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| nternet Protocol
Résea

1994 : Jea aul Gautier

 modifications
— 1995 : Jean-Paul Gautier, Jacky Thlbault (CCR)
— 19%6 1997 : Jean-Paul Gautier 1

=
— 1999 : Jean-Paul Gautier | |




Quel est |le probleme *

N\

Le besoin grandissant de connectivite a | 'Internet pose
le probleme de l'acces d'équipes et d'utilisateurs isoles
a des sites connectés a | Internet

Ce type d' qqqes n'est pas traité de fa(;on globale au

niveau des organlsmés aujourd’ hUI dans les réseaux
régionaux. n
Les acces de ce type sont des Initiatives de éampus 0
de sites a \
Des mesures de sécurité sont a mettre en oeuvre

A cause de I'anonymat de lI'appelant. \




Exe  TPC

nstitut de Physique du Globe de Paris

_e centre de Calcul de I'IPG est equipée d'un ordinateur
nyper-parallele ouvert a la communauté des chercheur

et étudiants en Sciences de la Terre.
]

||
+ Trois types d'utilisateurs des ressources informatiques

.. . L SN
— 1- Utilisateur travaillant sur cette machine a partir d'un

Institut de Physique du Globe ou d'un Laboratoire de
itut de Physique du Globe ou d'un Laboratoire d

V4

éophysique de province raccordé a Renater. N

= V4 ‘ V4 = V4 1 V4
- Membre d'une unité de recherche équipé d'un réseau loca
on connecteé a Renater, pour des raisons de securite par
|
exemple. |

3- Utilisateur qui travaille a partir d'un poste isolé.




réseau

liaison

physique

ial Link I

to Point

sletalk I

FC 1548)

s Protoc

1P, AppleTalk (ARAP)
| |
|| SLIP, PPP, pl‘Opriétaire

RTC, RNIS, xDSL

TC : Réseau téléphonique Coﬂnmuté
NIS : Réseau Numérique a Intégrgltion de Services
(DSL : x Digital Subscriber Line | ‘




* Les protocoles SLIP,PPP

. Acces parle RTC '
* Le réseau RNIS

e Notions de base. .

Ihférconnexmn
. PrlnC|pes Equement§

n de poste isolé.
gies xDSL




SLIP, CSLIP (F

P
Auteur : Rick Adams (1984)

— Protocole tres simple

' le les paquets IP sont mis sur la Iignq avec un octet de separation END
END code 0xCO SRR

1 ~ si END dans les données : ESC ESC_END ( 0xD, OxDC)
si ESC dans les données : ESC\ESCAESC (0xD, 0xDD)

— Pas de détection d'erreurs A
Pas de negomatlon (adresse IP taille des paquets, pﬁdt@cole trans
Pas de securité, pas de detectlon de boucle. ‘

1P i

|
idem SLIP avec la compression des en-tétes IP +TCP dite Van Jag
« RFC 1144

0xCO Datagramme IP 0xCO0
N Y Y N I B NN




20Int

— méthode standard pour transporter des datagrammes de

to P

C

PPP RF(

)int Protocc

1661 (Juill

et 94)

- protocoles, differents sur des liaisons point a point

" Les composants de PPP

. — Une methode pour encapsuler |

. Encapsulatloh du paquet PPP dans une trame HDLb‘ (ngh Leval
Data Link) simplifiée. |

1

protg

atablir,

1e fan
etablir

ycole de contréle de liaison (LCP)
ster la liaison “

lille de protoc

onfiqurer, et te

onfiqurer les d

iffére

A s |
oles de controle réseau (NCPs)

'S protocoles de la couche rég,eau

es datagrammes (paguet PPP)




Compression
~d’entéte

‘ | |
PAP I LCP

données

uthentificati
) négociation
Adaptation au

he liaison support physique




E .!». ion HDLC
www.Mcours.com

Ei'r:‘ I\‘I"‘l des Gﬂl‘.ﬂ".’r et Excr‘cr?err Emc‘til:‘ c‘t:rntucfﬂlrt?lrs.cm‘

7E | FF | 03 paquet PPP

~« flag 7E, facultatif si les trames se suivent

N
~+ address = FF (adresse de diffusion) |

control 03 = Unnumbered Info (liaison fiable) |
— sinon LCP négocie cette configuration pour le séquencement

aquet PPP donnees, controle
CS rame Check Sequence
E ‘ > fin de trame HDLC




aqLI = D)

Protocol Information Padding

~+ Protocol (16 bits) . type d'information
|

— 0000 a 3fff = protocole réseau et paquets ggecn‘lques
e Ox21 IP | || 0x27  Decnet Phase 4

. 0x29 AppleTalk ox2B | Novell PX
— 8000 & BFFF | = protocole de conflguratlon NCP
. 0x8021 IPCP 0x8029 AppleTalk oy
 0x802b IPX .
- C000 a FFF paquets de LCP
e 0xC02 CP OxC023 PAP |
e 0xC223 CHAP 0xC025 Link Quality Report

formatio 0 a 1500 octets; negociable.
datagramme [ protocole pécifié dans le chapprotocol»




PP

LCP

le

Etablissement

ouverture

Terminé

ison opé

Authentification

4 I
I ‘ ‘
fermeture

Réseau

' NCP

un NCP ﬁeyt-étre ouvert,et fermé
a n'importe qhel moment

ra

tionnelle



_ink Control Protocol
— Negociation initiale
* taille des trames, \comprpssmn propre a HDLC,..

|
— Authentification N
'« PAP: Password Authentlflcatlon Protocol
. CHAP Challenge Handshake Authéntm‘lcatlon Protocol

. Automate complexe a 9 etats a
16 evenements Wiy

13 actions
des «timers»
des compteurs

0xC021 | code |ident | lenght




ode

Eta

(1 octe
ment e

blisse

de la liaison
configure request

4

1
2

i

y

configu

configure nack

— Coupure de la liaison
5 ‘terminate request
terminate ack

dent
éponse
engnht, 2octets

6
nu

PP

Iration

configure ack

configure reject ‘

ero de requéte-

longueur ¢

Data : fonction d
— options, donnée

chq

urvell
. 7
e 8
e 9

e 11

INce et gestior

code reject
protocol reject
echo request

* 10 ' | echo reply

discard requesf

— Extension

. 12 ident

e 13

time

ification
remaining



iy PPP L

0xC021 | code |ident lenght type| lenght| data

\
- exemple :options de ¢0nfiguratjon, code 1,2,3,4
|
° type | | . .
' 1 maximum receive unit (1500) e lenght >=2 | N

— 2 async control character map (<Ox21j '« data : selon le Champ type
- 3authentication protocol (PAP, CHAP) y

— 4 link quality protocol (rien) | | 1 N |
— 5 magic number (détection de boucle) N
— 7 protocol fiels compression (sans)
— 8 address control field compression |
— 9 FCS alternatives (16 bits) -
— 10 self describing padding
(bourrageOxFF) | |
— 13 callback (sans)

15




]
°PP Aut

enti

ord Authentication Protoc
mp protocol du paquet PPP 23

code identifier total length

ID length
PW length

identification

password

uthenticate request
uthenticate ac
uthenticate nack

Ification et mot de passe PPP

n'est p
OIS en

login su
tdec

une machine .
. | ,
nnexion, mot de passe en clair sur le fésee




PP l uthentification :

allenge Handshake Authentication'Protoco (encry
— champ protocole du paquet PPP 0x223

code identifier total length

Data

code

= 1 challenge ‘
— 2 response
— 3 success

— 4 failure
Trois temps avec le code 1
— 1 envoi d’'une chaine

— 2 reception du résultat de |
— 3 comparaisan => ack, nac

Authentificationpériodiqu




PPP NC

™S

Network Control protocol

— Un NCP par protocole de la couche reseau
' — Définis par des RFC

« RFC 1332 IPCP (=) H
' RFC 1376 | 'DNCP, | (Decnet)

. RFC1377 OSINLCP ' ' (0sI)

|
+ RFC 1378 | ATCP (AppleTalk) o

+ RFC1552  IPXCP'  (IPX) N
|

Terﬁrﬁt I(T Wulﬁ) exage de différents protocoles sur la
llals ‘ g

0x8021 | code |ident | lenght data




PPP NC

~ode

— Etablissement et configuration de la liaison
| configure request
o 2 configure ack
Il el3 configure nack

: . |
o 4 configure reject

~— Coupure de la liaison
« 5  terminate request |
o terminate ack e
Irveillance et gestion de la liaison '
| code reject |

|
|
Itres champs ont la méme signification que dans le paquet LC
|

|
19
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ample : les options de ??nfigﬂdgior?, ?vechs C?( 2s 1

— c’est le champ «data» du paquet |

0x8021 | code |ident lenght type| lenght| data

. type R
— 1 IP adresses o ‘
« obsolete . ‘
— 2P compression protocol .
la seule reconnue : Van Jacobson |
par défaut : sans
3 IP address
négaociation de I'adres
si le champ data est > demande d’adresse

h >=2




Réseau Régional

routeur FT

Réseau — Serveur de
de Site communication

\ modem

Réseau Téléphonique




par le

e Générations de modems : V32.bis, V90
| — ContrOle d'erreur : V42 et MNP4

Compressmn V42 bis et MNP5 A

lIs ne sont pas dompatlble§V23 (1200/75 bauds), donc pas de

Permettent la négociation des vitesses de modulation

— Débits peuvent étre 5uper|eurs a 60 kbs N

ACG

S

ligne t

)

jits

1l est possmle d'utiliser les protocoles TCP/IF
on| e




Ir de

asSsSure !
— La concentration de lignes série.

- Lafonction de passerelle avec le protocole du réseau local ( IP).
|

i Le routage des paquets IP vers les stations destinatrices.

- N : : , |
* Il donne acces au reseau local a partir de lignes series.

« Chaque port du serveur de terminal a une adresse IP

=> cette adresse est attribuée 'a la station isolée
— statiquement avec SLIP ‘\
— dynamiquement avec PPP




Pour qui

°C ou Mac
e "driver" PPP
\ ||

. piles de logiciels TCP/IP .
e N(DSA/t@IqetgPPP) PC/TCP(PPP), Trumpet (PPID)\

— Microsoft (PPP) (adoﬁte par les fq)grnlsseurs d 'acces)
— MacTcp et Mac PPP

Applications utilisables:

— Telnet, Ftp

— Eudora
— Clients \




Seéq

Compromis entre le "risque informatique” et la facilit

d'utilisation.

* Généralement ce type de connexion donne acces au
~ réseau du site. ooy

N N
— Sur une station o I'utilisateur a un login.

¢ Pas directement a l'exterieur. Sy \
— L'acces al' Internetrouk entier’ a partir d'acces banalisés \
type serveurs de terminaux n'est pas autorise. ‘

Des mécanismes plus contraignants peuvent étre mis

N 0EUVIE 0

— réseau ''coupe feu"
— login/mot de passe s serveur de terminal




* Numeéris : RNIS Francais.
» ISDN : Integrated Services Digital Network ' =

1S

e Réseau

Réseau Numérigue a Intégi

Développement au CNET a Lannion.

e Support de RNIS : Réseau numérique

— Le réseau francais est numérisé a plus de 95%.

La numeérisation de la commutation signifie que les commutateurs
electromagneétiqgues sont rempiécésb par des commutateurs )
electroniques a technologie de commutation temporelle.

e COr
trar

reg

« Dansles a oco utateurs destinés au RNIS, chaque IT comprend 8 bits et

nmutation temporelle: exploration sequentielle des N voies d'entrée. Elaboration d'
me multiplexée comportant N intervalles de temps (IT) de k bits.

|
es 125 microsecondes, soit 8000 fois par seconde (64000 bi

26

yroduit toutes



Avec NUMER

Nouvelle signalisation avec l'abonné : Protocole D.

e sigha |sation dans le reseau : CCITT N°7.
|

- Nouvelle transmission entre I'abonné et le commutateur.
. Réseau Unigue pour;

]
| — Téléphonie ”‘

.
— Télécopie G3,'G4 oy
— Transmission de donnees
— Son.

— Images.
?ésiaué




I

umri - Acces de Base 2B+D
)ébit utile 144 kbit/s pour débit nominal de 192 ki} t/s

- Une trame de 48 bits toutes les 250 Microsecondes avec 36 bits de données.

— 2 canaux B a 64 kbit/s pour la parole, les données, le texte et les

\H'mageswu 1

— 1 canal D a 16 kbit:s pour la élgnallsatlon la messagerle et l'acce
|1 Transpac (paquet dans D). S
||

c L acces normalise coté uségerest appele SO.
_ On parle couramment d'acces SO pour I acceé de b@se

_'acces normalisé cote réseau est appelé TO.
|
Topologie la plus simple chez Iusager:
- réseau a bus passif avec un maximum de 10 prises.

- Connexion simultanée de 5 terminaux SO.
- Prise RNIS RJ45 (ISO 8877).




\ S . ACCE Imaire 30B+D

Débit de 1984 Kbit/s sur un lien a 2048Kbit/s (E1)
Connexion de PABX, d'ordinateurs, de serveurs.
Aux USA : 23B+D sur un lien & 1544Kbit/s (T1).

« Acces normalise cote usager : S2 ey

» Acces normalise cote réseau 1 T 2

. Tr0|s autres types de canaux deflnlspar le CCITT,
essentiellement pour la visio- conference

— HO : 384 Kbit/s, H11 : 1536 Kblt/S H12 : 1920 Kbit/s.




aris . Architecture Acces
www.Mcours.com

Site N°1 des Cours et Exercices Email: contact®mcours.com
L |

Miicro ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

T

| TNR

, N
Télephone Terminaison | |

Numérique
N de Réseau

‘Terminaison Numérique d ’Abonné | |

|
S |1 “‘

|
\T\ L
I
L
]

CENTRAL

RESEAU PUBLLICE
|




Commutateur
Public




ClUre

du

rése

Central de Transit

Réseau Sémaphore /

| R SF?U desja nalisation entre
les commutateurs, canal | | | /

Circuit de parole

. a64Kbp§

dit SEMAPHORE.
||| |

Coeur de chaine

2 Mbps |

CSN

nax

Centre

.
\
Satellite

Numérique

LS




Utilisateur

)DUI

Terminal

Téléservice

TNR

Service Support

APpllcatlon

COUCHES
APPLICATIONS

COUCHES
RESEAUX

SeTv

ice Support

pléme

nt

S

de service

APPLICATION

PRESENTATION

SESSION

TRANSPORT

RESEAU

CCITT n°7

LIAISON

HDLC LAP-D

PHYSIQUE

Acceés S0, S2




RNIS Protocole

Recomma daﬁin 1411 du CCIT
Objet :

- Le LAP D (L|nk Acess Protocol on D channel) définit un protocole d'échange
trames entre entités usager/reseau, usngr/regle regie:réseau.

|
- Utilise: -

— le service de niveau 1, Ie\ canal D. |

|1
 Fonctions: = R
— Enveloppe HDLC proche de LAP B
Détection d'erreurs par FCS (frame checplgng sequence)
Controle de flux. -
Multiplexage de plusieurs liaisons sur canal D. |
Multiservices.

’rolongement de la signalisati
JUSO 'ux rm

-
on par canal sémaphore

) %




RN Protocole LAP

Fonde sur HDLC avec 2 particularités.

Le canal D peut transporter:
' = des trames de signalisation (messages de niveau 3).
— des trames de données. | . ]

" _ des trames de gestion (terminaux et réseaux pour se reconnaitre). ' |

: .y |
_ > Ces trames sont identifiées: | | | H

+ 'dans le champ adresse N

« par un SAPI (Service Access Point Identifier) qui identifie le typé de trafic.
L |
|

_e protocole D est multipoint @'

— Le terminal concerné par une trame est identifié :
« dans le champ adresse o |
« par un TEI ( Identificateur de Terminal), 128 valeurs |

|
— SAPI+TEI = identification de la liaison de données (fax, télséspho




RN Protocc

’rotocole unique nmunications :

— > vocales

| — >donnees ( et telématique)
— > images, vidéo |

o Définit: |1 |

— les messages.

\
— les codages. '
— les procedures.

>our “
— >eétablissement/rupture de communications(gestion des ressourd

d'ac CéS |
— >transfert de données de compatibilite. |
— suspension/reprise d'appels, compléments de service. 36




Terminal
TEI=64

Terminal
TEI=65

traitement
appels

Terminal
TEI=66

commutatj
paquet

gestion

SAPI signalisation
SAPI paquet
63 SAPI gestion




W

0S SErV| Ces

Ices de base : deux familles

— services 'support
« capacités de transmission etablies par le réseau pour supporter les flux

| d'information au point de référence S.
|

i Téléservices

]
| ] . .
. Garantissent la dompatqblllte et I'interconnexion de terminaux.

7]
. Interwennent pour la sélection du terminal. ¥
. Offerts'de bout ‘en bout, au niveau du terminal et non plus au point de

|
référence S. n u )
|

Applications aux normes internationales.
nléments de services |
ssibilités optionnelles ou non, additives ou modificatrices des
ices support ou des teleservices y

fonctions additionnelles reseau, informations reseau/utilisateur, filtr%%es,..




Service support numérigue

Ice support a commutation de circuit sur c
parent (CCBT)

— Intégrité de la séquence numeérique assuree de bout en bout.
= Transparenbé des informations eqhangpgs

° Qarapterlgqques

Mode ce commutatlon de'I information : ‘ mode circuit

Débit de transfert de l'information : 64 Kbit/s, structure type octet.

possibilité de transfert de I'information sans restriction ‘ oy
« sans altération, sans protocole imposé.

Etablissement de la communication : appel par appel.

Configuration de la communication : point a point.

Flux d'information | bidirectionne| et symetrique. o

Donnees d'information transmises dans le canal B. |

Données de signalisation (établissement, libération) transmiseke dzmsl %)9'




C plements de servic
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17 compléments de services.

e Les plus importants:
' — Identification d'appel. . |

o Identlflcatlon d'appels malveillants (neceSS|te une décision de justice).
|| |
— I\/Ilnlmessage (32 caracteres).

|
- — Indication du cout N

— Sélection dlrecte a l'arrivée.

|
— Sol esse. |
— Renvol du terminal.




|dentification d'al

€ mécanisme sera utilise par aquipe ent
d'interconnexion.

- 11— Permet a |'usager de connaltre I'identité de I'usager demandeur.
|

\- Numero de Imstallatlon (NDI) fourni par le reseau ou
numéro du terminal ( (NDS) qomplete éventuellement de la

|
sous-adresse. AR

I ‘
— NDI : Numéro de désignation de l'installation = ﬁumero de la téte

de ligne. C'est le numéro qUédeyra fournir 'équipement |
d'interconnexion de réseaux. .
|

- NDS : Numéro de désignation supplementawg programme par
I'utilisateur sur son terminal.




Seéléction 'rect al | SO
adresse

Les équipements d'interconnexion de ré ivent si
compléments de service.

o« SDA N

— Permet de sélectionner un terminal ou un groupe de tqernplnaux au sein d'une

11 installation, au moyen d'un numéro spécifique du plan d' adreééage national.

_ Les numéros de SDA sont enregistrés. dans le commutateur du réseau qui lo
11 appel qui ‘a‘rrlve transmet systemathuement les quatre derniers chiffres du nu
demendé. | y H y
— C'est un service payant. |

Sous-adresse \

— Permet de sélectionner une entité a l'intérieur dune mstallatlon en complétan
numeéro principal par 1 a 4 caracteres alphanumerlques‘

— Permet a un demandeur de compléter l'identification .
: R , : |
— Ne se substitue pas a la SDA, elle permet de compléter en interne Iesmoyen

Vd

. o < . . . 7
wle olamesiami=inanlinrsine i olnfesi(olamorsin 11 =i affligrciman itls




YAV

‘.
\
ILLE PAR
4 91 23 08 15 n° 01 42 21 26

acces de base acces de base
| ||




o N
'.'II:. “ SA E
Tet de |a sous-adresse
ILLE PA Souscription de 5 n
n°0“221 0 D1 42 21 26 70

4 91 23 08 15

| 01 42 21 26 71
acceés de base acceés de base 0142 21 26 72
| ] 0142212673

‘ 01 42 21 26 74
|

N 0142 21 26 71

Tel 1\ SDA : 2671 m 01 42 21 26 70

I
H\
0142212670

0142212673
téléservice Télécopie
atteindre un groupe de te . n° de SDA : 2673




N
A SDA ¢
de |a sous-adresse
ILLE PA Souscription de 5 n
n°0“221 0 D1 42 21 26 70

4912308 15 :
| 01 42 21 26 71

acceés de base acceés de base 0142 21 26 72
| ] 0142212673

01 42 21 26 74

0142 21 26 71 |
014221 2670*10

Tel 1\ SDA : 2671 m

| squs-a‘dr: 30

]
|
0142212670 *11

oot [

sous-adr: 31

01422126 73
G4 téléservice Télécopie
: pour atteindre un groupe de terminaux. n° de SDA : 2673
s-adresse : sélection d'un terminal dans un groupe. |




UMEris NSpac

Raccorde enj Transpac par le canal D.
— depuis la version VN3 de Numeris, acces a Transpac par le cang

— Necessﬂe un raccordement Numéris et I'option LLP (Liaison
Loglque ﬁermaﬁenté) SR

| — Debit maximal de 9.6 Kb/s.

— Facturation : AN
| Abonnement Numeéris + abonnement compiementalre
|
« Colt au volume émis ou recu. o

e Le prix du CV Transpac est facture en sus, au méme tarif que celui d'une
9.6 Kb/s (Vor e + Durée). | ‘
|

Raccordement par numeris canal B. |

|
— L'acces se fait par les EBS64 (Entrées Banalisées SyncHrone 64 Kb/s).

46




Int 1on ; Principes

Jbjectifs
— Proposer un moyen de raccordement efficae :
*'la un reseau informatique TCP/IP.

e a un réseau national.
| «laun centre de calcul.

Il 's'agit de l'utilisation de Numeris en lien primaire.

- L utlllsatloh la'plus courante de RNIS est [S secbur§ le lignhe
specialisée ou de liaison X25. Les équipements sont les N
mémes avec dans ce cas une grande importance donnée au
temps de basculement. ‘\




Inw: connexion ; Principe

Spécifications © m)(en de raccordement
— Conformité aux standard
» Indépendance vis a vis des constructeurs et fournisseurs.
| Permettre/de travailler qqns un monde héterogene.
Agrement de l'opérateur national. H N e

* [ Interdiction de‘rr‘l ttre sur le réseau national des équipements non agréés par
la Direction de la Réglementation. H
|

Facilité de mise en oeuvre. .

o1 . iy - .
« Les utilisateurs ne sont pas des informaticiens spemahste% des [e‘seaux et ne
|

disposent pas toujours de service d'aide. |

e mot d'ordre des utilisateurs : "plug and play". |
llisation a |la maison comme au bureau |
Pas de conditions d'utilisation particuliere. “
ible co(it |

Comme toute adoption d'une solution réseau, le codt est u:mitdaeé&

essent de choix. |




=

EA Numeris

EA Numeris

2

Serveur d'acces Numeris

Réseau Régional
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its d'inte o onnexic

Protocol es
Le routeur IP S S est I'équipement d'interc

Quatre types d'encapsulation d'IP sur Numeri

— IP dans HDLC (High Level Data Link) au niveau 2.
. Solut|on propne{alre condamne & un environnement homogeéne.

. Tres bonne utilisation de la bande passante (60 Kbit/s). ' | | |
_ IP dans X25, niveau 3. |

||
. RFC 877 et sa révision RFC 1356. | | |

. Utlllsatio‘n correcte de la bande passante (55 Kblt)S) oy
 Donne acces a un enwrohnement constructeur hétérogene. N
IP dans PPP. . Iy

 RFC 1548. |

* Bonne utilisatic nde passante (58 Kblt/s)

 Autorise l'accés & ronnement constructeur heterode\ne

dans Frame Relz
res populaire . Peu présent en France
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De nombreux construc

— Certains proposent plusieur

Nts (¢
Prot

int :!I on

teurs de routeur

S acces de base SO.
]

COIEeS

— Des équipements avec acces primaire S2.

S Or

It opte




ssibilité d
| est intéress
niveau RNIS.

an

m!

=' {S »
anc

tests sur le lie
t de 'disposer de co

Ine
eris
andes permettant de veérifie nexion

| I» testde la TNR,test jusqu'au c‘:ommutateur test de bout en bout

— Cette fonction n 'est pas dlsponlble sur tous les eq\ulpemqnts

e Sécurité d'acces, |dentpflcat|on de l'appelant : N

 HDLC : au

\uthentificatic

au ni

meécanisme.
e X25 | sans doute le Groupe Fermé dA

 PPP : PAP (Passwaord Authentication |
CHAP (Challenge Handshake AL

- Tables d'association des adresses II£ et des adres§es Numeris (réseau,station),

adresse qui n'est pas dans la table est rejetée. ay

— Contrdle sur le numero de I mStaIIapon (NDI) fourni par le réseau | |

Aais pas le contrdle sur le numéro du termlpal (NDS) qui peut étre modifié par
|

usager.

|
eau du protocole de transmission :

bonné (GFA).

Jrotocol).
ithentication Protocol).




—quipements ¢ H-I nnexi
Fonctionnalités

Igmentation du débit vers une méme destination.
Utilisation des 2 canaux B pour un debit nominal de 128 Kb

—'Quverture des 2 canaux vers une méme destination.
\ |
o Repartltlon dynamlque de charge, "load bélanmng
]

. Coupure de la liaison Numeris sur inactivité au niveau IP Pé

~configuration de temporisateurs. N

| | | |
— Cette coupure est totalement transparente pour l'utilisateur.

Si ce n'est le temps de renumérotamon lors de la réactivation d'IP,

énéral 3 a 4 secondes. |
|

2prise sur incident. u\
En cas de rupture du lien RNIS, la session TCP/IP doit se poursui

lors de son rétablissement. |
54




oNts o nt '!I nnexion :
Fonctionnalités

Mise a jour automatique des tables de routage
RNIS : "Triggered RIP"
| — RFC 1581 et RFC 1582 : trames RIP de IP, SAP de IPX.

— Les échanges entre les équipements RNIS ne se fait que sur modification
|| d'etat =>peu de trames d mformatlons évite la mise ajour manuel.

« Gestion de prlorlte des abpllcatlcpns

T Possibilité d’ attribuer une priorite différente aux appllcath)ns de type

transfert de fichier (ftp) et de type terminal virtuel (telnet). ' ||
o

Management SNMP" N

— Les routeurs t administrables avec SNMP. ' |

— Il faut faire attention aux trames de polling qui risquent d' ouvrlr des
communications donc d'occasionner un codt.
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REse
— d'une carte Numeéris.

Ve &

ACC

les

Statio

le |

1S di

. — d'une pile nglmellgTCP/IP

|
— d'un logiciel de communlcatlon interface entre la carte et IP.
|

e De nombreuses cartes pour ordinateurs persoﬁhels |

existent.

* Les plles TCP/IP standards du marcheé foﬁd:tlonnent

dans
Ond

)

route

cet
)it a
Irs.

D (

-’ §

vironnement '
OIr |é

mémes fonctionnalités que les




Nte

_'utilisation de Numeris apporte le confort d'un lien haut-
~debit. S — | N

y a convergence des fournisseurs vers la solution IP/PP
|1

y a de méme convergence en yerme de fonctlonnalltes

faut’ néanmoins eduquer les utlllsateurs qui vont utiliser
éseau longue distance dont la facturation est etéblle; sur @
ritéres de durée. i

- Pas de probleme pour|les applications type transfert de données
- Attention aux applications interactives.




Le!

Acces de base SO
— Frais d'acces au réseaul.
— Abonnement mensuel.

* Acces primaire
|
_ Frais d'accés au réseau |

|1
— Abonnement mensuel/canal B avec unéperqqptlon

minimum. N \ o

‘ .
arif des communications, service donné a 64 Kbit/s
— Mise en oeuvre des périodes de tarifications téléphoniques:
Rouge, Blanc, Bleu, Bleu nuit. o

— Pour un canal B, le colt est maintenant identique au
teléphone




Les Colts

Il est difficile de définir globalement, les zones d'intérét de
Numeris ou de Transfix a 64 Kbit/s.

* Chaque site doit étre soumis a une etude precise sur le ty

- connexions, Ies périodes de Iajournee Sy

. Education des utilisateurs ' |

|1
— Apprendre a se. déconnecter lorsqu'on 3 plus besoin de mainten

session ouverte. ' oy
— La parameétrisation des temporisateurs ("timer") a 40" perrﬁet de

une connexion Numeris sur une inactivité de 40", mais pas TCP/
=> toute pression sur un bouton quelconque \toute les 35" mainti

une connexion Numeris permanente, donc facture maX|maIe




es 0 tS
www.Mcours.com

Site N°1 des Cours et Exercices Email: contact@mcours.com
Difficulté de savoir qui paye : appelant/appelé.
L'usager initialise une connexion Numeris, transmet sa requéte a un serveur.
Temps de réponga du serveur > "timer" de déconnexion => déconnexion Nu

C'est alors le serveur qui initialiéé la connexion Numeris lorsqu'il répond.
|

=> la factlTlre est partagée entre le site client et le site serveur. | |
Si les sites client et serveur ne font pas Eartie de la méme société ou de la Mg

|, entite organisationnelle => complexite des problemes de facturation.
I

.. : : A J
Le suivi des communications doit étre preéénte sur les
ipements d'interconnexion. |
tarifaire doit également étre intégrée dans les
nts d'interconnexion. Ny

a maitrise des couts est indispensable.




Technol !u;‘ ‘O

Utilisation du cablage réseau telephoniq
palre torsac ée (cuivre)

— VOIX : frequencede 3.3kHz ' ||

| — passage aux frequences dans le MHz

 atténuation augmenté avec la freqqence et la longueur
| — DS1(T1) 1.544 Mbs 5.5 km N
121048 Mbs 4.8 km
DS2 6.312 Mbs 1, 3.6 km
E2 8.448 Mbs 2.7 km
1/4°S 12.960 Mbs 1.3 km |
>’ S 25.920 Mbs 0.9 km \\

a e ces débits la distance abonné-réseau doit étre respectee

61




Technologies?

DSL : ngiz‘al X ibscriber Li

— acronyme d 'origine Bellcore

+ — DSL =un modem ou une palre de modems

e Toute une gamme de technolbgles |
') DsU%I1sDN

+ HDSL

« SDSL

+ ADSL
« VDSL

L
Liaison cuivre

Coeur de réseau

hll"




H

e High da Digital Su ber Li

1 » Debits 1.544 Mbs (T1) ou 2.0 48 Mbs (E1)
— mode duplex ——

— bande des 80 kHz & 240 kHz

— distance maximale de 3.6 km ' |

e 2 paires torsadées pour T1 (chaque paire a 1/2 \/itesge)

« 3 paires torsadeées pour T2 (chaque paire a 1/3 vitesse)
| |

llisation
connexion de
acces Internet (sel
réseaux prives




Single line Digit
— version de HD

o Debits 1.544 Mbs (
— opére surle réseau t?léphonlque

SL utilisant

SL

tal Subscrit

)€

SL

or L

N

€

une seu

T1) ou 2.0 48 Mbs (E1)

le paire torsadée

e une ligne supporte le serwce télephomlque et la transmission T1/E1
— mode duplex: |

— distance maxir

Utilisatio
— toute appli

— bande des 80 kHz a 240 kHz

ale de 3 km

2Ccessite

N ;o - |
1t des acces symetrigues,




CopperGold™ Solutions Turbocharge Phone Lines
for Access to Interactive Multimedia Services...

Asymmetrlc Dlgltal SUbSClber L mne ..with the use of DMT modulation and

|| J / Bros digital compression.
J L Video

————— 4 MEps

Information

Providers ™
Video Encoder

fT-

= == Twisted Pair
Switch ~ Caniral or Copper
Internet Access . Remote Site
Y b ; @ POTS:  Plain Old Telephone Service
Video On Demand ./ Iy ; 3 B ATU:  ADSL Transmission Unit

Internet

1k e I el SR

Video Conferencing| ]I {BroadBand \ .|I

Distance Learning 1' Network |'L+]—'|'

ek WV * ANSI Standqrd T1.413
- B - _ 6.1 Mbs (flux descendant)
— mode de connexion permanente

65
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DSL

! symeétrie

Moins a voir avec la technologie de transmission qu’avec le

Géblage I .

— cable = nombre important de paires torsadees ¥

- 74 - . 1 |
- envoyer des signaux symétriques sur plusieurs paires dans un mé

cable limite de maniere sigHifitativeIe debit et la longueur de Ia lig

| 1 |
. Débits .
| |
— voie descendante (downstream) : 1.5 Mbs a 8.448 Mbs N
. T1, E1, DS2, EZ . \
voie montante (Upstream) : 16 kbs a 640 kbs

|
* signalisation, opérations de controle et d 'adaptation aux lignes, trafic usage

. , . : . |
2 service télephonique reste disponible \




-réquences
— spectre divisée en 3 regions
e 'téléphone :4kHz
« canal montant (usager-reseau)
. canal descendant (re§§au usager)

N
— deux méthodes

Echo Cancallation (EC) Freguency Division Multiptexing

paTS .
_Upstream e ; Upsiream Dowinstream

i 2 134 138
KMz kHz kHz ki




POTS Spltier
Low Pass  High Pass
Fitter

- -
43138 kHE
Sub-car e Spacing

Division de la bande (0-1.1 MHz) en en 256 sous-canaux de 4.31 kHz
— chaque canal a son propre flot de signaux -

— le protocole ADSL | permet aux extremités de savoir quels canaux sont utilisés en

fonction du SNR (Signal Noise Ratio) de la ligne | |

— utilisation ce | 'information pour éclater le flux de données sur les differents capaux




JSL
Modulation: D

V4

e Debits possibles

— le standard de | 'ANSI autorise le transport de 16 bits/Hz

| laplupart q§s implémentations actuelles ne transportent que 8 bits/Hz
N

dg'l?it = Nombre de canaux X nombre de bits/canal X viz‘ess‘e‘de modulation

|
avec 8 bits/Hz . N

|
débit montant max :  25x8X4000 = 800 kbs | | ‘
|
débit descendant max : 249x8x4000 = 7.968 Mbs N

[ | |
o - ’ |
débit descendant normalisé : 6!1 Mbs
e equivalenta4 T1 (USA) ou 3 E1 (Europe)




5.Lite DSL
— ITU G922.2
~— version allégée de ADSL

e Deblt T1 (1.544 Mbs)
oy

_ Plus de limitation de distance
|

| — pasd mterventlon chez | 'abonneé |

e 0N évite la pose d 'un séparateur de fréquence (telephone ADSL)
| |
| |

‘www.Mcours.com

Site N°1 des Cours et Exercices Email: contact®mcours.com




"+ Utilisation pour authentification
sa

'+ ATM assure le niveau 2 d 'ADSL | |




nhon

A

ljque

. , |
Répartiteur Mux class‘e 5

 Connexion ADSL: principe

SIOIitteH n 'J\splitter l

A/

Répartiteur
_
|

Mux classe 5

CORE Data
Network

3 Subi pber Line Access Multiplexer




DSL

CO

lem ADSL avec fonction splitte

Modem ADSL | splitter | -

—1} |
Répartiteur Mux classe ‘5 |

CORE Data
Network

integreé
site le prolongement du cuivre jusqu 'au PC
iIsponible en France : interface de service ?

DSLAM : Digita Subier Line Access Multiplexer




lem ADSL et micro filt

Mlc‘ro‘ f||tre

fr. basse, fr. haute | \ Splltter |

m

CORE Data
Network

M odem ADSL

concentrateur
de modems

al Subs |er Line Access Multiplexer




A

IN réseat

splitter

I
Routeur‘ avéc
Modem ADSL

. - |
Répartiteur Mux classe ‘5 |

CORE Data
Network

3 Subi pber Line Access Multiplexer




 Very high ngzz‘al Subscriber Line

| N
— pas de stan

dard pour I’instant

+ Transmission asymétrique

— flux descendant : 12.96 Mbs a 51. 84 Mbs (STS-1)
. distance de 300 m'pour STS-1 oy

flux r

N

emes

N

ONtan

appli

t:1.532.3MbS‘H

atio

o]l

J

ADSL plus HDTV




bibli

~* Http://www.adsl.com/ads|_forum.html

. http /lcerig.efpg. mpg fr/ADSL/liens.html |
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les differentes technologies

Distance Internet Access Speeds

18kfts
Gkm

15kt
Skm

Analog Modem

34k 128k B6M 26M 52M 155M Speed (bps)

(Umeris
Asymmetric Digital Subsciber Line
‘ery high Digital Subcriber Line
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