eseaux




, Partie 1
RESEAUX J ARCHIETRE ¢ 1

CHAPITRE 1. LES RESEAUX NUMERIQUES ¢ 3

Les réseaux informatiques
Les réseaux de télécommunications
Les réseaux des cablo-opérateurs
Les réseaux multimédias
Le multimédia
La parole et la vidéo
Le réseau numérique a intégration de services
Les autoroutes électroniques
Evolution vers le haut débit
Etat de la recherche
Références

CHAPITRE 2. LA COMMUTATION ET LE ROUTAGE ¢ 21

routage et commutation : comparaison
Routeurs et commutateurs
Role et fonctionnalités des neeuds de transfert
Conception de la structure d’'un commutateur a haut débit
LS QrChUecitles des FORBOUTS BIROBHE ... .o viiiv s csisivesesssstssnstasiin 25
Les routeurs/commutateurs
Les techniques de transfert
B e T e i e N e A USRI £ S S Wl 27
Le transfert de messages
Le transfert de paquets
Circuits et paquets
Commutation multicircuit
Commutation rapide de circuits
La commutation de trames
La commutation de cellules
Les techniques de transfert hybrides
Références




B LES RESEAUX

Le protocole (N)
Les (N)-SAP ((N)-Service Access Point)
Les modes avec et sans connexion

P R S R N S et (e e | Y b 00 LT .
Eléments du fonctionnement d’une cOUCH.....................coo.eeeerererreesreersoesernns 59
La couche liaison
La couche réseau
La couche transport
La couche session
La couche présentation
La couche application
L.’architecture TCP/IP
Le modele UIT-T
Le niveau de commutation/routage
Normes
7o o RO SR e T e SRR S S U SO S o e 76

Partie 2

LES NIVEAUX ARCHITECTURAUX & 79

CHAPITRE 4. LE NIVEAU PHYSIQUE ¢ 81

Le codage et la transmission
La transmission en bande de base
e O O o e e L 86
La modulation d’amplitude
La modulation de phase
o O O A U e it e 2D 87
Les modems

R B R e e e e T 91
Multiplexeur fréquentiel et temporel
Les multiplexeurs statistiques et les concentrateurs
Les transmissions dans les réseaux locaux
L’approche bande de base
L’approche large bande
L TETISAIION IES STSMIIN <5 usiaiss oot B R o b e e Tt s i 93




Sommaire NN

Les jonctions V24 et X.21 oo dlionmib BBl o oo ol tbiin G i et fiabosssns 95

L JONCROR Ml cininct. s oo e R Ay T A (R o0 e S 95

L'avis X.21

o, e, T e e Atcssmen s st ems e oo B or it LSRRI LS B 08
La numérisation des signaux analogiques

Cas général

La numérisation de la voix tElEPRONIGUE..........cveeerveeeereeerirensreeisnseissesiseenns 102
La détection et la correction d’erreurs

Eléments de COrrection d’@rreurs ............emeeseeseeeeeeeeseeeeeeeesessseeseessesnnn. 105

Eléments de détection A erTeUrs...............ooeweeeeveeeeeseeereseesesesesesessesesresans 107
10y 1 T AGATE) WE LR SR Eon s 11T s B SR L ARSI R 7T T P i 108
Références

CHAPITRE 5. LE NIVEAU TRAME ¢ 111

Les protocoles de niveau trame
TRl T T e et M i o NS R B i e e e e 112
L’adressage de niveau trame

Les protocoles de niveau trame
HDLC et LAP-B

CHAPITRE 6. LE NIVEAU PAQUET ¢ 131

LS ORCORRAIIERS ..ot ik s vabusiussrsaos i a3 Sk sorass Sox s 83 Sesx H e ek g s v oavaiens 131
T T S e A e - o e ST e 131
L e et et it (e o Tt S o e S (LR 133

Les contrdles de flux-et-de congestion: /8 b i il il SRR L Ao 135
Lescontrdles de Jlux i wuvmsvindnsvas s s sl g0 Rks s sstossraniss 136
Lo contrbiles de COnRGestion.....vwviv g manbin bt s n bR s sidrinrreis 139

Le routage
Les composantes du routage
Le routage centralisé
Les techniques distribuées

L’adressage
Les grands types d’adressage
L’adressage ISO

I fos 1 Te 10 T PR (CEMTI WY R S e DR, 1 e N S W LT 150
T3 T SR N PR AP (ST X i o R N . 150
37T T T R (o s Mt LSt b bt M St Probcon AT s W e Lo g SOOI 151
Modeéle d’une connexion de réSeQu ...................cucouveeecvveevreveceieersieeirenns 153
Qualité de service de la couche réseau




BRSNS LES RESEAUX

La-norme-en mode copnexion X, 25 &aili s distn BN LRI G L 157
Les éléments de base de la norme X.25 ou IS0 8208............ccccccccueivininnnnn. 157
OIS A UOIS S i o Bt sy ormwa s bk et o s Sl e s i m s e 159
Ouverture et fermeture d’une connexion
La phase de transfert
Les paquets de demande d’interruption
Les Services COMPIEMENIAITES ........ccccovvneirrsrvesssseresiseressssssssassrossansorsasssssnessss 166
Conclusion

Les acces asynchrones : X.3, X.28, X.29.......cccnutstuerinissnensnisasasnssansssssssssssosssiossissns 167
Presentotion BENErale .. ciimicise: s o i i i i s T 0 b sonvastosse s b 167
Description du dialogue avec le PAD

Le protocole IP-ISO : CLNP
Le mode sans connexion
Structure du paquet IP-1SO

705 s [ RS Ie S S Sy e SO RNV e B 7 LT s O B T ST T A 176

2000 12 L0 16 oy PO S YN T T S PINRNCS U RS P SR PO T 0 S B e S 177

CHAPITRE 7. LE NIVEAU MESSAGE ¢ 179

Les fonctionnalités du niveau message
Eléments du niveau message
Niveau message et niveau paquet
Les informations échangées au niveau 4
L.es dadresses et les CREVUTS QL BOTINECES . .c.vicrasieataisissrsossssrcssrsstomppissunvennnionss 182
Loealisatiof dans urt SYSteme IROrMatiQUE. ... usrssbtiasessassssss sansssraesssives 182
Les normes pour le niveau transport

Le service de transport en mode connexion

(ISO 8072 et X.214)

Le protocole de transport en mode connexion
(ISO 8073 ou X.224)

La classe O
La classe 1
La classe 2
Laclasse:d bl s e Ranst et (e s ey ony a0 MR o r s SRS BIRNBR ot B R s eiaonia
La classe 4
Structure des TPDU
B T L ivetes bt s annbbane s CEREEI Jo e SO VA S o o svws svaaiins 204

D e vt oo R R A B s 204




Sommaire N

Partie 3

RESEAU NUMERIQUE A INTEGRATION DE SERVICES ¢ 205
i S RN T e

CHAPITRE 8. LES RESEAUX BANDE ETROITE

ET LARGE BANDE ¢ 207
ol T T o1 9 A NI st e e At bt 5 o4 O R A
Evolution vers le réseau large bande et I’ATM
Evolution des réseaux de télécommunication
5 SR (91 a7 TR DO 7 U7 7 e i o i e o R e B SRt 213
Normes pour le RNIS large bande 214
7R e e e B ) e S R o sl S e ) SRS 2 e S B O 213
Réseaux a commutation de paquets et de circuits 215
Le mode de transfert et 'ATM 216
Définition de ’ATM 216
évolution vers les réseaux large BAnde .............occecovveeiireeiiissiisinsiiisiesssseeins 220
Les céblo-opérateurs et le multiplexage en fréquences 221
LS Al OPOCICOOMICURS .oosiuleninmnininersbissnss tossrasirivinkson i e oh e aehe s« A s dovies 224
Le.multiplexape en longueur.d onde... cottion Mu s i 8110055180880 . 224
LS, T SRAEE OPEUGUES w1 ixvaisrivsnvirasamassssssmmsrving s MV o T I A R R as s v 224
LEsireseauk @ AdiTSTI o iisiisvnisisiumssstssimissositiussmvesssnsinsesssons TV 12 0l
Les réseaux a routage en longueur d’onde 227
LS CONPMULALOUTS OPIETIES: suxsinosssesnsosssionnzsseisbissnavssnsassonnssosnisssarsnssassstissinse 228
10115 o R . W o T FRRT TE N S, T R A ey
Références

CHAPITRE 9. LES RESEAUX D’ACCES ¢ 233

Lafibisioptigue L il piddilanaiatat M M L ammara hadianide :
Les réseaux cablés
FACATY S i ns B St i IR O st AL T e 236
Les paires metalligques i Rl o it R S L D W e SR s 239
La boucle locale métallique 239
Les modems xDSL 239
Les acces hertziens 241
Boucle locale hertzienne 241
La premiére génération de réseaux de mobiles................cccccccovueecvneacunnnn. 242
La deuxieme génération de réseaux de mobiles ..................ccccvviiiiiivaiininns 243
La troisieme génération de réseaux de communication sans fil................... 245
Acces-hertzienhantdbit. o camiasiiinibiaiiinstissisn et iiaibinba e sres 247
Mcees satellite’ s plitcanintimansiiaibainmtbmmme st aimnn St b .. 247




B LES RESEAUX

Les réseaux locaux sans fil

HiperLAN

908 0 D1 0 7300 ] A S S E R SR R 250
Les ACCES COUTANTE FOIT...cvviveirreieaisreerssnseseseeeesssarseisresssassesstsessaneessasstsssstnansassasssssns 2o
L FESCAU INFTANCT ....ooeeeeeeiiieriesssuanersssnrassasssssssnsssesssssatsssssttssssssssvasassassssassssssssssesisas 251
g o e e Bl s LSS SO PR e D e S e SRR T 252
REFETOIICES 1. iesrseadennnsiinniotes ivsssusaanasoanssbashinsashnsonerasedobufssiaudiotatisaes febssbuntorntsanssasassarasos 253

Partie 4

LES ARCHITECTURES DE RESEAUX # 257
TR

CHAPITRE 10. LE RELAIS DE TRAMES ¢ 259

La commutation de niveau trame

La commutation de trames (frame switching)

Le relais de trames (Frame relay)

L’avis Q.922 de I'UIT-T

Controle dans le relais de FAMES. .. ..cccueeiiuimiiiimmmnmeersesis it 267
CONCIUSION Ef PETSPECIIVES . .cvirirerrensraersessessersssssessissasassasss st sttt 268
Normes 269
R IBICES ... oonevesecsssssssssissasonsinsuanssbho s Uboitisdoave L, SRR Lo dout cavsmomiilotunedidadiessacs sovmsancs 270

CHAPITRE 11. LES RESEAUX ATM ¢ 273

La commutation de cellules
L’architecture des réseaux a commutation de cellules
L.a couche ATM
La couche d’adaptation ATM (AAL)....c.cooiiiimmiminninniiis i 286
Les sous-couches de ’AAL 286
SAR (Segmentation And Reassembly)
La couche CS (Convergence Sublayer)
Les classes de Services de ’ATM : CBR, VBR, ABR, UBR, GFR et DBR, SBR,
ABR, ABT
Les classes de service
Qualité de service
(80011071 L [ T e o S S R T S 299
Services SUPPLEMENIAITES ........cccvermeriesiririisiitissiises sttt 302
La gestion des réseaux ATM
Le contrdle des réseaux ATM
N TS L i i sedasnersapenass tius s R AR ST LA TR v s or o svassions 316
REFELOIIOES i v covivovesskbstsivusnsensyssbysissenssds o vosivivsnsosonsssnsansnsssbptibbulbisbsRrssindians soasansrooyas 317




Sommaire

CHAPITRE 12. LES RESEAUX TCP/IP ¢ 321
e b edie s 56T 8 0 6o 00 ] e b A s It e SRR 321
Fonchonnement desréseant TOP/IP & sttt NEN S B B e g
Les problémes posés par la synchronisation.............cceevvveeeveeenennnn.....324
T T GG ) L s e e . i oo o S 326
ARP/RARP : protocoles de résolution des adresses..................ooueueeuenne.327
L D G N (e e rvIGE ) E  aniis 328
L’architecture IP
Ll T 3000 3T ) s e K e e s s o Rt 329
Le rontape IP...... oot o bt e e o S A A S i et i AR08
RIE (Rovunng Dyformaiion Protocol) ..o i Bbniome s8sa 1 338
335
335
336
EGP (Exterior Gateway Protocol) suusia bl S asmmniiinsmnd 00336
BGP (Border Gateway Protocol) 336
Le routage IDRP 337
SCIBON ELCORIBIC. ... i ioves v vansivaiiae e Shb et e ans o Thas ot oo VS e s ot s 338
ICMP : messages de contrile et d’erreur ...............ccvvieieeiravnecvecseisennnnn. 338
339
340
RTP (Real Time Application) 345
UDP : service de transport non fiable 346
TCP : un service de transport fiable 346
Sécurité et IPSEC 351
IF haptUsE et maltimedia .t s 2 5.4 352
Le surdimensionnement et la technologie POS ..............c.cccceveuereeeerennnnn.352
La qualité de service dans IP 353
[P sur un réseau a qualité de service 355
Extensions diverses i isstuan i wrniiaromn It S WRENINN 8 .o ovcrnin B 5T
CONFIC Y AtiON GRIOTRALIGIONSN o5 W T do 00 S DRI Y cvovsserion 357
L@ Liaisons . O host AEbil, v it msrmsnniiintit ... 357
VMTP : Versatile Message Transaction Protocol
L aveninde TERAP LN AL Sen Mol A a Iintitie b b i sianaa 359
Les groupes:detravail de PIETE &, 35 SO0 A 000 SR 0. 50500 B0 0 e 360
N O e T TR v N A A S S e SR R s STl B 363
RETOTentRshs vl bt BN it F TSR s s B Wi il o SO S

CHAPITRE 13. RESEAUX LOCAUX : CABLAGE, MAC ET LLC & 369

Proprietée des réseaux-locatin i caiusiiansinmaimnninnnnso BN i 369
Lecablage et 1a-couche physiques:cusnammisunn NS N s 371




EEEEENE LES RESEAUX

FEON 0 CODURE sy toitcosioniss s O sisms ot e e st b 378
Contraintes d’installation

LODROIMEE EAIL o it ot as o ol oot o bbb T S O 394
L8N C LRI R TR BB vt oririic) Sl oo bt s bt A 394
S et o el e U RN -t SOlR e B s
T e T L AR R A S - e e e 398
o7 o DR A e RO M A e e i 399

CHAPITRE 14. LES RESEAUX ETHERNET ¢ 403

L’acces aléatoire

Caractéristiques d’un réseau Ethernet partagé
Les xescaux Briversiet IONIBGHS.. . St o i B Sl 413
Cheapernet
Starlan
Le Fast Ethernct 100 BIS.. .. ol S S il ania o S 416
Le Gigabit Ethernet

Le 100VG AnyLAN
CIF : encapsulation ATM dans une trame Ethernet ..o, 423
Ethernet et le multimédia

i cnntapt e VIARBIARE . ccciiiiiiisnmeriindsisiobatibnbiais e SN e Y. 11 424

Le contréle de flux

L’intégration dans MPLS (MultiProtocol Label Switching) :
RIONIDER i e e R A i i s MR A RN . » i U il o 1y 428
Références

CHAPITRE 15. IP SUR ATM ET MPLS ¢ 433
LANIE, CIENNE MO LS senvossnamimansmabtoss desnm bbb RN OW). 435
Classical IP oVErATNICIOR) s s o ainas s esatetng A0 437
NERF e NPT IR R i it ot St sbane i g 2l 439
NIERPORRE- L AR IR B LM L M LA T g O e 439




MPLS (Multiprotocol Label-switching)

Les techniques de commutation de références ...............ccouvuvesveveeeserevnsnn. 442

Normess o soliflanss e closmeoiiai il oo oSl Bt IASIS | ey 447
R DR S I L e S A S L8 5 ressse S AN T ) sl s T A5N00 Sy - 448

CHAPITRE 16. RESEAUX INTERNET/INTRANET ¢ 451

Internet 1
Historique
I O L T O o e ivoms 452
o B e e b el et el Sl e B 0 S S e 453
TR TR iRk Ml endctib bl et i A o S on ol b =o 456
L5 QPPIICAtIONS CLASSIGUES .vrvvnversesssensssensssmsensosssssssesssssusesssssssssassssssensosanss 456
LS apDBCations MUMBDOIIES ... r il cicisin i insisa i rair i aie e i 459
PR ONN IVETREE -5 oo i iism s ems donsn st s SR Pryarteioncibent s as) 460
Intranet
infranet

Normes
200 (L (o T ] IR e SRR S 1L SR A h IS i o e O B e S 466

CHAPITRE 17. LES RESEAUX LOCAUX EN BOUCLE ¢ 469

Les techniques a jeton
Technique spécifique a I'anneau @ 4 MBIt/s..............o..covcuveeevescencerereennenn. 469
Technique spécifique a I’anneau a 16 Mbit/s

Les réseaux Token-Ring
Présentation

K ARCEVIPOSCUT BT vvv oo i sivnsvommn s o Siies o v st a NN o it byl 472
Token-Ring optique
Interconnexion de réseaux Token-Ring
La commutation Token-Ring
Le réseau HSTR

Introduction aux concepts de FDDI
Les réseaux FDDI (Fiber Distributed Data Interface)
Normalisation de FDDI

FDDI-2 et FDDI Follow on (FFOL)
Normes




LES RESEAUX

CHAPITRE 18. RESEAUX LOCAUX ET METROPOLITAINS
A HAUT DEBIT ¢ 493
Les réseaux locaux ATM
[EEE 100VG AnyLan
ISO 8802.7 et le Cambridge Ring
AunBesiéseauk-hantdebiti o ovrmnimmsi s R R T 498
CRMA d’IBM et HP LAN
Les réseaux Metaring et Orbit
Orwell

Les MAN : Metropolitan Area Network

La norme IEEE 802.6 pour les MAN
F AT 1 DY SR AL T S RN N BT e A ST e 511
La fechnigie dacees DODB .. Gt e ot nt oo loes vesttunavessns nbassong 512
Les structures de trames de [’environnement DQDB

L85 TE3eauX DIEEODOIIEIIG .. . Faiossnin vsin thspigsdig ssviss» couis i onsoonsiasuiibsessacahnesareasisabss 517

SMDS (Switched Multimegabits Data service)

170 n 1o R SR 4 R R O e e 523

0 (e, 1 v e SR es et S RIS T S e e D 525

CHAPITRE 19. LES RESEAUX DE MOBILES ¢ 529

Les trois générations de 1éseaux de MODBIIES .. .. cuossosasasncasesicsessoeminscasssssnssgans 530
La premiére génération
Les veseaiix de deurieMe CEREPIION ... ki it iissisianadsessobveiivonsaviniion 332
Réseaux de mobiles de troisiéme génération...................cceeviuiciiiniiiiinnnns 541

R e L L v i e S e a e bt e et I o) S P 549
LS R I e S LS s e S R N R e o RN Wi 549
Les interfaces .

B C T TR [ gt e L P b e A e et 8 o A E e R G RO R 552
R N T L b g e O e PR RN e B 0o by Lirouhl s SEREC R 552

L’IMT 2000
LS 5 5 A S e e L S A e L A L N TR L VR 0 A 556
CDMA 2000 '
TSI B0 coivsnscnmsssiind A A A T W R AR IR il 560
L e5 e NS oM i A e T e L T A AN SR e 561
Le GPRS
Gestion des utilisateurS el Al TESERU s ivesassovittiss tnde s iesssmassssvrssssssins roed 563
Le « software radio »
S T e S B S SO S NS MR L ) & RO 564
Les réseaux ad hoc
580315 e P v, EUSRTT AT IOR euln ool e I e AN e it ool SOk L 566
RETCTICNEER. .o 2 OBSBR TN e ) o i e ens ke n ssarsye s NS v 567




Sommaire S

CHAPITRE 20. LES RESEAUX SATELLITES ¢ 569

Lo SYSIEINES SECIIItES i s i R e 569
Politigues d’acces aux cananx satellites ........... il dmni sl aanlnidnilda 573
Les politiques de réservation fixe
LS DOITHQUES @ QcCe S GlBOBORTR ok G o i R e v R e s 576
Les protocoles avec réservation par paquet.....................ccccceeceiveeeneesesivseens 578
Les protocoles de réservation dynamique et les méthodes hybrides............ 581
La'couche higison pour les réseanx satellites ... innnsivnntssnnl sl aaibag 582
Les systémes satellites bande étroite
T T g gl 7 s R A e B e s S st (D A A TR i 584
Intelsat
ERCENOL o3, SN e e AN R R Ko M T ARG s sensnein b it s N R T M .- 585
LS SETVIORS MODIIES . iiteseinssisassits simionssrssnrissasnossass ¥ abumis e bienmi LR bl .. 586
SN L ol L e e R e S o b MR A o 586
Les systemes satellite large bande
Les handovers
Les satellites a couverture fixe et mobile ..............eueeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeennnne, 591
Les protocoles de niveau réseau
519y 1o <t gy Nrh g S s et o o b S B s St o e e YT 594
e e R e At e b PR e A ot Ao s RO 4. U 594

CHAPITRE 21. LES RESEAUX LOCAUX INDUSTRIELS ¢ 599

Architecture des réseaux industriels
Ethernet dans un contexte industriel
La norme ISO 8802.4 (IEEE 802.4)
Les réseaux de terrain

Packet over SONET (POS) et PAcket over WDM (POW)
Normes
R OO P o0 A A S R e A N A N S LN 00 S T . s s 621




B L.ES RESEAUX

CHAPITRE 23. LES INTERFACES UTILISATEUR ¢ 623
Les canaux RNIS bande étroite
L’interface RNIS bande étroite
Introduction
La ligne d’abonné
La transmission sur l'interface « SO »
L’interface RNIS Large Bande ..........ccovvmriiiniinennniiiiiiinesnnesnenn, 632
Les interfaces rapides 640
L’interface HiPPI

¢ F A T ORI YRR G S SRBRPOR b 10T L L s BT LR SRR 645

CHAPITRE 24. LES COMMUTATEURS ET LES ROUTEURS # 647

Classification des commutateurs de cellules
Introduction aux commutateurs
Rble ef JORCHONMAIHES c.iiravssismssssiissssionsssmsssssnsssssusnsnssnsasaensanssshaphbiiasbasshonns 648
Conception de la structure d'un commutateur ATM
Types de blocage et MEMOTISATION ..........ceooveeereerieeereiiiiieiisiinieiiiesenns 650
Exemples de commutateurs ATM ... 652
Les commutateurs « crossbar »
Le commutateur Banyan et S€s eXteNSIONS ................cccceeviviiniriininesssssvessssnees 653
Nouvelles architectures poteRHEHIES .........c.civiuinarssnsinssorssissssssssasasssnssicaisssassissiorss 660
Un commutateur a répartition dans le temps a architecture en boucle ...... 661
Un commutateur a répartition dans le temps a architecture bus
ATCHHECIRIES U8 TOMMBIES 1.5 10010k uivanads sinsstoveveoduscssavanasssitesdussonsssndisias s svssrntnns- 666
Conclusion

CHAPITRE 25. LES TECHNIQUES DE CONTROLE DE FLUX ET DE
LA QUALITE DE SERVICE ¢ 673

La qualité de service
Le contrdle de flux
Le controle par crédit
Le contréle par seuil
Le contréle par allocation de ressources
Les controles de congestion
Controle de flux dans les réseaux ATM
Le multiplexage statistique et le contréle des réseaux ATM
La qualité de service et le contrble d’admission
Les techniques de comtrole de flux ........o.eciversssersessssessssannasssnsssasssssacsacsasesens 684




Sommaire |

Les méthodes de controle de congestion
Contrdle de flux dans les réseaux TCP/IP

Les controles dans le protocole TCP

Contréle de flux dans IP

Le controle IntServ

Les services différenciés (DiffServ)
Controle de flux dans les réseaux Ehernet
Contrdle de flux dans le relais de trames
Normes

CHAPITRE 26. LES PASSERELLES ¢ 705

Les répéteurs

e N 0 O N I D S 707
L’architecture des ponts
Le « source routing »
Le protocole « spanning tree »

L L e e e o T S IRl e 709
ATLRITECTUre Jo8 FOUTCUTS asivi orinvevisiviissseuiassssseiirss Shaidissserislsstoontoras coebvi 709
Le routage

Les autres passerelles
Les bridge-routers
Les relais
Les passerelles d’application

Exemples de passerelles
Les ponts interréseaux locaux Ethernet/Token-Ring................ccccoceveevevnnnn. 712
N T A T Y g ot ST RSO DL ) A e iy S L 42
L’interconnexion par un réseau FDDI

Conclusion

INOPIARE: Cvvsinnn it et vk stdesnan Sar ot iiansy oo, AL VRG MIIROEIREROM Wy © 0 714

REICIONCRS v i i ninit il s i A st St TN AFor ey s 715

CHAPITRE 27. RESEAU INTELLIGENT ¢ 717

LoES RIS JONCIONTIEIIES 5 cxrss i shbemsisns s ossnshsnshsntssnmmpmtagnsanrsssdons crssibnnsntssirnssd 720
L2 mogehination des onCHOMDAIIES 15 saresesssrsssinsessesnstasnrsiirisssssbenssrsorrrsansansaniss 724

ODP : Open Distributed Processing

Le modele G.805 et UML

Realisationd’un réscan-intelligent............a SN S0 LA R0 slad ol UL 730
Lia 81gnalisabion «avnl amumas ot M LA MM D e 3 A28 M0 e o S 7132
Lasipnalisation CECIUT R 7. cvisiinssnisisiina s s i S n b tba ool 733
Lasignalisation'dans:les rdseaus ATV . il vt imserssrorss i b Bk ssssvossssninsl 735




B LES RESEAUX

Iy, S RSOSSN D R L e e SRR TR 736
RO BTOTICES . 1iioeivs bosistsnsassonsssassvnssssosbipastasnutinanns b4 UEs L LS a0 batse ssbbbele sesbarssservabessobasasbssacsns 337

CHAPITRE 28. ARCHITECTURES APPLICATIVES ¢ 741
Les architectures de base
La normalisation des couches hautes
Organisation GENErale ..........evcisisininississisisssinssisis e
Quelques éléments de service d’application (ASE) ......ovwuviicuisissninnsenenss 746
Les architeCtures CONSIIUCIEUTS ....eoveesesessssmsessarseessemssnsissesssessnerassssssstsssstiansnssssss 753
SNA (Systems Network Architecture)
DNA (Digital Network Architecture)
DSA (Distributed System ArCRITECTUTE) ........ccoeiivunseisueiunmnininnisisnisisscnnes 767
Les Systemes diStribUES ........cooveviiereiiieiiiiiinieststssesn st 770
LeS SYSIOMES OUVETTS ...vvvvururreseseneusissssnnssesstisstsasesasasasassmssan s sssssssscnsasecss 770
Les systemes d’exploitation diSIriDUES ... 771
Le middleware
CORBA et ORB
Microsoft DCOM
Java-RMI

CHAPITRE 29. LA TELEPHONIE INFORMATIQUE & 789
L’application téléphonique
Les codeurs audio
La téléphonie par paquet
La téléphonie sur ATM
La téléphonie en relais de trAmes ...............ccoviiviesesiniiinmimi. 794
La téléphonie sur IP 794
L’évolution des PABX
Les autocommutateurs prives
Les différentes générations
Le PABX et la transmission de données
La signalisation
PABX et RNIS
L’intégration téléphone-informatique
INOLTIIES ¢ oeovineersnsssesssassssinsssssnsaseersssamnmesesssrsssssnns sassssssssssssssasphnssusvosssessanstasanasnonsrnansssns 804
RETETEIICES ..ovveeseeserseessesesssssssssssssasssasassassossnssssnstesssstsbbasiosntsesssnsesssnsasansssssssssunssss 805

CHAPITRE 30. LE MULTIMEDIA :
COMPRESSION ET TRANSPORT ¢ 807




Sommaire RS

Les terminaik multimCdias. ... cioveoontiihilisoas: DU AA SIS By oo S o popviptess 817
Les protocoles de transport
Le transport de la vidéo

LeTransportsuriune archilteetine IS, o orviiacesisrssistesiesoniisssiciosnssessiniiligioe. 820
L ONSPORt ity L e I INBE .y orsiveniniy csorloes botbt IBaN oAb o tr cprsseess acoresasdh 821

Normes 822
824

CHAPITRE 31. LA GESTION DE RESEAUX ¢ 829
La gestion OSI
L’architecture de la gestion OSI
La gestion systeme CMIS/CMIP
La base d’information pour la gestion : MIB
Les fonctions de gestion spécifiques
Problématique de la gestion OSI
Le forum OSI/NM
L approche TMN (Telecommunication Management Network) de 1"UIT-T
Architecture du TMN
Architecture physique
L’architecture fonctionnelle
Modeéle informationnel de la gestion TMN
La gestion dans les réseaux INTERNET : SNMP et CMOT
Introduction
Le protocole SNMP
La MIB (Management Information Base)
SNMPv2 et SNMPv3

Les requétes SNMP
Comparaison de CMIP et SNMP
Le modele DME

La gestion par le middleware
Les produits industriels
ISM (Integrated System Management) de Bull




Bl LES RESEAUX

SystemView d’IBM

OpenView de Hewlett-Packard

SunNet Manager de Sun
Conclusion
e e s L1 O PG IS SR eo TR e L E SRR B L e
R TETOICES oo varusassensesiomsopmenuos sssasssssshssaissarir T o ssbaEsS AT s svaspasmermetpsama R oRsnd s 3 R00 st 0r donss

CHAPITRE 32. LA SECURITE ¢ 881
Les services de sécurité
Les mécanismes de sécurité
Les algorithmes de chiffrement
Kerberos
La sécurité dans 1S PrOtOCOIES......cvvruriereiiuierieimisistin sttt s 886
La sécurité dans SNMP

Normes
R RO TICES e e isucsevssonsasamontassnneraasiannissis i ssnsssessoyas (443 anssansaTsRs AN IR Er e sa smtar g

CHAPITRE 33. L'INTELLIGENCE DANS LES RESEAUX ¢ 891

Agents INEIHEENLS ....oververissnssersssusmmssmassarnsssnsstaseaseassiassssssssssmsstusssssmsssasiessansmasstases 891
Gestion d'un environnement complexe
Les SyStemes MUIIAGENTS ..........covuvuiusurimmsunmnesmissssninsisnsissssssssssssiss s sasissens
Les systemes d’agents FEACHS .......covuveeminiiiimimsmisssssisssmsises s 899
CONCIUSION s ovisi, Sisvisiiissosihsveieiniedinss aasse s s iAbR i spdogusdgpanss seisnsrrassandinaatie sy 900
Les catégories d’agents
Agents Internet
AGENLS INITANEL c..evurerevirnensassssssusssssssssessisissatisbsastasissisbtathstststssresasa s snaese
Agents assistants Ol DUFEAUIIGUES ............ccvureiisicirmisnnssisniniesesssasssisaes 902
Agents et COAES MODIIES ...vvuvueiicueeimiiiiisinmnnsisissitist sttt 902
LeS TESCAUX ACHES ...ceiviesismiorssseemnsomsssssionivasssasassssbsaststontonsssessensssnonasesdsresasansonssassess 904
Introduction
Les réseaux programmables ... 905
Normes
Références

CHAPITRE 34. LES GRANDES TENDANCES ¢ 913
Les architectures 2000
Le modele de référence 2000
Internet 2 €t iNLEINEE 3 ...coccousisiersnsorsssssnassassassnssssssessrsssssnessessssssesassssaatittassansrasscses
Conclusion
NIOIITIEE .- cosies donsssvusanmnssimssisnsasnsaspessionasss s 8o snss v agsssas sus svRING EIANRILAEA- ERARR RS RIS UAERRD 200 923
REFETRINCES o oovsioisinssuinesshbsiis sotanies Y050 s sREbim biot fe i 0 6845 50 Ero iV RO RSN SR do b s Ao s e Femmeee 923




Annexe A. LA NORMALISATION ¢ 927

Notmnahisatonde DG ..ovosinniinns AT Sas0rs, soaliidioy IR e il 927
I1SO et CEI

Normalisation.de faif.... Sk S 2wl b noge ab i s ssiced ol SNt 931
T B AR AN R e g ey Sl YOt ER LT ) R 931
ATM Forum ;

T 15770 O S i e e s SO G S e 932
Multimeaic SWItCRINE FOTIIM iuvusimssmstssissemm e ato it e ity sived xasovssssennes 933
Optical Internetworking FOTUM, ... wisuoistmerisomstin it e i dive s ssansiensronnsns 933

LespRBCIPANE-StAnAArds \. oo sl b s B araalELh. 2l L daade. 934
BT coienviadtpssatmmintlianaminintatmaiasioerad o, ol 934

R B S A S L o N O D A s e = 979

Annexe B. LA SPECIFICATION DE PROTOCOLE ¢ 981

Les méthodes de spécification de protocoles
R T R B AN 11 K e Bl S e oot bt Sy S 981
Les réseaux de Pétri
Le langage Estelle
Introduction
B e e e Lot s oy, Ly e e an o LR MRIXNACIDRY I SRS 985
L T e B e S L L T e R A A R A R 0L LA 988
Concepts de base de Lotos
(B 7 T A S el s s B SR e Al RS L, S 989
Comparaison des langages Estelle et Lotos
Etude de la démarche conceptuelle d’une entité de protocole
Les besoins de descriptions formelles afin de classer les FDT
Etude de cas

Une comparaison sélective des FDT
ST e Mo N A IR (o o/ G SR A e R 994

Annexe C. RESEAUX DE FILES D’ATTENTE ¢ 997
Chaine de Markov

Réseau ouvert
Réseau fermé
Les processus d’entrée et de service
Processus de Poisson et loi exponentielle




LES RESEAUX

Distribution Erlang k
Distribution hyperexponentielle .............eeveeessssimmressesssssssssssssseosn 1004

Comparaison des lois exponentielles, Erlang k et hyperexponentielles..... 1006
Loi de Cox

La file MM/

La file M/M/1 avec dépendance de I’état
La file M/IM/c

Réseaux BCMP (Baskett, Chandy, Muntz et Palacios)
Références

GLOSSAIRE ¢ 1029

INDEX ¢ 1035

ADRESSES UTILES SUR INTERNET ¢ 1053

Annuaires généraux et outils de recherche

Répertoires thématiques « réseaux et télécoms »

Organismes de normalisation et consortium

Salons et conférences

s e R N e e e Y 1056
Administration réseaux




g - ,J'

Avec Les Réseaux, Guy Pujolle a réussi un véritable tour de force. Cet
ouvrage de référence, aujourd’hui considéré comme un classique de Ia
littérature informatique, est aussi, grace a ses mises a jour successives,
un véritable livre d'actualité dans un monde des réseaux et télécoms
caractérisé par des bouleversements technologiques trés rapides.

-yéseauy

A I'occasion de cette troisiéme édition, Guy Pujolle a entrepris une refonte totale

Aprés avoir débuté sa carriére
comme chercheur a I'INRIA,

- Guy Pujolle a été
successivement professeur a
I'ENST, & l'université Pierre et
Marie Curie ou il a dirigé le
laboratoire Méthodologie et
architecture des systémes
informatiques (MASI) du CNRS
de 1984 4 1993, puis a
I'université de Versailles.

Il participe a de nombreux
comités de lecture de revues
internationales, Journal of
Network Management,
Computer Networks Journal,
Wireless Networks, |IEEE
Communications Survey, et est
éditeur en chef de Networking
and Information Systems
Journal, Il est membre des
conseils scientifiques de
France Télécom et de plusieurs
autres sociétés ou organismes
francais et étrangers.

Guy Pujolle a regu le prix
Seymour Cray en 1991 pour
|'ensemble de ses travaux. Ses
actuellement sur les réseaux
Internet, les réseaux
multimédias et les réseaux

ISBN : 2-212-09119-2
Code éditeur : G09119

Al

de I'ouvrage :

+ structure remaniée pour rendre compte de la convergence désormais
presque compléte entre les technologies réseaux et télécoms ;

. développement des chapitres consacrés aux technologies en plein essor :
commutation IP, Gigabit Ethernet, Frame Relay, ADSL, réseaux de mobiles
(GPRS et UMTS), voix sur IP, etc.

»des chapitres sur la qualité de service et I'administration de réseaux
beaucoup plus détailles que dans I'édition précédente ;

, un nouveau chapitre sur les agents intelligents, un des themes de recherche
privilegiés de I'auteur ;

.un chapitre de prospective sur les évolutions attendues pour les années
2001-2005.

+A tous les professionnels des réseaux et télécoms : chefs de projets,
ingénieurs, consultants, technico-commerciaux, responsables R&D,
responsables de support technique, architectes réseaux, administrateurs
concepteurs d'infrastructures Internet ou intranet.

+A tous les étudiants en informatique ou en télécoms (2* cycle universitare
écoles d'ingénieurs, formations continues).

fAu sommaire

Introduction aux réseaux numeériques * Routage et commutation e Architectures 2=
réseaux (modeles 0SI, TCP/IP, UIT-T) ¢ Le niveau physique (techniques de moduatar.
multiplexeurs, transmission dans les réseaux locaux, détection et correction d'emeurs *
Le niveau trame (HDLC, LAP, PPP) ¢ Le niveau paquet (contrdle de flux et de congestar.
routage et adressage, norme X.25) ¢ Le niveau message et les protocoles de transaes
« Réseaux a intégration de services (RNIS et ATM) » Réseaux d'accés (cable, DS
acces hertziens...) ¢ Frame Relay ¢ Réseaux ATM (commutation de cellules, couctes
ATM et AAL, classes de services) * Réseaux TCP/ IP (routage IP, IPv4 et IPv6, RIP. 0SE
EGP, BGP, IDRP, ICMP, IGMP, RSVP, RTP, TCP et UDP, sécurité et IPsec, IP mobie =
IP sur ATM (Lane, CIOA, NHRP et MPOA, MPLS) ¢ Réseaux locaux (cablage, couche WM&
normes LLC) » Réseaux Ethernet et Gigabit Ethemet ¢ Réseaux privés virtuels * Réseas
locaux en boucle (Token-Ring, FDDI) * Réseaux locaux a haut débit (ATM, 100VG An_ss
ISO 8802.7...) * Réseaux métropolitains (DQDB, SMDS) * Réseaux de mobiles S5
GPRS, UMTS) ¢ Réseaux satellites ¢ Réseaux locaux industriels. ¢ Sonet, SDH &t P05 =
Interfaces utilisateurs (RNIS, HiPPI, FCS, IEEE 802.9) » Commutateurs et routeurs * =
serelles (répéteurs, ponts, routeurs, relais.. )  Controle de flux et qualité de senice e
les réseaux ® Réseaux intelligents (INCM, ODP et G.805, Tina) * Gestion de res=au
(modeéles 0S|, TMN, SNMP, DME, WBEM, JMAPI) ¢ Sécurité dans les réseaux » Sg=us
intelligents et réseaux actifs ¢ Les grandes tendances pour les années 20012005
Annexes. Organismes de normalisation et principaux standards * Spécification &= 2
\coles « Réseaux de files d'attente » Glossaire * Adresses utiles sur Intemet.




