'ROUP�,EADER
,'.���,OGICAL�GROUP�.ODE
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0..)�0HASE��
-OD¨LE�HI©RARCHIQUE

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

,'.�

,'.�

0',!

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

0',�

0430
DATA

0%%2�'ROUP��

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

0',�

0%%2�'ROUP��

0ARENT�0EER
GROUP�!

!GGREGATED
0430S

0',���0EER�'ROUP�,EADER
,'.���,OGICAL�GROUP�.ODE
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52%#

0..)�0HASE��
-OD¨LE�HI©RARCHIQUE

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

,'.�

,'.�

0',!
3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

,'.!

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

0',�

0430
DATA

0%%2�'ROUP��

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

0',�

0%%2�'ROUP��

0ARENT�0EER
GROUP�!

'RANDPARENT�
0EER�GROUP

!GGEGATED
0430S

0',���0EER�'ROUP�,EADER
,'.���,OGICAL�GROUP�.ODE
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0..)�0HASE��
�%XEMPLE

4/2/.4/

.%7�9/2+
,/.$2%3

0!2)3

#AMPUS�PEER�GROUP
#AMPUS�PEER�GROUP

#AMPUS�PEER�GROUP

#AMPUS�PEER�GROUP

7ORKGROUP
SWITCHES
PEER�GROUP
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52%#

0..)��0HASE��
�%XEMPLE

.%7�9/2+
,/.$2%3

0!2)3

4/2/.4/

#AMPUS�PEER�GROUP
#AMPUS�PEER�GROUP

#AMPUS�PEER�GROUP

#AMPUS�PEER�GROUP

7ORKGROUP
SWITCHES
PEER�GROUP
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52%#

0..)�0HASE��
��%XEMPLE

.%7�9/2+
,/.$2%3

0!2)3

4/2/.4/

#AMPUS�PEER�GROUP
#AMPUS�PEER�GROUP

#AMPUS�PEER�GROUP

#AMPUS�PEER�GROUP

7ORKGROUP
SWITCHES
PEER�GROUP
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52%#

))30
)NTERIM�)NTER3WITCH�3IGNALING�0ROTOCOL

◆ 3ANS�0..)��PAS�DE�POSSIBILIT©�DE�CONSTRUIRE�DES
R©SEAUX�!4-�MULTICONSTRUCTEURS�

◆ #ISCO�A�PROPOS©�UN�PROTOCOLE�POUR�PERMETTRE�CETTE
INTEROP©RABILIT©

– 0..)�0HASE������))30

– !PPROUV©�PAR�L�!4-�&ORUM

◆ %SSENTIELLEMENT�UN�PROTOCOLE�DE�SIGNALISATION�ENTRE
COMMUTATEURS�

– B¢TI�SUR�5.)�������

– AVEC�DES�NOEUDS�QUI�JOUENT�ARBITRAIREMENT�LE�R´LE�D�INTERFACE
UTILISATEUR�OU�R©SEAU�SUR�DES�LIENS�COMMUTATEURS� �COMMUTATEURS
PARTICULIERS��LIENS�))30	

– PAS�DE�ROUTAGE�BAS©E�SUR�LA�1O3��1O3�BASED�ROUTING	
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52%#

))30
)NTERIM�)NTER3WITCH�3IGNALING�0ROTOCOL

◆ ,ES�REQUªTES�DE�SIGNALISATION�SONT�ROUT©ES�ENTRE
COMMUTATEURS�EN�UTILISANT�DES�TABLES�DE�PR©FIXES
D�ADRESSES�DANS�CHAQUE�COMMUTATEURS

– PAS�BESOIN�DE�PROTOCOLE�DE�ROUTAGE�DE�6#�

– CES�TABLES�SONT�CONSTRUITES�AVEC�LES�PR©FIXES�D�ADRESSES�ACCESSIBLES�SUR
CHAQUE�PORT�

– LA�CONFIGURATION�MANUELLE�LIMITE�LA�TAILLE�DES�R©SEAUX�

◆ 1UAND�UNE�REQUªTE�ARRIVE��LE�COMMUTATEUR�CHERCHE�LE
PORT�DE�SORTIE�PAR�COMPARAISON�DU�PR©FIXE�DE��LA
DESTINATION�AVEC�LA�TABLE�

– LE�PLUS�LONG�PR©FIXE�EST�CHOISI�

◆ ))30�N�EST�PAS�COMPATIBLE�AVEC�0..)�0HASE��
– UTILISATION�DE�5.)�ET�NON�DE�..)�

– N©CESSIT©�DE�METTRE� �NIVEAU�LES�COMMUTATEURS�
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52%#
)NTERCONNEXION�AVEC�LES�7!.��!4-

◆ 0..)��A�FORTIORI�))30�NE�PARLENT�PAS�D�INTERCONNEXION
DE�R©SEAUX�!4-� �TRAVERS�DES�R©SEAUX�!4-�PUBLICS�

– SUR�LES�7!.��PAS�DE�SERVICES�36#�

– LES�7!.�NE�SUPPORTERONT�PAS�LES�36#� �TRAVERS�L�INTERFACE���0UBLIC
5.)��

◆ 5NE�M©THODE�DOIT�ªTRE�TOUV©E�POUR�ASSURER�AU�MOINS
QUE�LA�SIGNALISATION�ENTRE���R©SEAUX�!4-�PRIV©S�SOIT
TRANSPORT©E�MªME�SI�LE�R©SEAU�PUBLIC�N�UTILISE�PAS�LA
SIGNALISATION

���0ERMANENT�6IRTUAL�0ATH��060	�TUNNELING
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52%#

�)NTERCONNEXION�AVEC�7!.��!4-
060�TUNNELING

◆ !CTUELLEMENT��
– ,A�SIGNALISATION�UTILISE�LE�COUPLE�60)����6#)���DANS�LES�R©SEAUX�PRIV©S�

– ,E�COMMUTATEUR�D�ENTR©E�SUR�LE�R©SEAU�PUBLIC�FAIT�TRANSITER�LA�SIGNALISATION�SUR�LE
6#)���PAR�EXEMPLE�DANS�LE�60�ATTRIBU©� �LA�CONNEXION�ENTRE�LES���SITES�

– ,A�SIGNALISATION�EST�TRANSPORT©E�DE�FA§ON�TRANSPARARENTE� �TRAVERS�LE�R©SEAU
PUBLIC�

– !�LA�SORTIE�DU�R©SEAU�PUBLIC��LE�M©CANISME�INVERSE�EST�MIS�EN�ROUTE�

◆ #OMMENT�CETTE�INTERCONNEXION�SE�R©ALISERA�TELLE�AVEC�0..)
0HASE����

– DES�SOLUTIONS�ONT�©T©�PROPOS©ES�QUI�UTILISERONT�LE�CHAMP�SOUSADRESSE�D©FINI�DANS
LA�SIGNALISATION�5.)����

◆ L�ADRESSE�.3!0�DE�LA�SOURCE�EST�TRANSLAT©E�DANS�CE�CHAMP�ET�REMPLAC©E�PAR�L�ADRESSE�%����
DU�COMMUTATEUR�D�ENTR©E�DU�R©SEAU�PUBLIC�
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52%#

!PPLICATION
5N�PROJET�M©TROPOLITAIN�%&2!

◆ %XP©RIMENTATION�&RANCILLIENNE�DE�R©SEAU�!4-
– SUR�PROJETS�SCIENTIFIQUES

◆ 2©SEAU�-©TROPOLITAIN
– CERTAINS�PROJETS�ONT�DES�COMPOSANTES�NATIONALES����LIAISONS�7!.

!4-

◆ 0LAN�D�ADRESSAGE�SUIVANT�LES�TRAVAUX�DU
GROUPE�'42�

'ROUPE�DE�4RAVAIL�ADRESSAGE��ROUTAGE�!4-�POUR
2ENATER��

39 250F 00 00002D RA RRPR RS C1 C2 ESI SEL

Organisme de normalisation National Régional Client

8 24 32 56 64 72 80 88 96 104 152 160
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!PPLICATION���%&2!
4OPOLOGIE

Meudon

IAP

UVSQ

CCR

UREC

Grib Sol

CEA

CRIHAN

IDRIS

IAS

LIMSI

LRI

CRI

Cachan

Masi

Toulouse
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!PPLICATION���%&2!
HI©RARCHIE�0..)�PARTIELLE

Meudon

IAP

UVSQ

CCR

UREC

Grib Sol

CEA

CRIHAN

IDRIS

IAS

LIMSI

LRI

CRI

Cachan

Masi

Toulouse
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52%#

!PPLICATION���%&2!
HI©RARCHIE�0..)�PARTIELLE

Meudon

IAP

UVSQ

CCR

UREC

Grib Sol

CEA

CRIHAN

IDRIS

IAS

LIMSI

LRI

CRI

Cachan

Masi

Toulouse

J = X.00.2DJ = X.00.2D

O = X.00.2E

C = X.00.55C = X.00.55

T = X.00.50T = X.00.50

J.01.02J.01.02

J.01.01J.01.01

J.01.03J.01.03

O.01.02O.01.02

O.01.01O.01.01

J.01.04J.01.04

»39.250F.00.000025.00.03

»X = 39.250F.00.00002D

J.01.01.01J.01.01.01

J.01.01.02J.01.01.02

O.01.03O.01.03



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
0ROTOCOLES�EXISTANTS�ET�!4-

◆ $EUX�MANI¨RES�DE�TRANSPORTER�LES�PROTOCOLES�EXISTANTS
AU�NIVEAU���DU�MOD¨LE�/3)��

– MODE�NATIF

» CORRESPONDANCE�ADRESSE�)0�ET�ADRESSE�!4-

» M©CANISME�DE�R©SOLUTION�D�ADRESSES��COUCHE�R©SEAU	�

– MODE�©MUL©

» ©MULATION�D�UN�,!.�ACTUEL�AUDESSUS�D�!4-

» M©CANISME�DE�NIVEAU����COUCHE�LIAISON	�



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
,!.�%MULATION

◆ ,!.�%MULATION�5SER�TO�.ETWORK�)NTERFACE���,5.)�

◆ 3TANDARD�DE�L�!4-�&ORUM�
– ,!.%�0HASE����,!.%����	����D©BUT������

◆ 0ERMETTRE� �DES�R©SEAUX�%THERNET��4OKEN�2ING�DE
COMMUNIQUER�AUDESSUS�DE�R©SEAUX�!4-�SANS�MODIFIER
LES�APPLICATIONS�EXISTANTES�ET�LES�INFRASTRUCTURES�

◆ $©FINIT�©GALEMENT�COMMENT�DES�SERVEURS�CONNECT©S� �UN
R©SEAU�!4-�COMMUNIQUENT�AVEC�DES�RESSOURCES�SUR�DES
R©SEAUX�,!.�HABITUELS�

◆ #�EST�UNE�MANI¨RE�DE�RENDRE�INVISIBLE�LES�COMMUTATEURS
!4-�AUX�R©SEAUX�,!.��%TH��42	�
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52%#

,!.%����
4OPOLOGIE�PHYSIQUE

◆ ,%#���LOGICIEL�UTILIS©�POUR�©TABLIR�LES�CONNEXIONS�AU�BACKBONE�!4-
◆ 5N��,!.TO�!4-�CONVERTER��ACCEPTE�LES�PAQUETS�,!.��LES�MODIFIENT�POUR�TRANSPORT�SUR�!4-�

!4-�,!.�CONVERTER
!4-�,!.�CONVERTER

2OUTER

3ERVEUR

/#�

/#�

/#�

/#�

,!.�%MULATION�#LIENT�3OFTWARE��,%#	

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-

3WITCH
!4-
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52%#

,!.%����
3ERVICE�!4-

◆ 0ERMET� �UNE�STATION�SUR�UN�R©SEAU�TRADITIONNEL�DE�SE
CONNECTER� �UN�©QUIPEMENT��SERVEUR��ROUTEUR	��

– D�UN�R©SEAU�DE�MªME�TYPE�

– D�UN�R©SEAU�!4-�

◆ ,ES�R©SEAUX�©MUL©S�DOIVENT�ªTRE�DU�MªME�TYPE�POUR�DIALOGUER
DIRECTEMENT��

– %THERNET

– 4OKEN�2ING

– &$$)��LES�TRAMES�&$$)�DOIVENT�ªTRE�CONVERTIES�EN�TRAMES�%THERNET�OU�4OKEN
2ING�

◆ $ES�ROUTEURS�SONT�UTILIS©S�POUR�INTERCONNECTER�DES�R©SEAUX
©MUL©S�DE�NATURE�DIFF©RENTE�

◆ ,E�PROTOCOLE�N�INTERVIENT�PAS�DIRECTEMENT�SUR�LES
COMMUTATEURS�!4-�

– UTILISE�UNIQUEMENT�LES�PROC©DURES�DE�SIGNALISATION�!4-



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

,!.%����
%QUIPEMENTS

◆ #ARTES�D�INTERFACES�!4-
– !4-�.ETWORK�)NTERFACE�CARDS��.)#	

» �IMPL©MENTATION�DU�PROTOCOLE�,!.%

» L�INTERFACE�AU�R©SEAU�!4-

» DOIT�PR©SENTER�L�INTERFACE�DE�SERVICE�DU�,!.�COMME�SUR�LA
STATION�DU�R©SEAU�,!.

◆ EX�4#0�)0

◆ 2OUTEURS��COMMUTATEURS�,!.
– CES�©QUIPEMENTS��AVEC�LES�STATIONS�!4-��FOURNISSENT�UN�SERVICE�DE
,!.�VIRTUEL�

– ILS�SONT�CONNECT©S�AU�R©SEAU�,!.�ET�AU�R©SEAU�!4-�

» EX���COMMUTATEURS�%THERNET�AVEC�UN�PORT�!4-�
������ROUTEUR�!THERNET�AVEC�UN�PORT�!4-�
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52%#

,!.%����
0ROTOCOLE�COUCHE�LIAISON�

◆ #OMPL¨TEMENT�IND©PENDANT�DES�PROTOCOLES�ET�DES�APPLICATIONS�DES�COUCHES�SUP©RIEURES

!PPLICATIONS�
EXISTANTES

.IVEAU�����)0��)08

.$)3�/$)�DRIVER

,!.�%MULATION

!!,�

!4-

#OUCHE�PHYSIQUE 0HYSIQUE 0HYSIQUE

!4-

0HYSIQUE 0HYSIQUE #OUCHE�PHYSIQUE

#OUCHE�-!#

.IVEAU�����)0��)08

!PPLICATIONS�
EXISTANTES

.$)3�/$)�DRIVER

!4-

!!,�

,!.
%MULATION

#OUCHE
-!#

"RIDGING

!4-�HOST !4-�3WITCH !4-TO,!.�CONVERTER %THERNET�HOST
.$)3���.ETWORK�$EVICE�)NTERFACE�3P©CIFICATION
/$)���/PEN�DATALINK�INTERFACE

5.)�3IGNALING
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52%#

,!.%����
$EUX�COMPOSANTES�PRINCIPALES

◆ ,!.�%MULATION�#LIENT���,%#
– UNE�T¢CHE�IMPORTANTE���LA�R©SOLUTION�D�ADRESSE

» MAPPING�DES�ADRESSES�-!#�EN�ADRESSES�!4-

– 5N�,%#�PAR�R©SEAU�©MUL©�SUR�L�©QUIPEMENT
◆ UNE�STATION�CONNECT©E� �PLUSIEURS�%,!.��%MULATED�,!.	�DOIT�AVOIR�UN�,%#
PAR�%,!.�

◆ ,!.�%MULATION�3ERVICE
» LOGICIELS�SUR�TROIS�SERVEURS�LOGIQUES��

◆ #ONFIGURATION�3ERVER���,%#3
◆ ,!.�%MULATION�SERVER���,%3�
◆ "ROADCAST�AND�5NKNOWN�3ERVER���"53�
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52%#

,!.%����
3ERVEURS�LOGIQUES

◆ ,E�PROTOCOLE�,!.%�D©FINIT�LES�OP©RATIONS�POUR�UN�SEUL�R©SEAU
©MUL©��%,!.	�

◆ 4ROIS�FONCTIONS
– ,A�FONCTION�DE�BASE�DU�PROTOCOLE��

2©SOLUTION�D�ADRESSES�-!#�EN�ADRESSES�!4-

» ,E�,!.�EMULATION�SERVER��,%3	�EST�LE�PIVOT�DU�SYST¨ME�
◆ 5TILISATION�DE�,%!20��,!.�%MULATION�!DDRESS�2ESOLUTION�0ROTOCOL	�

– 4RANSFERT�DE�DONN©ES�ENTRE���STATIONS��UNICAST	

– 4RANSFERT�DE�DONN©ES�D�UNE�STATION�VERS�PLUSIEURS��BROADCAST��MULTICAST	
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52%#

,!.%����
3ERVEURS�LOGIQUES

◆ ,!.�%MULATION�#ONFIGURATION�3ERVER��,%#3	
» ASSIGNE�LES�CLIENTS�AUX�DIFF©RENTS�%,!.�EN�LES�DIRIGENAT�VERS�LE�,%3
CORRESPONDANT�AU�%,!.�

» ��,%#3�PAR�DOMAINE�ADMINISTRATIF�QUI�SERT�TOUS�LES�%,!.�DU�DOMAINE

◆ ,!.�%MULATION�SERVER��,%3	
» ��,%3��PAR�%,!.�

» CHAQUE�,%3�A�UNE�ADRESSE�!4-�UNIQUE�

» IMPL©MENTE�LES�FONCTIONS�DE�CONTR´LE�

◆ "ROADCAST�AND�5NKNOWN�SERVER��"53	
» SERVEUR�MULTICAST��TRAFIC�DES�DESTINATIONS�INCONNUES��BROADCAST�DANS�UN�%,!.
PARTICULIER

» CHAQUE�,%#�EST�ASSOCI©� �UN�"53��MAIS�IL�PEUT�Y�AVOIR�PLUSIEURS�"53�DANS�UN
%,!.�QUI�COMMUNIQUENT�ENTRE�EUX�PAR�DES�PROTOCOLES�PROPRI©TAIRES�

» UNE�ADRESSE�!4-�UNIQUE�IDENTIFIE�LE�"53�
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52%#

,!.%����
,ES�INTERFACES

3WITCH�%TH

2OUTEUR

2©SEAU�!4-

,%3��

,%3��

"53��

"53��

,%#3

,..)
,!.%�PHASE��

,..)
,!.%�PHASE��

,5.)
,!.%�PHASE��

5.)
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52%#

,!.%����
!CTIVIT©�SUR�UN�,!.�©MUL©

◆ )NITIALISATION�
– 2ECHERCHE�DU�,%#3

– #ONFIGURATION�PAR�LE�,%#3

– %NREGISTREMENT�AUPRES�DU�,%3

– %NREGISTREMENT�AUPR¨S�DU�"53

◆ %TABLISSEMENT�DE�CONNEXIONS�
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52%#

,!.%����
)NITIALISATION

◆ 4ROUVER�L�ADRESSE�!4-�DU�,%#3�QUI�G¨RE�LE�R©SEAU
DISTANT�AFIN�DE�POUVOIR�©TABLIR�DES�CONNEXIONS�!4-�

◆ 5TILISATION�DE�),-)�POUR�TROUVER�L�ADRESSE�!4-�DU�,%#3�
– )NTERIM�,OCAL�-ANAGEMENT�)NTERFACE�DE�L�!4-�&ORUM�

◆ $ONN©E�MANUELLE�
◆ !DRESSE�PAR�D©FAUT��7ELL�KNOWN�ADDRESS	�

– %N�CAS�D�©CHEC�IL�Y�A�DES�PROC©DURES�POUR�TENTER�DE�TROUVER�UN
CHEMIN�VERS�LE�,%3�

◆ 5TILISER�LA�CONNEXION�60)����6#)����VERS�LE�,%#3�

– ,E�,%#3�EST�CONFIGUR©�PAR�L�ADMINISTRATEUR�DU�R©SEAU�
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52%#

,!.%����
)NITIALISATION

◆ �#ONFIGURATION�PAR�LE�,%#3
» $©TERMINE�LE�TYPE�DE�,!.�©MUL©�QUE�L�ON�VEUT�REJOINDRE�

» $©TERMINE�LE�-45�POUR�CE�,!.�

» ,E�NOM�DU�,!.�©MUL©

» ,�ADRESSE�!4-�DU�,%3

◆ ,E�,%#�DOIT�S�ENREGISTRER�AUPR¨S�DU�,%3
» #R©ATION�D�UNE�LIAISON�AVEC�LE�,%3�POUR�REJOINDRE�LE�,!.
©MUL©�

» !4-�ADRESSE��-!#�ADRESSE��TYPE�DE�R©SEAU��-45��NOM�DU
R©SEAU�

» !CCEPTATION�OU�REFUS�DE�LA�REQUªTE�DU�,%#�DEMANDEUR�

◆ �%TABLISSEMENT�D�UNE�LIAISON�AVEC�LE�"53�QUI�ENREGISTRE
LE�,%#�DEMANDEUR�
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52%#

,!.%����
#ONNEXIONS�DE�CONTR´LE

2OUTEUR
!4-

,%3

,%#3

!DRESSE�!4-�,%#3��
),-)����/+

,%# ,%#

"53

��,%#�POUR�APPARTENIR� �%,!.�ONE
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52%#

,!.%����
#ONNEXIONS�DE�CONTR´LE

2OUTEUR
!4-

,%3

,%#3

!DRESSE�,%3�POUR
�%,!.�ONE�

,%# ,%#

6##�DIRECT�DE�CONFIGURATION

6##�DIRECT�DE�CONFIGURATION !DRESSE�,%3�POUR
�%,!.�ONE

"53

0ROC©DURE�DE�V©RIFICATION�SI�,%#�AUTORIS©S�
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,!.%����
#ONNEXIONS�DE�CONTR´LE

2OUTEUR
!4-

,%3

,%#3

,%# ,%#

%NREGISTREMENT
AUPR¨S�DU�,%3��
-AC�!DRESS
!4-�!DRESS

%NREGISTREMENT
AUPR¨S�DU�,%3��
-AC�!DRESS
!4-�!DRESS

6##�DIRECT�DE�CONFIGURATION

6##�DIRECT�DE�CONFIGURATION

"53

,E�,%3�FOURNI�AU�,%#�L�ADRESSE�DU�"53
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52%#

,!.%����
#ONNEXIONS�DE�CONTR´LE

2OUTEUR
!4-

,%3

,%#3

,%# ,%#

%NREGISTREMENT
AUPR¨S�DU�,%3��
-AC�!DRESS
!4-�!DRESS

%NREGISTREMENT
AUPR¨S�DU�,%3��
-AC�!DRESS
!4-�!DRESS

6##�DIRECT�DE�CONTR´LE

6##�DIRECT�DE�CONTR´LE

6##�DISTRIBU©�DE�CONTR´LE

,%?!20�POUR�LES�REQUªTES
D�ADRESSES�!4-�SUR�LES�6##

"53
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,!.%����
-ODE�OP©RATOIRE

◆ ,E�,%#�EST�APTE� �ENVOYER�DES�DONN©ES�VERS�UNE
STATION�DU�,!.�©MUL©��

– 2©CEPTION�D�UNE�TRAME�%THERNET��4OKEN�2ING	

» 3I�L�ADRESSE�!4-�DU�R©SEAU�DISTANT�EST�CONNUE��MAPPING�-!#
!4-	��

◆ SI�TRAME�MULTICAST�ALORS�ENVOI�AU�"53
◆ SINON�IL�ENVOIE�LA�TRAME�AU�DESTINATAIRE�APR¨S�OUVERTURE�D�UN�36#�

– SUR�INACTIVIT©��LA�CONNEXION�EST�FERM©E�AU�BOUT�DE�����PAR�D©FAUT�

» 3I�L�ADRESSE�!4-��DU�DESTINATAIRE�N�EST�PAS�CONNUE��LE�,%#
ENVOIE�UNE�REQUªTE�,%!20�AU�,!.�EMULATION�SERVEUR�

◆ ,ES�ENTR©ES�DU�CACHE�DU�,%#�SONT�VALIDES�POUR�UNE�DUR©E�CONFIGURABLE����
PAR�D©FAUT�

» 0ARALL¨LEMENT��LA�REQUªTE�EST�ENVOY©�AU�"53�QUI�ENVOIE�DES
MESSAGES�DE�BROADCAST�POUR�TROUVER�L�ADRESSE�!4-�DU�R©SEAU
VIS©�

» !PR¨S�R©PONSE�POSITIVE�IL�Y�©TABLISSEMENT�D�UNE�CONNEXION�
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52%#

,!.%
#ONNEXIONS�DE�TRANSFERTS�DE�DONN©ES

2OUTEUR
!4-

"53

,%# ,%#

6##�DE�-ULTICAST
������ENVOI6##�DE��-ULTICAST

������ENVOI

6##�-ULTICAST��R©CEPTION

6#�DIRECT�POUR�LES�DONN©ES
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52%#
)0��)%4&	�ET�!4-

◆ 0ARTICULARIT©S�DE�)0

◆ 4RANSPORT���SOLUTIONS�ACTUELLES
◆ 2&#����

◆ 2&#����
◆ !UTRES�2&#S�������������
)PSILON�-0,3	

◆ 0ROBL¨MES

◆ %VOLUTIONS
– .(20

– -!23
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52%#
0ARTICULARIT©S�DE�)0

◆ !4-���� �3AN�*OSE���LES�APPLICATIONS�)0�SONT�ET�SERONT�LES
PRINCIPALES�APPLICATIONS�UTILIS©ES�SUR�!4-

◆ -ODE�NON�CONNECT©�)0���MODE�CONNECT©�!4-
– "ONNE�GESTION�DES�OUVERTUREFERMETURE�DE�#6�!4-

◆ &ONCTION�!20��� �)0��� �!4-

◆ 2OUTAGE
– 2OUTEUR���PASSAGE�OBLIG©�D�UN�SOUSR©SEAU�)0��,)3	� �UN�AUTRE

– .EXT�HOP�UNIQUEMENT

◆ -ULTICAST
◆ -45



3OPHIA� $©CEMBRE����� )0��)%4&	�ET�!4-�

52%#

4RANSPORT�)0���!4-
SOLUTIONS�ACTUELLES

◆ !4-���R©SEAU�DE�,3
– ��60�!4-�ENTRE�CHAQUE�COUPLE�DE�ROUTEURS�)0

◆ !4-���R©SEAU�%THERNET
– ,!.%

– 4RANSPARENT�POUR�)0

◆ 2&#�����ET�����



3OPHIA� $©CEMBRE����� )0��)%4&	�ET�!4-�

52%#

4RANSPORT�)0���!4-
2&#�����

◆ -ULTIPROTOCOL�%NCAPSULATION�OVER�!4-�!DAPTATION�,AYER��
�*UILLET���	

◆ $©CRIT�DEUX�M©THODES�POUR�TRANSPORTER�DU�TRAFIC�EN�MODE
NON�CONNECT©�SUR�UN�R©SEAU�!4-

◆ )NTERCONNEXION�NIVEAU���OU���AVEC�!!,�
– 0ROTOCOL�$ATA�5NITS��0$5	��ROUT©S�

» �NIVEAU���COMME�)0

– 0ROTOCOL�$ATA�5NITS��0$5	���PONT©S�

» NIVEAU���COMME�%THERNET
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4RANSPORT�)0���!4-��������2&#�����
��0OSSIBILIT©S�D�ENCAPSULATION

◆ 6#�"ASED�-ULTIPLEXING���PAS�D�ENTªTE
– 3I�BESOIN�DE�MULTIPLEXER�PLUSIEURS�PROTOCOLES��IL�FAUT�OUVRIR�UN
6#�PAR�PROTOCOLE

◆ ,,#�3.!0
– %NTªTE�AJOUT©�EN�D©BUT�DE�0$5��CF�!!,�	

» )%%%������,,#�HEADER���OCTETS	

» 3UB.ETWORK�!TTACHMENT�0OINT��3.!0	��)%%%�����

– )0���!!!!������������

» ,,#��!!!!������OCTETS	

» 3.!0�����������������OCTETS	

– %THERNET���!!!!������#�������OU��	������

– &$$)���!!!!�������#�������OU��	�!����

◆ #HOIX�M©THODE
– #ONFIGURATION�MANUELLE���06#	

– 0ROTOCOLE�DE�SIGNALISATION��36#	



3OPHIA� $©CEMBRE����� )0��)%4&	�ET�!4-�

52%#

4RANSPORT�)0���!4-
2&#�����

◆ #LASSICAL�)0�AND�!20�OVER�!4-���JANV���	

◆ #OMMENT�FAIRE�PASSER�DU�TRAFIC�)0�SUR�!4-�EN�RESPECTANT
LES�PRINCIPES�)0���SANS�MODIFICATION�FONDAMENTALE	

◆ ,IMIT©�AU�PROTOCOLE�)0

◆ 4RANSMISSION�SUR�!!,���
– DE�DATAGRAMMES�)0

– DE�REQUªTES�DE�R©SOLUTION�D�ADRESSES�!4-��!4-!20�PROTOCOLE�PROCHE�DE
!20��2&#����	

– DE�REQUªTES�DE�R©SOLUTION�INVERSE��)N!4-!20	

– DE�R©PONSES�AUX�REQUªTES�!4-!20�ET�)N!4-!20

◆ 0AS�DE�SUPPORT�DE�BROADCAST�OU�MULTICAST�)0
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52%#

4RANSPORT�)0���!4-
2&#�����

◆ ,ES�ADRESSES�!4-�DOIVENT�ªTRE�CONFORMES� �CELLES�D©FINIES
DANS�5.)������VOIR�SIGNALISATION�ADRESSES	

◆ ,E�R©SEAU�!4-�AUTORISE�LES�36#�SUIVANT�5.)���

◆ 5N�-45��-AXIMUM�TRANSMISSION�5NIT	�UNIQUE�POUR�TOUS
LES�6#�DANS�UN�,OGICAL�)0�3UBNETWORK

◆ %NCAPSULATION�,,#�3.!0
– !20���!!!!������������
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52%#

4RANSPORT�)0���!4-
2&#�����

◆ 5N�R©SEAU�!4-�����SOUSR©SEAU�)0
– ,)3���,OGICAL�)0�3UBNETWORK

– #OMPREND�PLUSIEURS�STATIONS�ET�ROUTEURS

– #OMMUNICATION�ENTRE�LES�STATIONS�EN�!4-��DIRECTE���CHAQUE�6#�CONNECTE
DIRECTEMENT���©QUIPEMENTS�DU�MªME�,)3	

◆ 5N�R©SEAU�!4-���N�SOUSR©SEAUX�)0��N�,)3	
– ,E�TRAFIC�ENTRE�LES�SOUSR©SEAUX�EST�ROUT©�PAR�AU�MOINS�UN�ROUTEUR

– #E�ROUTEUR�)0��

» PEUT�AVOIR�PLUSIEURS�COUPLEURS�!4-

OU

» UN�COUPLEUR�AVEC�PLUSIEURS� �!4-

– %NTRE���STATIONS�DANS�DES�,)3�DIFF©RENTS

» ��6#�!4-���STATION��ROUTEUR�ET�ROUTEURSTATION�
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52%#

4RANSPORT�)0���!4-�� 2&#�����
2©SOLUTION�D�ADRESSE

◆ 5N�SEUL�SERVEUR�!20�DANS�CHAQUE�,)3
– #ONFIGUR©�POUR�SE�RECONNAITRE�SERVEUR�!20�DU�,)3

– !VEC�UNE�ADRESSE�)0�PAR�SOUSR©SEAU�LOGIQUE�QU�IL�G¨RE

◆ ,E�SERVEUR�N�©TABLIT�JAMAIS�DE�CONNEXIONS
◆ #�EST�LE�CLIENT�QUI�INITIALISE�LA�PROC©DURE

– UTILISATION�D�UN�6#�POINT� �POINT

– CHAQUE�CLIENT�EST�CONFIGUR©�AVEC�L�ADRESSE�!4-�DU�SERVEUR�!20

◆ 5TILISATION�DE�DATAGRAMMES�)0�SIMILAIRES�AU�!20�CLASSIQUE
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52%#

4RANSPORT�)0���!4-� �����2&#�����
-ODES�OP©RATOIRES�DU�SERVEUR

◆ %NREGISTREMENT�D�UN�CLIENT
– %TABLISSEMENT�D�UNE�CONNEXION�!4-��6#	�PAR�LE�CLIENT

– %NVOI�DE�LA�REQUªTE�)N!4-!20�AU�CLIENT

– 2©PONSE�DU�CLIENT� �LA�REQUªTE�)N!4-!20

– !JOUT�OU�MISE� �JOUR�DES�INFORMATIONS�DE�LA�TABLE�!20�DU�SERVEUR

◆ 2©PONSE�DU�SERVEUR� �UNE�REQUªTE�!4-!20
– 3I�L�INFORMATION�EST�DANS�LA�TABLE��R©PONSE�POSITIVE

– 3INON�ENVOIE�D�UNE�R©PONSE�N©GATIVE� �LA�REQUªTE

◆ 6ALIDIT©�D�INFORMATION�DANS�SA�TABLE�!20������MN
– 1UAND�UN�CLIENT�SE�MANIFESTE��!4-!20����	�NOTE�QUE�LE�CLIENT�EST�ENCORE�EN
VIE�ET�REMET� �Z©RO�CE�COMPTEUR

– 3I�6#�OUVERT�AVEC�CLIENT�ENVOIE�UN�)N!4-!20�AVANT�SUPPRESSION�DE
L�ENTR©E�DANS�LA�TABLE



3OPHIA� $©CEMBRE����� )0��)%4&	�ET�!4-�
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4RANSPORT�)0���!4-� �����2&#�����
-ODES�OP©RATOIRES�DU�CLIENT

◆ !�SA�CONNEXION�SUR�LE�R©SEAU���OUVERTURE�DE�LA�CONNEXION�6#
VERS�LE�SERVEUR�!20

◆ 2©PONSE�AUX�REQUªTES�)N!4-!20

◆ 2AFRAICHISSEMENT�DE�L�INFO�DANS�LE�SERVEUR�R©GULI¨REMENT���
���MN	

◆ %NVOI�DE�PAQUETS�!20?2%15%34�AU�SERVEUR�QUAND�BESOIN

◆ 'ESTION�DE�SA�TABLE�!20
– VALIDIT©�D�UNE�INFORMATION������MN
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52%#
4RANSPORT�)0���!4-� �����2&#�����

◆ $EFAULT�)0�-45��-AXIMUM�4RANSMISSION�5NIT	�FOR�USE�OVER
!4-�!!,���-AI���	

◆ -45�D©FAUT��������OCTETS

◆ ,A�TAILLE�DU�-45�PEUTªTRE�N©GOCI©E�SI�ON�UTILISE�LES�36#
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52%#
4RANSPORT�)0���!4-����������2&#�����

◆ !4-�3IGNALING�3UPPORT�FOR�)0�OVER�!4-��&©V���	

◆ $©FINIT�COMMENT�UTILISER�5.)������©CHANGES�AU
MOMENT�DE�L�OUVERTURE��FERMETURE�D�UNE�CONNEXION
���	�POUR��#LASSICAL�)0�OVER�!4-��2&#����	�ET
2&#����

◆ !!,��ET�ENCAPSULATION�,,#�3.!0

!4-

3IGNALING

!4-

!!,�

2&#�����

2&#�����
2&#�����
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52%#

4RANSPORT�)0���!4- �����2&#�����
'ESTION�DES�6#

◆ 5NE�STATION�PEUT�OUVRIR�PLUSIEURS�6#�AVEC�UNE�AUTRE�STATION
)0��UNE�STATION�DOIT�SUPPORTER�CETTE�POSSIBILIT©	

◆ 5NE�STATION�PEUT�ªTRE�CONFIGUR©E�POUR�N�ACCEPTER�QU�UN�6#
OUVERT�AVEC�UNE�AUTRE��$ANS�CE�CAS��SI�LES���STATIONS�OUVRENT
LE�6#��EN�MªME�TEMPS��COLLISION	���REJET�DES�OUVERTURES�ET
R©ESSAI�APR¨S�UN�TEMPS�D�ATTENTE�AL©ATOIRE��ALGORITHME
SIMILAIRE� �%THERNET	

◆ 5N�6#�PEUT�ªTRE�PARTAG©�AVEC�D�AUTRES�PROTOCOLES

◆ .�IMPORTE�LAQUELLE�DES�STATIONS�PEUT�FERMER�LE�6#
◆ 5N�6#�DOIT�RESTER�OUVERT�AU�MOINS���MN��RECOMMAND©	

◆ 5N�6#�DOIT�ªTRE�FERM©�APR¨S�INACTIVIT©�DE����MN
�RECOMMAND©�EN�PRIVATE��OBLIGATOIRE�EN�PUBLIC�5.)	
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�4RANSPORT�)0���!4-� �����2&#�����
3IGNALISATION

1UELQUES�)%S��)NFORMATION�%LEMENTS	�LORS�DE�L�OUVERTURE�DU
6#��

◆ !!,?PARAMETERS��
– AAL?TYPE����

◆ "ROADBAND�,OW�,AYER�)NFORMATION��
– LAYER?��������LAN?LLC	

– LAYER?���������)0	�SI�LE�6#�NE�SERT�QU� �)0

◆ 4RAFFIC?DESCRIPTOR��RECOMMAND©��SI�LE�R©SEAU�NE�LE�PERMET
PAS�D�AUTRES�SOLUTIONS�SONT�D©CRITES	

– FWD?PEAK?CELL?RATE���D©BIT�DE�LA�LIAISON

– BKW?PEAK?CELL?RATE���D©BIT�DE�LA�LIAISON

– BEST?EFFORT?INDICATION

◆ 1O3?PARAMETER��RECOMMAND©	������UNSPECIFIED	
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4RANSPORT�)0���!4-� ����2&#�����

◆ !DRESSES�ROUTEUR�)0�AVEC�UNE�SEULE�CARTE�!4-��
– .3!0���UTILISER�LE�CHAMPS�3%,

– %������UTILISER�PLUSIEURS�ADRESSES�%���

◆ 3I�REJET�DE�L�OUVERTURE�DE�6#��AVEC�CODE�D�ERREUR�5.)����
�UNASSIGNED�NUMBER����NO�ROUTE�TO�DESTINATION����USER
BUSY������	��UNE�ERREUR�REMONTE� �LA�COUCHE�)0���(OST
5NREACHABLE��SI�APPEL©�EST�UNE�STATION	�OU�.ETWORK
5NREACHABLE��SI�APPEL©�EST�UN�ROUTEUR	

◆ 3I�ERREUR�5.)������CALL�REJECTED����USER�REJECTS�CALL�WITH
#,)"�������LA�STATION�PEUT�R©ESSAYER�D�OUVRIR�LA�CONNEXION
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52%#
)0�3WITCHING�D�)PSILON

◆ ASSOCIATION�D�UN�ROUTEUR�)0�ET�D�UN�COMMUTATEUR�!4-

◆ D©TECTION�DU�TRAFIC��FLOT��ET�DU�TRAFIC�� �COURTE�DUR©E�DE�VIE�
◆ TRAFIC��FLOT��COMMUT©

◆ TRAFIC��COURTE�VIE��ROUT©

IP Switch
Controller

commutateur
ATM

)0�3WITCH
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52%#
)0�3WITCHING�D�)PSILON

émetteur destinataire

IP Switch
Controller

commutateur ATM

)0�3WITCH
station ou
Edge Device

flot
lien ATM

6#)����� 6#)�����
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)0�3WITCHING�D�)PSILON

émetteur destinataire

IP Switch
Controller

commutateur ATM

)0�3WITCH

flot
lien ATM

6#)���X 6#)���Y

commande

6#)����� 6#)�����
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)0�3WITCHING�D�)PSILON

émetteur destinataire

IP Switch
Controller

commutateur ATM

)0�3WITCH

flot
lien ATM

6#)���X 6#)���Y

commande

6#)����� 6#)�����
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)0�3WITCHING�D�)PSILON
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52%#
!UTRES�2&#S���)PSILON

◆ 2&#S�D�INFORMATION

◆ 0RODUIT�)PSILON���)0�3WITH��WWW�IPSILON�COM	
– 2OUTEUR�QUI�DEVIENT�SWITCH�!4-���&LOT�)0

– 0ERFORMANCE�ROUTAGE�)0�X���ET�PRIX�BAS

– )PSILON���STANDARTS�!4-�&ORUM�TROP�COMPLEXES

◆ 2&#�������)PSILON�&LOW�-ANAGEMENT�0ROTOCOL�3PECIFICATION
FOR�)0V�

– .OEUD�!4-���.OEUD�!4-�ADJACENT���ATTACHE�UN�FLOT�)0�A�UN�60)6#)��EN
SUPPRIMANT�LES�ENTªTE�)04#0

– &LOT���DATAGRAMMES�AYANT�LES�MªMES�ADRESSES�D�ORIGINE�ET�DE�DESTINATION�
IDEM���MªMES�NUM©ROS�DE�PORT�ORIGINE�ET�DESTINATION�

◆ 2&#�������4RANSMISSION�OF�&LOW�,ABELLED�)0V��ON�!4-
$ATA�,INKS�)PSILON

– #OMMENT�ENCAPSULER�LA�PARTIE�DATA�DES�DATAGRAMMES�)0�D�UN�FLOT�DANS�LES
0$5�!4-
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52%#
!UTRES�2&#S���)PSILON

◆ 2&#�������)PSILON�S�'ENERAL�3WITH�-ANAGEMENT�0ROTOCOL
3PECIFICATION��'3-0	

◆ -ESSAGES�!,,��,,#�3.!0�60)����6#)���

◆ 3TATION�DE�CONTR´LE���3WITCHES
– !DMINISTRATION�DES�CONNEXIONS�ENTRE�LES�PORTS�DU�SWITCH���©TABLIR��D©TRUIRE�
MODIFIER��V©RIFIER

– !DMINISTRATION�DES�PORTS���METTRE�EN�SERVICE��ARR©TER��METTRE�EN�BOUCLE�
R©INITIALISER

– 3TATISTIQUES���ACTIVIT©�R©CENTE�DES�6#��DES�PORTS��COMPTEUR�D�ERREURS�����

– #ONFIGURATION���POUR�OBTENIR�LES�CARACT©RISTIQUES�ET�FONCTIONALIT©S�DU�SWITCH
�HARD��VERSION�DU�SOFT��©TAT�DES�LIAISONS��NUM©ROS�DE�60�ET�6#�UTILISABLES�����	

◆ 3WITCH���3TATION�DE�CONTR´LE
– ALARME���PORT�UP�DOWN�����
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-ULTI0ROTOCOL�,ABEL�3WITCHING

◆ #ETTE�SOLUTION�CONSISTE� �ASSOCIER�UNE�ROUTE�DE�NIVEAU��� �UN
CHEMIN�©TABLI�AU�NIVEAU�����CETTE�ASSOCIATION�EST�MAT©RIALIS©E�PAR
UN�LABEL�OU�TAG�ASSOCI©�AU�PAQUET� �TRANSMETTRE

◆ 5N�TRAVAIL�DE�CR©ATION�DE�TABLES�ASSOCIANT�LES�LABELS�AUX�CHEMINS
DE�NIVEAU���EST�EFFECTU©� �PRIORI�DANS�TOUT�LE�R©SEAU�DE�ROUTEURS�ET
COMMUTATEURS

◆ ,E�ROUTEUR�D�ENTR©E�DU�R©SEAU�AFFECTE�LE�LABEL�AU�PAQUET�EN
FONCTION�DE�LA�ROUTE�QU�IL�DOIT�EMPRUNTER

◆ ,ES�ROUTEURS�ET�COMMUTATEURS�TRAVERS©S�ENSUITE�NE�FONT�QUE
COMMUTER�EN�FONCTION�DU�LABEL�TROUV©�DANS�LE�PAQUET��CETTE
FONCTION�POUVANT�ªTRE�R©ALIS©E�PAR�DES�PROCESSEURS�SP©CIALIS©S
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-ULTI0ROTOCOL�,ABEL�3WITCHING

◆ ,ABELS��
– LE�LABEL�PEUT�ªTRE�MIS�DANS�UN�HEADER�RAJOUT©� �LA�TRAME

– IL�PEUT�ªTRE�CONSTITU©�D�UN�NUM©RO�DE�CIRCUIT�VIRTUEL�!4-

– IL�PEUT�OCCUPER�UN�CHAMP�PARTICULIER�DE�LA�TRAME��)0V�	

◆ #HEMINS�DE�NIVEAU����
– UN�CHEMIN�PAR�ROUTE�DEPUIS�CHAQUE�ROUTEUR��4AG�3WITCHING�DE�#ISCO	

– UN�CHEMIN�PAR�ROUTEUR�DE�SORTIE�DU�R©SEAU��COMMUN� �TOUTES�LES�ROUTES
ACCESSIBLES�PAR�CE�ROUTEUR��!2)3�D�)"-	
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52%#
4AG�3WITCHING�DE�#ISCO

◆ 4AG�3WITCHING�PROPOSE�DE�RAJOUTER�DES�©TIQUETTES��4AGS	� �TOUS
LES�PAQUETS�DEVANT�TRAVERSER�UN�R©SEAU

◆ DES�TABLES�DE�ROUTAGE�SONT�CONSTRUITES�DANS�LES�4AG�%DGE
ROUTEURS�ET�DANS�LES�4AG�3WITCHES��ELLES�ASSOCIENT�UN�TAG� �CHAQUE
ROUTE

◆ LES�4AG�EDGE�ROUTEURS�ANALYSENT�L�ENTªTE�DES�PAQUETS�ET�LEUR
COLLENT�UN�TAG�EN�FONCTION�DE�LEUR�ROUTE

◆  �CHAQUE�SAUT�ENTRE�DEUX�4AG�3WITCHES�EST�ASSOCI©�UN�TAG��LES�4AG
3WITCHES�COMMUTENT�LES�PAQUETS�EN�FONCTION�DU�TAG��ENTRANT��ET
REMPLACENT�CELUICI�PAR�LE�TAG��SORTANT�
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4AG�3WITCHING�DE�#ISCO

4ag 37itch

4ag %dge 2outer
4%2

4AG Trame
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4AG�3WITCHING�DE�#ISCO

tag
entrant

interface
de sortie

tag
sortant

info
niveau 2

T1 S1 T2 Mac1
T4 S2 T3

S3 T5

Tag Information Base

destination interface
de sortie

routeur
suivant

D1 S1 R1
D2 S2 R2

S3 R3

Forwarding Information Base

4AG�3WITCH

S1

S3

S2

T3 D2

T5 D2

D1

S4

D1

T4 D2
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4AG�3WITCHING�DE�#ISCO

◆ O¹�METON�LE�TAG��
– DANS�UN�HEADER�SUPPL©MENTAIRE�ENTRE�(��ET�(�

– DANS�LE�HEADER����60)�6#)�PAR�EX	

– DANS�LE�HEADER����&LOW�LABEL�DE�)0V��PAR�EX	

◆  �QUOI�PEUT�ªTRE�ASSOCI©�LE�TAG��
–  �UN�GROUPE�DE�ROUTES��PR©FIXE	

–  �UN�FLOT

–  �UN�ARBRE�MULTICAST
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!2)3�D�)"-

◆ !GGREGATE�2OUTEBASED�)0�3WITCHING

◆ !2)3�FONCTIONNE�ENTRE�DES�)NTEGRATED�3WITCH�2OUTER��QUI
COMPORTENT�UNE�FONCTIONALIT©�DE�ROUTEUR�ET�UNE�FONCTIONALIT©�DE
COMMUTATION�ATM�ASSOCI©ES

◆ L�©TABLISSEMENT�DES�CIRCUITS�VIRTUELS�EST�BAS©�SUR�LE�ROUTAGE�VERS
LES�%GRESS�0OINTS��POINTS�DE�SORTIE�DU�R©SEAU

◆ CHAQUE�%GRESS�0OINT�EST� �L�ORIGINE�DE�LA�CR©ATION�D�UN�ARBRE�DE
#6S�CONVERGEANT�VERS�LUI�DEPUIS�TOUT�POINT�D�ENTR©E�DANS�LE
R©SEAU���LE�PROTOCOLE�D�©TABLISSEMENT�FONCTIONNE�COMME�POUR
2EVERSE�0ATH�-ULTICAST
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!2)3�D�)"-

)NTEGRATED
3WITCH
2OUTER

%GRESS
0OINT
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-ULTI0ROTOCOL�,ABEL�3WITCHING

Solution MPLS

Schéma théorique les routeurs créent des chemins commutés
associés aux routes qu’ils connaissent

Avantages la commutation se fait sur un label court par
un circuit spécialisé

Inconvénients protocole spécifique pour la diffusion des
chemins et labels ; activité de création de
chemins à priori

Routage adapté aux réseaux importants (Wan, Man)

Débits adapté aux débits élevés

Qualité de service RSVP

Disponibilité standardisation prévue pour 98

Coût ?

Exemples projeté par IBM, Cisco
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0ROBL¨MES�)0�SUR�!4-

◆ 0ERTE�D�UNE�CELLULE���PERTE�DU�DATAGRAMME

◆ )0�TRAFIC�!"2��"EST�EFFORT	���N©CESSIT©�DE�LISSAGE��CONTR´LE
DE�FLUX

◆ 0AS�DE�36#�AU�CATALOGUE�DE�&4
◆ ,ACUNES�DE�2&#������

– 5N�SEUL�SERVEUR�!20���ADRESSE�COD©E��EN�DUR��DANS�LES�STATIONS	

– 0AS�DE�BROADCAST�OU�MULTICAST�)0

– 0ASSAGE�PAR�UN�ROUTEUR�POUR�COMMUNIQUER�ENTRE���,)3

◆ 1O3���2360

◆ 0AS�DE�MULTICASTBROADCAST�EN�NATIF�DANS�!4-
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%VOLUTIONS���.(20

◆ 0OUR�R©SOUDRE�LE�PROBL¨ME�DE�CLASSICAL�)0��
#OMMUNICATION�ENTRE���,)3�VIA�UN�ROUTEUR

◆ 3OLUTION�)%4&��2/,#�2OUTING�/VER�,ARGE�#LOUDS�7'	��
."-!��.ON�"ROADCAST�-ULTIPLE�!CCESS	�.EXT�(OP�2OUTING
0ROTOCOL
�DRAFTIETFROLCNHRP���TXT	

◆ 5N�R©SEAU��!4-	���N�SOUSR©SEAUX�)0
◆ !20�SERVER���.(3�.EXT�(OP�3ERVER

◆ ��SOUSR©SEAU�)0�����.(3��CONFIG�SIMPLE	
◆ 2EQUªTES�.(20���DIRECTEMENT�ENCAPSUL©ES�DANS�!4-
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%VOLUTIONS���.(20

◆ 3TATION��
– #ONNA®T�SON��SES	�.(3��CONFIG�MANUELLE�����	

– #ONNEXION���SE�D©CLARE� �SON��SES	�.(3

◆ .(3��
– 4ABLE� �)0�� �!4-

–  �DES�AUTRES�.(3�APPRIS��

» STATIQUEMENT��MANUEL	

» PROTOCOLE�DE�ROUTAGE�CLASSIQUE�

◆ 2EQUªTE�!20��
– 3TATION���.(3

– 3I�L�ADRESSE�NON�CONNUE�LE�.(3�INTERROGE�UN�AUTRE�.(3����
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%VOLUTIONS���.(20

.(3�

STATION��

3OUS
R©SEAU��

3OUS
R©SEAU��

3OUS
R©SEAU��

3OUS
R©SEAU��

.(3� .(3�

.(3�

2EQUªTE

2©PONSE

�
�

�

�
�

�

�

� STATION��

�
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%VOLUTIONS���.(20

◆ .OMBREUSES�FONCTIONNALIT©S��
– ,A�STATION�PEUT�ENVOYER�SON�PAQUET�VERS�UN��DEFAULT�ROUTER��CLASSIQUE�EN
MªME�TEMPS�QUE�LA�REQUªTE�.(20�!20

– ,ES�.(3�G¨RENT�DES�CACHES�POUR�LES�ADRESSES��EXT©RIEURES�

– 2OUTE�RECORD��©QUIVALENT�DE�TRACEROUTE	

◆ 5N�ROUTEUR�DEVRAIT�TOUJOURS�ªTRE�.(3

◆ .ON�R©SOLU��
– -ULTICAST�ET�BROADCAST

– !UTOCONFIGURATION

◆ #OHABITATION�STATIONS�.(20�ET�NON�.(20���POSSIBLE
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%VOLUTIONS���-!23

◆ -ULTICAST�!DDRESS�2ESOLUTION�3ERVER

◆ 3ERT�UN�CLUSTER�DE�STATIONS
◆ ,A�DIFFUSION�PEUT�ªTRE�ASSUR©E�PAR��

– 5N�R©SEAU�MULTICAST�DE�STATIONS

– 5N�SERVEUR�MULTICAST

◆ %QUIVALENT�D�UN�SERVEUR�!20
– 4ABLE�DES�MEMBRES�DES�GROUPES�MULTICAST
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%VOLUTIONS���-!23
-ODES�OP©RATOIRES

◆ #LIENT��POUR�ENVOYER�OU�RECEVOIR	���OUVRE�UNE�CONNEXION
AVEC�LE�SERVEUR�-!23�ET�INDIQUE�QU�IL�VEUT�COMMUNIQUER
AVEC�UN�GROUPE�MULTICAST

◆ 3ERVEUR�-!23�R©POND�AU�CLIENT��
– 3I�PAS�DE�STATION�ENREGISTR©E�DANS�LE�GROUPE���SILENCE

– 3INON���ENVOIE�LA�CARTE�DES�SERVEURS�MULTICAST�POUR�LE�GROUPE�OU�LA�LISTE�DES
STATIONS�MEMBRES�DU�GROUPE

◆ #LIENT���OUVRE�UNE�CONNEXION�POINTMULTIPOINT��AVEC�LES
STATIONS	�OU�POINT� �POINT�AVEC�LE�SERVEUR�MULTICAST�ET�ENVOIE
SES�DATAGRAMMES

◆ 3ERVEUR�MULTICAST��
– 3�ENREGISTRE�AUPR¨S�DU�SERVEUR�-!23�INDIQUANT�QUELS�GROUPES�MULTICAST�IL
SERT

– 2E§OIT�LA�LISTE�DES�STATIONS�DES�GROUPES�MULTICAST
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!

◆-ULTI0ROTOCOL�/VER�!4-
– 'ROUPE�DE�TRAVAIL�DE�L�!4-�&ORUM

◆ !CC©L©RER�LE�D©VELOPPEMENT�DES�PROTOCOLES�EN�MODE�NATIF
SANS�PERTURBER�L�EXISTANT

– AM©LIORER�L�EXISTANT

– D�AUTRES�PROTOCOLES�QUE�)0

◆ #ONSTRUIT�SUR�LES�STANDARDS�DE�L�!4-�&ORUM�ET�DE�L�)%4&
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!

◆ 'RANDE�ID©E�NOVATRICE
�3©PARER�COMMUTATION�ET�ROUTAGE�POUR�LES�PROTOCOLES�DE�NIVEAU��

– ACCRO®TRE�LES�PERFORMANCES�DU�R©SEAU�

– R©DUIRE�LES�CO»TS�

◆ 3ERVICE�DE�BASE���FOURNIR�UNE�CONNECTIVIT©�DE�BOUT�EN�BOUT�ENTRE
R©SEAUX�DIFF©RENTS� �TRAVERS�DES�COMMUTATEURS�!4-

– DES�STATIONS�SONT�ATTACH©ES�AUX�COMMUTATEURS

– DES�STATIONS�SONT�CONNECT©ES� �DES�R©SEAUX�TRADITIONNELS�

◆ ,ES�©L©MENTS�LOGIQUES�DE�LA�SOLUTION�SONT�DES�SERVEURS�-0/!�ET�DES
CLIENTS�-0/!�

– UN�©QUIPEMENT�PEUT�ASSURER�PLUSIEURS�FONCTIONS�SERVEURS�

– LES�FLOTS�D�INFORMATIONS�ENTRE�CES�COMPOSANTS�UTILISENT�DES�36#�AVEC�L�ENCAPSULATION
,,#�3.!0��2&#�����	�
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!

)!3'��

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%,!.

!4-��.ETWORK

)!3'��

)!3'���)NTERNETWORK�!DRESS�3UB�'ROUP

(OST
-0/!�(OST

-0/!�(OST
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!

)!3'��

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%,!.

-0/!�3ERVER��-03	

!4-��.ETWORK

-0/!�#LIENT��-0#	

)!3'��

)!3'���)NTERNETWORK�!DRESS�3UB�'ROUP

(OST
-0/!�(OST

-0/!�(OST
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!

)!3'��

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%,!.

-0/!�3ERVER��-03	

!4-��.ETWORK

-0/!�#LIENT��-0#	

)!3'��

)!3'���)NTERNETWORK�!DRESS�3UB�'ROUP

(OST
-0/!�(OST

-0/!�(OST

SHORTCUT
36#
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!

◆ .OUVELLE�VISION�DES�R©SEAUX�VIRTUELS��6,!.	
– 3P©CIFICATIONS��VOTE�FINAL�DE�L�!4-�&ORUM��MISE�EN�OEUVRE�EN������

◆ 6,!.�ACTUELS�BAS©S�SUR�,!.%��NIVEAU��	
– ROUTEUR�OBLIGATOIRE�POUR�L�INTERCONNEXION�DE�6,!.�

– PAS�DE�1O3�

◆ #OMMUTATION�SUR�LES�ADRESSES�R©SEAUX��NIVEAU��	�ET�DES
ATTRIBUTS�DES�COUCHES�SUP©RIEURES�

– MINIMISATION�DU�NOMBRE�DE�ROUTEURS�POUR�DES�COMMUNICATIONS�ENTRE�6,!.S

– 1O3�D�!4-�POSSIBLE��LES�COMMUTATEURS�INTERPR¨TENT�ET�TRAITENT�LES�ENTªTES�DES
PAQUETS�

» EX�2360��2ESSOURCE�2ESERVATION�0ROTOCOL�FOR�)0

◆ -0/!�EST�B¢TI�SUR�,!.%��.(20�
– -ARS�DOIT�ªTRE�INT©GR©�
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

2OUTEUR�TRADITIONNEL

2OUTER
0ROCESSOR
#ARDS

2OUTER�
"ACKPLANE

)�/
#ARDS
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

6IRTUAL�2OUTER

������!4-
3WITCHING��&ABRIC

-0/!�3ERVER

%DGE�DEVICES%DGE�DEVICES %DGE�DEVICES
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

2OUTEUR�TRADITIONNEL

2OUTER
0ROCESSOR
#ARDS

2OUTER�
"ACKPLANE

)�/
#ARDS

6IRTUAL�2OUTER

������!4-
3WITCHING��&ABRIC

-0/!�3ERVER

%DGES�DEVICES%DGES�DEVICES %DGES�DEVICES

&ORWARDS�PACKET�BETWEEN�LEGACY�,!.�SEGMENTSAND�!4-�INTERFACES�
BASED�ON�THE�DESTINATION�NETWORK�LAYER�ADDRESSAND�-!#�ADRESS

-0/!�2OUTER���#OLLECTION�OF�FUNCTIONS�THAT�ALLOW�THE�MAPPING�
OF�NETWORK�LAYER�SUBNETS�TO�!4-�
)NFORMATIONS���LOCAL�NETWORK�LAYER��-!#LAYER��!4-�ADDRESS��ROUTING�TABLES
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

◆ 5N�ENSEMBLE��DE��-0/!�SERVERS��ET�DE��-0/!�#LIENTS��CONSTITUE
UN�ROUTEUR�VIRTUEL

– CENTRALISATION�DU�PROCESSUS�DE�TRAITEMENT�DU�ROUTAGE�

– UN�PROTOCOLE�DE�DISTRIBUTION�DE�ROUTES�VERS�LES�COMMUTATEURS�DE�NIVEAU���QUI�EFFECTUENT�LA
COMMUTATION�

» LES��ROUTES�SERVERS��SUPPORTENT�LES�PROTOCOLES�DE�ROUTAGE��FONCTION�R©SOLUTION
D�ADRESSES�COUCHE�����COUCHE�!4-�

◆ !RCHITECTURE�DE�-0/!���%QUIPEMENTS
» COMMUTATEURS�!4-

» ROUTEURS

» COMMUTATEURS�DE�NIVEAU����%DGE�$EVICE	
◆ ACC¨S�,!.�ET�OU�7!.

» STATIONS�!4-
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

-0/!�#LIENT

,%# ,%#

-0/!�3ERVER

2OUTING
%NGINE

%,!.

%DGE�DEVICE��-0/!�(OST -0/!�2OUTER

◆ 3ERVICES��-0/!

– #ONFIGURATION

– $©COUVERTE���CONNAISSANCE�DES�AUTRES�ET�DE�LEURS�FONCTIONS�

– 4ROUVER�UN�DESTINATAIRE���POUR�CR©ATION�DE�6#�DIRECT��SHORTCUT	�

– 4RANSFERT�DE�DONN©ES�EN�UTILISANT�UN�CHEMIN�DIFF©RENT�DU�CHEMIN�PAR
D©FAUT�QUI�PASSERAIT�PAR�LES�-03��SHORTCUT	�

&ORWARDING
%NGINE

.EXT�(OP�
3ERVER
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

-0/!�#LIENT

,%# ,%#

-0/!�3ERVER

2OUTING
%NGINE

%,!.

%DGE�DEVICE��-0/!�(OST 2OUTER

-0/!�#LIENT

,%# ,%#

-0/!�3ERVER

2OUTING
%NGINE

%,!.

-03�TO�-03�
����&LOW

-0#�TO�-0#
������&LOW

-0#�TO�-03
������&LOW

-0#�TO�-03
������&LOW #ONFIGURATION�FLOW

-0#�TO�-03���
��������INFORM�AND�QUERY�THE�-03S

-0#�TO�-0#��
��������FORWARD�PACKETS�TO�OTHER�-0#S

-03�TO�-03��
��������FORWARD�PACKETS�AND�QUERIES�
��������TO�OTHER��-03S

-03�TO�-0#��
����,AYER���FORWARDING�
INFORMATION
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

◆ -0/!�#LIENT���-0#
– #�EST�LE�POINT�D�ENTR©E�ET�DE�SORTIE�POUR�LE�TRAFIC�UTILISANT�LES��SHORTCUTS��INTER
R©SEAUX

– 2EGARDE�LES�FLUX�DE�TRAFIC�

– %NVOIE�DES�REQUªTES� �SON�SERVEUR�-03�POUR�RECUEILLIR�DES�INFORMATIONS�SUR�LE
DESTINATAIRE��

– #HERCHE� �©TABLIR�UN��SHORTCUT��AVEC�LUI�

– 3TOCKE�LES�INFORMATIONS�DANS�UN��CACHE�

◆ -0/!�3ERVER��-03
– COMPOSANT�LOGIQUE�DU�ROUTEUR�-0/!

– &OURNIT�DES�INFORMATIONS�DE��FORWARDING��AU�-0#�

– %ST�EN�INTERACTION�AVEC�LE�SERVEUR�.(20�ET�LE�PROCESSUS�DE�ROUTAGEPOUR�IDENTIFIER
UN�CHEMIN�REPR©SENT©�PAR�L�ADRESSE�!4-�ET�L�ENCAPSULATION�DE�NIVEAU���
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

-0/!�
3ERVER

!4-
(OST

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

)0�ADDR��

!4-�ADRR��

!4-�ADDR��
)0�ADDR��

!4-�HOST�WANT�TO�SEND
DATA�TO�)0�ADDR�

!4-�CLOUD
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

-0/!�
3ERVER

!4-
(OST

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

)0�ADDR��

!4-�ADRR��

!4-�ADDR��
)0�ADDR��

!4-�CLOUD

$ATA�FOR�)0�ADDR��

$ATA�FOR�)0�ADDR��

$ATA�FOR�)0�ADDR��

!4-�HOST�SENDS�DATA�TO�
-0/!�SERVER

-0/!�SERVER�FORWARD�DATA�TO�
%DGE�DEVICE�WITH�)0�ADRR���HOST

7HILE�FORWARDING��-0/!�SERVER�LEARNS��
THE�)0TO-AC�ADDRESS
THE�-ACTO!4-�ADDRESS
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

-0/!�
3ERVER

!4-
(OST

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

)0�ADDR��

!4-�ADRR��

!4-�ADDR��
)0�ADDR��

!4-�CLOUD

$ATA�FOR�)0�ADDR��

$ATA�FOR�)0�ADDR��

$ATA�FOR�)0�ADDR��

!4-�HOST�DETECTS��.��PACKETS�IN��T��SECONDS
AND�QUERIES�-0/!�SERVER�FOR�!4-�ADDRESS
OF�)0�ADDR��

-0/!�SERVER�RESOLVES�THE�QUERY
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)NTERCONNEXION�DE�R©SEAUX
-0/!��6IRTUAL�2OUTER�

-0/!�
3ERVER

!4-
(OST

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

)0�ADDR��

!4-�ADRR��

!4-�ADDR��
)0�ADDR��

!4-�CLOUD

$ATA�FOR�)0�ADDR��

$ATA�FOR�)0�ADDR��

!4-�HOST�ESTABLISHED�A�36#�TO
!4-�ADDR���AND�THE��SHORTCUT�
FLOW�IS�USED�
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◆ ,�INVESTISSEMENT�EN�R©SEAU�A�©T©�IMPORTANT���ON�NE�PEUT�PAS
JETER�L�EXISTANT

◆ $�AUTRES�SOLUTIONS�NOUVELLES�����BASE4�����	�EXISTENT�ET�SONT�EN
COURS�D�INSTALLATION

◆ !UJOURD�HUI�LES�R©SEAUX�SONT�)0�ET�LES�APPLICATIONS�UTILISENT�LES
INTERFACES�DE�PROGRAMMATION�)0�PAS�LES�INTERFACES�DE
PROGRAMMATION�!4-

◆ ��!4-�DOIT�UTILISER�L�EXISTANT�ET�COHABITER
◆ $IFF©RENTES�STRAT©GIES�EXISTENT�POUR�INT©GRER�!4-�DANS�LES
R©SEAUX�ACTUELS

◆ "ESOINS���BANDE�PASSANTE��©CONOMIE��MULTISERVICE��1O3���	
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,ES�DIFF©RENTES�ARCHITECTURES
'©N©RALIT©S

◆ 7ORKGROUP�!4-��,!.	

◆ 2©SEAU�DE�ROUTEURS�CONNECT©S�EN�!4-��7!.	

◆ ,!.%��#AMPUS	

◆ #LASSICAL�)0��#AMPUS	

◆ $E�TYPE�-0/!

◆ -IXAGE
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7ORKGROUP�!4-
,!.

2/54%52
,!.��7!.
CLASSIQUES
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7ORKGROUP�!4-
,!.

◆ 0OUR�AVOIR�DE�LA�BANDE�PASSANTE�ENTRE�UN�PARC�DE�STATIONS
ET�OU�POUR�CERTAINES�APPLICATIONS�AVEC�DES�CONTRAINTES�FORTES
�TEMPS�R©EL�����	

◆ #ONNEXIONS�POSSIBLES
– !4-�NATIVES�

– PROTOCOLES�PROPRI©TAIRES�

– CLASSICAL�)0�

◆ !PPORTS
– "ANDE�PASSANTE

– 1O3

◆ 0ROBL¨ME
– 0LUS�CO»TEUX�QUE�DES�SOLUTIONS� �BASE�D�%TH�����-�OU�DE�COMMUTATION�%TH
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!RCHITECTURE�2©SEAU�LOCAL
52%#�

◆ )NT©GRATION�!4-�ET�%THERNET���1����
– ACQUISITION�D�©QUIPEMENTS�����-BPS�����-BPS

» APR¨S�DES�TESTS� �TRAVERS�DE�PRªTS��

◆ CARTES����EDGE�DEVICE���COMMUTATEURS�

– R©SEAU�B¢TI�SUR�,!.%�����POUR�L�ENSEMBLE�

– R©SEAU�#LASSICAL�)P�POUR�LES�STATIONS�3UN�

– RACCORDEMENT�AU�R©SEAU�DE�*USSIEU
» VOIR�-IRIHADE�
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!RCHITECTURE�2©SEAU�LOCAL
52%#

mars

tethys (ns)

titan

lysithea

!4-�/#�

oberon

phoebe

elara

vega

puck

ophelia

%THERNET

calypso

lune

rosalind

Collage 280Collage 280

!38�����7'!38�����7'

URECURECGWGW

mercure

!4-���

elea

STATION�)0V�

,3����,3����

##2�
*USSIEU
2ERIF
2ENATER
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52%# 2©SEAU�DE�ROUTEURS�CONNECT©S�EN�!4-

◆ 2OUTEURS�!4-�DANS�UN�R©SEAU�MAILL©
– 06#�SUFFISANTS

– %NCAPSULATION�,,#�3.!0��2&#�����	

◆ %QUIVALENT�D�UN�ENSEMBLE�DE�,3

◆ !PPORTS
– 0ERFORMANCES�DU�R©SEAU�F©D©RATEUR

– 0OSSIBILIT©�DE�TOUTES�LES�BANDES�PASSANTES�POSSIBLES�SUR�7!.

◆ 0ROBL¨MES
– !UCUNE�STATION�CONNECT©E�AU�R©SEAU�!4-���PAS�DE�1O3�POUR�LES
APPLICATIONS

– 'OULOT�D�©TRANGLEMENT�AU�NIVEAU�DES�ROUTEURS

– !UCUN�DYNAMISME���SURDIMENSIONNER

– ,ES�ROUTEURS�DOIVENT�FAIRE�DU��TRAFFIC�SHAPING�

2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR

2©SEAU�!4-2©SEAU�!4-



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-

52%#

!!

3OUSR©SEAU�!3OUSR©SEAU�!

3OUSR©SEAU�"3OUSR©SEAU�"

3OUSR©SEAU�#3OUSR©SEAU�#

""

##

!!

""
""

## ##

$$
$$

$$

3OUSR©SEAU�$3OUSR©SEAU�$

&&&&&&

3OUSR©SEAU�&3OUSR©SEAU�&

!20!20
3ERVEUR3ERVEUR

!!

3TATIONS3TATIONS
!4-!4-

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR 7!.7!.

3OUSR©SEAU�%3OUSR©SEAU�%

3OUSR©SEAU
�LOGIQUE�)0�!4-

#LASSICAL�)0
#AMPUS
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#LASSICAL�)0
#AMPUS

◆ .E�CIRCULE�SUR�!4-�QUE�DU�TRAFIC�)0��2&#�����	

◆ !PPORTS
– 0LUS�GRANDE�EFFICACIT©�AU�NIVEAU�DU�PROTOCOLE�)0

– -45�FLEXIBLE

– 3IMPLE�ET�CONFORME�AU�MOD¨LE�)0

◆ �0ROBL¨MES
– $ES�ROUTEURS�SONT�TOUJOURS�N©CESSAIRES�POUR�INTERCONNECTER�DES�SOUSR©SEAUX
!4-���GOULOTS�D�©TRANGLEMENT

– 0AS�DE�CONNEXION�!4-�NATIVE�ENTRE�STATIONS

– #O»T�DE�CONNEXION�DES�R©SEAUX�EXISTANTS�©LEV©

– 0AS�DE�M©CANISME�DE�BROADCAST�OU�MULTICAST

– ,IMIT©� �)0
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,!.%
#AMPUS

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

!!
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##

!!
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##!!""

2©SEAU�0HYSIQUE2©SEAU�0HYSIQUE

2©SEAU�,OGIQUE2©SEAU�,OGIQUE

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

,%3,%3 "53"53

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

3OUSR©SEAU�!3OUSR©SEAU�!

3OUSR©SEAU�"3OUSR©SEAU�"

3OUSR©SEAU�#3OUSR©SEAU�#

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

2OUTEUR2OUTEUR2OUTEUR

R©SEAU�!4-
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,!.%
#AMPUS

◆ !4-�EST�UN�BACKBONE�DE�NIVEAU���©QUIVALENT� �N�SEGMENTS�%TH
OU�42��AVEC�UNE�POSSIBILIT©�DE�PLUSIEURS�R©SEAUX�LOGIQUES�DE
NIVEAU��

◆ !PPORTS��
– 0ERMET�AUX�R©SEAUX�%THERNET�ET�4OKEN�2ING�D�UTILISER�UNE�INFRASTRUCTURE�!4-
SANS�MODIFICATION�SUR�LES�STATIONS

– #ARTES�ET��PONTS��AIS©S� �CONSTRUIRE���RAPIDEMENT�SUR�LE�MARCH©

– #ONNEXIONS�DE�STATIONS�DIRECTEMENT�SUR�!4-�MAIS�PAS�DE�1O3

– "ROADCASTMULTICAST�POSSIBLE

◆ 0ROBL¨MES��
– ,E�ROUTEUR�EST�INCONTOURNABLE�ENTRE�DIFF©RENTS�SOUSR©SEAUX�)0

– 0ERFORMANCES�M©DIOCRES���GOULOTS�D�©TRANGLEMENT��TEMPS�DE�LATENCE�IMPORTANT�
AJOUT�DE��BROADCAST���SURCHARGE�DUE�AU�PROTOCOLE

– ,E�-45�EST�LIMIT©� �CELUI�DU�R©SEAU�%THERNET

◆ 3OLUTION�PROVISOIRE��
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2©SEAU�DES�CAMPUS�#.23�5.3!
3OPHIA!NTIPOLIS�.ICE

2OUTEUR2OUTEUR

!4-!4-
3OPHIA3OPHIA

����-BPS

!4-!4-
&RANCE&RANCE�4ELECOM�4ELECOM

!4-!4-
.ICE.ICE

����-BPS
����-BPS�PARTAG¨
ENTRE�LES�CLIENTS

2�4�

Opérationnel depuis le 19 novembre 1996

Opérationnel depuis le 7 janvier 1997
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).,.).,. )54)54 %33)%33)

)�3)�3

#2!#2!

$2$2

'©OSCIENCES'©OSCIENCES

%LECTRONIQUE%LECTRONIQUE

)�3)�3

,!4!03%3,!4!03%3

#2(%!#2(%!

)0-#)0-#

2©SEAU�DU�CAMPUS�DE�3OPHIA�!NTIPOLIS

2�4�

2OUTEUR2OUTEUR
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2OUTEUR2OUTEUR

192.134.39.0
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195.220.190.0

195.220.191.0

194.220.195.0
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193.48.229.0

157.169.0.0
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194.57.127.0

195.220.194.0

!DMIN!DMIN
194.167.61.0

Services LANE

!4-�����-BPS

%,!.��#,)0
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%N�F©VRIER�������UN�CAMPUS�UNIQUE
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%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

!!

""

!!
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##!!""

##

2©SEAU�0HYSIQUE2©SEAU�0HYSIQUE
%DGE�$EVICE%DGE�$EVICE

2323

2©SEAU�,OGIQUE2©SEAU�,OGIQUE

3OUSR©SEAU�!3OUSR©SEAU�!
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2OUTEUR2OUTEUR
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52%# 3OLUTION�DE�TYPE�-0/!

◆ /BJECTIFS
– 3TANDARDS�!4-�&ORUM�-0/!��)%4&�©VOLUTION�DE�.(20

– 2OUTAGE�ET�COMMUTATION�O¹�CELA�EST�N©CESSAIRE���FONCTIONS�DISTRIBU©ES��ET�TRANSPARENTES	

– ,ES�©QUIPEMENTS�OFFRENT�LES�SERVICES�DE�PONT�ROUTEUR�MULTIPROTOCOLES

– 0ERMET�DES�CONNEXIONS�DIRECTES�ENTRE�SOUSR©SEAUX�!4-�ET�)0�SANS�GOULOT
D�©TRANGLEMENT�DU�AUX�ROUTEUR

– .ECESSIT©�DE�SERVEUR�DE�ROUTES��SERVEUR�!20�ET�BROADCASTMULTICAST

◆ *USQU� �PR©SENT�SOLUTION�PROPRI©TAIRE
– .EWBRIDGE�QUI�©VOLUE�VERS�LA�NORME�

◆ &IN������D©BUT�������SOLUTIONS�NORMALIS©ES�&ORE��8YLAN��#ISCO����

◆ #ERTAINS�EDGE�DEVICES�CUMULENT�DES�FONCTIONS�ET�SE�RAPPROCHENT�AINSI
DU�MOD¨LE���SWITCH�%TH���,!.%���ROUTEUR�)0
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52%# -IXAGE

◆ 5N�SEUL�R©SEAU�!4-�PEUT�V©HICULER�ET�CONNECTER��
– 6OIX�ET�6IDEO�SUR�!!,��ET�DES�60�STATIQUES

– 60���,3�POUR�CONNECTER�DES�ROUTEURS

– 0LUSIEURS�R©SEAUX�)0�EN�CLASSICAL�)0

– 0LUSIEURS�RESEAUX�DE�NIVEAU���EN�,!.%

◆ 0ROBL¨MES��
– %STCE�©CONOMIQUE��

– 1UI�SAIT�FAIRE�EN�EXPLOITATION�ET�EN�ENVIRONNEMENT�H©T©ROG¨NE��
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!RCHITECTURE�TYPE�R©SEAU�CAMPUS
*USSIEU

##2 -!3)

52%#

LYSITHEALYSITHEA TITANTITAN

!38�����"8!38�����"8

!38�����7'!38�����7'

#ENTILLON#ENTILLON��������
,����,����

CISCOCISCO����������

URECURECGWGW
Collage 280Collage 280

R©SEAU�*USSIEU��2%2)&R©SEAU�*USSIEU��2%2)&

"ACKBONE�MIS�EN�OEUVRE�DANS�LE�CADRE�DE�-IRIHADE

GDCGDC
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2©SEAU�7!.
-IRIHADE

GDCGDC

GDCGDC

GDCGDC
NewbridgeNewbridge

RouenRouen
#2)(!.#2)(!.

OrsayOrsay
)$2)3)$2)3

Paris-JussieuParis-Jussieu
##2�52%#�,)0�##2�52%#�,)0� ToulouseToulouse

#)#4�,!!3#)#4�,!!3

VP de 10VP de 10 Mbps Mbps
10 périodes/mois (9h-17h)10 périodes/mois (9h-17h)
contrat de trafic CBRcontrat de trafic CBR
possibilité de trafic VBRpossibilité de trafic VBR

VP de 10VP de 10 Mbps Mbps
lien permanentlien permanent
contrat de trafic CBRcontrat de trafic CBR

%QUIPEMNETS%QUIPEMNETS�&4�&4
'$#'$#��-AC��-AC����
.EWBRIDGE.EWBRIDGE����������

Interface de service :Interface de service :
  OC3, MM  OC3, MM

SophiaSophia
).2)!).2)!

VP de 10VP de 10 Mbps Mbps
6 1/2 journées/mois6 1/2 journées/mois
contrat de trafic CBRcontrat de trafic CBR

,AN�!4-
.EWBRIDGE��&ORE��#ISCO

,AN�!4-
&ORE��$EC

,AN�!4-
&ORE��#ISCO

,AN�!4-
&ORE��#ISCO��"AY��%FFICCIENT

,AN�!4-
"AY��#ISCO��%FFICIENT

GDCGDC
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52%# #ONCLUSIONS��

◆ !4-�N�EST�PLUS�VU�COMME�,!�SOLUTION�UNIQUE�MAIS�VA�ªTRE�UTILIS©�L �O¹
C�EST�RENTABLE�

◆ !4-�A�N©ANMOINS�LES�FONCTIONNALIT©S�POUR�ªTRE�LA�BASE�COMMUNE�DE
TOUS�LES�TYPES�DE�R©SEAUX��%STCE�TH©ORIQUE��

◆ 2&#������ET�,!.%�©TAIENT�ANNONC©S�COMME�DES�SOLUTIONS�TEMPORAIRES
MAIS�-0/!��.(20��!0)�!4-�NORMALIS©S�SONT�ANNONC©S�

◆ ,ES�PROBL¨MES�CRUCIAUX�D�!4-�SONT�CERTAINEMENT�PLUS�LE�CONTR´LE�DE
FLUX�ET�LE�LISSAGE�QUE�LES�MOD¨LES�D�INTERCONNEXION�

◆ !CTUELLEMENT�IL�EST�CERTAINEMENT�PR©F©RABLE�D�ªTRE��
– ENCORE�MONOCONSTRUCTEUR

– SI�L�ON�CHOISIT�DES�SOLUTIONS�PROPRI©TAIRES��DE�S�ASSURER�QU�ELLES�©VOLUERONT�VERS�LES�SOLUTIONS
NORMALIS©ES
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