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Chapitrel : Structuresdes Réseaux Public (UIT-T /UIT-R)

Réseau sémaphore  Intelligent
Letout vamigrer vers des QOS/COS

% Réseaux de demain :
e |PV6

°
La philosophie de ces réseaux : « donne moi |’ application & lien associé ».
L es Réseaux de Télécoms::
> Théorie de I'information

Support (Traitement du Signal — Transmission)

Les grandes familles de circuit :

Dédié Commuté (RTC (PSTN)), ATM
Permanent LL (LS) & RTNM, ATM
Partagé Commuté X25, FS, ATM
Permanent X25, Frame Relay, ATM, MPLS, GMPLS

WDM / DWDM
. 120 FO =2x60
£ 1 FO (200 couleurs x 120 Ghit/s)
L [1440000 Gbits/s1]]

Onrappelle quel’ATM au mieux on peut aller jusgu'a 2,5 Ghits/s.
Structure d’ avant 1990 :
Commutateur = C

Brasseur = B
Univers Voix
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RTC /RNIS
U —— e
—
L Teleph. c
B B
LL
—— )
——

RTNM (Rézeau Transmigsion Numéricque Multiplexe)

Il existe un univers Voix-Audio, un univers Vidéo, et puis |’ univers Transmission de Données
(avec le X25).

. Circuit virtuel
— C e 1TMNNEE (25
X225 N25
B B
X25 25 Circuit virtuel
conmite 325

Dansle RNIS, on ale 2B + D : numérique de bout en bout. Le canal D fonctionne en mode
paquet (X25).

U R R U

7

Utilisateur Réseau

Signalisation U-R
Signalisation R-R Réseau Sémaphore.
Signalisation U-U

Approche en 3 fois 7 couches.

Gestion

U R

7 coyches
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RTC /RNIS

——

E—

Mickael BACK

LA Canal D

L Teleph. c
N\
LL
C
X215
N

Mumerique Multiplexe)

Circuit virtuel
b Commute 325

Circuit virtuel

Eézeaux Sémaphore 3025

Frame Relay . Relais de trame.

Comportement usage :
e applications utilisateurs sur le réseaux
e priorité des applis...

LL

ETNIM

commuté X25

{PDH)

LL
R ‘,/—\’
B
ETHM
FR —] L) L
B \_/
FE plésiochrone

B
FE

FR

Signalisation

Cours France Télécom- JLL — Licence RNC 2003

B
Has

CVP
L 25

3/16



France Télécom (jeanluc.langlois@francetelecom.com) Mickael BACK

Rappel historique :

IBM AT&T
u FDDI (Jeton) | DQDB (125us)
FO FO 50 puis 150 MB/s
ATM

Et puis, il y a eu la monté en charge de I’ATM aprés les années 1995. Ce qui a cristallisé
I’ATM c'est AT&T qui autilisé aussi I'ATM. Mais, aujourd’ hui, la technologie xDSL utilise
auss I'ATM.

Sonet

r i .
International

1

'

i‘ Mondial
\

AY .

“ rd
.. ad ATM
At —
MPLS /FO
ATM MPLS/WDM/FO
MPLS /FO

MPLSWDMFO

GMPLS/DWDMFO GMPLS/DWDMFEFO

IPv6/DWDMFo

ATM : Asynchronous Transfert Mode
MPLS : Multi Protocol Label Switching
GMPLS: General MPLS

WDM : Waveligth Digital Multiplexing
DWDM : Dense WDM

SDH : Synchronous Digital Hierarchy

Cours France Télécom- JLL —
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ATM ou MPLS
FO

MPLS/WDMFO
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1990-1995
1995-2000
2001
2002
2003

aujourd et
detnain
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PDH : Plesiochronous ...
SONET : Synchronous Optical Network

Latrame HDLC a étéinventé par IBM.
Exercice:

(1) : encapsulation de FR dans LL dans Support Numérique dans SDH sur FO
(2) : RTCdansRNISdansLL dans SN dans SDH sur FO.

1. :onprendraFR a64 Kbits/s

Associé a Frame Relay, on trouve la taille de trame = f(débit) & il faut définir la classe de

service.

|D |”FR” I Info |F |

cos/qos

LL 64 kbits/s

[rTo] |rro] | |

8 octets

Couche 2

divizée en 4

ITO : synchro gous parties
synchre

- ] O

125 micro secsonde

I 256 éléments binaires | @
I |
L

LN |
©

125 micro secsonde

On obtient e schéma suivant :
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C2 Frame Relay |D |rrFRrr I Tnfo |F |
_ IT31
LL o | o) [ |
& octets
C2
RNTM  ITO:synclro
|
= |
SN | |
I I
k >

Europe USA

64k 56 K

2M 15M

8 M 6/9 M
34M 45 M

140 M 80/105M

En SDH on ales débits suivant :
52 Mb/s
155 Mb/s
620 Mb/s
1250 Mb/s
2,5 Gb/s
10 Gb/s
20 Gb/s
40 Gb/s
80 Gb/s
120 Gh/s

Et puis sur WDM on ajusqu'a 10 longueurs d’ ondes différentes (10 lasers)

— 125 micro secsonde

Conteneur virtuel dans lequel on trouve SN ( 125 micro-secondes (PDH, SDH))

FO[ SDH == OC ==FO

Sur PDH on ales débits suivant :
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Sur DWDM, on ajusqu'a 100/ 200 longueurs d’ ondes différentes.

C2:LL TIO IT9 IT16
RTC/RNIS Cana sémaphore (couche 3 et
sup)
MIC 30 Voies:

Lorsgue I’on dit « [P over » : ¢'est que |’on mets une trame IP dans I’ une des trames si dessus.
C'est letravail desrouteurs.

Lorsgue I’ on passe par exemple par 5 opérateurs, il ne faut pas oublier de mettre au point les
différents services en accords !!!

Latrame si dessus représente le T2: c'est le canal D sur RNIS. (langage X25). On peut par
exemple, s'il reste de laplace dans e canal D y mettre des données X25...

2_ Termnaisen Numénque Ligne
T
PAB |4 ’ analogique
X
N L C
h 2_ CSN
Concentrateur
Satellte
HNumerique 2_
EMIS )
TNR_. _ 2IT
Temnn;uson 2 canaux B + 1D (16K)
HNumeérique de Eéseau

Mais par exemple en chine (plus évolué car réseaux hyper nouveaux) on trouve :
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Couche 1
Churire
":- i Z

e/ ‘o= | RTC
—_——

radic Yo b

- k] -
N Lt C/B
utilisateur Fo ‘\.\q -
s | DSLAT
ATM

On alapile de protocoles suivante :

IP (ou IP sur
Eth)

AAL 5

ATM

ADSL

Cuivre

A laplace de I’ADSL, on trouve aussi SDSL, HDSL, VDSL.... Que I’on peut utiliser de la

maniére suivante :

PABX BNIS
: —_ |

E / FR
”__X'I‘I\ Il "
DSLAM
(sDSL.VDSL,
FTTx (=FO)).

Les réseaux sansfils

Labande de fréquence : 3Khz — 300 GHz

Laformule laplusintéressante :

Cours France Télécom- JLL — Licence RNC 2003
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=C/f

avec C =300 000 000 m/s
f : fréquence en Hz.
A : longueur d’onde en m.

On adeux différence:
A<1Imzf>300 MHz
A>1mktf<300 MHz&% propagation surfacique. Guide d onde : laionosphére.

F <300 MHz
Laionosphére est décomposée en sous-bandes par le soleil, et beaucoup moins de couches la
nuit. Par exemple la nuit, on peut « causer » jusqu'al’ autre bout de la planéte.

Utilisée par I’ aviation, lamarine, laradio.
F > 300 MHz

Aspect Juridique :

Chague état est responsable des fréquences du spectre sur son territoire. Le Réglement des
Radiocommunications (RR) (Traité International) est garant du bon usage de toutes les
fréguences. Ce document est donné par I’ UIT-R (élément de I’ ONU).

En France, c’est I'ANRF (Agence National des Radiocommunications Frangaise) qui s'en
occupe.

Tous les 2 ans, on redéfinit le spectre.

On découpe en deux morceaLix cette bande de fréguence :
e Terrestre
o Satellitaire

Aspect normalisation

MOU : Memorandum of Understanding.

. Cela permet de passer des accords entre les états, suivant les normes. (accord de
Roaming).

Réseaux Satellites :
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LEO & 500 a 1000 Km (Iridium 66 sat, Global Star 48 sat, Teledesic (Microsoft) 288 sat).
Orbite basse. 500 Kg... petits satellites. Téléphonie embarquée, et Internet.

MEOE 25 000 &30 000 Km (GPS, Galiléo).

GEO & 36 000 Km. Depuis 1977, parking complet ! Le satellite peut couvrir plusieurs zones
géographiques. 1977, il y a eu une normalisation des bandes de fréquences des satellites :
segmentation des couvertures.
Constellations :

e Intelsat & Inmarsat (maritime: ex : Vendé Globe etc)

e InterSpoutnik.

o EutelSat

e ArabSat

o Astra

e Kopernikus

e Thor

e TDF...
Un bon bouquin : Satellite TV.

Les normes utilisés dans les réseaux modules :
e GSM (1000 millions d’ abonnés)
e CDMA (200 millions d abonnés)

Dansle GSM, on associe:
- GPRS
- HSCSD (imode)
- EDGE

Dansle CDMA :
- W-CDMA

Les deux ont donnés: UMTS/ MT2000 (ce nom a été donné par I’ UIT-T).
Pour migrer du GSM vers|"UMTS, on trouve lanorme UTRAN.

On trouve également des normes militaires: TETRA, qui converge aussi verslI’UMTS.
Des réseaux de couverture géographique locale :
les normes 802.11, 802.12, 802.15, 802.16 souvent dénommeé WIFI, Bluetooth, HyperLAN,...

(réseaux locaux sansfils)

On trouve auss LMDS, MMDS (utilisé danslaBLR)
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802.6 : lesMAN :
e FDDI puisFDDI 2
e DQDB (le vra normalise!!!) La grande philosophie était d’intégrer voix et données
sur un réseau fédérateur.

L’ATM est une norme Européenne. AT& T cherchait une norme concurrente au USA, ils ont
choisit I’ATM. On intercale entre ATM et DQDB le protocole SMDS/CBDS.
L’'idée de SMDS/CBDS::

I < m serveur
- -
AR

Tocken Ring
- DQDB

+I
+
+"SMDE/
7 CDBS

Ethernet

Puis en 1995 on trouve des solutions du genre::

1905

MPLS

Giga
Ethernet

Et enfin, horizon 2005 on aura:
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802.11
802.12
802.15
802.16

sur
DWDM ATM s

SDH

L’ univers sansfils est un univers qui s accélerent.

Mickael BACK

Le LMDS et MMDS s appuient aujourd’ hui sur beaucoup sur I'ATM (soir un maximum de

2,5 Ghits).

Dans les infrastructures jeunes mais difficile on trouve::

//W 15

sans fil ZDSL

Le GSM : Globa System for mobiles

(cf les cours de GSM de Cégetel)

Pl

Reézeaux
Sémaphore
P2 \

GSM // ((
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L’ unité de mesure est le Erlang/Km_
VLR : Visitor Location Register

Mickael BACK

Aujourd’ hui, on peut déménager et conserver le méme numéro partout en France (oui oui, sur
des lignes fixes!). Exemple: j’ai un numéro ici en 03-83, je veux aller & Bordeaux, je
conserve mon 03-83 !!!

On trouve la notion de Roaming. La numérotation internationale est sur 11 chiffres.

Reseaux
Semaphore

Mondlial

Centre Transist CSN
- ~cr Hcaa IC.‘AA CR CR
~ Réseaux T PTS
Sémaphores

Pomt
I
) ) HLE
Pays B /k BSC | MSC Pays A
3 ViR |
Sur le GSM, latransmission de données est inférieure ou égale a 9,6 Khits/s.
Pour accéder au Net, voici les solutions:
minitel "3615 La Rerlcﬂe” DNS couche 2 / couche 3 Serveur "La
redoute”
e CAA
N25 - Q Cx25 L] 505 Cu25 ||
Série V AN it Virtuel Cotnrmunté
Fomnt d'accés nideo texte
(VO0, V33..)
P CAA

O]

A

Couche Phyzique :

/" PAT

Pomt acces mternet

gerie V en teléphonie

0860

Cours France Télécom- JLL — Licence RNC 2003
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Installation des nouveaux composants mobiles :

mobilité

BLR —= WLAN
e

on goute :

©

ATM

C/B

ATM

155 Mbits/s

Cuantite d'infos émisefrecue ?

Circuit a débit

variable (i-mode, HSCLD) circuit virtuel commute - CoSs
circuit virtuel permanant
mode pacuet : (GPRS, EDGE) nombre de paquets

MSC

'outeun -1'!.. I ]I

WIFI

Avec |I’ATM, on pourrafaire delavoix sur IP!

Voici ce quel’on peut avoir alaplace du sansfil :

G990 - ..
xDSL

FITx

DSLAM

ATM

.

Les bandes GSM :
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900 Mhz

Sur le GSM, on avait des développement spécifiqgue WAP (langage WML), aors qu’ en GPRS
on reste en mode paguet & |P £ environnement « classique ».

L'UMTS embarqué peut avoir un débit de 2 Mbitg/s.
Exercice:

1) Représentation de type |SO : Vidéo/IPPEth/MPLS/ATM/ADSL
2) Représentation detype 1SO : Musique/IPUMTS  qos?
3) Voix sur IP sur réseau privé virtuel d entreprise . Réserver une formation en ligne

dans une multinationale.

Réponses possibles:
Q1:

Ethermnet

DSLAM

Video IUI)P P IErh I%_.%Lﬁl{"ﬂ\l
MPEGH4

H323 — protocole pour la QOS
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Vidéo / IP

/ Usage

e
Részeaux

mtelligents \‘
~ -
Ressource sL oS
Ether Réseau o

A4

QoS8

Q3) Homogénéité des équipements grace au GateKeeper (correspondance d’ adresse de
chaque réseau) et la transposition de ces univers via les passerelles (correspondance des

signaux).

POP = Point of Présence : ce sont les points de présence de I’ opérateur : les noauds du réseav.
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