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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.)�
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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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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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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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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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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� �"

/+
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/+

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�



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

5.)���� 3IGNALISATION
!DRESSAGE��!4-���LE�MOD¨LE
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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
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� � �� � �

$##�!4-�&ORMAT

)#$�!4-�&ORMAT

!&)

���

!&)

���

$##

)#$

(/$30

(/$30 %3) 3%,

3%,%3)

� � � � �
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!&)���)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
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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
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!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



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
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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52%#
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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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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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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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
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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#�


