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Chapitre 1. Notions fondamentales

Institutions de normalisation en télécommunication

La normalisation est un acte primordial dans le @iom de la communication. En effet, il faut
gue tout utilisateur connecté au réseau de comrmationcsoit apte a recevoir et a transmettre
des informations destinées a I'ensemble des paetics.

Il faut se mettre d’accord sur I'ensemble des éldmaécessaires a la communication pour
gue des échanges puissent s’effectuer (voir figidessous).

La normalisation est un ensemble de regles établies qui doiventséikges par les entités
désirant communiquer.

nfterents Développement Besoin croissant
de protoc I\ S de I1L1ll'«t.||L‘H technologies de communication

¥ /

V

Necessite de définir des normes

Les réseaux informatiques doivent permettre a ggdications informatiques de coopérer
sans avoir a tenir compte de I'hétérogénéité degenw et procédés de transmission (par
exemple : de la topologie, des méthodes d’accéscamctéristiques des équipements ou des
supports, etc.).

La normalisation permet de :

- Adapter la technologie de transmission au supp@®dommunication.

- Masquer les phénoménes altérant la transmission.

- Maintenir la qualité demandée.

- Offrir I'interopérabilité.

- Optimiser Il'utilisation des ressources.

- Assurer la pérennité des choix.

Institutions de normalisation

Les pouvoirs publics et industriels se sont rencluspte que les fournisseurs de produits
pour le réseau devaient se mettre d’accord sundeses de communication reconnues et

internationales.

La norme est établie par consensus entre les dwgrarties impliquées dans chacun des
sujets a normaliser et approuvée par un organigoennu. Les principaux organismes de
normalisation sont :

- 1SO (International Standardization Organization, crééel947) organisme, dépendant de
I'Organisation des Nations Unies : ONU), qui s’ogeuwle tous les domaines techniques en
dehors de I'électricité et de I'électronique. liglobe les organismes nationaux de tous les
pays Organisé en TC (Technical Comittees) ou erfS®0s Comités), a leur tour subdivisés
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en Groupes de travail (Working Group). Les pro#snormes passent par trois stadis,
(Draft Proposal) ou document de travBilS (Draft International Standard) ou proposition de
norme, et enfilS (International Standard) aprés I'adoption défimeiti

L’1ISO regroupe les organismes nationaux de noriiis :

0 AFNOR : France (Association francaise de normalisation)

0 ANSI : Etats-Unis (American National Standards Ins#itut

o DIN : Allemagne Deutsches Institut fir Normung - Institut allemand de normalisation )

0 BSI : Royaume UniHritish Standards Institute - Organisme britannique de normalisation)

0 JISC : Japon (Japanese Industrial Standards Committee)

o0 IANOR : Algérie (Institut Algérien de la Normalisatioren 1976, L’Algérie, représentée
par 'lANOR devient membre de I'ISO), Etablissemgniblic a caractére industriel et
commercial (EPIC) ; (www.ianor.dz)

Sous tutelle du Ministére du Développement Indekét de la Promotion de I'Investissement.
Missions de 'lANOR

1 Elaborer des Normes Algériennes (NA) ;

1 Assurer la veille sur I'évolution des normes ;

"1 Informer sur les normes ;

"1 Former et sensibiliser ;

1 Certifier les produits aux Normes Algériennes,dgstémes de management et les
personnes.

. UIT - Union Internationale des Télécommunication®ndée en 1865) - Organisme
international siégeant a Genéve et chargé, dansadke de I'ONU, des questions de
télécommunications. Il contrdle en particulier I€ITT, Comité Consultatif International
Télégraphique et Téléphonique, chargé du développerat de l'adoption des normes
internationales en matiére de télecommunications.

Organisme appartenant a I'ONU et chargé de coomttatrde promouvoir le développement
des télécommunications dans le monde. Ses principigjectifs sont de stimuler les avancées
technologiques et de garantir la compatibilité déseaux nationaux pour permettre les

communications internationales. Pour en savoir phifp://www.itu.int

- IUT-T (International Union of Telecommunication - sectid@lécommunication) (qui a
remplacé le CCITT : Comité Consultatif Internatiahmélégraphique et Téléphonique en
1993) est chargée par I'ONU des normes qui pofeenbm de «recommandations », dans le
domaine des télécommunications.

Les missions et les objectifs de I'Union Internatioale des Télécommunications

L’UIT favorise la coopération internationale aveais objectifs :
- des télécommunicationisujours accessibles

- des télécommunicatiomsrtout disponibles;

- des télécommunicatiorgsla portée de tous
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- IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineeiadustriels) regroupe de nombreux
chercheurs et ingénieurs en électronique et infogua jouant un réle important comme
forum d'étude et de discussion sur la normalisatieBhe a notamment joué un role
prépondérant dans la normalisation des réseauxitoasec les normes IEEE 802, 802.3
(Ethernet), 802.4 (bus a jeton), 802.5 (anneatoa)e

- IETF / IRTF (Internet Engineering/ Research Task Force) ddrisctsire IAB (Internet
Activities Board) qui avait remplacé I'IlCCB en 198%et organisme émet desrmes de
l'internet appelées RFC (Request For Comment).

La dénomination d’'une norme doit tenir compte damsemble de critéres :

- Sonorigine (ISO, IEEE, etc.).

- Sondomaine d’'application (réseaux publics/privés/locaux/, téléphone, etc.).
- Sazone d’application (européenne, internationale, etc.).

CEl - Commission Electrotechnique Internationale - IEGendmational Electrotechnical
Commission - Organisme composé des Comités électrigues nationaux de plus de
quarante pays. Elle forme avec I''SO un comité niegle commun (joint technical
committee) ISO/IEC/JTC 1 pour traiter des problémekatifs a l'informatique et aux
télécommunications pour l'informatique.

Norme et Protocole (Définitions)

Norme - Standard - Document établi par consensus et appr@av un organisme de
normalisation reconnu (ISO, CEI, UIT-T, ETSI .Ne pas confondre avec standard.

Protocole - Séquence de régles a suivre dans un échange wiiatfons - Un protocole est
une description formelle de régles et de conventisuivre dans un échange d'informations,
gue ce soit pour acheminer les données jusqu'atinal@sre ou pour que le destinataire
comprenne comment il doit utiliser les donnéed quiegues. C'est I'ensemble des régles de
dialogue qui permettent a deux niveaux eéquivaletils modele OSI (Open System
Interconnection : interconnexion des systemes d@sjvée communiquer.

Pour qu’une transmission de données puisse seldémmnvenablement jusqu’au bout entre
deux équipements ETTDEquipement Terminal de Traitement de Données (DTE : Data
Terminal Equipment) ou entre deux adaptateurs deuits ETCD : Equipement de
terminaison de circuit de données (DCiata Circuit Terminating Equipment), il faut que tous
les maillons de la chaine suivent des procéduredesuconventions préalables parfaitement
définies qui constitueront la grammaire du dialogGe sont ces conventions que d’une
maniére générale on désigne par le nom de protocédte notion, désignant toute
convention de dialogue, est trés large, mais sllénglispensable en télécommunications. On
peut dire qu’'une grande partie des décisions emereatle réseaux porte en dernier sur des
choix de protocoles. Un protocole définira, parmegke, la structure et I'ordre dans lesquels
les informations seront transmises (organisation piés, par mots, par blocs...), la
synchronisation entre émetteur et récepteur, lgteséde priorite, la facon dont seront
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détectées, et éventuellement corrigées, les erdeutsansmission, les procédures a suivre en
cas d'incident, I'adaptation des flux de donnéesdgbits des canaux...

Les protocoles peuvent étre implantés dans n’inepquiel type d’équipement soit sous forme
matérielle dans des circuits électroniques, soiissforme logicielle, un protocole se
présentant alors comme un programme d’ordinatene. tthnsmission nécessite en général le
recours a plusieurs protocoles, souvent imbrigaésuhs dans les autres. Par exemple, dans
une transmission simple, on aura au minimum uropad¢ de dialogue entre ETTD et ETCD
et entre les deux ETTD'’s. Cette hiérarchie imbre&ydés protocoles sera a la base du modéle
d’interconnexion de systemes ouverts en "couch&s’ O

Un protocole est une méthode standard qui permebhamunication entre des processus
(s'exécutant éventuellement sur differentes mashirleen existe plusieurs selon ce que I'on
attend de la communication. Certains protocolesrdégrar exemple spécialisés dans I'échange
de fichiers (le FTP : File Transfert Protocol),uffas pourront servir a gérer simplement |'état
de la transmission et des erreurs (c'est le cggatocole ICMP : Internet Control and error
Message Protocol), ...

Sur Internet, les protocoles utilisés font partiand suite de protocoles, c'est-a-dire un
ensemble de protocoles reliés entre-eux. Cette slgt protocole s'appelle TCP/IP : Elle
contient, entre autres, les protocoles suivantsTBHTFTP, ARP, ICMP, IP, TCP, UDP,
SMTP, Telnet, NNTP.

On classe généralement les protocoles en deuxcoreggselon le niveau de contrble des
données que I'on désire:

1 Les protocoles orientés connexianll s'agit des protocoles opérant un contréle de
transmission des données pendant une communicgttdtie entre deux machines. Dans un
tel schéma, la machine réceptrice envoie des asaeséeception lors de la communication,
ainsi la machine émettrice est garante de la véldiés données qu'elle envoie. Les données
sont ainsi envoyees sous forme de flot. TCP egrrotocole orienté connexion.

1 Les protocoles non orientés connexionl s'agit d'un mode de communication dans lequel
la machine émettrice envoie des données sans jréganachine réceptrice, et la machine
réceptrice recoit les données sans envoyer d'avisakption a la premiére. Les données sont
ainsi envoyees sous forme de blocs (datagramme3#p. (Wser Datagram Protocol) est un
protocole non orienté connexion.

Un protocole définit uniguement la fagon par latpiéks machines doivent communiquer,
c'est-a-dire la forme et la séquence des donnéekanger. Un protocole ne définit par contre
pas la maniere de programmer un logiciel de tedmigre a ce qu'il soit compatible avec le
protocole. On appelle ainsi implémentation la tdidun d'un protocole en langage

informatique.

Les spécifications des protocoles ne sont jamalswstives, aussi il est courant que les
implémentations soient I'objet d'une certaine pri&tation des spécifications, ce qui conduit
parfois a des spécificités de certaines implémemsitou pire a des incompatibilités ou des
failles de sécurité.
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Chapitre 2. Normes associées a la diffusion analogique
et numérique

Diffusion - Broadcast - Mode de transmission dans lequel urttéandransmet vers plusieurs
destinataires généralement inconnus.

Normes de télévision analogique terrestre
1. lls y atrois normes analogiques de télévisiorestres dans le monde. Ce sont :

i. Le NTSC (National Television Systems Committee) iNerde TV couleur créée par
ce groupe en 1951 avec 525 lignes et 60 tramesquande. Le standard NTSC est
utilisé en Amérique du Nord et en Amérique Centwilesi que dans d'autres pays.
NTSC 4,43; Norme vidéo NTSC avec porteuse de cosllRAL;

ii. Le PAL (Phase Alternation Line), Norme de couleléveloppée en Allemagne, a 625
lignes et 50 champs d'image par seconde. C'estatelaad TV européen le plus
répandu;

iii. Le SECAM (Séquentiel Couleur Avec Mémoire), la nermdéo utilisée en France,
I'Europe de I'Est, la FSU (ex-Union soviétiquekettains pays du Moyen-Orient.

2. Les normes sont incompatibles entre eux. En oléelipement qui démodule le signal
doit étre formaté pour ce signal. La Figure quit suontre l'utilisation des normes a
travers le monde. Le PAL est la norme de transonisdominante en Afrique considérant
que la norme SECAM a également été déployée egqudroccidentale.

O PAL
@ SECAM

Colour TV Systems of the World 2000

Utilisation des normes Analogiques a travers le mate
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Normes de télévision numérique terrestre

1.

La figure ci-dessous montre ['utilisation des nasmameérique a travers le monde, qui
sont :

DVB-T: (Digital Video Broadcasting - Terrestrialune norme développée par le
projet DVB ;

ATSC: Advanced Television Systems Commitee - Nodeediffusion de télévision
par voie terrestre. Déployée aux Etats-Unis, aua@aret en Corée du Sud. Cette
norme ne permet pas la réception en situation d@litéo(pas de réception mobile);

ISDB-T: (Integrated Service Digital Broadcastinglerrestrial) qui est une norme
développée par le Japon. |l existe également urstovebrésilienne.

DTMB: (Digital Broadcast Multimedia terrestre) étda norme TV développée par la
République populaire de Chine.

La plupart des pays africains ont adopté le DVBul VB-T2 comme norme de
transmission pour la transmission de la télévisiomérique.

Utilisation des normes numériques a travers le morel

Autres :

CCIR - Comité Consultatif International des Radiocommsations - Branche de I'UIT qui
traitait des problemes techniques de radiocommtiaica Il est maintenant remplacé, pour
I'essentiel, par 'UIT-R. Le CCIR était situé a €ea

NTSC - Television Standards Committee - Norme de TV cauteéée par ce groupe en 1951
avec 525 lignes et 60 trames par seconde. Le stahNIeSC est utilisé en Amérique du Nord
et en Amérique Centrale ainsi que dans d'autres. (dil/SC 4,43; Norme vidéo NTSC avec
porteuse de couleurs PAL.
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DVB - Digital Video Broadcast - Groupe Européen spé@atians la radio télédiffusion
numeérique. 2 variantes existent :

"1 DVB-T pour Terrestrial = C’est la Télévision Numériquerrestre (TNT) - Diffusé en
MPEG-2 sur un multiplex (fréquence) de 24 Mbit/setm Chaque programme requiert une
bande passante de 4 a 5 Mbit/seconde d’'ou une ityglee 5 chaines TV par multiplex
(fréquence).

1 DVB-H pour Handheld = C’est la TNT adapté aux spéciftcites terminaux mobiles
(écran réduit, autonomie des batteries et mob#it@jffusé en IP (protocole IPDC - IP Data
cast) sur un multiplex de 11 Mbit/seconde. Chaqogiamme requiert une bande passante de
128 a 384 kbit/seconde d’'ou une capacité de 25 Bu@0vidéos par multiplex (fréquence).
Norme Européenne validée par I'ETSI, utilisant lerme de compression MPEG-2 ou
MPEG-4. Utilise les bande UHF IV et V.

ATSC - Advanced Television Systems Commitee - Norme desldn de télévision par voie
terrestre. Déployée aux Etats-Unis, au Canada €oege du Sud. Cette norme ne permet pas
la réception en situation de mobilité (pas de réoapnobile).

ISDB-T - Integrated Broadcast Digital Broadcasting - Terralst Norme de diffusion de
télévision par voie terrestre similaire au DVB-€fte norme a été retenue au Japon.
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Chapitre 3. Normes associees aux réseaux de la
communication numérique

Historique des télécommunications

1837 : Samuel Morse : systéme de transmissiontttedale I'alphabet) Télégraphe : Codage
des lettres par pts et traits de longueurs diftf@e(correspondant a des durées différentes) en
optimisant le temps de transmission) Théorie addiimation

1864 : Equations de Maxwell: prédiction de I'existe d’'ondes radio

1865 : lere conférence de I'Union Teélégraphiqueertrdtionale) développement des
télécommunications sur le plan international

1870 : transmissions télégraphiques a longue distgpiusieurs milliers de km)

1874 : Invention du multiplexage temporel par Baudo

1876 : Graham Bell : brevet de systéme électriqugahsmission du son) Téléphone

1887 : Hertz : démonstration de I'existence dessnddios

1891 : Premier commutateur téléphonique

1894 : Lodge : communications sans fils (sur 150m)

1901 : Marconi/Popov : Radio, transmission d’on@eko longues distances

1902 : premiere liaison radio point-a-point (U$3légraphie sans fil

1906 : Fessenden : premiere transmission radio AM

1907 : Invention de la Triode : amplification argitpue Téléphonie longue distance

1928 : Nyquist : Théorie de I'échantillonnage

1936 : Reeves : Pulse Code Modulation (PCM) Trassiom numériques 1940 : techniques
d’étalement de spectres (pour cryptage)

1947 : Union Internationale des TélécommunicatiofidlT) réglementation des
télécommunications internationales

1948 : Invention du transistor : développementéedtronique des télécoms

1948 : Shannon : Théorie de la capacité du canal

1958 : ler satellite de communications (SCORE tetmasse),

1962 : ler cable 1.544 Mbits/s (USA, Bell)

1965 : ler satellite géostationnaire de télécomoatiains (INTELSAT)

1966 : leres fibres optiques a faibles pertes utdéés hauts débits numériques

1970 : Autocommutateurs numériques (CNET)

1980 : MINITEL

1981 : NMT/AMPS : téléphones mobiles de 1lére géimgrdanalogiques)

1988 : RNIS : Réseau Numérique a Intégration deiGes (Numéris de France Télécom)
1991 : GSM/IS-54 : téléphones mobiles de 2eme gépéar(numériques)

1991 : Internet, World Wide Web
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Réseau Numérique a Intégration de service : RNIS

L'abréviation RNIS (ISDN en Anglais Integrated Seeg Digital Network), pour Réseaux
Numérique a Intégration de Services, a été inttedan 1979 pour définir I'objectif vers
lesquelles devaient tendre les télécommunicationsaniques. Le CCITT le définissait ainsi :
"Un Réseau Numérique a Intégration de Services estréseaudéveloppé en général a
partir d'un réseau téléphonique numerisé, qui autee uneconnectivité numeérique de bout

en bout assurant une large palette de servicesauxcou non, auquel les usagers ont acces
par un ensemble limité d'interfaces polyvalentes."

La différence qui existe entre le RNIS et le RTR&sgau Téléphonique Commuté - C'est le
réseau téléphonique ordinaire nommé PSTN : Public Switched Telephone Netwoek anglais),
entre signaux numériques et analogiques, ressetabtees prés a celle qui sépare le vieux
microsillon au son analogique du disque compactsao numérique. La technologie
numérique permet de n'enregistrer que les donreréiagntes émanant de la source sonore et
de transmettre le message numeérique de facon bgapbas rapide et beaucoup plus précise
gue ne le fait la technologie analogique. Résuttatze qui concerne le RNIS, un son de haute
gualité et une pléthore de services en complénenservices supports proposes par le réseau
analogique: sous-adressage, identification de dlapp, prise d'appel en instance, portabilité
du terminal en cours de communication sont sysigmanhent fournis. Parmi les autres
services sur option: sélection directe a l'arrivdeuble appel va-et-vient, signalisation
d'utilisateur a utilisateur avec possibilité d'epsoun message de 32 caracteres par le canal

D. Canal D - Canal de signalisation utilisé sur le Réseau numérique a intégration de services (RNIS).
Il sert a transmettre différentes informations de "service", indépendamment de la communication
principale : demande de connexion, identité de I'appelant, établissement de I'appel, fin de I'appel... Sa
capacité est de 16 Kbps pour I'Acces de base SO du RNIS et de 64 Kbps pour I'Accés primaire S2.
Canal B - Liaison numérique terminale a 64 Kbps sur le Réseau numérique a intégration de services
(RNIS). Un Acces de base du RNIS comporte 2 canaux B utilisables par un terminal RNIS quelconque
(téléphone, télécopieur, terminal informatique). Un Accés RNIS dit primaire comporte 30 canaux B
utilisables indépendamment les uns des autres.

Quand on parle de RNIS, on parle en effet de dandke canaux B, d'acces de base et d'acces
primaire. Explications: a l'inverse de ce qui seggasur le réseau analogique (NDLR: le
réseau n'est numeérique que jusqu'au commutatevaocderdement des abonnés; toutes les
lignes de terminaison sont donc encore analogigoeésles signaux servant a I'établissement
de la communication sont véhiculés sur les mémesiits utilisés pour transmettre les
données sur le réseau RNIS, les données de safi@lisont acheminées sur un canal séparé
dit canal D (D pour données ou data en anglai€ Bhits/s dit encore canal sémaphore. Les
données d'information a transmettre (voix, teyteont, quant a elles, acheminées sur deux
canaux a 64 Kbits/s, dits canaux B (B pour beaneargylais, c'est a dire support en francais).
L'intérét de cette séparation sur des canaux @iffésr des données de signalisation et des
données d'information est de pouvoir communiquerdewix lignes a la fois: continuer, par
exemple, une conversation téléphonique tout emamesbnnecté a Internet. Ce débit total de
144 Kbits/s (1 canal D + 2 canaux B) constitueckscde base. L’'acces de base intéresse
notamment les PME et les toutes petites entreprisasces primaire concerne les plus
grandes entreprises. Il s'agit d'un acces totdlBambits/s, constitué de 30 canaux B (30 x 64
Kbits/s) et d'un canal D qui cette fois véhicule éi®nnées de signalisation a 64 Kbits/s.
Concernant les raccordements RNIS, plusieurs caraigpns sont possibles selon la taille de
I'entreprise. La plus simple consiste a placerwsuibus passif les prises en paralléle pour

Enseignant: S. HADDAD 1 Master 1 Systémes de Télécommunication

[ ch-
| cH3 |




UED 1.1 (ST09) : NORMES ET PROTOCOLES, CREDITS : 1, COEFFICIENT : 1

Université MSBY de Jijel Département d'électronique 2016-2017

raccorder jusqu'a 8 terminaux. Mais il est égaldrpessible de disposer d'une régie privée a
bus unique ou d'une régie a étoile de bus pourenamie installation de type réseau local. La
régie a bus unique joue alors le réle d'un petb@mmutateur qui permet de commuter les
communications entre les terminaux ou simplememindoa possibilité aux terminaux de
communiquer entre eux et de disposer du servieetsgh directe a I'arrivée (SDA). Enfin, la
régie a étoile de bus convient pour des besoins phportants puisqu'elle permet un
raccordement en étoile autour d'une régie.

L'infrastructure nationale de télécommunicationsestrain de s’unifier pour devenir peu a
peu totalement numérique. Une offre de nouveamxicss est donc disponible. A FT, cette
offre porte le nom de Numéris, nom commercial duRRéseau Numérique a Intégration
de Servicesen anglais ISDN. Derriere cette offre, il faunsmérer plusieurs composantes
majeures : d’abord, I'acces a un service de comtiontale circuits numériques, ensuite la
possibilité de bénéficier sur le méme acces deiquus services, une interface normalisée
universelle pour tout type de service, et enfiraooés a une signalisation riche soit entre un
usager et le réseau, soit entre deux usagers.rbaafisation du RNIS est parfaitement définie
pour les 3 couches basses du modele OSI. La c®Rlgymque (couche 1) décrit les interfaces
dites S c6té usager et T coté réseau, ainsi qyuise universelle a huit contacts (RJ45)
prévue pour raccorder n'importe quel type de teahiba couche Liaison de données (couche
2) utilise une procédure HDLC similaire a celle déseaux a commutation de paquets X25.
La couche Réseau (couche 3) est également idersidK@5 avec en plus un protocole de
signalisation spécial.

Sont ainsi définis, pour l'utilisateur, deux typacces:

L’acces de base prévoit un deébit total de 144 Klai€coupé par multiplexage en deux canaux
de 64 kbit/s, dits canaux B, et un canal de sigatibn de 16kbit/s, dit canal D. L'interface est
identifiée par la norme SO.

L’'acces primaire, sous le nom d’interface S2, gpomd a un débit global de 1 984 kbit/s,
composeé de trente canaux B de 64 kbit/s et d'umlcBna 64 kbit/s. Le nom de primaire
provient du fait qu’il correspond a l'unité de centration primaire dans la hiérarchie de
multiplexage des réseaux publics.

Les configurations de cablage sont de 4 types:

Bus court : 130m 10 prises max

Bus étendu : 130 a 500m (4 prises regroupées sy 30

Point a point: 800m

Distribution en Y : 2 branches de 90m (10 prises).

RNIS Large Bande -L'utilisation des fibres optiques, permettant débis a I'échelle du
Gbit/sec, combinée aux nouvelles technologies aenuatation et de transmission (ATM et
SDH), conduit aux réseaux larges bande. Le RNI§eldrande est une architecture unique
normalisée intégrant tous les services qui sorduadjhui offerts par des réseaux spécialisés
(télephone, TV, TRANSPAC, etc.). Ce réseau est ldapd'absorber et de gérer, sur une
méme infrastructure, les trafics discontinus géndgr@ chaque service, quelque élevés que
puissent étre les flux a un instant donné.

Modele OSI : historique, les couches, transmissiahes données via OSI

A I'époque, les constructeurs informatiques proosales architectures réseaux propres a
leurs équipements (IBM a proposé SNA, DEC a propo®A et bien d'autres). Ces
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architectures avaient néanmoins toutes le mémaeitdétau fait de leur caractére propriétaire,

il n‘était pas facile de les interconnecter, a mallun accord entre constructeurs. Aussi, pour
eviter la multiplication des solutions d'intercorim® d'architectures hétérogenes, I'SO a
développé un modéle de référence appelé modele (Q&ir Systeme d'Interconnexion

Ouvert). En résumé, ce modele décrit les conceplisés et la démarche suivie pour

normaliser l'interconnexion de systémes.

Au moment de la conception de ce modele, la prisecampte de I'hétérogénéité des

équipements était fondamentale. En effet, ce matiait permettre :

* linterconnexion avec des systemes hétérogenesir (uies raisons historiques et

economiques),

* la non-favorisation d'un fournisseur particulier

» l'adaptation a l'évolution des flux dinformatsora traiter sans remettre en cause les
investissements antérieurs.

Cette prise en compte de I'hétérogénéité a doneseié |'adoption de regles communes de
communication et de coopération entre les équip&snetest a dire que ce modele devait
logiqguement mener a une normalisation internatmmkds protocoles. Les premiers travaux
portant sur le modele OSI ont daté de 1977. lls &@étbasés sur I'expérience acquise en
matiére de grands réseaux et de réseaux privéspplits; le modele devait en effet étre

valable pour tous les types de réseaux. En 1938 & proposé ce modele sous la norme 1ISO
IS7498. En 1984, plusieurs constructeurs europésgjejnts en 1985 par les grands

constructeurs américains, ont adopté le standard.

Les avantages de ce modéle sont :

* Une division de la communication réseau en élémphis petits et plus simple
pour une meilleure compréhension

* L'uniformisation des éléments afin de permettre développement multi-
constructeur

* La possibilité de modifier un aspect de la commaitimn réseau sans modifier le
reste (Exemple : un nouveau média)

C'est quoi les couches ?

Dans ce petit rappel, nous avons mentionné a pissieprises le terme de "couche". En
réalité la structure du modele OSI est définie yrar'empilement” de couches successives,
dont chacune a un réle bien défini.

Le modele OSI est défini en 7 couches, chacunet ayenfonction particuliere, et dont
I'ensemble va permettre de communiquer d'un orglimat I'autre. Pour communiquer entre
les couches et entre les hétes d’'un réseau, Gloaint au principd’encapsulation.

Encapsulation : processus de conditionnement des données consistant a ajouter un en téte de
protocole déterminé avant que les données ne soient transmises d la couche inférieure.

Voici une description sommaire des couches du necdé&ll.
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+ Fonctions

— Ermission et récep‘liur'u dasz SIgNaUx
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sessin + Bxemples

o -; - Canesréseau, connecteurs, cables,

modems, concentrateurs (hubs)

reseall

lizizon de donnass
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« Fanctions
— ~ Envoi etréception de messages (trames) a
application son proche (surun lien direct)
presentation - Contrdle d'erreurs de transmission
SESSINN o) Eaxl%FTlFﬂéE-
feisanaik — PFF Point to Foint Prmtmrql
_ = raccordement d'un ordinateur avec modem
(5800 a un fournisseur d'acces Intern et
ligizon de donnéeg — Protocole Ethernet (| EEESDZ.3, IEEESDZ 110}
pvsioue * liaigon avec ou gans fil en réseau local
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_ — Acherminer les messages (paguets) de
Appheation proche en proche en fonction de leur
presertation adresse de destination (routage)
) - Fragmenter les messages en paguets
SESEion
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transpor
o - IP Intermet Protocaol
s Interconnected Networks
lizizon de donnéss — IF%4 wersion 4, version actuelle
plesioue — 1Pk wersion b la prochaine version
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Fonctions

_ — Envoyer et recevoir les messages de
application hout en bout, c-a-d de la source jusgu'a
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el Messages non regus
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+ Fonctions
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sasai - Pas toujours neécessaire
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transporn ; " ;
— Lagin /Logout entre machines en reseau
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— Representer les donnees
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Inteschange
transport kg
- 1808855
==t .
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+ Fonctions
l — Transfert de fichiers, courrier €lectronigue
Appleation navigation Internet (requétesirépanses), voix
présarnt ation atviden sur Irternat, gestion de résaau, ete
cession « BExemples
: — FTP File Transter Pratocn|
transpor | CRATE S i P -
- SMTF Simple Message Transfer Frotocal
g - HTTP HyperText Transfer Protacol
Halzon de données - BETF Fealtime Transport Frotocaol
nhysicue — RTEP Rezl Time Streaming Fratocol

Le modeéle TCP/IP

La forme actuelle de TCP/IP résulte du rble higtogi que ce systeme de protocoles a joué
dans le parachevement de ce qui allait devenirrdate A linstar des nombreux
développements de ces dernieres années, Intetnissesles recherches lancées aux Etats-
Unis par le DOD, département de la défense. Anlaléis années 60, les officiels du DOD se
rendent compte que les militaires du départemeid défense possédent une grande quantité
de matériel informatique tres divers, mais ces nmashtravaillent pour la plupart de maniere
isolées ou encore en réseaux de taille trés modeste des protocoles incompatibles entre
eux, ceci rendant une interconnexion impossible.

Les autorités militaires se sont alors demandétsiit possible, pour ces machines aux profils
trés différents, de traiter des informations misesommun. Habitués comme ils le sont aux
problemes de sécurité, les responsables de lasdétart immédiatement réalisé qu'un réseau
de grande ampleur deviendrait une cible idéaleasrde conflit. La caractéristique principale

de ce réseau, s'il devait exister, était d'étre cemralisé. Ses fonctions essentielles ne
devaient en aucun cas se trouver en un seul pmngui le rendrait trop vulnérable. C'est

alors que fut mis en place le projet Arpanet (AcezhResearch Projects Agency du DOD),

qui allait devenir par la suite le systeme d'inberexion de réseau qui régit ce que l'on
appelle aujourd'hui I'Internet : TCP/IP. TCP/IP @stmodéle comprenant 4 couches :

Couche| Nom Description

4 Application Couches 7 a 5 du modéle OSI

3 Transport Qualité de transmission

2 Internet Sélection du chemin

1 Acces au Reprend les couches 1 et 2 (du
réseau modele OSI

Les 4 couches de TCP/IP
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Protocole orienté/non orienté connexion

Dans un protocole orienté connexion, TCP/IP étaltit dialogue entre la source et le
destinataire pendant qu'il prépare les informatidesa couche application en segments. ll'y a
alors un échange de segments de couche 4 afinégarpr une communication et donc une
connexion logique pendant un certain temps. Cettenaunication faisant appel a un circuit
logique temporaire est appelé commutation de pageet opposition & la commutation de
circuits supposant elle un circuit permanent.

Un protocole non orienté connexion envoie les @esrsur le réseau sans qu’un circuit ait été
établi au préalable.

Comparaison entre OSI et TCP/IP

Ces deux modeles sont trés similaires, dans la nmesu les 2 sont des modéles de
communication a couche et utilisent I'encapsulatierdonnées.

On remarqgue cependant deux différences majeures :
e TCPI/IP regroupe certaines couches du modele OSldimcouches plus général

e TCP/IP est plus gu'un modeéle de conception théerigtest sur lui que repose le
réseau Internet actuel

Modele OSI Modele TCP/IP
Couche Désignation Couche Désignation
Couche
Applications Protocoles
R-etc,eau Couches flux de Internet
Llalsqn de| données Réseaux
données Accés Réseau
Physique

Les modeéles OSI et TCP/IP
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Chapitre 4. Protocoles des réseaux sans fil et des
réeseaux mobiles

802.11 - Ensemble de spécifications de réseaux sans filloj@vées par le groupe LAN/MAN
de I'lEEE.

Normes IEEE définissant un réseau local sans fil.réseau local 802.11 est basé sur une
architecture cellulaire (subdivisé en cellules)p@tchaque cellule (appelée Basic Service Set
ou BSS dans la nomenclature 802.11), est contgdéeine station de base (appelée Access
Point ou AP, Point d’Accés en frangais).

Méme si un réseau local sans fil peut étre forméupe cellule unique, avec un seul Point
d’Acces, (et comme décrit plus loin, il peut mérapdtionner sans Point d’Acceés), la plupart
des installations seront formées de plusieurs leslluou les Points d’Acces sont
interconnectés par une sorte de backbone (appsktitDiion System ou DS, Systeme de
Distribution en francais), typiquement Ethernetld&bs certains cas, lui-méme sans fil.
L’ensemble du réseau local sans fil interconnertéluant les différentes cellules, leurs
Points d’Acces respectifs et le Systeme de Didiioby est vu par les couches supérieures du
modéle OSI comme un unique réseau 802, et estéadpek le standard Extented Service Set
(ESS).

802.11a - Norme IEEE définissant un réseau local sans filugilise la bande des 5GHz, doté
de 8 canaux de transmission (en France) - Tauxaesfert jusqu'a 54Mbps. Autorise les
architectures Infrastructure uniqguement. Suppdétetyptage WEP. Il existe des solutions bi
bandes intégrant le 802.11b & a.

Opérant dans la bande des 5 a 5.8 GHz, la normdaB92net I'accent sur l'utilisation de la

technologie OFDM au niveau physique pour atteiraie débits de 54 Mbps. OFDM est
egalement la technologie préconisée par la nornperHAN/2. La norme prévoit grace a

cette technologie une meilleure immunité aux igt@mces.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)vite les canaux de 20 MHz en 52

sous-canaux de 0,3125 MHz (sur 64 sous-canauxipesspour obtenir au choix des débits
de 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 ou 54 Mbps. Seuls &stslde 6, 12 et 24 Mbps doivent étre
impérativement implémentés sur tous les produits.

802.11b - Norme IEEE définissant un réseau local sans filugilise la bande des 2.4GHz,
doté de 14 canaux de transmission. Taux de trangisqu'a 11 Mbps. Autorise les
architectures Ad-Hoc et Infrastructure. Permet desinexions inter batiments. Supporte
I'encryptage WEP Solutions certifiées Wifi pour ajair la compatibilité des produits
802.11b.

Normalisée en septembre 1999, la norme 802.110a@W8HR (High Rate) n’est modifiée
par rapport a la norme 802.11 qu’au niveau de lelee physique. Seule la technologie DSSS
dans la bande 2,4 GHz est gardée, permettant dts dé 11 Mbps et des portées de 300
metres. Bien s(r, les débits chutent avec I'augatemt de la distance entre les éléments.

Un organisme, la WECA, s’est donné la mission dw#fiee I'interopérabilité des produits
avec la norme 802.11b afin d’aider son implantadiomiveau du marché.
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La bande des 2,4 GHz, ou bande ISM (Industrieler8iique et Médical), est exploitée par
d'autres équipements, dont les fours micro-ondes, t€léphones sans fil et les puces
Bluetooth.

802.11c - Complément de la couche MAC améliorant les fonetigpont”, reversé au groupe de
travail 802.11d.

802.11d - Adaptation des couches physiques pour conformit€ edigences de certains pays
particulierement strictes (essentiellement la Feagtde Japon).

802.11e - Complément de la couche MAC apportant une quaétéatvice aux réseaux 802.1Aa,
b et g. Cette norme permet notamment la technoMgi-Fi.

En définissant des mécanismes de Qos sur le r&geAN, 802.11e permettra aussi I'utilisation
et le transport de la vidéo sur WLAN. Premier mésrae de 802.11e : Mise en place de 8
catégories de trafic et du multiplexage tempor&NR). 802.11e permettra aussi de réduire les
collisions (les pertes de données) au sein de ehagi¢gorie de trafic. Les catégories de trafic
seront traitées en fonction de leur niveau de ppéior

802.11f - Standard qui définit des fonctions de "roamingp@&tmettant de dialoguer avec d’autres
points d’acces type 802.11 a, b ou g.

Document normatif décrivant l'interopérabilité int®nstructeurs au niveau de l'enregistrement
d'un point d'accés (AP) au sein d'un réseau, gimsiles échanges d'information entre AP lors
d'un saut de cellule (roaming).

802.11g - Norme IEEE définissant un réseau local sans filugilise la bande des 2.4GHz, doté de

14 canaux de transmission. Taux de transfert jas§dMbps. Permet les connexions inter

batiments. Autorise les architectures Ad-Hoc etdsifucture. Adaptation d'OFDM aux réseaux

802.11b, mode turbo apportant également les méuasisle code de protection par redondance
(PBCC). Supporte I'encryptage WEP.

802.11h - Amélioration de la couche MAC visant a rendre cotilpba les équipements 802.1 la
avec les infrastructures Hiperlan2. 802.11h s'oequptamment de l'assignation automatique de
frequence de I'AP et du contrble automatique dpuiasance d'émission visant a éliminer les
interférences entre points d'accés (a ne pas cdrdcavec un asservissement de la puissance
d'émission de I'AP en fonction de la force du sighaclient, tel que c'est le cas pour le MMAC
Hiswan japonais). Travail commun entre I'lEEE [Etd1.

802.11HR - Norme IEEE définissant un réseau local sans filstamdard IEEE 802.11HR est un
systeme de transmission des données concu poureassoe liaison indépendante de
'emplacement des périphériques informatiques qunmosent le réseau et utilisant les ondes
radio plutoét qu’une infrastructure cablée. Dansitfeprise, les LAN sans fil sont généralement
implémentés comme le lien final entre le résealécékistant et un groupe d’ordinateurs clients,
offrant aux utilisateurs de ces machines un acees §il a I'ensemble des ressources et des
services du réseau de I'entreprise, sur un ouguusibatiments.
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802.11i - Norme IEEE définissant une amélioration du niveaAQMdestinée a renforcer la
sécurité des transmissions, et se substituant@ogmle de cryptage WEP (Wireless Equivalent
Privacy) et WPA. La norme 802.11i permettra dessleer qu’un terminal vocal ne peut pénétrer
le réseau WLAN sauf autorisation explicite. Staddde I'lEEE, cette norme comble les lacunes
du WPA1 en remplacant le chiffrement RC-4 par diffrement AES (Advanced Encryption
Standard). Aussi dénommée WPAZ2, la norme reprendpécifications du WPA1 : Mécanismes
d’authentification IEEE 802.1x et schéma de distiitm de clés dynamiques TKIP (Temporal
Key Integrity Protocol).

L’AES dans 802.11i peut étre utilisé selon plussemodes, le CCMP (Counter Mode with CBC-
MAC Protocol) étant celui retenu. Le Counter Mods Balgorithme chargé du secret des
données, alors que le Cipher Block Chaining Mesgagkentification Code (CBC-MAC) permet
de contrdler l'intégrité et l'authentification delnnées. L’AES dans sa version IEEE 802.11i
propose des clefs de 128, 192 et 256 bits.

Sur le plan de l'authentification, le protocole 802 prévoit deux modes :

"1 Un mode dit personnel sans serveur d'authenidicat

"1 Un mode entreprise, qui, a la maniére de WPA, émginte le protocole 802.1x entre le client,
le point d'acces et le serveur d'authentification.

Le protocole 802.11i ne spécifie pas le type deesarutilisé. Le 802.1x utilise la méthode EAP
(Extensible Authentification Protocol) pour trandgpo les messages d'authentification vers le
serveur.

EAP pouvant étre implémenté suivant différentesavées (EAP-TLS, EAP-LEAP, EAP-TTLS,
etc.), le client et le serveur doivent convenirnd'uméthode commune. Le point d'accés
n'intervient pas pendant cette phase: il attenglsiment la réponse du serveur pour savoir s'il
autorise le client a entrer sur le réseau.

Durant les derniéres étapes de cet échange, e elide serveur se mettent d'accord sur une clé
PMK (Pairwise Master Key), puis le serveur la traes au point d'accés en lui indiquant
également qu'il peut accepter la station. CesRiMK permettent de générer des clés temporaires
utilisées pour les opérations de chiffrement ettéjrité et regroupées sous l'appellation de PTK
(Pairwise Transient Key). Elle servent durant tdateurée de I'échange et sont recalculées tous
les 10000 paquets.

802.11k - Amélioration de la couche MAC destinée a optimikaliocation des ressources du
réseau sans fil selon la qualité de chaque liai€baque station terminale délivrera un bilan de sa
connexion aux points d’acces en échange duqueldeesiers redistribueront les ressources
adéquates pour garantir le débit et la disponébilé la liaison.

802.11n - Norme IEEE définissant les spécifications Wifi hdébit. Cette norme met en oeuvre
la technologie MiMo pour augmenter les débits etagir une meilleure performance de
transmission (100 a 450 Mbit/seconde). Ce standppbrte des changements a la fois au niveau
de la couche Physique et de la couche MAC.

Considéré par certains comme annonciatrice denladi I'Ethernet filaire, la norne 802.11n va
évoluer dans ses composants, dans la gestionpdetia radio (antennes notamment), du contrdle
réseau, de la sécurité, de la gestion de l'alintiemtaSes améliorations vont contribuer a I'érosion
du marché de I'Ethernet commuté.

Si I'on considere que plus de 200 millions de chips802.11 ont été vendus en 2006, il est
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evident que les utilisateurs vont créer le besaim déseau Ethernet sans fil constant et fiable,
avec une capacité et des débits trés importants.

Il n'est plus d’ordinateur portable livré sans smmexion wifi, et la tres grande majorité des
téléphones évolués font aussi appel a la techreo®@R2.11 pour écouler une partie du trafic data
sans ecrouler le réseau de 'opérateur.

802.11r - Amélioration de la couche MAC destinée a optimiseraming (saut de cellule) dans
les réseaux sans fil. Approuvée par l'Institut tiegnieurs électroniques et électriques pour la
VolIP.

Lors d'un appel en VolIP passé sous la norme IEEE1&0(qui fut instaurée pour simplifier
'acces a une connexion propre) en déplacemenmdehine (le terminal ou le téléphone)
recherche alors systématiquement ce type de réseau.

Depuis 2005, le travail réalisé sur le Wi-Fi "r'sgia simplifier le roaming, sans qu'il n'y ait de
déconnexion entre deux bornes, le 802.11 ayarta#téu pour ne gérer qu'un seul point d'acces.
La reconnexion engendrait une perte de I'appel.

Pour une zone de couverture plus importante, it faultiplier les bornes et ainsi passer par
plusieurs ré-association.

Ce nouveau protocole simplifie largement I'utilisatde la VoIP dans le cadre de I'entreprise, en
évitant au maximum les coupures, et en limitamet@nnexion qui est de l'ordre de 100 ms pour
le 802.11 & 50 ms pour le 802.11r.

802.11s - Norme IEEE définissant les spécifications du WLANSW (pas encore standardisé
en décembre 2005). Deux principaux groupes sefsonés :

1 SeeMesh, dont fait partie Cisco Systems.

"1 Wi-Mesh Alliance soutenu par Nortel et Philips.

Dans les architectures Mesh, seuls certains pdiatges sont connectés au réseau filaire, par
contre tous les points d’accés sont connectés entrede facon a former une dorsale
(backbone) hertzienne.

802.15 - Réseaux locaux d'une couverture de 10 m et d'uit délb00 Mbit/s & 1 Gbit/s. Les
débits offerts par cette technologie progressemnde en année grace a un spectre radio quatre-
vingts fois plus large (de 3,1 & 10,6 GHz) queiclustandard 802.11b. Voir UWB

802.15.1 - Spécification IEEE aussi dénommée Bluetooth. VolueBoth. Norme |IEEE
définissant le standard Bluetooth 1.x permettastitéhir un débit de 1 Mbit/sec

802.15.2 - Spécification IEEE aussi dénommée Bluetooth. VBIuetooth. Norme IEEE
définissant des recommandations pour l'utilisatienla bande de fréquence 2.4 GHz (fréquence
utilisée également par le WiFi)

802.15.3 - Spécification IEEE aussi dénommée Bluetooth 2. \Riiretooth 2. Norme IEEE
définissant un standard en cours de développemsantva proposer du haut débit (20 Mbit/s)
avec la technologie Bluetooth

802.15.4 -Spécification IEEE définissant un standard pouraggdications Bluetooth a bas débit.
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802.16 - Aussi appelé WiMax - Worldwide Interoperability fhticrowave Access - Standard de
I'IEEE utilisé pour développer de nouveaux réseaudtropolitains sans fil (WMAN). Le WiMax
offrira des débits jusqu'a 70 Mbits/seconde sur padée de 50 kms (transport voix et vidé€o).
Utilisé dans le raccordement du client final ateaéshaut débit sur les derniers kilométres, il est
une alternative a 'ADSL et au cable. Il permetsaae relier les Hot spots Wifi 802.11 a Internet.
WiMax utilise les bandes de fréquence 3,4 GHz &(&H)z.

802.16a - Spécification issue du 802.16, le 802.16a utilise technologie de modulation de type
OFDM. Concentré entre 2 et 11 GHz, le réseau shpeffe sur 50 kms avec un trés large spectre
d’utilisation (égal a 3,8 bit /Hz) qui autorise debit pouvant aller jusqu'a 280 Mbits / seconde
pour les stations qui se connectent. Cette spétidit décrit les processus logiciels et physique a
mettre en oeuvre.

802.16d - Spécification issue du 802.16, ce standard suppegdormes de nomadisme limitées.

802.16e - Spécification issue du 802.16, le 802.16e reprendttributs de la spécification 802.16
complétés de la spécification 802.16a, en y appbles fonctionnalités de "roaming".

GSM - (Global System for Mobile communications): normeropéenne de téléphonie
mobile. C'est le plus connu des systemes de téhphmobile terrestres de seconde
génération. Il en existe d'autres : DECT ou CTagst#l), LAN (autres sans fil), TETRA
(PMR numeérique), et TFTS (a bord des avions). b#sigme génération s’appelle UMTS
(Universal mobile télécommunication system) quie@fies améliorations permettant les hauts
débits nécessités par le multimédia. LUMTS esélsag le CDMA (code division multiple
access) alors que le GSM est basé sur le TDMA (Tdimision multiple access). Avec le
GSM le combiné émet par impulsions et le pic desgance est 8 fois la puissance moyenne.
Le CDMA utilise une transmission en continu si bigne la puissance moyenne sera
Supérieure, mais cette puissance moyenne seradaegamoitié moindre (125 mW) qu'avec
le GSM.

La norme GSM a vu le jour en 1982, lors d'une rénimiu Groupe Spécial Mobiles, rebaptisé
par la suite Global System for Mobile communicasiohlée en Europe, cette norme a su
conquérir le monde ou elle compte désormais plusSfemillions d'utilisateurs. A l'origine,

la norme utilisait uniquement une bande de frégeeadio autour des 900 MHz. Elle a été
étendue a deux autres bandes autour des 1800 @tMH@ sous les noms de DCS 1800
(technologie utilisée par Bouygues Télécom et, depeu, par Cegetel et France Télécom
Mobiles) et de DCS 1900 (norme utilisée principaetraux Etats Unis).

Si les premiéeres ébauches du GSM avaient pour ieocdé transmettre la voix et seulement
la voix, les différentes évolutions qui ont sui@3(M Phase 1, Phase 2 puis Phase 2 Plus) ont
permis de développer de nombreux services a valJeutée (messagerie, réservations) autour
de cartes SIM dont la capacité s'accroit régulierémLa carte SIM du GSM Phase 1 ne
pouvait contenir qu'une vingtaine de numéros atprs celle du GSM Phase 2 Plus peut
stocker un répertoire d'une centaine de numérasupporter deux numéros de téléphone (et
donc deux forfaits) sur le méme mobile.

Techniqguement, un coup de téléphone sur un mobidement ca se passe? L'appel est
transmis par radio vers la plus proche stationase{BTS) du réseau, voyageant de cellule
en cellule. La taille des cellules dépend de l'mmnement. En GSM 900 MHz, la taille des
cellules varie de 300 m de rayon en environnemdydin, a 30 km en terrain découvert. Les
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cellules du GSM 1800 MHz ont, quant a elles, uronage 100 m a 4 km. Une fois passé par
les stations de base, I'appel est relayé vers utipteneur (BSC). Le trajet en ondes radio
prend alors fin: en effet, une fois arrivé au npldtkeur, I'appel est ensuite routé vers son
destinataire via le réseau filaire. Evidemment|'agipel est destiné a un autre mobile, il
ressortira du réseau filaire pour courir a nouveas les airs.

Les schémas ci-aprés présentent l'architecture daseau de téléphonie mobile avec les

différentes interfaces :

«E '-.? » ' \
@

2\ = BSC msc | SR
L~
A A
J il
I Radio | | LL 2 Mbit's | LL 2 Mbit/s
Interface AIR Interface Abis Interface A Interface S87
HLR
Le réseau de telephonie mobile en « coupe »
BTS BIS BTS BTS BTS BTS
BTS BTS BTS BTS BTS

] Ltz Alng
2 Mbit's DN

FH ou LL
BSC - BSC

— Liefis Ater

2 Mbatrs

FH o LL

Vers RTC
NISC

Architecture de réseau de téléphonis mobile.

Fondé sur la transmission numérique, le GSM compilensemble de technologies dont le
codage de la parole et le partage en temps. Paderoger, la technique actuellement utilisée
est le TDMA (Time Division Multiple Access) qui peet de diviser chaque porteuse de
fréquences utilisées en intervalles de temps appsléts”. Chaque slot permet de transmettre
un certain nombre de bits jusqu'a la station de.b2aés que I'abonné veut passer un appel, il
compose un numéro et le terminal & I'écoute dul Bneecherche demande une ressource sur
le canal. En réponse, le réseau lui alloue un cdeasignalisation. Le commutateur local
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(MSC) obtient de l'enregistreur les données deotiaBb (basé sur le réseau filaire,
I'enregistreur stocke ces données et vérifie Bohaé est autorisé a utiliser le réseau), puis
achemine l'appel sur le canal de trafic allouéstdéion mobile.

GSM 900 et 1800 - Principales différences
GSM 200 GSM 1800
Bande de fréquence 890-915 MHz 1710-1785 MHz
et 935-960 MHz et 1805-1860 MHz
MNombre dintervalle de temps par g
trame TDMA
E cart duplex 45 MHz 95 MHz
Rapidité de modulation 271 Kbitsfseconde
Débit de parole 13 Kbits/seconde
Debit maximum de données 12 Kbits/iseconde
Accés multiple Multiplexage fréql.!enﬁel et tempaorel
Rayon des cellules 300 m a 30 Km I 100 n & 4 Km

Il en va de méme pour un appel en provenance ceauéfxe. Cet appel est transmis a
I'enregistreur, qui se charge de localiser le necdyipelé.

Pour un appel international, le schéma de prinegide méme. Dans ce cas (ce service porte
le nom de "service d'itinérance” (roaming), I'ab®®st enregistré sur le réseau d'un opérateur
local qui interroge le réseau d'origine de I'abopnér savoir si la fonction d'itinérance est
activée pour cet utilisateur. Cette fonction détence (a titre indicatif, rappelons que le
premier contrat d'itinérance a été signé le 17 11982 entre Telecom Finland et Vodafone)
est facilitée lorsque les réseaux GSM sont homagehdondés sur la méme architecture,
guelles que soient les fréquences utilisées.

En combinant 'usage du GSM 900 et du GSM 1800pfesateurs cherchent & accroitre a la
fois la couverture géographique et la qualité dersleréseaux. Pour bénéficier de cette
avanceée, l'abonné devra toutefois s'équiper dmamnal bi-bande, c'est a dire, qui fonctionne
sur les deux fréquences.

L'histoire ne s'arréte pas la puisque les téléphdtnebande" font depuis peu leur apparition.
llIs permettront (au travers d'accords d'itinéraaeec les opérateurs de téléphonie mobile
outre-Atlantique) d'appeler et d'étre appelé en dgué, et ce, sans changer de terminal. Ce
qui n'est pas le cas aujourd’hui.

Enseignant: S. HADDAD 1 Master 1 Systémes de Télécommunication

CH-4
)

——



UED 1.1 (ST09) : NORMES ET PROTOCOLES, CREDITS : 1, COEFFICIENT : 1

Université MSBY de lJijel Département d'électronique 2016-2017

nig Y
.:..-_.-' "‘--.';' '- L '.'liFt |
' e s S e W
o 3 . Mj\a ;
o 1 WL | Fdaves
> __- T | z Tael e 2228 ik AT TS
= Pty
- - B
o 2 E——
2 e —
L] F e

e BEE oA eSS RS | qHinR 3

Ligmres HErEmErT L sk i b el |
I Arrhascieem o idesay 505 - Gl

Un réseau de radiotéléphonie est constitué degonis ensembles :

1 Le sous-systeme radio (BSS) - Généralement congeséquipement dénommés BTS et
BSC (voir les définitions dans le présent document)

1 Le sous-systeme d’acheminement (NSS) - Généralecoemposé des équipements HLR,
VLR et MSC (voir les définitions dans le présentament).

1 Le sous-systéeme d’exploitation et de maintenai@8S) - Généralement composé des
équipement de provisionning, de supervision etpl@tation.

L’équipement terminal peut étre inclus ou exclu shus-systeme radio suivant s'il est
connecté ou non.

Sécurité et authentification :

La norme GSM utilise cinq éléments pour assurechiéfrement et I'authentification des
abonnés :

* Les nombres aléatoires RAND.

* Une clé Ki qui authentifie et sert a créer ladéchiffrement Kc.

 Un algorithme A3 fournissant un nombre SRES Isasée RAND et Ki.

* Un algorithme A8 pour déterminer la clé Kc a paté RAND et Ki.

 Un algorithme A5 pour le chiffrement/déchiffrenteles données a partir de Kc.

La clé Ki est personnelle, elle est attribuée agubaabonné lors de I'abonnement. Les
algorithmes sont communs a tous les usagers d'uneméseau. SRES, RAND et Kc sont
utilisés en triplets.
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UMTS - Universal Mobile Telecommunication System - Systemeetélécommunications
mobiles universelles. Norme pour le réseau radibilmalit de 3eme Génération, support de
services multimédias a haut débit et en mobilité.

Dénomination de la norme retenue en Europe pousystemes de radiocommunications
mobiles de troisieme génération, qui permettrontffdi une large gamme de services,
intégrant la voix, les données et les images. D@aoadre de I'UIT, il existe plusieurs normes
concurrentes pour ces systemes, dans le cadapgellation générique "IMT 2000".

Il est bien connu que 'UMTS (Universal Mobile T&enmunication System) est une
technologie radio basée sur le CDMA (Code Dividibutiple Access), une méthode d'acces

extrémement complexe qui a été utilisée sur lesarésde 2e génération en Ameérique et en
Asie.
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Des lors, le profane peut s'interroger sur l'itéig€s'appuyer sur cette technologie inconnue,
notamment en Europe, plutdét que sur la technololyieGSM, le TDMA... Mais seule
I'évolution 3G du CDMA [autrement dit le WidebandKIA] est capable de répondre aux
exigences en bande passante de la nouvelle gémédatitéléphonie mobile.

Enseignant: S. HADDAD

CH-4 1 Master 1 Systémes de Télécommunication

J

——



UED 1.1 (ST09) : NORMES ET PROTOCOLES, CREDITS : 1, COEFFICIENT : 1

Université MSBY de Jijel Département d'électronique 2016-2017

PTL—
", 'rz. Ty
1 .
- =
| o TOMA
1
e

Les capacités du CDMA sont en effet plus performsi@n regard des autres générations de
réseaux de radiocommunication (voir graphique)ptemiere génération, celle par exempte
du service Radiocom 2000 des années 1980, allooaifréquence pour un utilisateur : c'est
le FDMA (F pour Frequency Division Multiple Acceste TDMA (T pour Time Division
Multiple Access), technologie utilisée par Le GSbhtugl, ajoute le temps comme variable,
permettant a plusieurs utilisateurs de partager@me fréquence de fagon séquentielle, ce qui
offre déja une bien meilleure utilisation du spectadio. Le CDMA franchit une étape
supplémentaire, en permettant a tous les utilisatdiémettre en méme temps, a la méme
frequence. Pour reconnaitre chacun d'entre eux,cade leur est attribué a chaque
établissement de communication, codage qui eshnecpar les stations de base UMTS. Les
ressources radio sont alors optimisées en minimisganniveau d'interférence. Bien
évidemment, ce gain de capacité de transmissianravers : la complexité. L'UMTS est en
effet un savant compromis entre capacité et courgrentre capacité et performances radio,
et ce pour chaque cellule.

L’'occasion de démontrer que I'expérience en teadgiel Radio sera indispensable pour
optimiser 'TUMTS. Deux fonctions vitales qui, bigne décrites dans la norme, nécessiteront
une mise au point tres fine par I'équipementierd@tront étre finement encadrées par les
opérateurs):

1 Le contréle de puissance est un algorithme destis&assurer que chaque mobile recoit
avec la méme puissance le signal. Ce dialogue axunshtre la base émettrice et tous les
terminaux s'effectue a une rapidité étonnanteQQLfbis par seconde !

1 L'algorithme appelé soft handover sert a relietarminal UMTS jusqu'a 6 stations de base
en méme temps. Cette technique trées complexe bfvantage d'éviter les coupures et
minimise la puissance nécessaire au terminal et ilécouté" par plusieurs stations de base.

Ces deux algorithmes ont été mis au point sur & lokes réseaux CDMA déployés par des
eéquipementiers et assurent a I'opérateur la maasson réseau.

Mais avant d'exploiter tous ces raffinements deethnologie CDMA, les opérateurs seront
confrontés au déploiement optimisé de leur résedii®l La encore, il existe une gamme de
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logiciels capables de planifier, d'optimiser et;d@la, d'adapter le réseau en fonction des
retours d'utilisation en grandeur réelle. Ces satiisureront une fiabilité et une efficacité plus
grande des réseaux. lls permettront également digireé considérablement le temps de
déploiement.

L'UMTS est une norme définissant la troisieme géhén des systemes de
télécommunication en Europe. Elle a pour but dengne la reléve des systémes de la
deuxieme génération tel le GSM.

Les limites du GSM : Ces derniéres années, lesdéldunications ont vu un essor a
I'échelle mondiale des services de communicatioes d&s mobiles. Ainsi, on comptait 10
millions de mobiles en 1991 et 210 millions en 199n espére aujourd’hui atteindre + de
900 millions en 2000. Cette croissance est aciuelld assurée par le GSM mais pour des
raisons d’allocation de spectre de fréquencesessibr ne pourra étre totalement assuré que
par des systemes de troisieme génération tels 'BMAar ailleurs, un deuxieme changement
radical dans les télécommunications doit étre nétégs marché des mobiles : il s'agit de
'explosion du trafic et des réseaux Internet. Aacg€ajoute le rapide développement des
services multimédias. On pourrait assister & umyergence de ces deux marchés vers un
marché de services mobiles multimédias. Enfin,yiaadhique d’innovation et la diminution
des codts devraient permettre de maintenir la saoise de la vente des mobiles. Toutefois, ce
développement implique des besoins en ressourasdraies car il risque d’atteindre les
limites du GSM. Ce développement fait donc appeh@ nouvelle génération de systemes a
plus fort débit tel TUMTS qui permettront de surirune meilleure répartition des spectres.
Cette méme répartition des spectres est le probpgmeipal de la mise en place de 'UMTS
qui actuellement n’a encore aucune plage de frampseallouée. Les bandes de fréquences qui
seraient concernées dans le Reglement des Radiaguoations (qui a valeur de traité
international) sont a I'échelle mondiale : 1885-202hz et 2110-2200 Mhz. Pour les services
mobiles par satellites ce sont les bandes a : 2080-Mhz et 2170-2200 Mhz. Or en France
par exemple, certaines sont attribuées au minigderda Défense et a France Teélécom.
D’autres bandes sont affecttes a des services dspate. L'ERC (European
Radiocommunications Committee) demande aux étatmeltre a disposition de 'UMTS
2x40 Mhz dans les bandes de fréquences conce@ésance, le ministére de la défense est
favorable a cette libération de spectre et Franglécbm c’est engagé a restituer la bande
gu’elle utilise pour 2005. Toutefois, ces changetmemt un colt. Ainsi, le ministére de la
défense a présenté en 1998 un plan de dégagensbbaddes a auteur de 630 Millions de
francs. Aprés de nombreuses négociations, les bandacernées ont été attribuées a
FTUMTS.

L'UIT qui, alors que le GSM n’avait pas encore fgfs preuves, préparait un autre systeme :
'IMT2000, voit aujourd’hui ce projet réalisablecteniquement. En parallele en Europe le
standard UMTS est en voie d’aboutissement apresddreux colloques. C’est pourquoi, il
a été etabli que, a I'instar de I'IMT2000, 'UMTSurrait jouir d'une plage de fréquences
voisines des 2 GHz. La découpe en canaux se lais, goar tranche de 4 a 5 MHz. Une telle
largeur de bande permet d’avoir un spectre en éécgl d’autant plus large que le bruit
pourra étre atténué et isolé. L'UMTS Forum, préserdonc I'attribution & chaque opérateur
UMTS de 35 MHz (soit 2*15+5) pour satisfaire lest@s jusqu’en 2005. Sur 30 MHz les
communications seront assurées pour un seul setnardgnission, alors que sur 5 MHz nous
aurons deux sens de transmission pour une mémeefriég. Au dela, une reprise des bandes
GSM pourrait étre envisagée (GSM : autour des 9B Mt 1800 MHz). Dans un premier
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temps, il faudra assurer la compatibilité des teones générations avec les terminaux et
cellules de deuxieme génération. C’est pourquoibkrsdes de fréquences doivent étre des
multiples de 20 KHz (bande de fréquence des GSM@setlébits devront se dériver d’'une
horloge commune de celle du GSM (13 ou 26 MHz).

La couverture se fera dans un premier temps peahétade lIéopard”, c’est a dire que seul les
villes et les centres d’affaires seront équipédUdtTS. Ce phénomeéne est di a plusieurs
raisons. En effet, le territoire est globalemenuvest par les systemes de deuxiéme
génération, ceci par l'intermédiaire de trois tydes'cellules”, les macro-cellules, (couverture
sur 15Km de rayon), les microcellules (500m) etde®-cellules (100m). Du fait d’un débit
et d'une fréquence d'utilisation plus élevés podWMTS, les cellules utilisées seront plus
petites. LUMTS se développera donc dans un pretaraps dans des ilots de couverture : en
milieux urbains, centres d’affaires... et se dépbviate facon progressive. L'UMTS
s’appuiera donc sur le GSM pour la couverture dlmbée but étant gu’en tout point
géographique 'UMTS soit accessible directement aohaut débit soit de facon dégradé
lorsque le GSM prendra le relais. Cette méthodeodwerture nécessitera donc I'élaboration
de terminaux multimodes GSM/UMTS pour permettredatinuité du service.

Pour obtenir un débit plus important et une meibeutilisation des spectres de fréquence,
'ETSI a décidé d'utiliser un protocole de commuation baptisé UTRA. L'UTRA est basé
sur la techniqgue CDMA qui permet a une méme frégaahaccueillir plusieurs utilisateurs
grace a la modulation a étalement de spectre. Aartlde signal utile a un débit d.
Artificiellement nous augmentons ce débit en inséum code ou séquence d’étalement entre
plusieurs symboles (bit aprés codage pour la piiotecles données). Le débit obtenu est
alors D. Comme la séquence de codage est psewtoigd¢le signal émis est donc fortement
parasité, c’est un signal aléatoire a spectre lmeguplus large que le signal initial.

Le récepteur capte le signal qu’il envoie dans ¢eluhe radio fréquence, qui ramene celle-ci
centrée sur 0. Puis le module de dé étalement géménéme séquence de codage. Or toutes
ces séquences sont orthogonales entre elles. Dandes signal désiré est démodulé par
convolution. Le spectre apparait alors sous formesgienne. Soit Q le facteur de qualité du
signal, on a la relation suivante Q=(D/d)/M aveclé&inombre d’utilisateurs sur une méme
fréquence. Donc pour un facteur de qualité donoésrpouvons déterminer le nombre de
code a établir sur un méme canal.

Les mobiles devant sans cesse étre en communicaven une cellule, lors du transfert
intercellulaire (soft handover), le terminal est eslation avec deux a trois bornes
simultanément afin de déterminer lequel sera le phte a faire transiter les données.
Méthode d’étalement de spectre a séquence dil®ataine bande de 5 MHz, le débit de ship
(bits de la séquence de codage) est trés élev@gMdhips/sec. On bénéficie donc d’'une trés
grande diversité de fréquence dans la plupart desomnements. Le facteur d ‘étalement
peut varier de 4 a 256. Pour un seul code, le débhitximal est de 384 Kbits/sec. Pour
atteindre 2 Mbits/sec, on pourra utiliser 5 codesust méme canal.

C’est un systéme hybride, composé d’'une composaltieT (Acces multiple a répartition
dans le temps), et une composante d’étalementadirem I'intérieur des intervalles de temps
("time slot") avec séparation par codes (CDMA). @aliaison est donc caractérisée par une
porteuse, une séquence de codage et un intenvaltendps. Grace au CDMA, 9 paquets
peuvent étre envoyé dans le méme intervalle degebgpsysteme est donc adaptable au débit
des données qui transitent. Ces deux méthodes meoffer des débits allant jusqu'a 2
MBits/sec, ce qui ouvre de nombreuses perspedineses d’emplois de terminaux mobiles.
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Le client du début du XXle siécle emportera aveaiuou plusieurs terminaux mobiles lui
permettant toute sorte de communications: le té@éeh mobile, dont l'usage sera
completement généralisé, le visiophone de pochephemunicateur personnel pour gérer
agenda, messagerie, fax rapide, et recevoir daptaglitinformations. Avec son PC portatif
mobile, il pourra se connecter a I'Intranet de smireprise, et bénéficier de capacités de
visioconférence, et tout le confort nécessaire goavailler en situation de mobilité et de
télétravail.

De nombreuses applications spécifiques utilisetest capacités des systemes mobiles a
acheminer son, données et images fixes et anini@ésnédecine, reportage, localisation,
télésurveillance, information et guidage routier.

Les moyens de télecommunication du XXle siecleesenit a partir de veéritables bureaux
mobiles, par exemple dans les voitures ou surHasteers.

En clair, 'TUMTS offrira un service de mobilité warselle dépassant les limitations dues a la
multiplicité des systemes et des réseaux. Aingeri@inal mobile permettra de communiquer
dans tous les environnements d’utilisation: dorajdilureau, rue, automobile, train, ...

Le concept de "Virtual Home Environnement "(VHE)

Le concept de VHE permettra a l'utilisateur de aeter ses services avec la méme
ergonomie quels que soient sa localisation etdea visité, lui donnant ainsi la sensation de
garder au cours de ses déplacements le méme emsin@mt de communication que dans sa
zone de service nominale.

Les systemes satellites offrent une grande coueedusont donc d’un précieux apport dans
I'obtention d’'un service universel tel celui quesevila prochaine génération de téléphonie
mobile. Le systeme a satellite viendra en complérdenl’infrastructure cellulaire dans les
zones ou celle-ci sera soit peu rentable soitailiginent déployable.

L’'UMTS est résolument la norme du llleme millénaioeientée vers des applications de plus
en plus codteuses en ressources, I'universalité simplicité de communiquer. Partenariat
entre de grands groupes, c’est aussi un pari avertir. Avant son installation, de nombreux
points doivent encore étre éclaircis, d’ou une dearffervescence dans le monde des
télécom.

LTE - Evolution de HSPA - Les réseaux 3G LTE pourronbsgp sur une architecture dotée
de deux antennes par station de base et par téropmngermettront d'atteindre 144 Mbit/s en
débit descendant et 50 Mbit/s en débit ascendanttiksant des porteuses de 20 MHz, contre
5 MHz en UMTS aujourd'hui.

En paralléle, le temps de latence du réseau neaitlgvas dépasser 10 ms. Parmi les
évolutions attendues, outre le débit, la 3G LTE rdgvpasser au tout IP, assurer
I'interopérabilité avec les autres infrastructuadio (Wi-Fi et Wimax) et permettre une plus
grande intégration des réseaux fixe et mobile. Atutie caractéristiques qui permettront aux
réseaux LTE de diminuer les colts de déploiemedteaploitation, tout comme l'intégration
des concepts de plug and play et d'autoconfiguradems leur conception. Par ailleurs, les
réseaux LTE pourront fonctionner sur différentesdes de fréquences (y compris les bandes
GSM).

LTE Long Term Evolution [Radio]
Un standard radio du 3GPP pour les réseaux radio 4G
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3GPP 3rd Generation Partnership Project [Radio]

Un groupe de travail, composé de membres de diveyanismes de normalisation, dont
I'ETSI, qui produit les spécifications des réseeadio de 3eme génération, compatibles avec
les infrastructures des résea@@M. Il assure également la maintenance et I'évoluties
normesGSM et GPRS et prépare I'évolution vers les normes de 4° géinéra

HSPA - High Speed Packet Access - Terme générique aduptd'UMTS Forum pour
nommer les améliorations de l'interface radio UMTS.

HSPA désigne les améliorations apportées a laawiflux descendant (HSDPA) et au flux
ascendant (HSUPA). Dans le cadre de I'évolutiont@gmologies GSM vers la 3G, le HSPA
permet d'accélérer le transfert des données, dercen l'efficacité spectrale et d'accroitre la
capacité des systemes des opérateurs. En ce oegroenles utilisateurs, le HSPA donne
acces a tout un monde de services mobiles hautméhbimédias.

La premiere maniere de procéder réside dans ladémyie Mimo (Multiple Input Multiple
Output), qui consiste a utiliser plusieurs antenmeséception et en eémission. Ce procédé
permet dé recourir a plusieurs flux de données Isamés, puis d'assembler le tout a l'arrivée
en fonction des différences de temps de trajet duesréflexions. Il est possible alors de
passer d'un débit de 14 a 28 Mbit/s.

La deuxieme piste pour doper le débit du HSPA e@setours a un systéme de modulation
plus performant. Chaque porteuse est réglée asamildes modulations numériques appelées
constellations QPSK, QAM-16, QAM-64... Les bits stransmis sous forme de symboles
numériques, le nombre de bits inclus dans chaquebale désigne la taille de la
constellation. En optimisant la modulation de QAKI-A QAM-64, il devient possible de
véhiculer 6 bits au lieu de 4, soit une augmentatle 50 %, qui influe directement sur le
deébit, lequel pourra passer de 28 a 42 Mbit/s.
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Chapitre 5. Les protocoles internet

Le 2 septembre 1969, le professeur Kdeinrock de I'UCLA (University of California, Los
Angeles) et son équipe, comprenant deux étudigBtesphenCrocker et Vinton Cerf,
parvenaient a échanger quelques données entregdeshordinateurs reliés par un cable de
4,5 metres. Ce premier essai est généralementdévéscomme [|'événement fondateur
d'Arpanet, réseau a l'origine d'Interneinferconnected Networks - Réseaux Interconnectés -)
guelques années plus tard.

Internet est le réseau informatique mondial qudraccessibles au public des services comme
le courrier électronique et le World Wide Web. Tricuement, Internet se définit comme le
réseau public mondial utilisant le protocole de oamication IP Iphternet Protocal. Internet
ayant été popularisé par I'apparition du World Wideb au début des années 1990, les deux
sont parfois confondus par le public non averti.\Web est une des applications d'Internet,
comme le sont le courrier électronique, la messagestantanée et les systémes de partage
de fichiers poste a poste. L'acces a Internet @eatréalisé aupres d'un Fournisseur d'acces
(FAI) via divers moyens de télécommunication.

Historique :

1 1969 : Début du réseau (D) ARPANET (4 calculatelddRPA = Defense Advanced
Research Projects Agency

(11972 : Démonstration de ARPANET, IMP - Interfaceddage Processor - mode connecté
(X.25), NCP - Network Control Program - non congg@incétre de TCP)

111977 - 1979 : Les protocoles TCP/IP prennentfieume définitive,

11980 - L'université de Berkeley integre TCP/IP slamix (BSD)

11980 - janvier 1983 : Tous les réseaux raccord&RRANET sont convertis a TCP/IP
11983 - TCP/IP devient le Standard de facto poatefconnexion de réseaux hétérogenes,
11988 - Mise en place du Backbone de la NSFnet§4@aux régionaux)

11992 - EBone et RENATER

1 199x - explosion de l'offre et de la demande devises Internet, y compris pour les
particuliers

(1 1995 - Arrét du Backbone NSFnet, Mise en oeuveeNi&Ps (Network Access Points)

Technique

Internet est composé d'une multitude de réseawattigmans le monde entier. Chaque réseau
est rattaché a une entité propre (universite, iesenr d'acces a Internet, armée) et se voit
attribuer un identifiant unique appeldutonomous SystentAS). Afin de pouvoir
communiquer entre eux, les réseaux s'échangerdaleses, soit en établissant une liaison
directe, soit en se rattachant & un nceud d'éch{@nge depeering. Chaque réseau est donc
connecté a plusieurs autres réseaux. Lorsqu'unemaoaination doit s'établir entre deux
ordinateurs appartenant a des AS différents, it &ars déterminer le chemin a effectuer
parmi les réseaux. Aucun élément d'Internet ne aibrie réseau dans son ensemble, les
données sont simplement redirigées vers un autoel sedon des régles de routage.
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Protocoles

Internet fonctionne suivant un modéle en couches €&€léments appartenant aux mémes
couches utilisent un protocole de communicatiorr g&changer des informations.

Un protocole est un ensemble de regles qui dééntssn langage afin de faire communiquer

plusieurs ordinateurs. Chaque protocole a des atidits particulieres et, ensemble, ils

fournissent un éventail de moyens permettant dendie a la multiplicité et a la diversité des

besoins sur Internet. Les principaux sont les sus/a

*IP (Internet Protoco) : protocole réseau qui définit le mode d'échaglgenentaire entre les
ordinateurs participants au réseau en leur dorurenadresse unique sur le réseau.

*TCP : responsable de I'établissement de la connexidno eontrble de la transmission. C'est
un protocole de remise fiable. Il s'assure queskidataire a bien recu les données.

*HTTP (HyperText Transfer Protocpl: protocole mis en ceuvre pour le chargement des
pages web.

*HTTPS : pendant du HTTP pour la navigation en mode s&&ur

*FTP (File Transfer Protocql: protocole utilisé pour le transfert de fichistg Internet.

*SMTP (Simple Mail Transfer Protocpt mode d'échange du courrier électronique enienvo
*POP3 (Post Office Protocolversion 3) : mode d'échange du courrier électranign
réception.

IMAP (Internet Message Access Protocol) : un autre mdtehange de courrier
électronique.

*IRC (Internet Relay Chat protocole de discussion instantanée.

*NNTP (Network News Transfer Protocol) : protocole densfert de message utilisé par les
forums de discussion Usenet

*SSL : protocoles de transaction sécurisée, utiliséamment pour le paiement sécurisé.
*DNS (Domain Name Systgmsysteéme de résolution de noms Internet.

Circulation de l'information

Dans un réseau, linformation qui circule est d@éeuen unités élémentaires appelées
paquets. Il s'agit d'une suite d'octets suffisaninoenrrte pour pouvoir étre communiquée

sous forme numeérique et sans erreur.

Dans le cas d'Internet, le format des paquetspésifge par Internet Protocal On parle donc

de paquets IP. Quand on récupeére un fichier panpbeg son contenu est découpé en petits
morceaux inclus dans une multitude de paquets iRraypsitent sur le réseau. Chaque paquet
circule indépendamment des autres. Pour cela,niie@ un en-téte indiquant entre autres

guelle est la destination du paquet. Le protoddlsgécifie que cette destination est identifiée
par une suite de 4 octets : son adresse IP (clagetest généralement lu comme un nombre
entre 0 et 255).

Voici ci-dessous Idormat de I'en-téte d'un paquet IP, tel que spécifié au bit pres dans le

standard RFC 791. La premiere ligne indique laiB@ation des quatre premiers octets du

paquet (soit 32 bits), la deuxieme, celle des guativants et ainsi de suite. Le reste du
paquet est constitué par les données qui transitam le paquet (typiguement de l'ordre de
1000 octets).

Enseignant: S. HADDAD Master 1 Systémes de Télécommunication

5 )
CH-5 |

——



UED 1.1 (ST09) : NORMES ET PROTOCOLES, CREDITS : 1, COEFFICIENT : 1

Université MSBY de Jijel Département d'électronique 2016-2017

0 1 2 3
212345789012 345e7859%012345067388801
e S e et S

|Version| IHL Type of Service| Total Length
s R T e et T R
| Identification | Flags| Fragment OIffset
s R T e et T R
| Time to Live Protocol | Header Checksum

s I B e
| Source hddress
++—++-++++-++++++r-+r+t+r++++r+++++-F++-+t+-4-+
| Destination Address
+—+-4+-+-4+-4+-+-+-+-+4+-+-+-+-+—4+-4+-+-4+-4+-+-4+-4+-+-+—4+-2-4+—4+-4+-4+-4-+
| Options | Padding
s I B e

On voit qu'outre l'adresse IP de la destinationg@ieme ligne), un paquet IP contient aussi
celle de la source (quatrieme ligne) et bien desuthamps comme la version du protocole
(quatre premiers bits de la premiere ligne). Laioser présentée ici (la plus courante a I'heure
actuelle) est la version 4 (IPv4). Tout paquet IRefnmence par les bits 0100, soit 4 en
binaire.

A l'intérieur d'un réseau

Comment les paquets ainsi formés circulent-ils dsmgéseau ?

Un réseau est constitué de routeurs et de liessmenunication. Les liens relient les routeurs
entre eux a la maniére de routes entre les villesghys. Plus précisément, un routeur est une
sorte d'aiguilleur qui possede des liens avec aubuteurs. Chaque lien est branché au
routeur via une interface. La principale activiténdrouteur consiste a... router des paquets.
Toute machine reliée a un des routeurs du réseatugoesi communiquer avec toute autre
machine reliée a un routeur du réseau. Les mackjuesont ainsi mises en relation par un
réseau sont appelées des hotes.

Entre les réseaux

Comment les paquets circulent-ils d'un réseau autne ?

Les hétes sont généralement reliés a un réseall Bour chaque réseau local, un routeur
appelé passerelle relie ce réseau avec l'intdtaeteule décision de routage prise par un hoéte
est d'envoyer un paquet, soit directement a laragggin si elle se trouve dans le réseau local,
soit a la passerelle sinon. Tous les routeurs iEBs@au sont gérés par la méme organisation.
lls sont reliés entre eux, et savent acheminempdesiets entre eux. Certains des routeurs du
réseau peuvent avoir des liens vers des routeausrel réseaux, appelons-les des routeurs
frontiere porder gateway Le monde des destinations, vu d'un routeur et'vét, se sépare
donc en deux populations, les destinations qui sooessibles sans sortir de son propre
réseau d'une part, et celles qui sont en dehoce déseau d'autre part. Internet est constitué
par un empilement hiérarchique de réseaux, commmidre la figure ci-apres.
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Représeniation scheématigue de In siructure S Tnrenet.

Le réseau F est par exemple connecté par sa pdesere réseau E, qui est lui-méme un
sous-réseau du systéeme autonome A. Le réseau Fajquar exemple étre le réseau Wifi
d'un particulier dont le modem ADSL f (qui fait ausouteur Wifi) est relié a un routeur e de
son fournisseur d'acces a Internet. Ce routeur ie gartie du réseau national E de son
fournisseur qui possede une connexion directe awgrc systeme autonome A
internationalement connecté.

Les routeurs des systemes autonomes possedenbries de méta-tables de routage qui
indiquent pour une adresse IP comment atteindreys#éme autonome ou se trouve la
destination possédant cette adresse. Plus préciséchacun de ces routeurs connait la suite
de systéemes autonomes qu'il va falloir traverserr pdteindre la destination. Pour cela, tout
routeur frontiere connecté au routeur frontieren@utre systeme autonome échange avec lui
des informations sur les adresses IP gérées pawutdkl systéme autonome et sur les
interconnexions entre systeme autonomes selorotequie de routage BGP (pourBorder
Gateway Protocob).

L'acheminement d'un paquet IP se fait donc gémémleainsi :

1. le paquet remonte la hiérarchie de réseau jpusgu'routeur du systéme autonome de la
source,

2. il transite ensuite de systéeme autonome en ragstautonome jusqu'a celui de la
destination,

3. il descend la hiérarchie jusqu'a la passerelleharge du réseau local de la destination,

4. cette passerelle I'envoie a la destination.
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