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Introduction générale

De jour en jour, la télécommunication joue un grewid a I'échelle mondiale et ne ce:
d’évoluer en fonction de la demande sur les megtiéess moyens de télécommunicati
pour subvenir au besoin du client et du consommi

Ce dynamisma poussé la technologie de téléecommunication &eelapper d’'unt
facon considérable, en évoluant recherche par relhg@our se combiner et réu
'ensemble nécessaire a l'industrie de la télécomipation. L'outil le plus important qui
donné naissae a ces réalisations historiques c’est bien leai@sle transmission, avec
diverses solutions de transport d’information (veixi€o,....). Ce dernier est une fagon fia
et efficace de relier un émetteur et un réceptaelig que soit la distancwi sépare 'un de
l'autre.

Malgré la fiabilité des réseaux de transmissioméeessité d’'un réseau de supervit
est primordiale afin d’assurer une meilleur dispdité des services d’'un opérateur
télécommunication.

Il est essentiel d’avoir Imaitrise des technologies de télécommunicationes
réseaux de transport de données au moyen d’'umsyste gestion pour éviter |
interruptions et les perturbations dans le trdfecsysteme de gestion communique €
chacun des éléments du réseaetwork Elément NE) pour la création de la configiorades
parametres et pour la collecte de I'état et le eemeht

C’est toutefois, une condition préalable a la comitation que le systeme de gest
est relie a touts les NEs. Ces connexions connt le Data Communication Network (DCI

Wataniya Télécom Algérie ne cesse d’'acquérir deweltes solutions, ce qui la contrain
un probleme d’interopérabilités de protocoles deeswision de plusieurs plateform
Fiabilités, Disponibilité, Adaptatic des équipements futures sur le réseau de super
existant.

Le but de notre travaille est d’étudier le DCN ettbuver des solutions pour bi
assurer la fiabilité de la supervision du réseatralesmission appartenant a I'opérateur c
téléphoneé mobile Wataniya Télécom Algél

Pour cela, les objectifs suivant ont été tr :

=

Garantir I'interopérabilité entre les équipeme
Assurer une meilleure supervis

Analyser, optimiser le réseau DCN de W
Assurer la bande passante suffis pour le trafic.

AwN

Apres avoir étudié les différents équipementsdtrielogies, nous avons envisage
solutions qui sont aptes pour le cas réseau agtwsl cas d’extensic
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Ce mémoire est structuré selon quatre cha; :

» Dans un premier temps, nous ederons le sujet des réseaux informatiques ¢
différents modéles ISO, TCP/IP ainsi que les d#fifiés types de routages
existaient déja et utilisés dans le domaine conantél&€phonie Mobile, ave
guelgues exemples et comparaisons entre

» Dans undeuxiéme temps, nous allons nous pencher sur dampules importan
de GSM telle que I'architecture du réseau GSM. Ntgivons brievement l¢
supports de transmission, puis nous aborderoriedeses du multiplexage PD
SDH.

» Dans le troisieme chetre, nous nous concentrerons sur le réseau devisipal
DCN de Wataniya Télécom Algérie (Nedjma). Nous irahs les différente
étapes de conception de ce réseau ainsi que legmsslpour garantir la visibilite
la flexibilité et la fiabilité

» On finalise avec une application DELPHI qui nous apétfosée et qui apporte
plusieurs aides au niveau du dimensionnement éaueSCN lors du calcul de
bande passante.
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Notre cahier des charges cons:

1. Garantirl'interopérabilité entre les équipemel
2. Assurer une meilleure supervis
3. Analyser, optimiser le réseau DCN de W

4. Garantirla bande passante suffisante pour le ti

10
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CHAPTRE |

|. Introduction

Un réseau permet a plusieanachinede communiquer entre elles afitassure des échanges
d'informations: du transfede fichiers, du partage de ressources, dae¢asager ou de I'exéc
ution deprogrammes a distance. Du po de vue de Lltilisateur, le réseau doit étre le p
transparenipossible: ses applications doivent étre capablesodemuniquer toutes seul
avec le reste du réseaans interventic. Le défi consiste donc a 'interconnectees
différents matériels. Leprotocole TCP/IP s'impose comme langage de commatioi
espérantgermettant de fédérer environnement hétérogene. On pelasse les réseaux en

trois catégoriesprincipales, selon le type et I'origine de I'infioatior :

» Réseaux téléphoniques des opérateurs télécommong
» Réseaux informatique
» Reéseaux de difision acheminant les programmes audiovis

Il. Les réseaux :

Les personnes communiguent en li@a partir de n’ importe ogexempl¢: communication
téléphonique)Une technologie efficace et fiable permet auaésBétre disponible n'import
guand et n’ importe ou. Alors que notre réseau hmiroantinue de s'étendre, la platefor
qui reliece réseau et le prend en chedoit également se développer.

II.1 Les différents types de réseau
a. Les réseaux LAN :

LAN signifie Local Area Network (en francais Réseau Local). A@paussi réseau loc
d'entreprise ou Prive, Il s'agit d'un ensemble dif@teurs appartenant a une mé
organisation esouvent reliés entre eux grace a la technologlua rependue, I'Etherne
Aveca ce type de réseau, I'entreprise ou l'organisatispmose d'un systéme qui permet :

> Le partage dedonnée (base de donnéawdustrielles, informations.

» L'acces aux Ressources du ré: (imprimantes, serveurs)

» L'acceés aux applications disponik sur le réseau (logiciel) Un réseau local relie
ordinateurs et des périphériques tels que dessuttéstockages ou des imprimantt
'aide de support de transmission par cable (cbaiapaire torsadée) ou ra-
fréquences sans fil sur une circcrence d'une centaine de metres.-dela, on
considére que le réseau fait partie d'une autrégodke de réseau appelé (MA-
Métropolitan Area Network), pour laquelle les sofp de transmission sont pl
adaptés aux grandes distanc

11
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b. Les réseaux MAN :

Les MAN (Metropolitan area Network) permettent a@amecter plusieurs LAN proches en
elles. Pour les relier entre elles, on fait appelea routeurs et des cables de fibre opt
permettant des acces a tres haut ¢

c. Les réseaux WAN :

Les WAN (Wide area Network qui signifie reseau ét@npermettent de connecter plusie
LAN éloignées entre elles. Le débit devient de @nglus faible en fonction de la distar
Internet est un regroupement de W.

II.2 Les équipements réseal :

L’interconnexion de réseaux peut étre lo : les réseaux sont surd@@me site géographique.
Dans ce cas, un équipemstdandard suffit réaliserphysiqguement la liaiso

L’interconnexionpeut aussi concerner les réseaux distants. ll@stnécessae de relier ces
réseaux par une liaisaéléphoniquemodems, etc..).

Les équipementgui sont utilisé en général s :

v Le répéteufRepeate!

Le pont(Bridge)

La passerelle(Gatewe

Le concentrateur(HUE

Le commutateur(Switc|

Le routeur (Router) Un Rotteur Equipement d'interconnexion dans un rés
Matériel « intelligent » qui détermine une routesuivre pour I'acheminement ¢
données.

AN N NN

Un routeurdoit étre connecté a au rns deux réseaux informatiques pour étre L
sinon il n‘aura rien a router. L'appareil crée wetiaintient une table, appe table de
routage laquelle contient les meilleures routes versalases réseaux, via les métriqt
associees a ces routes.

Un routeur moderne est un boitier regroupant carte mer, avec un
microprocesseur, mémo ROM, RAM ainsi que les ressources réseaux néces
(Wifi, Ethernet..). Il s'agit donc d'un ordinateur minimal dédidont le systém
d'exploitation est d'ailleurs souvent un dérivégdl d Linux. De méme, tout ordinate
disposant des interfaces adéquates (au minimum deuxent Ethernet) peut faire offi
de routeur s'il est correctement configuré (ceesmidistributions Linux minimales sc
spécialisées pour la fonctio

12
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La fonction de routage consiste a traiter les adresifesen fonction di
leur adresseéseau définie par le masque de -réseaux (par défaut ou personnalisé)
les diriger enfonction de l'algorithme de routage et de sa tal@leroutage ( celle «
contient la correspondar des adresses réseau avec les numéros d physique du
routeur ou sont conoies les autres réseat

[1l. Le modeéle de référence OSd’ISO :

Pour visualiser linteraction entredifférents protocoles, unmodéle en couche est
généralement utilisé. Umodel¢ en couche décrle fonctionnement des protocoles au seil
chacune des couches, ainsi que I'interaction ag&cduches supérieures et infériel

Le modele OSI a été congu par l'organisation internationdk normalisation (ISC
International Organizaion for Standization). L’idéeétait que cet ensemble de protocc
serait utilisé pourdéveloppe un réseau international qui mkpendra pas de systemes
propriétairesll se décompose en sept cout :

7 | application protocole d'application application | APDU
6 | présentation PICIOCOIEISIPTE S iStion présentation | PPDU
5 session PICIOCCIICEIREST10 session SPDU
4 transport PICIOCOICISIITANEPON! transport TPDU
routeurs routeurs
3 réeseaw réseau paquet
2 Iiaisur! de Iiaisur! de T
données données
1 physique physique bit
Hdte A frontiére de sous-réseau Hite B

Fig.1.1. Le modéle OSI.

13
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1. La couche physique

La couchephysique s'occupe de la transmission des bits denférute sur un canal
communication. Cette couche doit garantir la ptfaiansmission des données (un b
envoyé doit bien étre recu comme bit valant 1). c@e&tement, cette couche doit normal
les caractéristiques électriques (un bit 1 doie &&gprésenté par une tension de 5 V,
exemple), les caractéristiques mécaniques (fornse cd@necteurs, de la topologie...),
caractéristiques fonctionnelles des circuits denées et les procéces d'établissement,

maintien et de libration du circuit de donnéel'unité d'information typue de cette couct

. . . . e 12
est le bitreprésenté par une certaine différence de pote[ ]

2. La couche liaison de donnét

Son réle est un role de "liai : elleva transformer la couche physique en une liaispricai
exempte d'erreurs de transmission pour la coudeae Elle fractionne les données d'er
de I'émetteur en trames, transmet ces trames ererssg| et gere les trames d'acquitten
renvoyées pae récepteur. Rappelons que pour la couche physiesielonnées n‘ont aucu
signification particuliere. La couche liaison dendées doit donc étre capable de reconn
les frontieres des trames. Cela peut poser quelgudsdemes, puisque les séqies de bits
utilisées pour cette reconnaissance pet apparaitre dans les donnéea couche liaison d
données doit étre capable de renvoyer une trarsguiry a eu un probléme sur la ligne
transmission. De maniere générale, un role impbdanctte couche est la détection et
correction d'erreurs intervenues sur la coucheigbgs Cette couche integre également
fonction de contrdle de flux pour éviter l'engorgamh du réceptel

L'unité d'information de la couche liaison de dasést | trame qui est compos de

. . - . 12
guelques centaines a quelques milliers d'octetsmuam. [12]

3. La couche réseau

C'est la couche qui permet de gérer le -réseau, i.e. le routage des paquets sur c«
réseau et l'interconnexion des différents -réseauentre eux. Au moment de sa concept
il faut bien déterminer le mécanisme de routagkeeatalcul des tables de routage (ts
statiqgues ou dynamiques...,

La couche réseau contréle également I'engorgenoestu-réseau. On peut égalemer

intégrer ds fonctions de comptabilité pour la facturationvalume, mais cela peut ét

. o . . 12
délicat.L'unité d'information de la couche réseau est tﬂJBE[ ]

4. Couche transport

Cette couche est responsable du bon acheminemenaksages complets au destinataie
réle principal de la couche transport est de preiels messages de la couche session, (
découper s'il le faut en unités plus petites dedgasser a la couche réseau, tout en s'as:
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qgue les morceaux arrivent correctement de l'auité. cCitte couche effectue donc auss
réassemblage du mesea@ la réception des morceauCette couche est égalem
responsable de l'optimisation des ressources @al : en toute rigueur, la couche transg
crée une connexion réseau par connexiortransport requise par la couche session,
cette couche est capable de créer plusieurs camexéseau par processus de la col
session pour répartir les données, par exemple amdliorer le débit. A linverse, ce
couche est capable d'utilisene seule connexion réseau pour transporter phssigessages
la fois grace au multiplexage. Dans tous les @ag,deci doit étre traparent por la couche
session.Cette couche est également responsable du typerdiees a fournir a la couct
sessbn, et finalement aux utilisateurs du rés: service en modeonnecté ou no avec ou
sans garantie d'ordre de délivrance, diffusion éssage a plusieurs destinataires a la fi
Cette couche est donc également responsable dbliséement et du lachement des
connexions sur le résealln des tous derniers réles a évoquer est le centél flux

C'est I'une ds couches les plus importar ; car c'est elle qui fournit le service de bas
l'utilisateur, et par ailleurs;'est elle qui gére I'eemble du processus de conne) avec
toutes Is contraintes qui y sont lie L'unité d'information de la couche réseau es

4121
message:

5. La couche session

Cette couche organise et synchronise les échamgesstaéches distantes. Elle réalise le

entre les adresses logiques et les adresses paysips taches réparties. Elle éte
€également une liaison entre deux programmes dégtigh devant coopérer et commail
leur dialogue (qui doit parler, qui parle...). Dares dernier cas, ce serviceorganisation

s'appelle la gestion du jeton. La couche sessiomgieaussi d'insérer des points de ref

p o . . \ 12
dans le flot de données de maniére a pouvoir repeda dialogue apres une pal[ ]

6. La couche présentatiol

Cette couche s'intéresse a la syr et a la sémantique des données transi: c'est elle qui
traite l'information de maniere a la rendre conipatientre taches communicantes. Elle
assurer l'indépendance entre [l'utilisateur de transport de [linformatio
Typiquement, cette couche ut convertir les données, les reformater, les erygt les

[12]
compresser.

7. La couche applicatior

Cette couche est le point de contact entre l'atéigr et le réseau. C'est donc elle qu
apporter a l'utilisateur les services de base tsffpar le éseau, comme par exemple

transfert de fichier, la messager [12]
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V. Description du modéle TCP/IF:

Appelé également modele Dol » ou «darpa, le modeéle TCP/IP a été initialeme
développé par 'agence ARPA (Advanced ResearcreBiopgencysous le nom arpanet».

Destiné aune utilisation militaire, TCP/IP est devenu unngi@d aussi bien au niveau
réseaux locaux que des réseaux étendus commerié

Le modéle TCP/IP correspond a une simplification rdodéle OSI plus pragmatique
représentatif des technologies existantes. On pkrleéseau TCP/IP lorsque la famille
protocole TCP/IP est utilisé

Donc la figure suivant décrit les quatre couchesndaelt TCP/IP en correspondance a le

. . . . [11
modeleOSlI ainsi que les protocoles utés pour chaque couche ce mode. [

0S| Madel TCPIIP Model TCP/IP - Internet
{DoD Model) Protocol Suite

Application
Telnet, SMTP, POP3,
Presentation Application FTP, NNTP, HTTP,
SNMP, DNS, SSH, ...

Session
Transport Transport TCP, UDP
Network Internet IP, ICMP, ARP, DHCP
Data Link
Metwork Access Ethernet, PPP, ADSL
Physical

Fig.1.2.correspondance entre OSI - TCP/IP.

Le réle fondamental de la couche réseau (niveau modele Of est de déterminer route
gue doivent emprunter les paquets. Cette foncterredherche de chen, nécessite une
identification de tous les hdtes connectés au wesPa la méme facon que l'on rep
'adresse postale d'un batiment a partir de l&,vidrue et un numéro danette rue. On
identifie un héte réseau par vadressejui englobe les mémes informatic

Le modele TCP/IP utilise un systéme particulieddasage qui porte le nom de la cou
réseau de ce modéldadressage I. Le but de cet article est de prése le fonctionnement
de cet adressage dans sa version la plus utifsék
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De facon tres académique, on débute avec le fodemtadresses IP. On définit ensuite
classes d'adressesP, lle premier mode de découpage de l'espadressage. Comme

mode de découpage ne convenait pas du tout auoggeshent de I'Internet, on passe
revue la chronologie des améliorations apportéesuide1980 : les so-réseaux ou
subnetting la traduction d'adresses Native Address TranslatiofNAT) et enfin le routag:

) . 11
inter-domaine sans clasée.]

V. L’'adresse IP (IPv4) :
1. Le format des adresses | :

Les adresses IP sont composées de 4 octets. Ramntion, on note ces adresses sous fc
de 4 nombres décimaux de 0 a 255 sépareés p points.

L'originalité de ce format d'adressage réside dlassociation de l'identification du rése
avec l'identification de I'hote.

L . . R R . 11
* La partie réseau (netid) esimmune a I'enmble des hétes d'un méme res[ ].

A . . g R . [11
« La partie hote (hostid) eahique a l'intérieur d'un méme res[ ].
Prenons un exemple d'adresse IP pour en iderggatifférentes partie:

Tableau 1. Exemple : adresse IP 192.168.

Adresse compléte 192.168.11
Masque de réseau 255.255.255. 0
Partie réseau 192.168.1.
Partie hote 1

Adresse Réseau 192.168.10
Adresse de diffusion 192.168. 1.255

Tab.1.1 Table d’adressage.

- Le masque de résec:
Le masque de réseau sert a séparer les partiemurésendte d'une adresse. On retrc

'adresse du réseau en effectuar ET logique bit a bit entre une adresse compléte
masque de réseau.

17
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— L'adresse de diffusior :

Chague réseau possede une adresse particulieediffusion Tous les paquets avec ce
adresse de destinati@ont traités par tous les hotes du réseau locataiGes information

telles que les annonces de service ou les mesdadete sont utiles a I'ensemble des h
du réseau.

— Les classes d'adress :

A lorigine, plusieurs groupes d'adresses ont ééfinis dans le but d'optimiser
cheminement (ou leoutage des paquets entre les différents réseaux. Cagegsoont ét
baptiséslasses d'adresses. Ces classes correspondent a des regroupemerégseaux di
méme taille. Les réseaux de la mémese ont le méme nombre d'hétes maxin

Classe A
octet 1 octet 2 octet 3 octet 4

XXXX XXXX I XXXX XXXX I XXXX XXXX
partie réseau partie héte

Classe B
octet 1 octet 2 octet 3 octet 4

XXXX XXXX I XXXX XXXX

~ N

partie réseau partie hote
Classe C
octet 1 octet 2 octet 3 octet 4
XXXX XXXX
partie réseau partie héte
Classe D

octet 1 octet 2 octet 3 octet 4

‘[ 1110XXX X | XXXX XXXX I XXXX XXXX I XXXX XXXX

Fig.1.3. les différents types des classes et format di@dses.

Les adresses de Classe A :

Le premier octet a une valeur comprise entre 126t;Isoit un bit de poids fort égal a 0.
premier octetlésigne le numéro de réseau et les 3 autres con@spt a I'adresse de I'hi
L'adresse réseau 127.0.0.0 est réservée pourrt@awaications en boucle loce

Les adresses de Classe B :
Le premier octet a une valeur comprise entre 129#t; soit zbits de poids fort égaux a 1

Les 2 premiers octets désignent le numéro de réstelag 2 autres correspondent a l'adr
de I'nbte.

18
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Les adresses de Classe C :

Le premier octet a une valeur comprise entre 19228t; soit 3 bits de poids fort égaa
110. Les 3 premiers octets désignent le numér@skau et le dernier correspond a l'adr
de I'nbte.

Les adresses de Classe D :

Le premier octet a une valeur comprise entre 228@t, soit 3 bits de poids fcégaux a
111. Il s'agit d'une zoneatiresses dédiées aux services de multidiffusion des groupe
d'hétes lost groups

Les adresses de Classe E :

Le premier octet a une valeur comprise entre 24@5&t Il s'agit d'une zone d'adres
réservées aux expérimentations. Ces adresses vent pas étre utilisées pour adresser
hotes ou des groupes d'hotes.

Tableau 2. Espace d'adressa

Classe |Masque réseau |Adresses réses Nombre de Nombre d'hétes
réseaux par réseau
A 255.0.0.0 1.0.0.0- 126.255.255.255 | 126 16777214
255.255.0.0 128.0.0.C- 191.255.255.25516384 65534
C 255.255.255.0 [192.0.0.C- 223.255.255.2552097152 254
D 240.0.0.0 224.0.0.C- 239.255.255.255adresses uniquesadresses uniques

Tab.1.2. Espace d’adressage.
Le tableau cdessus montre que la distribution de I'espaceabadge est mal répartie. On
dispose pas de classe intermédiaire entre A ebB gue I'écart entre les valeurs du non
d'héte par réseau est énorn
2. La technique dedécoupaged'une classe en sous-réseauxsuybnetting » :
Pour compenser les problemes de distribution dpdee d'adressage la premiere solutio

utilisée consistea découper une classe d'adresses IP A, B ou C w-réseaux. Cette
technique appeléaubnettinga été formalisée en 1985 avec le docur RFC9:0.
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Si cette technique est ancienne, elle n'en estpaims efficace face aux problemn
d'exploitation des réseaux contemporains. Il né famais oublier que le découpage
réseaux ou sougseaux permet de cloisonner les domaines de idiffuses avantages de
cloisonnement de la diffusion réseau sont multi

Pour illustrer le fonctionnement du découpage ens-réseaux, on utilise un exemj
pratiqgue. On reprentlexemplede la classe C 192.168.1.0 dont le masque rése¢agpak
définition 255.255.255.0. Sans découpage, le nordiv@es maximum de ce réseau es
254. Considérant qu'un domaine de diffusion unigoer 254 hétes € trop important. On
choisit de diviser I'space d'adressage de cette adresse de classe réserve 3 bits
supplémentaires du 4eme octet en complétant leuraggeau. De cette fagcon on augm

. \ — . ~. [12
la partie réseau de I'adresse IP et on dlmlnuaﬂaaemote[ ]
Masque réseau étendu
octet 1 octet 2 octet 3 octet 4
partie réseau partie héte

masque d'un réseau de classe C

Fig.1.4 : Exemple Cutilisation de la technique « Subnetting».

VI. Le Routage :

Le terme routagalésign le mécanisme par lequel les données céquipement
expéditeur sont acheminées jusqu'a leur destieamémesi aucun des deux ne connali
chemin complet que les dpées devront suivre. Avoir uiprocédurede routageefficace est
particulieremenimportant pour leréseaux décentralisé.

Tous les appareilsonnects a Internet contiennent une table de routage. dnt ple
vue du routagegn distingue deux types logiques d’appa :

» Les terminaux, oldte: qui sont reliés a un seul résezugui ont paconséquent une
table de routage simp

* Les routeurgui relient au moins deux réseaux et possedentalme de routage plt
complexe.

a. Routage statique et dynamic:

Les tables de routageeuventétre canfigurées en dur sur le routeurn parle alors de
« routage statique »Elles  peuvent aussi étrenises a jour automatiquement
dynamiquement, c’est le routage dynamique ».

VI.1 L es protocoles de routac :
On trouvera ici une vue d'ensemble sur le rout@ye.aborde de maniére synthétique
notions de tablede routage, de métrique, de distance adminisératig protocole de routa
dynamique et de routage statique, de convergele routage a vecteur de dista a état de
liens et hybride.
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1. Terminologies et distinction::

= On distinguera la notior de métrique et ddistance administrative dans L
table de routagdont on connait la compositic

= On définira les objectifdes protocoles de routage
= On distinguera le routagstatique d routage dynamique (protocole routage).

= On distinguera leprotocole de routage intérieurs et les protocale routage extérieurs
ainsi que la notion dgysteme autonorn

= Parmi les protocolede routage, on distinguera leotocole de routage a
vecteur dalistance, le protocoles de routage a édiat liens, ainsi que
les protocoles de routatybride

2. COMPOSTION D'UNE TABLE DE ROUTAGE :

Une table de routagest une sor de"panneau indicateur” qui donne les routes
réseaux) joignables a partir du "carrefour" questitue un routeur. Les paquets arriv
sur une interface da machine Pour "router” le paquet, le routeur fondera décision
endeux temps : d'abord il rega dans l'entéte IP le réseaudkstination et compa
toutes les entrées dont il dispose dans sa deroutage; ensuitsi le
réseau déestination est trouvé, il commute le paquet subde por de sortie; si ce
réseau n'est pas trouvé, le paquerejeté.

Une table de routage résien RAM. Elle constituédes éléments suivan

= Méthode de routage : ty de protocole qui a appris la route.
= Réseau et masquéestinatior

= Distance administrativi Préférence d'une route par pmotocolesur un autre.
Chaque protocola sa valeur par défa

= Valeur demétrique : valeur d'une route sur une autre paouies celles apprises [
un protocole de routage

= Via prochaine interface (Gatewe

= Interface deartie du routeu

2.1. Métrique :

La métrique d'une route est la valeur d'une ronoteanparaison d'autres routes appr
par le protocole deoutage. Plus sa valeur est faible, meilleure est route.
Chaque protocole dispoge sa méthode de valorisation.
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On peut trouver toute unerie de composante de métrique parmi :

= nombre de sauts (RIP)

= bande passante (IGREIGRP
= délai (IGRP - EIGRP)

= charge (IGRP - EIGRP)

= fiabilité (IGRP - EIGRP)

» MTU (IGRP - EIGRP)

= colt (OSPF - ISIS)

2.2 Distance administrative :

La distance administrativest la préférence dans une ti de routageles routes apprist
par un protocole deutagipar rapport aux mémes routes apprises par
autre protocole deutage. Plus la valeur est faible et plu: protocol¢est préféré.
Chaque protocole disposge sa valeur par défaut sur les routeurs Ci:

Méthode deroutage Distance administrative
Interface directement connec |0
Route statique 1
Ext-BGP 20
Int-EIGRP 90
IGRP 100
OSPF 110
IS-IS 115
RIP 120
Int-BGP 200
Inconnu 255

Tab.1.3. Distance Administrative.
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3. Routage statique et routage dynamiqt :

Une route statique est une entrée manuelle daablk deroutage. Une route dynamiq
est apprise dynamiquement par un protc commun.

3.1. Objectifs degprotocoles de routage
= Deécouvrirdynamiquement les routes vers les réseaux d'ur-réseau et les inscrire da
la table de routage.

= S'il existe plus d'une route vers un réseau, irescta meilleure route dans
table de routage.

= Détecter les routes qui ne sont plus valides etugprimer de la tablde routage.

= Ajouter le plus rapidement possi denouvelles routes ou remplacer le plus rapider
les routes perdues par la meilleure route actuelhtmisponible

= Empécher les boucles coutage

3.2. Routes statiques

Une route statjue est une entrée manuelle dans une deroutage. Contrairement a
routes apprises dynamiquement, leur maintenance m@as lourdipour les
administrateurs. Elles servent d'alternatives amxtes dynamiques surtout quand
situation le permet ouelkige en terme de facilité, de simplicité ou d&curité

Voici la commande deonfiguratior des routes statiques :

(config)#p route network mask {address|interface} [A

Ou:

network :est lI'adresse du réseau a joil

mask :est le masque du réseajoindre

address est I'adresse du prochain routeur directement ad@mpeur atteindre le rése
interface :est l'interface deortie du routeur pour atteindre le rés

AD : distance administrative optionelle (1, par déi

Par exemple, a partir du rteur A, le réseau 200.150.75.0/24 est joignable
I'interface deSerial 0/0 par la passerelle (prochaine adresse9P)168.1.2

102.162.1.024

== — e F00.150 75 0424
e w
R : '
RB Rx
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RA(config)#ip route200.150.75. 255.255.255.0 serial 0/0
Ou
RA(config)#ip route200.150.75. 255.255.255.0 192.168.1.2

On peut vérifier leoutage statigue dans la configuration couradu routeur via I
commande #show runnirconfig .

Notons qu'une route a toujours une meétrde0. Le réseau a joindre est censeé
directement connecte.

4. Les protocoles deoutages :

La convergence est le temps pour qu'un ense¢ derouteurs puissent avoir e vision
homogene, compléete et efficide I'ensembldes routes d'un int-réseau. Le
temps deconvergence est particulierement éprouvé lorsqu'ile des modifications
topologiques dans l'integsea.

4.1. Systeme autonomeputage intérieur et extérieur :

Unsysteme autonome (Afest un ensemble déseaux sous la méme auto
administrative (autorité dgestion). Au sein d'un systeme autonome, routes sont
générées par desotocoles de routage intérieurscommeRIP, IGRP, EIGRP, OSPF «
ISIS. Les protocoles deutagt qui permettent deonnecter les systemes autonomes ¢
eux, sont deprotocolesde routage extérieurs comme EGP ou BGP. Dans
contexte dd'interconnexion mondia des réseaux, I'|ANA assigma numéro d'AS (1
bits). Un AS peut éventuellement étre découpé emego areag selon
le protocole de routag®©SPF et ISIS

4.2. Protocole de routage vecteul de distance, a état dedin et hybride :

Sans entrer dans les détails, nous allons défesr notion deprotocol¢ de routage a
vecteur de distance, a étke lien et hybride.

» Un protocole deroutagea  vecteur de distanceest  celui  qui  utilise u
algorithme de routaggui additionne les distances pour trouver les s route
(Bellman+ord). Souvent ils envoiera totalité de leur table deutagt aux voisins. Ils
sont sensibles aukoucle: de routage. Dans ce typem®tocole, aucun routeur |
remplit defonction particuliére. On parle de connaissance "plaide l'inter -réseau
ou de routage nohiérarchique. Ceprotocoles convergent lentement. On ¢ RIP et
IGRP.

» Un protocole deroutage a état de lienautilise un algorithme plus efficace (Dijksi
ou Shortest Path First). Les routeurs collectesisembl des coltdes liens et
construisent deeur poin de vue l'arbre dus les chemins. Les meilleures routes
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alors ingégrées a la tak de routage. On parlera de routdggrarchique. On citer
OSPF et ISIS. lls convergent tres rapiden

» Un protocole deroutage hybride est un protocole de routage vecteu de distance
qui reprenddes concepts d'éti de liens. On citera EIGRP.

5. Tableau récapituatif des protocoles de routag intérieurs :

X Vecteur dedistance Etat de liens Hybride
RIP
, . OSPF
TCP/IP| Routing Informatior Open Shortest Path First /
Protocol
IGRP EIGRF .
. . Ehanced Interior
Cisco Interior Gateway |/ .
: : Gateway Routin
Routing Protocol
Protoco
ISIS
oslI |/ Intermediate System ta/

Intermediate System

Tab.1.4. Protocole de routage intérieur.

Parmi les protocoles de routage dynamiques ins plus hautpn trouve le protocole OSF
(Open Shortest Path First).

VIl.  Le protocole de routage OSP :
1. Introduction :

Le protocole OSPF (Open Shortest Path First) adéwéeloppé suite au besoin de
communauté Internet d’utiliser un protocole intériéGP (Internal Gateway Protocol) dans
pile des protocoles TCP/IP r-propriétaires et hautement fonctionnels. Les dsouas sur le
creation d"un IGP commun et in-opérable pour I'Internet, commenca en 1988 et hpds
formalisé avant 1991.a prescription la plus récente es REC 2328(avril 1998 version 2.
OSPF est un protocole de couche 3, annoncé dgregjleet IP avec le numéro de protoc
89. Il n'utilise pas TCP pour la fiabilité qu'ilsase par des mécanismes proj

2. Comparative fonctionnelle des protocoles RIP et OSF :

La croissance rapide et I'expansion des réseauguasg RIP a ses limites. RIP comp
certaines restrictions qui peuvent causer des @nudd dans les réseaux lai:
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RIP a une limite de 15 saul. Un réseaujui comporte plus de 15 sauts (15 route
est considéré comme inaccess

RIP ne supporte pas les masques a longueur variab{(§ LSM : Variable Length
Subnet Mask) Compte tenu du manque d"adresses IP et de shilite, le VLSM
comporte des avantes considérables dans les plans d"adressage.

L'envoi  périodiqgue de [l'entiereté des tables de raage en
diffusion (broadcast}consomme une grande quantité de bande passa. Il s’agit
d'un véritable probleme dans les réseaux largespétifiguement sules liaisons
lentes et les nuages WA

RIP converge plus lentement qu'OSP. Dans les trés grands réseaux,
convergence doit étre rapi

RIP ne prend pas en compte les parametres de délasde col. Les décisions de
routage sont uniguement basées e nombre de sauts quelque soit la bande pas
ou les délais des lignt

Les réseaux RIP sont des réseaux pli. Il n’y a pas de concept area (zone) ou
de boundariéfrontiere). Avec lintroduction du routa classleset [Iutilisation
intelligente del'agrégation et de summurizatiordes routes, les réseaux RIP
moins de succes.

Certaines améliorations ont été introduites dareswarsion nouvelle de RIP, appelée RI
RIP2 supporte le VLSM, permet l'authentificationle$ mises a jour de rouie multicast.
Toutefois, ces améliorations restent faibles c&2Rast encore limité par le nombre de s
et une convergence lente qui conviennent mal asearé étendu

Voici les caractéristiques comparatives d'O :

Il N’y a pas de limite du nombre de sautsOSPF étant un protocole de routage a
de lien, chaque routeur posséde une connaissanga@éte des réseaux au sein d'l
zone @red). Aussi, le danger de boucles de routage n’a priori plus présent, la
limite du nombre de sauts n’¢plus nécessaire.

L'utilisation intelligente du VLSM améliore les plans d’adressag (allocations
d"adresses IP). Il supporte aussi 'agrégatida summarization de rout

Il utilise IP multicast pour envoyer ses mises a ja d’état de lien. Cette méthode
prend moins de ressources aux routeurs qui n’écbptes les paquets OSPF. Au
ces mises a jour sont envoyées uniqguement lora dhangement de topologie. ¢
économise de maniére évidente la bande passardemises a jour sont seulem:
incrémentielles.

OSPF a une meilleure convergence que R ; parce que les changements de rou
sont propageés instantanément et non périodiquedgentaniere incrémentielle gréa
aux relations de voisinage entreten

OSPF est meilleur pour la répartition decharge (load balancinj).

Le choix du meilleur chemin est basé sur le colt &l bande passant
inversée).Cette métrique peut étre définie manuellementesumterface

OSPF permet une définition logique des résea ou les routeurs peuvent &
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répartis en zonesea. Cela évitera une explosion de mises a jour dsédatlien su
I"ensemble du réseau. On peut également ainsniioun mécanisme d’agrégation ¢
routes et stopper la propagation inutile des infdfoms de sol-réseaux existan

= |l permet lauthentification de routage par I'utilisation de différentes méthod
d’identification avec mots de pas

= |l permet le transfert et I'étiguetage des routes xérieures injectées dans ul
Systeme Autonome (AS pour permettre de les maintenir par 8€&Ps comme BG

3. Les élémentsdi’OSPF :

= Les routeurs OSPF entretiennent une relation @&wbnnexion avec les route
d’'un méme segment physique. Dans la terminologiPF)®n parlera adjacencyen
francais, d'adjacence ou de contigt

= Au lieu d’envoyer des mises a joentieredors d’'un changement topologique, OS
envoie des mises a jour incréementie

= OSPF n’est pas limité par une segmentation dépémdien’adressage IP ou des ¢«
réseaux. il utilise la notion areapour désigner un groue routeur:

= OSPF supporte entierement les possibilités du VIEBbe li summarizatio manuelle
des routes.

= Grace a la possibilité de donner des réles paricuhux routeurs, la communicati
interrouteurs est efficac

= Bien qu'OSPF permette une comnicationinter-areg il reste un protocole c
routage intérieur (IGF

4. QUE SIGNIFIE LINK -STATES /ETATS DE LIENS ?

OSPF est un protocole a état de lien. Nous poupenser qu’un lien est l'interface d't
routeur. L’état d’'un lien est une description cette interface et de la relation qu’e
entretient avec ses routeurs voisins. Une desonipde cette interface pourrait comprent
par exemple, son adresse IP, le masque, le typés#dau connecté, les routeurs conne
etc. L'ensemble de ces &ale liens forme link-state databaseé.a link-state databaseu,
dite aussi,topology tableest identique sur tous les routeurs d’'une zor [9]

4 .1 Hiérarchie :

Une caractéristique principale d’'OSPF est de suppdes inte-réseaux tres larges. Ell
est possible grace au regroupement des routeuss dizmentités logiques appelées are
zone.

La communication interones ne laisse passer I'échange dinformationsinmaies de
routage, uniquement pour que les zones restenect#es. Il en résulte e tous les efforts de
calcul de routes ne s’opérent qu’au sein d’'une m2ome. Les routeurs d’'une zone ne ¢
pas affectés par les changements intervenus danauire zone. Dans un contexte ou O
demande beaucoup de ressources en CPU et en mgcette notion de conception est t
importante[9]
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Un routeur OSPF peut prendre en charge trois tgtjmgeration :

» Opération dans une zo
» Connexion interzone.
» Connexion entre systemes autonomes (

Comme cité plus haut, pour remplir ces tactun routeur doit remplir un réle et u
responsabilité particuliere qui dépend de I'hiena®©SPF établi [9]

Internal Router (IR) — Un IR remplit des fonctions au sein d’'une zone uaigent
Sa fonction primordiale est d’entretenir a jour ts@se dedonnées avec tous |
réseaux de sa zone et sa base de données d'étes (link-state databa), qui est
identique sur chaque IR. Il renvoie toute inforrmataux autres routeurs de sa z(
Le routage ou linondationflooding) des autres zones reert l'intervention
d’'un Area Border Routt (ABR). [9]

Backbone Router(BR) — Une des regles de conception OSPF est que chaapes
dans linterréseau doit étre connectée a une seule zone, éalzoun li backbone area.
La plupart des BR ont une interfi connectée a la backbone aetaine ou plusieurs
interfaces a dautres zon [9]

Area Border Router (ABR) — Un ABR connecte deux ou plusieurs zones. Un /
posséde autant de bases de données d'états qu'il y a d"interfaces connectées
des zones différentes. Chacune des ces bases de docmdEsnnent la topologi
entiére de la zone connectée, peut doncsummarizée ; c'estdire agrégée en ur
seule route IP. Ces informations peuvent étre mnéses a la zone backbone pour la
distribution. Un élément clé, est qu'un ABR est I'endrott I'agrégation doit ét
configurée pour réduire la taille des mises a fimiroutage, qui doivent étre envoy
ailleurs. Donc quand on parle des capacités d’O&Pminimiser les mises a jour
routage, on peut directement penser au role rempliggABR [9]

Autonomous System Boundary Route (ASBR)— Il faut bien retenir guOSPF e
un IGP (nterior Gateway Protoc), autrement dit qu’il devra étre connecté au rds!
I"Internet par d"autres A. Ce type de routeur fera en quelque sorte offiet
passerelle vers un ou plusieurs AS. L’échange @'métion entre un AS OSPF
d’'autres AS, est le role d’'un ASBR et les informat qu'il recoit de I'extérieur sero
redistribuées au sein de I"AS PF.[9]
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Cette section traite du fonctionnement d’OSPF audene seule zone et de la mani
dont la topology table ou la li-state database est construite. La table de rowgat
constituée artir de cette base de données. Ce résultat Bstwolgrace a I'application ¢
I'algorithme de routage SPF. En voici les difféesnétape : [9]

a. D’abord, un routeur doit trouver ses voisins. Poerfaire, il utilise des paque
Hello. Dés son initialiation ou a la suite d’'un changement de routageputeur ve
générer un linkstate advertiseme (LSA). Cette annonce représentera la collec
de tous les états de liens de voisinage du ro!

b. Tous les routeurs vont s’échanger ces états de lpaminondation flooding).
Chaque routeur qui recoit des mises a jour d'éetieh link-state update), en
gardera une copie dans link-state databaset propagera la mise a jour aupres
autres routeurs.

c. Apres que la base de données de chaque routit complétée, le routeur \
calculer I'arbre du chemin le plus couiShortest Path Tr§ vers toutes le
destinations avec l'algorithme Dijkstra. Il constau alors la table de routa
(routing table¢, appelée ausforwarding databasen choisissant s meilleures
routes.

d. S’il n’y a pas de modification topologique, OSPFastes discret. Par contre en
de changement, il y aura échange d’'informationsdesr paquets d’état de lien
I'algorithme Dijkstra recalculera les chemins ldsspcourts
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5. Notions de DR et BDF:

Dans un réseau muklliecés, beaucoup de routeurs peuvent étre conn&itébaque
routeur doit établir une adjacence compliFull Adjacency avec tous les autres routeur:
échanger des informations a état de lien avec ehaqgsin, les machines pourraient su
des surcharges. S'’il y a 5 routeurs, 10 relatidasljdcence seront nécessaires et 10 éte
lien envoyés. S’il y a 10 routeurs, 45 adjacencesorg nécessaires. En géné
pourn routeursn*(n-1)/2 adjacences sent formées.

La wlution a cette surcharge est l'organisation ’élection d’'un routeur désigr
(designated routerDR). Ce routeur devient adjacent a tous les sautbateurs dans
segment de broadcast. Tous les autres routeurdesaréme segmenenvoient leurs
informations détat de lien au DR. Le DR agit comme p-parole pour le segment. |
utilisant les exemples chiffrés exposé-avant, seulement 5 et 10 ensemble link-
stateseront envoyés. Le DR se chargde renvoyer les informationsétat de lien a tou
les atres routeurs du segment av'adresse multicast 224.0.0.5.

Malgré tout le bénéfice erefficacité de cette procédureékbction, il y a ur
désavantagele DR sera un point unique de rupture. Un seaontkur est aussi élu core
routeur désigné de sauvegarbackup designated routeUBDR). Pour étrsar que les DR
et BDR voient |état de lien de tol les routeurs sur le segmentadresse multica:
224.0.0.6 est utilisée pour tcles routeurs désignés (DR). Les autres ros qui ne sont ni
DR ni BDR sont appelés DROTHER et s'arrétent &alTwo Wa, sans échange
d'informations de routage.

Sur un réseau pointyaint, seuls deux points existe Il n"y a pas d"élection de DR
ou BDR. Chaque routeur dent entierement adjacent avec I'au{@.

6. Les états OSPF pour la construction des adjacenc :

Avant de s"échanger des informations de routage,rbuteurs OSPF établissent
relations ou des états avec leurs voisins afinattager fficacement les informatiord’états
de lien.

Les protocoles a vecteur de diste, comme RIPutilisent aveuglément le broadcast
le multicast en envoyant par chaque interface table de routage complete toutes les
secondes (par défaut). A contrario, les routeur®fO8omptet 5 différents types d
paquets pour identifier les voisins et mettre & Jes informations de routage a état de
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Type de paquet OSP Description

Etablit et maintient les informations

Type 1 — Hello contiguité &djacency informatic) avec les
Voisins.

Type 2 — Database | Décrit lecontenu des bases de donnéétat de

Description packet (DBL liens (ink-state databagedes routeurs OSF

e 3 L | SOOI S Sement et dos

request (LSR) }

routeurs OSPF.

Type 4 — Linkstate updat | Transportdes linksate advertisemer, les
(LSU) LSA, aux routeurs voisins.

Type 5 — Linkstate

acknowledgment (LSAC Accusés de reception des LSA des voi:

Tab.1.5. Type de paquet OSPF

Ces cing typs de paquets font en sorte OSPF soit capable de communicati
complexes et sophistiquées. Les interfaces OSPFRepeurencontrer sept eétats
correspondent a deux mome: d'une part, la découverte des voisel d’autre part, la
découverte des routes. Eoici brievement le descrip: [9]

6.1découverte des voisir :
Les trois premieres étag visent a découvrir le voi: :
a. Down State :

Dans cet état, il n'y a pas d’échanginformations entre les voisins. OSPF atten
prochain état qui estlfiit State

b. Init State :

Les routeurs OSPF envoient des pas Type 1 Hello) a des intervalles réguliel
(d"habitude 10 secondes) pour établir une relativaec les routeurs voisins. Quand |
interface recoit le premier paquet Hello, le routentre e Init State ce qui ignifie que le
routeur sait qu’il y a urvoisin en face ¢ il attend déntrer en relation ac lui dans la
prochaine étape
Il y a deux catégories de relatic: Two-WayetFull Adjacency Un routeur doit de toe
facon recevoir un Hello d’'un voisin avanétablir une relation.
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c. Two-Way State :

Utilisant des paquets Ho, chaque routeur OSPF tent'établir unTwc-Way Stateu
une communication bidirectionnelle avec chaque voisinggt dans le méme réseau IP.
d’autres termes, les paquets Hello incluent le des voisins OSPF connus cenvoyeur.
Un routeur entre emwo-\Way Stat quand il se voit dans le Helloui voisin

RTA me voit, Un

Hello | un de mes Two-State existe
voisins est RTB. entre nous.

| = ==
RTA :

Fig.1.6. Etape Two-Way State

Le Two-Way Statestla relation la plus basique 'un voisin OSPF peut éblir. Mais dans
cette relatioraucune information de routage n’partagée. Pour apprend’état des liens
des autres routeurs et construire une table deageutchaque routeur doit former
contiguité entiereadjacenc). Une adjacencyest une relation avancée entre des ros

OSPF qui implique une séricétats pogressifs qui ne comptent pas seulement des =
Hello, mais aussi les quatre autres types de paquetstouésurs qui tentent de deve

contigus ouwadjacentsavec un autl,, échangent des informations de routage avant
touteadjacencysoitentierement établie. La premiere étape ¢ ExStart Stat.

5.2 Découverte des route :

Toute interface OSPF "non problématique™ est auinmen état "Two Way". Selon |
circonstances, elles pourront atteindre I'étatl|"Adjacency” en passapar d'autres étap:
intermédiaires. Les connaitre est trés utile pewiagnostic[9]

a) ExStart State :

Techniqguement, quand un routeur entre en Exstaté 3a conversation est caracteri
par une contiguité afljacenc) mais les routeurs ne sont pa&score entiéremel
adjacentsL’ExStartest établi en utilisant des paquets de Type 2 datahescriptio
(DBD). Les deux routeurs voisins utilisent ces pe pour négocier qui sera le maitre »
et qui sera I« esclave dans la relatio

Le routeuravec la plus haute OSPF Il gagnera » et deviendra « ma. Quand ces rble
de «maitre» et esclavi» sont définis, [I"étaExchangentervient et I'envo
d’informations de routage peut commen
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b) Exchange State :

Dans cetétat, les routeurs voiss utiliseront de§ype 2 DBD packe pour s’envoyer
'un a lautre des informations. Enautres mots, Les routeurs décrivent link-state
databaseaux autrs. Les routeurs comparent ce'ils apprennent avec ce ’ils connaissent
déja de leulink-state databas. S’ils apprennent demformations sur des liens dls ne
possedent pas, ils demandene mise a jour compléete a leurs voisihss informations d
routage complétes sont échars dans ld.oading State

c) Loading State :

Apres que ldbase de données ait été décrite a chaque rougepguvent demander d
informations plus complétes en utilisant Type 3 packets appelé link-state
request§LSRs). Quand un routeur recgoit un LSR, il répom@caune mise a jour ¢
utilisant unType 4 linkstate updat (LSU) packet Ces paquets Type 4 LSU contienn
leslink-sate advertisemen(t SAS) qui sont le cur du protocole de routage a état de |
Les LSU sont accusés de réception par des LS link-state acknowledgmel.

d) Full Adjacency :

Lorsque le Loading State est complet, les routearg entiereme adjacent. Chaque
routeur garde une liste de ses routeurs voisinslé¢ adjacency databa. Elle ne doit pas
étre confondue avec lmk-state databas ou laforwarding database

7. Topologies OSPF :

Une relation de voisinage est nécessaire pour gsieduteurs OSPF partagent
informations de routage. Un routeur va tenter deede adjacent (contigu) av au
minimum un autre routeur un réseau IP auquel il est connecté. Cet routeurs essaient
de devenir adjants a chaque routeur voisinautres essaient d’étre adjacents a seulel
un ou deux routeurs. Tout ceci esterminé par le type de réseau audls sont connecteé:
Lorsqu'une adjacence est formée entre deux v, les informations a état de lien s
alors échangéef]

Topologie Caractéristiques Election DR
Broadcast Multiacces Ethernet, FDDI, Token Ring Oui
NBMA (Non Broadcast MA Frame Relay, X.25, SMDS Oui
Point-to-Point PPP, HDLC Non
Circuit a la demande Configuré par un administrateur Non

Tab.1.6. Topologie OSPF
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Les interfaces OSPF reconnaissent automatiquersenttgpes de réses :
= Broadcast multaccess, comme Ether

= Point-to-point network

Contrairement aux réseaux NBMA et Circuits ademande, il n'y a pas besoin de
configurer.[9]

1. Vue d'ensemble du protocol€OSPF« HELLO » :

Quand un routeur commence un processus de routa§e Gur une interface, il envoie

paquet Hello et continue a envoyer ces paquetteavalles régulier La régle qui gouvern
I'échange des paquets Hello OSPF est appelée tecpte Hello

A la couche 3 du modéle OSI, les paq Hello sont adressés en multicast 224.0.0.5.
adresse est tous les routeurs OS ». Les routeurs OSPF utilisent cpaquetdello afin

d’initier de nouvelles adjacences et pour s’assguer les routeurs voisins sont fonctionn
Les paquetsiello sont envoyés toutes les 10 secondes par défauhséseaimulti-acces et
point-apoint et toutes les 30 secondes sUNBMA.

Dans un réseau multi-accés protocol Hello élit un DR et un BDR.

Bien gu’'un paquet Hello soit petit (moins de Bytes), il est en fait I'entéte d’'un paqt
OSPF qui prend la valeur de 1 dans le champ

Bits () 8 16 31
Version Number Type Packet Length
Router 1D
Area ID
Checksum AuType
Authentication
Authentication

Remarquons ici particulierementchamp Router ID dont nous avons parlé plus ha
dont nous reparlerons encore. Ce champ est upitigé identifier de maniére unique
routeur OSPF. Il prendra la valeur de la plus hadeesse P du routeur (32 bits
Puisquune adresse IP est cer étre unique dans un réseau, elle convient bien
remplir ce champ. Aussi, parce’un routeur supporte de multigledresses IP assignt
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pour linterconnexion des réaux, on utilisera volontiers I'adresse Ifinterfaces de
loopback(virtuelles) quine participeront pas nécessairement au routage. dvantage
est aussi dans le fait que ces interfaces ne tanpomais (en fonction d’'une dépendal
a un lien physique). Notons enfin que les I0S Cprendront toujours en comptdP de
I'interface deloopbackquand bien méme des interfaces physiques auramentRi plus
élevée. Par contre, en absen’interface ddoopback sur du matériel Ciscc'IP la plus
élevée d"une interface physique sera g

Un Paquetello transporte des informations ¢ tous les wisins doivent agréer ava
gu'une adjacence soit forméet avant que les informations éat de lien soier
échangées.

Bis 0 8 16 24 31
20 byte-OSPF header

MNetwork Mask

Hello interval Options Rtr Prio

Router Dead Interval

Designated Router

Backup Designated Router

Meighbor

Notons le champ Rtr Pric », « Router Priority qui intervient dans la désignation (
rles entre routeurs OSP|

2. Opérations OSPF :

Il est maintenant nécessaire de reprendre I'engeddd concepts vu dans les sect
précédentes et d'envisager globalement les opésecde fonctionnemenOSPF au sein
d'une zone configurée.

Etape 1: Etablir 'adjacence des routeurs

Cette étape correspond a un des 7 états décrisslaaection ! Les états OSP. Dans
des conditions de configuration corre, les routeurs iront au moins jusqt Two-Way
State Si la liaison est poi-a{oint, les routeurs voisins deviendront adjacebDtms le
cas d’'un réseau muléiece, les routeurs vont entrer dans un processus t@hepour
devenir DR, BDR ou aucun ddeux (DROTHER).
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Si une élection est nécessaire, autrement dits interfaces partagent un rés-multi

acces les routeurs entrent dans |"étaf : Election d’'un DR et d’'un BDR. Sinon, |
routeurs entrent dans I'é ExStart(cf. section 5.A) décritlans |"étape : Découverte
des routes.

Etape 2: Election d’'un DR et d’'un BDR.

Parce que les réseaux m-acceés peuvent comporter plus de deux routeurs, @&BRn
DR pour étre le point central des mises a link-state Le réle du DR est critiquiPour
cette raison, un BDR est élu comme remplacant inmhétl DR. Cette élection €
fonction d’'un type de réseau (une interface LAN gdam réseaumulti-accés). Cela
signifie qu’un routeur qui a trois interfaces LANS®F pourrait prendre trois réles OS
a la fois

Le processus électoral du DR ou du BDR peut étrqué ... Ainsi, les
paquetdHello contiennent un champ Router Priority» (8 bits) qui pourra dérminer
une élection. Le routeur avec la plus haute pgopiar rapport a ses routeurs vois
gagnera Election DR. Le second avea plus haute priorité gagnera I'élection BDR. |
fois que Iélection est terminée, les rbles soéterminés jusqu’au mcent ou lun est en
panne,méme si de nouveaux routeurajoutent au réseau avec une plus haute pri
Les paquetsiello informent les nouveaux venus de I'existence etidentification des
DR et BDR.

Par défaut, tous les routeurs OSPF ont la ménorité d’'une valeur de 1. Une priori
prendra une valeur de 8 bits, de 0 a 255. Ellagsignée sur une interface, le cas éch
manuellement. Une priorité de 0 assurera un rowjeiirne gagnera pas une élon sur
une interface tandis qune prioité de 255 assurera sa victoire. Le char Router ID »
est utilisé pour départager des routeurs qui auréentuellement la méme priorité. O
vu plus haut queecchamp prendra la valeur dadresse IP la plus élevée sur le rout
avec sur les I0€isco, une préférence absolue pour les interfag loopbacl.

Quand une élection est finie qu’'une communication bidirectionnelle est établie,
routeurs sont préts a échanger des informatiomeutage avec les routeurs adjacents
construire leubase de données de lie

Etape 3: Découverte des route:

Les routeurs sont maintenant préts a s’engager ldapsocesst Exchang décrit plus
haut. Dans I'étaExStart les routeursdéterminerontqui commence a envoyer |
informations. Ici, le principe est d’établir unéatton Maitre/Esclave entre deux routet
Le routeur qui déclare la plus haute ID (la pri@ritintervient plus) commencera
orchestrera I'’échange en tant que me

Unefois que ces roles sont établis, les routeurs einttans I'éte Exchang a proprement
dit. Le maitre mene l'esclave a un échange de ps Database Descriptic (DBDs) qui
décrivent la base de données de liens de chaqteuralans les détails. Ces criptions
comportent le type d’état de lien, I'adresse duaouqui fait la publicité, le colt du lie
et un numéro de séquenc
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Les routeurs confirment la réception des DBDs amgant des paquets LSAck (Type
qui contiennent une correspondance auméros de séquences envoyés dans les C
Chacun compare les informations qu'il recoit avec qu'il sait déja. Si des DBL
annoncent des nouveawats de lien ou des mises a j d’état de lien, le routeur qui
recoit entre alors en éttoadinc et ewvoie des paquets LSR (Type 3) a propos
nouvelles informations. En réponse aux paquets U3Rire enverra des informatio
completes d’état de lien des paquets LSUs (Typd&#d)fait, les LSUs transportent ¢
LSAs.

Quand I'état.oadingest terminéles routeurs entrent drull Adjacenc. Il faudra qu’ils
entrent dans cet état d’adjacence totale avantédg teur table de routage et de route
trafic. A ce moment, les routeurs d’'une méme zarteuoe base de données d’état de
identique.

Etape 4 : Sélection debonnes routes appropriées.

Apres qu’un routeur ait comple sa link-state databasd peut créer sa table de route
et commencer a transférer le trafic. Comme menéqgpins haut, OSPF utilise comi
métrique le colt @os) pour dterminer le meilleur chemin vers une destination.
valeur par défaut du colt dépend de la valeur deatale passante d’un lien. En géné
plus la bande passante dimi, plus le codt est élevé. Voici les valeurs par déflauco(t
par rapport au typee média sur les I0OS Cis :

Mediurr Colt
Ligne série 56kby 1785
T1 (ligne série 1544kbg 64
E1 (ligne série 2048kbg 48
Token Ring 4 Mbg 25
Etherne 10
Token Ring 16Mbg 6
Fast Ethernet 100Mbps, FD 1

Tab.1.7. les valeurs par défaut du coltype de média sur les IOS Cisc

Ou la formule e: : 168/ bandwidth = 100 000 000 /bandwi
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Pour calculer le codt le plus faible vers une desitbn, le routeur exécutera l'algorithr
SPF. Pour simplifier, l'algorithme SPF fait la soerdes codts partir de lu-méme
(root) vers tous les réseaux de destination. S'il yusiplrs chemins possibles vers

destination, celle qui a leolt le plus faible eschoisi. Par défaut, OSPF inscrit qua
routes équivalentes dans sa table de routage pourettre la répartition de chargLoad
Balancing.

Il arrive que certaines ligne comme des lignes sérielles, montent descendent
rapidement flapping). Leflapping provoquera I'envoi de LSUs qui pousseront
routeurs degtataires a r-exécuter I'algorithme SPF pour recalculer les rout
Leflappingprolongé peut toucher séverement les performaregsndchines. Les calct
SPF répétés prendront beaucoup de ressources enXDB4&i, elles pourraient empécl
la base de données de lien de convr.

Pour combattre ce problemelOS Cisco utilise un compteur de retenue SSPF hold
timer). Apres avoir recu un paquet LSU, le compteur amroencera le calcul SF
gu’'apres un certain laps de temps. La commtimers spfactive I'ajustement de ¢
temps qui est de 10 secondes par dé

Etape 5: Maintien des informations de routage

Quand un routeur a installé ses routes dans la tebl routage, il doit mainter
minutieusement ses informations de routage. Loilsg@ changement d’'un état de lie
les routeurs OSPF utilisent un processus d’inondaflooding) pour avertir les autre
routeurs. L’intervalle de moridead interval du protocoleHello fournit un mécanism
simple pour déclarer un lien rompu. Quand une fiater n’a plus de nouvellesun lien
apres cette période (habituellement 40 seconde$ign est répu dowr. (au sens OSPF
cf. flooding)

Le routeur qui a constaté le lien down envoie utJl&ec les nouvelles informatis
d’état de lien. Oui, mais a ¢ ?

= Sur un réseau pointjoint, il N’y ni DR ni BDR. Les nouvelles informatiorsétat
de lien sont envoyée sur I'adresse Multicast 224.0.0.5. Tous les nnsteOSPF
écoutent a cette adres

= Sur un réseau muldeces, un DR et un BDR existent et maintiennenatgacence
avec toudes autres routeurs du réseau. Si un DR ou un Bb&sain d’envoyer un
mise a jour d’état de lien, il le fera a destinatae I'adresse 224.0.0.5. Quoi qu'il
soit, les autres routeurs du réseau sont adjacemngsiement au DR ou au BDR
n’envoientdes LSUs qu’a cel-ci. C’est pour cette raison que les DR et BDR ent
propre adresse de destination multicast 224.010e6. routeLs qui ne sont pas
DR/BDR envoient leurs LSUs sur 224.0.0.6, autremeiht «tous les routeur
DR/BDR ».
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Quand un DR it et accuse réception d’'un LSU destiné a 2240iDinonde de LSL
tous les autres routeurs du réseau sur 224.0.0&BqUE routeur accusera réception
LSU avec un LSAck.

Si un routeur OSPF est connecté a un autre rés@aonde de LSU les autr réseaux en
transférant le LSU au DR d’'un réseau n-accés ou au routeur adjacent un réseau
P2P. Le DR, a son tour,multicast(» le LSU a ses routeurs non DR/BDR de son pr
réseau ...

Des qu’un routeur recoit un LSU, il met a jouilink-state databaset met en ceuvre
I'algorithme SPF pour calculer les nouvelles rowesscrire dans sa table de route
Apres I'expiration du compteur SPF, la route estiite dans la table de route

Sur les routeurs Cisco, une vieille route est torgutilisée pendant que I'algorithme S
calcule la nouvelle route et jusau moment ou le calcul sera termin

Il est important de remarquer que méme si aucungdraent topologique n’intervier
les informations de routage OSPF sont régulieremadrdiches. Chaque entrée LSA a
propre durée de vie. Le compteur a une durée gaudde 30 minutes. Aprés que
durée de vie soit écoulée, le routeur a l'origimecdtte information renvoie un LSU
réseau pour veérifier que le lien est toujours ¢

VIIl.  CONCLUSION :

Dans ce chapitren a pu voir que le TCP/IP est devenu un standasdi dien ai
niveau des réseaux locaux que des réseaux étdbduse fait, il est trés important
comprendre les mécanismes et les protocoles asgedifférentes couchedu modeles
OSl.

Le Modele TCP/IP correspond a une simplification modéle OSI plus
pragmatique et représentatif des technologiesakiet

Les technologiepasserelle permettent aux réseanwn |IP d’'assurer la transmissi
de données IP (IP sur PDpar exemple
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CHAPITRE I
l. Introduction :

GSM (Global System for Mobile communication) trasgement utilisé est la premiere nor
de téléphonie cellulaire qui soit pleinement nuopéei C'est la référence mondiale pour
systemes radio mobild.e réseau GSM offre & ses abonnés des servicegeguiettent I
communication de stations mobiles de bout en bdua\éers le réseau. La téléphonie es
plus importante des services offerts. Ce réseamgiela communication entre deux pos
mobiles @ entre un poste mobile et un poste fixe. Les auservices proposés sont
transmission de données a faibles débits et | imemsson de messages alpha numeéric
courts.

Ce chapitre présente les caractéristiques esdestml systeme, ainsi que sarchitecture
générale, son interface radio qui constituait pdtue de sa création I'une de ses princip
innovations, et les protocoles mis en cet

. Architecture du réseau GSW :

Un réseau GSM a pour premier role de permettrecdesnunications entrabonnés mobiles
et des abonnés du réseau téléphonique commuté (RIT€)nterface avec le RTC
comprend des commutateurs. Il est caractérisérpacces tres spécifig : La liaison radio.

Enfin, comme tout réseau il doit offrir a I'opératedes fadités d’exploitation et di
. 15 . . ~ . . \
malntenancé ]. L'architecture d'un réseau GSM peut étre divisi trois sous-systemes :

1. Le soussysteme radio contenant la station mobile, lastadie base et son controle
2. Le soussystéme réseau ou d'acheminen
3. Le soussysteme opérationnel ou d'exploitation et de maariee

Les éléments de l'architecture d'un réseau GSMrepnt sur le schéma de la figurl.

P — |

- |
1
oA |
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Fig.2.1. Architecture du réseau GSM.

II. Fonctions d'un systeme GSI :

Les fonctions que doitemplir un réseau GSM comprennent non seulemetrategsmissior
des données mais également I'enregistrement,diatifibation, le routage et la mise a jour
la localisation. Ces fonctions sont réalisées marsdu- systeme réseau en utilisant
protocole (MAP).

Lk A
|
M | o
T e ; P e
MM Rbis NI
Lgmed | oo I [ S E |
kR ' RE | e BEMAS
|
—em - |
| -
Lyves LifDn | | | LAPOw | SCCF SCCP
i ' - NTF
Lipze . LA : TO4 | .
|
Mobits Seaticn nre Bsc asc

Fig.2.2. Fonctions du systéme GSM.

1. Le soussysteme radio (BS¢S:

Le soussystéme radio (BBS Base Station -system) gere la transmission radio. I
constitué de plusieurs entités c:

a. Le mobile (MS):

Le téléphone et la carte Sli(Subcriber Identity Module) les deux seuls élémenie
I'utilisateur a directement acces. Ces deux élémexiffisent a réaliser I'ensemble (
fonctionnalités nécessaires a la transmissiorl@gastion des déplaceme

b. La station de base BTS (BasTransceiver Station) :

La BTS est un ensemble d’émette-récepteurs appelés TRKansceive). Elle a la charge
de la transmission radianodulation, démodulation, égalisation, codagerembeur d’erreur
pilotant une ou plusieurs cellules. Elle perne dialogue avec le mobile sur l'interface
(aussi appelée interface Radio ou interface Ung,déalogue également avec son BSC g
a l'interface ABis. Cette liaison est une liaison MIC (Modulatipar Impulsions Codées) &
Mb/s réalisée sur ligneuivre classique, parfois sur faisceaux hertziéng ou 8 Mb/s
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La Capacité maximale d'une BTS est typiquement2iedrteuses, en zone urbaine une |

. . . N . [15
a 4 porteuses peut écouler environ 28 communicasonultanée [15]

Fig.2.4. Station de Base BTS.

c. Le contrbleur de station de base SC (Base Station Controller).

Le contrdleur de station de base gére une ou pitssiations de base BTS et communi
avec elles par le biais de I'interfacebis. Ce contrdleur remplit différentes fonctionsttau
niveau communication qu’au niveau exploitat

Il remplit a la fois le réle de relais pour lesféients signaux d’alarme destinés au ce
d’exploitation et de maintenance et de banque deéks des données installées sui
stations base.

En effet, le contrdleur gére les transferts interceltemides utilisateurs dans sa zone
couverture, c'est-dire quand une station mobile passe d'une cellulen@ autre. Il doi
communiquer avec les stations de base qui va praardcharge I'abonné efi communiquer

les informations nécessaires tout en avertissariiale de données locale VLR (Visi
[15]

Location Register) de nouvelle localisation de dab¢
Il assure le contréle d'une ou de plusieurs BT§elk la ressource radio, expl lesmesures
effectuées par la BTS pour contrler les puissad@esission du mobile /ou de la BTSLa
plupart des fonctions intelligentes du BSS sontlamiges & son niveau, notamment
fonctions de gestion des ressources radioélectitgie qu :

+ L'allocation des cana
» La gestion de la configuration des can
* Le traitement des mesures et la décision de hang intra BSC.

Le BSC est relié au NSS par le biais de l'interface'est une liaison a grand débit (32Mt
sur fibre optique, elle est achenée via le réseau public. Le BSS est relié au serde
'OMC-R par l'Interface REM. Cette liaison suivant letpomle X25, utilise habituelleme
une ligne cuivre classique.
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d. Le soussysteme réseau (NS :

Le soussysteme réseau, appelé NetwSwitching Subsystem (NSS), joue un role esser
dans un réseau mobile. Les éléments du NSS premmesharge toutes les fonctions
contrble et d’analyse d’information contenues dales bases de données nécessail

et . [15 — :
I'établissement de connexi [ ]. Le NSS assure principalement les fonctions

commutation et de routage. C'est lui qui permeiabl& les communications entre mok
d'un méme PLMN ou de PLMN différent et entre moldtePSTN. En plus des fonctio
indispensables de commutation, ¢ retrouve les fonctions de gestion de la mobilit,|&@
sécurité et de la confidentialité qui sont implastéans la norme GSI

Le NSS est constitué de :
1) Le centre de communication mobile (VSC) :

Le centre de communication mobile MSC (Mobile Shitg Center) a pour réle princip.
d’assure la communication entre les abonnés daués®bile, et entre le réseau mobile ¢
réseau commuté public (RTC) ou autre rés

De plus, il participe a la fourniture des différeservices aux abonnés tels que léphonie,
les services supplémentaires et services de mess

Les commutateurs MSC d’'un opérateur sont reliéeeesiix pour commutation interne ¢
informations. Des MSC servent de passerelle (GateMabile Switching Center, GMS(
sont placées en pghérie du réseau d’'un opérateur de maniere aexssne interopérabilit

P 1
entre réseau d operateuH

2) L’enregistreur de localisation nominale (HLR) :

Il existe au moins un enregistreur de localisafldbR) par réseau. Il faut le voir comme L
basede données avec des informations essentiellesl@téponse du HLR est rapide plus
temps d’établissement de la connexion sera

Le HLR contient a la fois :

 Toutes les informations relatives aux aboi: le type d’abonnement, la ¢
d’authentifcation Ki cette clé est comme d’'un seul HLR et @'weule carte SIM le
services souscris, le numéro de I'abonné (IMSI;

* Ainsi qu’un certain nombre de données dynamiquiésstgue la position de I'aboni
dans le réseau, son VLR et I'état de don tnal (allumé, éteint, en communicatic

libre,...). %!
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3) Le centre d’authentification (AuC) :

Lorsqu’un abonné passe une communication, I'opeérateit pouvoir s’assurer qu’il ne s’ag
pas d’'un usurpateur. Le centre d’authentificatiemplit cette fondon de protection de
communications.

On distingue trois niveaux de protect :

» La carte SIM qui empéche un utilisateur non entegidavoir acces au rése

* Le codage des communications est destiné a a eempéatoute

» La protection de l'identité dl’abonné.[z]

4) L’enregistreur de localisation des visiteurs (VLR :

Cette base de données ne contient que des informatynamiques liées a un MSC. Il y e
donc plusieurs dans un réseau GSM. Elle contieatdimnées dynamiques qui lui s
transmisepar le HLR avec lequel elle rentre en communicakizequ’un abonné entre da
la zone de couverture du centre de communicatiobilemauquel elle est rattachée. Lorsi

'abonné quitte cette zone de couverture, ses dangént transmises a un autre Vsuivent

rabonné.?

5) Le centre d’exploitation et de maintenanc(OSS) :

Le réseau de maintenance technique s’intéressenatidnnement des éléments du résee
gere notamment les alarmes, les dysfonctionnemiensgcurité,...ce réseau s’appuie sul
réseau de transfert de données, totalement disociEseau de communication G¢

Il se compose d’'un sous systeme d’exploitation @déntanance réseau OMN (Operating
and Maintenance Centéletwork) qui supervise le NSS et d'un s-systeme d’exploitatn
et de maintenance radio ON-R (Operating and Maintenance CernfRaedio) qui supervise |
BSS.

44



| Hencsinn

Etude et supervision d’'un réseau DCN

Présentation des interfaces :

Interface Equipements

Fonction principale

Um BTSMobile

Interface radio FDMA/TDMA
Cette interface est normalis

Abis BTS-BSC

Supervision de la BTS. Activatio
désactivation des ressources re
Cette interface n’est pas normali

A BSC-MSC

Etablissement et libération de
communication, Allocation d
ressources et gestion du Handc

B MSC-VLR

Echange d’informatin usager et mise
jour de zone de localisation. Ce
interface est non normalisée car
fonctions du MSC et du VLR so
souvent intégrées dans un S
équipement.

C GMSCHLR

Interrogation du HLR pour joindre
abonné mobile.

D VLR-HLR

Le VLR informe le HLR de I
localisation du mobile. Le HLR fourr
au VLR les informations relatives
I'abonné.

E MSCMSC

Gestion du Handove

MSC-GMSC

Transport des SMS.

F MSC-EIR

Vérification de I'identité du terminz

G VLR-VLR

Gestion du changement dzone de
localisation.

H HLR-AuC

Echange des informations nécessaire
chiffrement et a I'authentificatio

Tab.2.1. LesInterfaces du réseau GSMY

V. Supports de transmissiol :

Il'y a plusieurs, on cite :

» Les lignes spécialisé: :

Ce sont des ligndsuées qui permettent la transmission de donnéesy&ns et hauts déb
(2,4 Mb/s a 140 Mb/s) en liaison point a point oultipoints
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= | es FaisceauxHertziens :

Un faisceau hertzien est un systeme de transmisiosignaux entre deux points fixes
utilise comme support les ondes radioélectriquesc ales fréequences porteuses de 1Gl
40GHz (domaine des micrndes), trés fortement concentr:

E{ % Faisceaux Hertziens Wi700 Hypercable
‘Q’é;‘.r Débit utile de 732 Mbps par FH
o <%
v | L
_ p \‘;\%4, o WVE
- % wsa.hj‘,?"" g I
Université e A
e
l(‘- 366 Mbps Eth at 56 Mz g z 1
Village

Zone urbaine Fibres Optiques Gigabit

Fig.2.5. Faisceaux hertziens.

Ces ondes sont principalement sensibles au masqredgd, végétatio, batiments...; aux
précipitations, aux conditions de I'atmosph

Elles supportent de grandes distances et de grarmj@scités pour une propagation
visibilité directe (entre 50 et 80 Km). Les délstmt tres élevés mais les transmissions

sensilles aux perturbations et les possibilités d’écesot@ nombreuse

= Le VSAT (Very Small ApertureTerminal):

La transmission en VSAT consiste a envoyer l'infation d’'une BTS a une autre via

= N

w
Sarellite d _22 Teleport

Moderm & Rao e
Mt v o r ke
VWorkstations
T 1

[ s el Satellite
H s

Internet Backbomn

Fig.2.6. Interconnexion VSAT.

Custbormenr
Location
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= La fibre optique :

La fibre optique est un support physique de trassioin de données IP a trés haut débit.
et souple comme un cheveu, un brin de fibre optigtlécule de maniére guidée un sig
lumineux qui a la particularité d'atteindre degsdtes élevées sur grandes distances, en
subissant ni affaiblissement ni perturbation ék-magnétique.

Grace a la fibre optique, la vitesse d'une conmekiternet peut dépasser plusieurs Gige
par seconde en émission (upload) et en réceptiomnjdad). Concrtement, les débits
commerciaux annoncés aujourd’hui sont de l'ordrel@® Mbit/s mais ils sont amenés
progresser dans les années a v

Contrairement a la paire de cuivre et aux technetogDSL qui subissent une atténual
importante au bout de gagees kilométres, le signal de la fibre optiquedéeline presque ps

avec la distance (affaiblissement de l'ordre de dB2km a comparer aux 15 dB/km

cuivre). [13]

V. Les techniques de multiplexac :

Les techniques de multiplexage consistefusionner plusieurs données numériques e
signal.

Les débits élémentaires sont :

» 1,5 Mbits/s (T1), pour la hiérarchie utilisée aulSAl

* 2 Mbits/s (E1) pour celle utilisée en Eurc 3]
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1. Traitement d’'une voie :

Autres voies

¥ ¥ ¥

> F:lltlzage =| Quantification »| Codage —|Multiplexage >
z Signal Vmg
aspectre codée y Y
bomé
Autres voies
Fig.2.7. Traitement d’'une voietemporelle.
» Filtrage
» Echantillonnage quantificatis
» Codage

* Multiplexage temporelle (TDN: La trame MIC ou E1 est congue pour transm
simultanément 30 voies téléphoniques (voie de dern&4K bps), en utilisant |
temps libre entre deux échantillcages successifs d’'une voie pour intercaler
échantillons des autres voi
Chaque voie dispose dans la trame d’un intervadléethps correspond a 8 bits
abrégeé IT). Dans une trame nous avons 30 IT (oa siot) d'information ou 30 mo
de 8 bits dransmettre en 125 microsecon
Finalement la trame contient 32IT (en ajoutant Tidé verrouillage de trame VT »
et un IT supplémentaire de signalisation au milieula trame I1T16 »). Le débit
numérique est donc de 32 voies a 64 Kbps soit RBps, ce format est appeE;.

2. Le systeme PDH (Plesiochronous Digital Hierarch' :

La hiérarchie numérique plésiochrone ou PDH (P&smnous Digital Hierarchy) est u
technologie utilisée dans les réseaux de téléconuamion. Le terme plésiochron » vient
de grec plesio (proche) et chronos (temps), ietefle fait que les réseaux PDH soit pres
parfaitement synchroniséafin de constituer des systémes de débits plesésg] ur
multiplexage temporel des trames MIC est effectpard4

Le deuxiemeschelon de la hiérarchie numérique, par exemptesasstitué de 4 signaux E
et présente un débit de 8448 Kbits/s permettantvbis téléphoniques. (2048*4=8192).
hiérarchie numeérique plésiochrone est basée saigfeal E1, les niveaux supérieure la
hiérarchie sont réalisés par multiplexage bit adeit4 signaux de niveau immédiatem
inférieur. Chaque niveau supérieur est obtenu dtiptaxant 4 affluents de niveau inférie

L’incapacité d’identifier un canal individuel dans flot & haut ébit, 'absence des moye
efficaces pour la surveillance de la qualité dednaission et la structure de la trame

dimensionnée pour transporter les informationsedgign du rése:- et des équipements sc
les limitations principales de PDH. Elleeuvent étre acceptables en téléphonie, mais
dans un réseau de services. Par exemple, pourirfoune ligne a 2Mbit/s plusieu
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multiplexages et démultiplexages doivent étre faitair I'extraire d’'un canal rapide
140Mbit's.

3. Le systeme SDH (Syrhronous Digital Hierarchy) :

SDH «Synchronous Digital Hierarcl », ce terme désigne un ensemble de protocoles &
I'utilisation de la fibre optique dans les réseaua.hiérarchie numérique synchrone (SL
est la version européenne du réseau optisynchrone (SONET) qui est un protoc
d’origine américaine. La structure de multiplexaigrticule autour d’'une trame de b : le
signal STM4(Synchronous Transfert Mode d’ordre 1). Cette &rarune longueur totale
2430 octets, une fréquence de smission de 125 ps, soit une résultante de 159vifits.

9octets étant réservés a la gestion et a l'adre; il reste une charge utile de 150,:
[4]

Mbits/s.
910 11 270
==
u;D:j__ Payload
Fig.2.8. Trame de base STML1.
VI. Conclusion :

Les réseaux de type GSM sont des réseicompletement autonomes. lls s
interconnectables aux RTCP (Réseaux Terrestres QbesniPublics) et utilisent le form
numerique pour la transmission des informationselips soient de type voix, données
signalisation.

En finalité, il existe plusiens technologie de transmission tel que la hiérar@H et PDF
sur différents supports tel quéisceaux hertziens, fibre optique, cable coaxiakc
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CHAPITRE I

l. Introduction :

La transmission des donnédésigne un transfert d'informations dedyoix, image vidéc
texte... d'un point & un autre mais a trave réseau de télécommunicatic Pour qu'un
réseau de téléphonie mobile soit mesure de transmettre les donndledoit avoir un débi
élevé ainsi que la largeur de bande passante ' capable de prendre en charge toute:
applications mobilesTelles gie les appelsenvoie des messages... etc. En effet 'optimise
du réseau de transmission consiste a contréledifésrents eéquipements utilisés par
systeme de gestion afin de ecter les intrusions, le statut du trafic et lafg@nance de
I'information.

Un réseau DCN bien concu assure la fiabilité, iigpeance ainsi que la mise a jour de I'¢
du réseau.

Il. Equipements de tansmission SDH et PDH utilisé par WTA :

On s’intéresse aux équipements SDH et PDFPWTA qui se trouvent en interface Abis
Ater. lls garantissent le bon transport des difiesetrafics vers leurs directions voulu
suivant le chemin concu. exem : de la BTS jusqu’aux Switch (MSC).

90% des liens exploités p@WTA sont en fuseau hertzien. lls offrent des débitsabéas de
2Mb/s a quelque Gb/s.

La technologie de FH a permit WTA de couvrir 98% le territoire nationale (en 20
d'apres I'ARPT. Ce dernier partage la bande de ukége entreles opérateurs de
télécommunication du marché algérien. L'UITT (tébghie télécommunication) s’occupe
la normalisation des bandes de fréquences desurés®a transmission SDH et PD
WATANIYA dispose des licences pour le SDH (6,1118tGHz) et poule PDH (15,23 et
38GHz).

La transmission constitue la dorsale d'un réseaiGBou la nécessiter de superviser
distance) en permanence ces équipements afin @& partemps réel aux pannes de
derniéres pour assurer une meilleur disponibilitééseau.

Les parametres de supervision C

» Les performances (I'état des liens), fonctionnemepture, saturation.
* Les alarmes (alarme de tra

* La mise ajour logicielle sur les équipeme

» Gestion des licences.

* Investigation des problémes rése:

La mgorité des équipements FH de WTA sont fournis pgacdnstructeuEricsson dans le
centre et I'est, pour I'ouest c’eSiemensetNEC.
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Au début, la gamme’Bricsson étaitconstituée que de MINI LINK E ensuite WTA introd
le MINI LINK TN.

Il. MINI-LINK TN  (Trafic Node) :

Le MINI-LINK Trafic Node fournit un DCN basé IP pour le rigport des donné:
d’opération et de maintenance. Chaque MLINK Trafic Node a un routeur pour
traitement du trafic IP. Il se compose de deuxigs :

Fig.3.1. Mini Link TN.

a. La partie extérieure (Outdoor) : est constituée d’'une unité radio RAU qui fai
transmission des fréquences et 'amplification igna qui sera émis par u
antenne.
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Fig.3.2. La partie extérieure.

b. La partie intérieure (Indoor) : On peut avoir plusieurs typdss figures suivante
montrent les composantes de la partie intérieurs MINI-LINK TN.

« AMM 2p : approprié en site finale, il comprend un ou deux W8\

Fig.3.3. AMM 2p.

 AMMG6p : approprié pour des sites de taille renne.

Fig.3.4. AMM 6p.

« AMM 20p : approprié pour des sites a grand ti

Fig.3.5. AMM 20p.
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«  MMU (Modem Unite) : Elle détermine la capacité du trafic et fai
modulation et la démodulatic

Fig.3.6. MMU.

* NPU (Node processor Unii : est toujours indispensable dans un AMM p
les fonctions suivant :

v' Traitement du trafi

Traitement du DCH

Il a un agent SNM

Interface Ethernet 10be-T pour la connexion & un site LA
Stockage et administration des données de configns

ANEA NI NI

Fig.3.7. NPU.

e PFU (Power Filter Unit) : distribuent la puissance interne aux unité:
modules d’extension via la carte mi

e FU (Fan Unit) : fournit le refroidissement pour la partie intérie.

Fig.3.8. FAU.
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.

DEEmeE= @

1 MMU2 (Modem Unit)
1 SMUZ2 [ Switch Multiplexer Unit)
e LTU 16x2 (Line Termination Unit)
e LTU 155 (Line Termination Unit)
s NPU (Mode Processor Unit)
[ PFU (Power Filter Unit)

Fig.3.9. Emplacements des composants d'MINI LINK TN.

(\VA Les outils de gestio :

Ericssonpeut fournir desolutions de gestion pour tosles couches de gest : Customized
solutions for Business Management, Service Manageraed Network Management layt
est fournit comme un service.

La gestion de Mini-Link TNest divisée € 3 phases comme le représdatégure suivant :

MINI-LINK TN
MINI-LINK Management philosophy

~ CentralisedManagement
MINI-LINK Manager/MINI-LINK Connexion

Northbound management
interfaces to existing systems

SNMP

Local on-site management
Embedded Element Manager

Fig.3.10. la philosophie de gestion de Mi-Link TN.
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1. Centralized managemer:

NMS (network management system) est capable dengspeun réseau d’un poicentral. Il
fournit les outils de gestion au niveau des nceuds et arstsi

v' Fault management.

La gestion de performan:
La gestion de configuratic
La gestion de l'inventair
Remote software Upgrac
La gestion de sécurité.
Administration du syster

AN NN

La gestion centralisée cons :
a. Mini Link Manager :

La gestion d’éléments d’'un réseau est capable plergser les différents types de Mini Li
(ML E, ML TN, ML HC...etc.

b. Mini Link connexion :

Est utilisé pour la gestion de topologie du réseiala connexion de transmissiend-to-end,
dans un réseau Miriink, dans le but de mettre en ceuvre les avantagés manipulation d
nouveau trafic dans un Mini Link TN. On peut dineegMini Link connexion est vu comn
une extension optionnelle de Mini lkk Manager fournissant les fonctionnalités des élis
de gestion de réseaux pour un réseau-Link TN.

2. Northbound Management interfaces

Chaque élément de réseau fournit un agent SNMPegbimt une intégration facile a
configuration avec toute version SNMP (v1/v2/v33daystem de gestic

NMS
— [ — |
) —
“~

SNMP traps

s =es=m

il

Fig.3.11.Northbound Management interfaces.

SNMP get Notification
log and current alarm list
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3. Local Management:

La fonction d’élémentde gestion est implémentée comme une application |
(Embedded Element Mana)). The EEM est accédé en utilisant un navigateur standard
The EEM fournit des outils po: site en installationconfiguration management, fai

management, performance marment and software upgrade. |l
configuration du fonctionnement du trafic routagetection et DCN

; MINI-LINK Traffic MNode - Microsoft Internet Explorer

File Edt ‘iew Favorites Tools  Help

est aussi u pour la

=lol |

Back - = - 2 A} | @usearch GaFavortes hvedia (B | Eh- S B - 2

Address [€] htep:f132.196.97.67

| @eo |Lir|k5 =

ERICSSON Z
_ Fault | configuration Performance | Tools
Performance
MMUZ 4-34 179
Mk ungaly
awprUL 1,0 E1l 1/9/1 1.1.2 Performance
E-EEL T 1552 1/2
Bl TU 1812 1/3 E1l Performance Data
E-EEL T 1552 1/4
Cl-EEL T 1552 1/5
EagrUz 4-34 15 Current 15 minute Interval Current 24 hour Interval
. is) Ratin is) Ratio
MU 434 177 ES: 319 04597 ES: 312 0.0067
-EESMU2 1/8 SES: 159 0.2291 SES: 159 0.0034
C-EErMUZ 4-34 173 UAS: 106 UAS: 106
E-("RAU 1/9/1 Elapsed Time: 13min 20s Elapsed Time: 13h 10min 01s
Bl==EZ2 1/9/1 1 . . ]
T Previous 15 minute Interval Previous 24 hour Interval
—E11/9/11.1.1 (s} Ratia = Ratia
—E11/9/1 1.1.2 ES: 1 0.0011 ES: 319 0.0037
—F11/9/1 1.1.3 SES: 320 0.3556 SES: 159 0.0018
L EF1 1941 1.1.4 UAS: 0 UAS: 108
B==FE> 1/3/1 2 More 15 minute Intervals (E1 1/9/11.1.2)
GlagrPU 022 1/11
E-E#ErMUZ 4-34 15158
ud 4 Reload |
| = il Z001-11-13 10:11:02 Wersion R1&41  Z003-02-06 14:25:42
|&] pone [ [4 Internet v

Fig.3.12. Embedded Element Manager (EEM

Concernant le local craft terminal LCT, il est empgyour la gestion locale. Cela
connectant un pc au NPU avec un cable Ethernet (BMMOp) ou cable USB (AMM20

On peut accéder a L'EMM a distance, en entrantrésske IP comme URL dans
navigateur Internet avec une connexion au portASE-T sur I'un des nceuds du rése

LCT

MINI-LINK TN

Fig.3.13. Gestion local.
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4. CLI (Command Line Interface) : est une interface congue pour la configuratiol

routeur IP.
HTTP. FTP.
LCT/CLI CLI/S Telnset, SNMP
— PAIRI-LIPNEC TN e = — =
| ! P e SMNTAD
EEM managenr

Fig.3.14. Outil de gestion.

5. ServiceOn Microwave :

Il est I'élément de gestion pour tout Produits a@dia a micr-ondes dEricsson ServiceOn
Microwave nous permet de gérer notre réseau dsriggion & micr-ondes

Il fonctionne comme gestionnaire de faute et cdetnd de performance. Plusiel

utilisateurs peuvent avoir acces a n'importe qumigie du réseau dans des dents sites en
méme temps et voir I'information de plusieurs sars.ServiceOnMicrowave fournit une

interface graphique facile & utilist®

_ - —
- ServiceOn Microwave
—

ERICSSON =2 Element Manager RB_

= Login

Username:

Password: [ |

Server: | | |

| Login | | X Cancel |

Fig.3.15. ServiceOn MicroWave.

Remarque :

Toutes les gestions (locales et éloignées) sonégées par un utilisateur et un mot de pe
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V. Les avantages du TI:

* Plus de modem dans le méme Al

e Le cablage est réduit

* Flexibilité

* Haute capacité

* Elément de gestion incorpt

» DCN basé IP aveconfiguration facil:
* Mécanisme avance de protec

VI. Data Communication Network (DCN] :

Les réseaux d'acces optiques et a large |, peut étre divisé en deux réseaux: le résee
trafic et réseade communication de données (DC

Traffic Network DCN Network

Fig.3.16. Letrafic et réseau de DCN.

Le réseau de trafiassure I'émission des donnéeutilisateur. Rr exempl ; entre des stations
de base radio dans le réseau d'accés mobile ailenmMSAN et un routeur de be

La DCNn'est pas seulement composé réseaux etne le systéme de gestion et la passe
NE, mais aussi le transport entre NE a l'aide enitbande ou hors bande de canau:
communication.
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S~ A —T7)\

A T
Y T A
Management system AN AN
= L A
e - ~__ A
_——l s -

! ==

A
S Network Element

Fig.3.17. The DCN connects the NE's to the ManagemeSystem

Acceés a large bande optique, m-ondes, et le tiers d’autres produssla famille spécifique
NE a la capacidé peuvent support IP, et / ou OSI basé DCN.

Quel que soit le protocokupporté, la DCN peut étre repce sur I'ensemble dréseau par la
voie DCN embarquéeu via une infrastructure exter

Noeuds a micrendes peuvent utiliser les serveurs Terminal Sepeur fournir la
connectivité DCN.

Les éléments du réseau sont affectés individment, OSI et / ou les adresses IP pou
connexion a la DCNBeaucougde NE ont également intégré des routeurs pour lestrant
du trafic entre la DCNet NE Ce qui réduit la quantité de routeurs et des coratauts
externes nécessaires.

1. DCNIP:

Certains principesgoivent étre utilisés lors de la planification ddUDCN IP pour Servic On
et 'OMS.Pour concevoir un réseau effic, IP DCN exige une certaine compréhensiorla
base des deux capacités de la IP DCN de NE et Ge@ral. Assur-vous que cela esn
place avant de prendre la tachela construction du réseau IP DCN.

Le processus du désigne exige certaines décisipnsnaire Ces décisions auront un impi
sur les performances deM¥CN IP et devrait donc prendre en compte les goaucx objectif
suivants :

* Plan pour I'expansion :Lorsqu’on démari le déploiement dtéseau DCN il est
important de regarder vers I'ave pour planifier la mise a niveau letxpansiol future. Sinon,
on sera confronté & uemaniemet colteux a un stade ultérieur.
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« Stabilité : on doit faire uneonception de rése robuste qui assurela stabilité

* routage efficace et rapide Le routage IP doit étre rapide et efficaces petite tables de
routage sont un moyggour y parveni

» Minimiser les frais générau : Gardez les messages génératilisés pou le routage

IP avec des mises a jomninimum

» Peu d'entretien :Faire uneconception du rése dans la mesure quossble, c'est I'épreuve
du futur afin de minimisdla nécessité d'une maintenanctive. L'utilisation d’'un routage
dynamique estine fagon d'abord cet objectif.

Lorsque le DCN IP est terminé et déployé, on doiefen sorte que les différentes NEs sc
accessibles depuis le centre OMC. Cela peut éiteateec la commande «PingCeci
permettra de vérifier que le routage IP fonctioehele découvrir des problémes de rout
IP. 1l est important de faire cette vérificatiomrdl n'y a pas de messages d'erreur fournis
le routage IP SWpour informer que les tables de routaP ne sont pas mises en pl
comme on le désire. La conséquence d'une mauvaidiguration d’'une table de routage

entraine que les paquets IP ne seront pas capbdtiesndre leurs destinatio

2. Les services de DCN
Les standards externes sui\s des services de rése&usont pris en charge comme :

— Toutes les horloges utilisées par exemple poualbasnes d'horodatage
d'événements, peuvent étre synchronisées avectwoitelime Protocol (NTP)

— File Transfer Protocol (FTP) est util comme un mécanisme de transfert de fict
pour, la mise a niveau logiciel, la sauvegarda eéstauration de la configuration
systeme.

— Domain Name System (DNS) permet |'utilisation denaa'héte

— Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) esilisé pour allouer des adresses
dans le DCN. Le NE a un agent de relais DHCP penwirsd'autres équipements ¢
le réseau local du site.

DCN Services ——!

IP DCN

=
i -

10 Base-T

FTP NTP DNS-DHCP
MINI-LINK TN

Ethernet H | I

Fig.3.18. Les services DCN.

60



% EDD |MA Etude et supervision d’'un réseau DCN

3.

Les canaux de DCN

Un sousréseau de Mini Link regroupe plusieurs nceuds reliestilisant des vois ¢
transmission consacrées. Les canaux DCN permédténainsfert des données de gestion €
les différents Mini Link connecté

4.

Node communication Channel (NCC : Employer pouta distribution de la gestic
de données en utilisant le protocole GNM entréAlds. La connexion NCC enti
deux MMUs dans un méme AMM est faite par la caréee

Ethernet : un port pour le RJ4

External Alarm Channel (EAC): Les données entre AMMs atitres équipemen
Mini Link dans un site peuvent étre distribuéesgete connexio

Remote Alarm Channel (RAC : Il est employé pour la connexion de deux AM
qui ne sont pas sur le méme ¢

Hop Communication Channel (HCC : La transmission des données entre ¢
terminaux, a travers un hop, est envoyée sur desugssépares, HCC (8kbits
Operation and Maintenance (O&M) port: Il est disponible sur chaque un
intérieure dans ’AMM de Mini Link. Il est employ@our la lecure et I'installatior
des données de maintenance et d’'opéra

La capacité DCN :

Il existe plusieurs types du trafic dans un rédfaDCN :

Le trafic Background
Les sessions de gest
Les Alarmes

Si on assure le bon fonctionnement des opératicécédentes, on peut dire qu'un rés
DCN est fiable. Cela vient avec une capacité saiftis de la bande passante dans le rése
pour chacune des opérations (background, Alarnessjans

5.

Le Calcul de la bande passante B':

Pour chaque type de trafion doit assurer la bande passante suffisantesupporte le
maximum du transport dans le réseau. D'une mamérgrale, on peut calculer la bai
passante dans le pire des cas (Worst case) quedssoinimum de transport du trafic de
notre résealDCN, et on peut le citer comme st :

Worst case BW =1/7 *64 [Kbps]..........coevnen (1)

n=nombre d’E1 des NEs.
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Alors qu’une autre formule mieux adapter pouréseiau DCN on :
DCN BW (0 omc) = 32*p  [KDPS] wovvveeennen (2)
DCN BW (romomc) = 128%q [KDPS] ...eovvveveeeneen )
P = nombre des sessions LCT acs.

g = nombre des sessions SUG act

Si on veut étre plus précis, on doit calculer ladspassante pour chaque opération. Et ¢
est notre but. en plus, c’est la maniére la phisd et la plusare.

» Background : le trafic background se passe entre 'OMC et les.NEe sont de
messages qui seront envoyeés pour veérifier si ledngaucontient les NEs est toujot
connecté au réseau, et ceci dans un temps déja @#ds moins de 1000 sec). L
messages surviennent des deux cotés, OMC et le N&sidon peut calculer la ban
passante de ce trafic comme <:

Background BW (om0 omcy = (n*2400)/t  [bps].................e. (4)
n = le nombre des nceuds.
t = intervalle d’interrogation.

Remarqgue: dans lecas ou le nceud sera plus petit, le concept denldebpassant
sera sans importance.

* Les sessions de gesti (Management terminals): une session de la gestion dan
réseau IP DCN, est une opération de maintenancetgigipements concernant
Softwareen utilisant les outils de gestions (voir 1V). Chagsession nécessite
protocole, une charge utile, et un temps spécifigiebien sir une bande passe
suffisante qui peut transporter tout le paquetcélkeule de la bande passante se
dans legleux sens vers/de 'OM

Management BW srom omc) = N*128 [Kbps].................... (5)

Management BW 1o omc) = m*32 [kbps].........ccveve... (6)

n = lenombre des sessions simultanées de (Software Upgrade
m = le nombre de sessions simultanéemanagement des termina
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O&M terminals Payload Protocol
MINILINK Manager(MLM
— Single parameter ange 5-15Kbyte http
- Single parameter view(FM/PI | 300Byte SNMP get one(1objec
- Single parameter view (oth 5-15Kbyte http _
—  Multi parameter view (FM/P\ | 990Byte SNMP get bulk (10objec
- SW upgrade single T 9-12MByte ftp
Local management (LCTN)
— Parameter change/vi 5-15Kbyte http
- CLl 50-100Byte telnet
- SW upgraded 9-12 MByte ftp
— Alarm bar update SKbyte http (e\ery x secon)
SNMP based manager
— Single parameter char 300Byte http .
- Singleparameter iew 300Byte SNMP get one(lobjec
- Multi parameter vie\ 550Byte http _
- CLI 50-100Byte SNMP get bulk (10objec
Tab.3.1. O&M payloads.
O&M terminal BW Response tim
MINILINK Manager(MLM
- All operations except SW upgrac | 32kbps 3-2s
— SW upgrae activity 128kbps 10 min
Local management (LCTN)
- All operations except SW upgrac | 32kbps 3-2s
- SW upgrale activity 128kbps 10 min
SNMP based manager
- All operations except SW upgrac | 32kbps 3-2s
- SW upgrae activity 128kbps 10 min

Tab.3.2. BW Calculation.
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* Les Alarmes :les alarmes ce sont des alertes qui indiquentsi@ritionnement o
des dégradations de performance des liendans le pire des cas, un arrét total
réseau, ce qui est rare. Dans ce cas, la bandanpasse calcule de la manit
suivante :

Alarms BW (o omc) = (n + m*4)*o*p /t[bps] ..........ccceeeee (7)

n = nombre de radio h.
m = nombre d’E1 affect.
o = Facteud’élimination pour les pertes dues aux liens (a&smrésente
p = la taille du paquet alarmes = 365 byte= 292(.
t = intervalle de Pooling...... t = 200 sec (théoric
t = (5- 10) min (pratique)
— Le pire de cas n’existe pas en réal
— La situation la plus réelle, c’est gu’une partiebeud est affectée. Ce qui
gue la bande passante va diminuer énormé
— On prend les recommandations par défaut. Pouulealla bande passar
demandée pour les emes dans le pire des cas (the worst case), &
suppositions suivant :
= Tous les E1 sont affect:
= 10% des radios hop dans un nceud sont af
= Les alarmes sont générées chaque 1!
= 20% des alarmes sont perdues pour le mal fonctionnedess lins.

D’ou la loi du Worst case :
Worst case alarms BV, omc) = 233*n + 93,2*m [bps].................... (8)

n = nombre de radio h.
m = nombre d’'E1 affect.

VIl.  Etude sur un exemple d’'un réseau DC :

Dans cette partie on énum les différentes étapes dlimensionnement et de construct
d’'un réseau DCN. On a choisi une wilaya parmi léayas d’Algérie pour faire notre trave

Dans notre exemple nous avons le nombre de n=nidreod m. donc on a calculé le nom
des E1 qui égale a 36.

a. Calcule numérique de la bande passan:

N=m=36 donc le pire des cas (worst case) de ladopadsante (BW) peut étre calculé d
maniére suivante :
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Worstcase BW = n/7*6-
=36/7*64
=329.14 Kbps
De la mémamaniere on peut calculer the average backgroun::

Average bacfround BW = n*2400/T (le chargement utile r BW payload est égale
a 2400KByte et le temps T écoulé par défaut siient dire pour le faire est égale a 1().

Average background BW =362400/1000
Average background BW = 86.4 bps.
v Les sessions de gesti (Management terminals) :

Pourfaire les calcules sur le management terminalst-a-dire; calculer le mangement B'
dans les deux cas (from OMC and to OMC), on a gpfaliquer les deLrégle: :

Nombre de SUG=1

Nombre de LCT=1
Management BWom omcy = N*128  [kbps]
Management BWom omc) = 1*128

Management BWom omcy =128Kbps

Management BW omcy = m*32 [kbps]
Management BW omc) = 1*32
Management BW, omc) = 32Kbps

v' The Alarms:

Pour calculer I'impact d'IFDCN a partir des scénarios des alarmes, on étailifdrmules
suivantes :

D’abord on utilise la formule par défaut pour c#étcuthe BandWidth utilis dans le
dimensionnement de I'IBCN.

Worst case Alarms BW=233*n+93.2*n

* n=m=36
* dans ce cas on a utilisé une seule Alarme poutdes area
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Worst case Alarms BW=23336+93.2"36=11.74 Kbp:
Alarms BW (i, omc) = (n + m*4)*o*p / t [bps]
Application numérique :

* n=m=36

* 0=o0n aune élimination de perte a 8(donc c¢a reste 20% de pel
» P=le chargement utile pour I'alarme est égale 8$65-2920

* t= lintervalle de Pooling on le prend par défau?00s

Alarms BW (i, omc) = (36+36*4)*0.8*2920/20!
Alarms BW (, omc) = 2.10 Kbps

Nous avons deux areaarts cet exemp dont on fait un calcule sur les alarmes pour chi
Area. Pour cela, on garde toujours la méme formdiflearme BW. ce qui change, c’est
nombre desnetm :

Pour I'area 1 on a pris un seul E1, et le nombs nceuds qui appartient a ce réseau e
m=n=6.

Area 1 Alarms BW ( omc) = (6 + 6*4)*0.8*2920 / 200 [bps
Area 1 Alarms BW (, omc) =0.35 Kbps

Pour I'area 2 on a pris un seul E1 pour chague Me rombre des nceuds qui appartiece
réseau est de m=n=30.

Area 2 Alarms BW (o omc) = (30 + 304)*0.8*2920 / 200 [bps
Area 2Alarms BW (1 omc) = 1.75 Kbps

b. Adressing IP et Sibneting :

Pour cette wilaya, on a la plage d’adressage 10.2t0on a utilisé le masque 255.255.2¢
pour la BSC de cette wilaya, ensuite on divise lpaméthode de subneting en 2 pla
d’adressage pour chacun des LAN. C-adire le LAN1 prend une plage de 10.3.4.1/28 ¢
LAN2 prend une seconde plage qui est 10.3.6.1/28nfdnant dans chaque LAse situe des
nceuds NEs gu'on va encore diviser les plages esadge qui prendra un AREA 1D
10.3.4.0/23 pour le BSC_TN2, Ni: 10.3.4.0 et un MASK 255.255.254.0. Méme cho
pour BSC_TN1 avec un AREA : 10.3.6.0, NET 10.3.6.0 et un masque: 2555.254.0. Et
enfin pour terminer le reste des 2 sous résealexpednd la plage d’adressage de /30 ave
masque de 255.255.255.252 qui satisfait notre exemple iss&aquelque nceud vide pout
mise a jour a l'avenir.
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La table des noeuds :

Nom Site | Adresse IP NE OSPFAreas
OSPF Area OSPF Area Type
Areal |BSC TN1 | 10.3.0.4/2 10.3.0.0/23 STUB
Ci1 10.3.0.17/3 10.3.0.0/23 STUB
C2 10.3.0.21/3 10.3.0.0/23 STUB
C3 10.3.0.25/3 10.3.0.0/23 STUB
C4 10.3.0.29/3 10.3.0.0/23 STUB
C30 10.3.0.33/3 10.3.0.0/23 STUB
C31 10.3.0.37/3 10.3.0.0/23 STUB
Area2 |BSC TN2 |10.3.2.4/2 10.3.0.0/23 STUB
C5 10.3.2.17/3 10.3.0.0/23 STUB
Cé6 10.3.2.21/3 10.3.0.0/23 STUB
C6 10.3.2.24/3 10.3.0.0/23 STUB
Cc7 10.3.2.29/3 10.3.0.0/23 STUB
C8 10.3.2.33/3 10.3.0.0/23 STUB
C9 10.3.2.37/3 10.3.0.0/23 STUB
C10 10.3.2.41/3 10.3.0.0/23 STUB
Ci11 10.3.2.45/3 10.3.0.0/23 STUB
C12 10.3.2.49/3 10.3.0.0/23 STUB
C13 10.3.2.53/3 10.3.0.0/23 STUB
Cl4 10.3.2.57/3 10.3.0.0/23 STUB
C15 10.3.2.61/3 10.3.0.0/23 STUB
C16 10.3.2.65/3 10.3.0.0/23 STUB
C17 10.3.2.69/3 10.3.0.0/23 STUB
C18 10.3.2.73/3 10.3.0.0/23 STUB
C19 10.3.2.77/3 10.3.0.0/23 STUB
C20 10.3.2.81/3 10.3.0.0/23 STUB
Cc21 10.3.2.85/3 10.3.0.0/23 STUB
C22 10.3.2.89/3 10.3.0.0/23 STUB
C23 10.3.2.93/3 10.3.0.0/23 STUB
C24 10.3.2.97/3 10.3.0.0/23 STUB
C25 10.3.2.101/3 10.3.0.0/23 STUB
C26 10.3.2.105/3 10.3.0.0/23 STUB
Cc27 10.3.2.109/3 10.3.0.0/23 STUB
C28 10.3.2.113/3 10.3.0.0/23 STUB
C29 10.3.2.117/3 10.3.0.0/23 STUB
|

C32 10.3.2.121/3 10.3.0.0/23 STUB
C33 10.3.2.125/3 10.3.0.0/23 STUB
C34 10.3.2.129/3 10.3.0.0/23 STUB
C35 10.3.2.133/3 10.3.0.0/23 STUB
C36 10.3.2.137/3 10.3.0.0/23 STUB

Tab.3.3. Table des nceuds.
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Remarque :
Les masquedes différentes étapes du tableau sont les su :
/28 Masque 255.255.255.240
/30: Masque 255.255.255.2
/23 : Masque 255.255.254.0
/22 : Masque 255.255.252.0
c. Routage :

On utilise en générale le routage dynamique damnellssters et le routage statique p
connecter TOMC aux cluste

» Routage dynamique

On a employé le protocole OSPF avec des Areasesefidun ABR. On utilise un Backbo
0.0.0.0 pour relier les 2 Mitliink TN au routeur qui est relié directement a I'GMLe type
d’'aires est STUB Area ou le routeur communigue aveseul MINI LINK Trafic Node qu
joue le réle d’'un ABR. On a choisi un ABR dans tleusite, puisque on a s une petite zone
de 36 nceuds.

» Recommandation de routige

L’ABR dans une zone de stub se propage uniquenrdrg &s routes area dans une z(
Tous les autres types de routes seront bloquésolésurs dans une zone de stub auron
informations de rotage sur les routeurs dans son propre sectees atitres sous zor

Une route DGW, pointant a I'ABR, sera automatiquetnggnérée dans une zone tam
pour tous les routeurs interne. La route DGW sdilssée pour le routage IP en deh
propre OSPF.

» Routage statique

* Pour un petit réseau de I'lP DC
e Pour la connexion de 'OMC vers les domaines O
e Pour un DGW.

Une fois que notre IP DCN est compléte, on utiiseommande PING pour faire
vérification du bon fonctionnement et la détectilas problemes.
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d. Les extensions DCN

L'un des défis de I'opération du DCN est I'extemsidu réseau d aux nouveaux Si
equipements ou 'amélioration de capacite. Commeéméral guide, il est recommandé
planer pour I'extension en méme temps l'initiale installation du DCN.

On peut citer quelques recommandat :

— Travaliller avec les Totally st-area.

— Résumer les routes en utilisant I'AE

— Travaliller avec le routage dynamique O<

— Diviser les aires si ell-mémes dépassent 45 50 nceuds.
— Utiliser les «virtuels Link ».

— Diviser les aires en petites aires logiq

— Travaliller avec le routage statique et dynami

VIIl. Conclusion :

Le dimensionnementlu DCN est tres important pour la bonne supervisiam réseau d
transmission. Le Mini Link Trafi Node offert une solution optimageur un réseau DCN |
et assure une extension future, et compatibdiéc des nouvelles Technolog
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CHAPITRE IV

|. Introduction :

Le présent chapie décrit notre logiciel que nous avons propos&sapvoirs terminer noti
travail principal. Ce logiciel permet d’aid les ingénieurs a facilité le dimensionnent d
cluster DCN.

Pour se faire, on a choisi le langage ori objet Delphi, qui prené&n charge le maintie
automatique d’'une partie diwnde source. Ces raisons nous amenent de préétreutd pour
concevoir notre logiciel.

Nous allons en premier lieu, présenter, brievemienitil d’aide au développeme

Delphi, puis, en second lieion va présented’'une maniére succincte la manipulatior
'application développégqui permet d’aide les ingénieurs a faciliter le dimensionnent d
cluster DCN.

Il. Présentation de Delphi

Delphi est un environnement de programmation peemetedévelopper des applicatic
pou Windows 95, Windows 98/20(C Windows XP, Windows?7.lincarne la suite logique ¢
la famille turbo Pascal.
Delphi est un langage de programme qui comprend certaines caracteéristigt
» Programmation objet.
Outils visue$ bidirectionnels
Compilateur produisant du code n:

Traitement complet des exceptic

Bibliothéque de composant extensi

>
>
>
» Possibilités de créer des exécutables et des
>
» Débogueurs graphique inté¢

>

Support de toutes les API de Windows : OLE2, DDBXYOCX,...
[I.1 Environnement de travail :

Apres son lancement Delphi se présente sous laefolenquatre fenétres. Cette présent
n’est pas courante parmi les applicas Windows. Elle se révelelativemer pratique.

La premiere fenétre occupe la partie supérieud&dean elle correspond I'environnement
de programmation proprement. Cette fenétre contient :

* La barre d’'outils.

* La barre de menu de Delf

* Une zone « barre d’'outil ».
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* Une zone contenant les divers composants regsqugrfamille
La seconde fenétre se trouve par défaut a gauchéatan : c’est l'inspecteur d'objet,
permet de visualiser, pour chaque objet un comppdes propriétés et les événeme
auxqueld’objet peut répondr:
La troisieme fenétre constitue la fiche principaéela futureapplication Delphi .Im s’ac, au
départ, d’'une fenétre vide dans laquelle on plalesrdivers objet
La derniere fenétre, cachée sous la précédentétoens I'éciteur » proprement ¢ contenant
le code source de I'applicatic
Puisque Delphi permet de créer les applicationdedex facons différentes, il est apy
(TWO WAYS TOOLS /un outil & double usag

» La premiere méthode consiste en une programmatdiionnelle

» La deuxieme méthode consiste en une programmatientée obje
Toutes ces raisons et ce haut degré de rmance de Delphi nous ont pous a choisir

Delphi comme un langage de programma

| Fle Edt Search Wiew Project Run Component Database Tooks Window Help | | [<Mones

=] ¥ &
-8 gﬁ @ m| | @ Standard | ddiionsl | Wind2 | Sustem | DataAcoess | Data Controls | dbEnoress | DatsSnan | BDE | ADO | InterBase | WebServices | Intemeti 412

SEn E| k-1 sk BF A=k 0 Bl E=="1E]&H

EIEIX

T Foml

Form1
Propetties | Events |

Ation |
ActiveContral |
Alian | altione

|

AlphaBlend  (False
AlphaBlendval 255

Eanchars  |[akleft.akTop]
futoScral Tiue
AuloSize

|False

BiDiMads
B Borderlcon

altTnF\\ghl

BorderStyl 'zeah'l_e'

Color \ClelBtnFace
[ Constraints
All shown

|7 SizeCanstrain + I

—m
<4 demarrer

[ T Docurnentl - Microsaf...

TIT

T Forml: TForml;
Borderwidth |01
Caption |Form1 implementation
ClientHeight 445
Clientw/idth 1825 {$R *.dfm}

|

T

iseb13.pdf - Adobe R,

todified

7+ Delphi 7

Insert

\Eude;{blégram,‘

RE 5+ RERE s

Fig.4.1.Les principaux outils de I'environnement de Delpf

[1.2. Présentation de I'interface développée sous Delpt

Notre programme se compades fenétres suivantes :

2-1 Fenétre principale :
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Dans la fenétre principale, on a tout un menu ca@itttrois unités. Elle perm d’accéder a

I'lP database, au calcul de BW et pour quitterplagation

¢
' Formi
File BW apropos Exit

WELCOME to IP Database
L .

LADJ Charafeddine

Fig.4.2. La fenétre principale

v' |IP database, GO:ont le méme roble, c’est d’afficher la fenétre diesix des BSC
procedure TForm13.IPdatabaselClick(Sen(TObject);
begin

forml.showmodal;
end,;

v BW:_: il a le réle d'afficher la fenétre du calcul deBsV.
procedure TForm13.BW1Click(Sender: TObje
begin
form14.showmodal;
end,

v' EXIT: ont pour r6le de fermer I'applicatic
procedure TForm13.EXIT1Click(SendTObject);
begin
close;
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end;

combob
oxl.item
indey=

A\ 4
Affecter le nomdu tableat

[

A\ 4
Affecter le nomdu tableat

Afficher la Afficher la
fenétre de fenétre de
connexion conhexion
) 4
Fin

1’ Form2

LOGIN admin

PASSWORD |+

Fig.4.3. La fenétre de connexion

73



% EDD |MA Etude et supervision d’'un réseau DCN

v' OK: a pour réle de vérifier la validité du mot de passesélectionnent les propriét
a l'aide d'un tableau.

procedureTForm2.Button1Click(Sender: TObje«

var i,j:integer;

begin

i:=0;

if form1.ComboBox1.ltemindex=0 then be
form11.ADOTablel.First;

while (form11.ADOTablel.Fields[0].AsString<>") ar{tk>1) do

begin if ((editl.Text= forml11l.ADOTablel.FieldsfsString) and (edit2.Text
form11.ADOTablel.Fields[1].AsStrir

and ((form11.ADOTablel.Fields[2].asstring="
or ((form11.ADOTablel.Fields[2].AsString=)

and
(form11.ADOTablel.Fields[3].AsString="c

or ((forml1l.adotablel.fields[2].asstring="

and (forml11l.adotablel.fields[3].asstring="cl"

if form11.ADOTablel.Fields[2].asstring="3" the
form4.Button10.Visible:=true

else form4.Button10.Visible:= false;
form4.showmodal;
editl. Text:=";
edit2.text:=";
close; end;
form11l.adotablel.Next; end,;

if =0 then  begin editl.Text:="; edit2.tex"; form23.show; end,;
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end;

Combob
ox=

Début

Se pointer
au debut du
tableau

La premiére
colonne # du
vide ET izl

Editl et edit 2= deux
1% colonne du tableau
et 3eme

2 et la colonne 4=e oi

Editl et edit 2= deux
1* colonne du tableau

et 3°™ colonne=3 ou 2 colonne=3 ou

et la colonne 4=c oi

No|

colonne 3=1 ou la colonne 3=1ou la

colonne 4=c, colonne 4=¢;
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| Inc tahleai de | |

La

1¥colonne=

vide

/ Message d’erreur

Non

Ou

Bouton 10 de la
forme4 devient
visible

Editl=" edit2="

L Liste des adresse:

Fin

e o o

Afficher la
fenétredatahac

Fin

Oui Oui
Début
=1
Oui
Non
Afficher la

fenétre databa

Bouton10 de la forme4
est invisible

! 1D routeur I hom_zite J adre_rout ~
» azicz 110.3.0.21/30 =
33|CH30 10.2.0.35/30
] 34! CHa2 110.3.0.39/30
] 35/CH45 110.3.0.45/30
] 36 CHeA 110.3.0.43/30
] 37/CH42 [10.3.0.25/30
] 38| CHEY [10.2.0.88/30
] 23/ CHeg 110.3.057/30
] 40/ CH47 [10.3.0.28/30
] 41/ CH17 [10.3.0.27/30
] 42| CH27 110.3.0.187/30
] 43/CH74 110.3.0.135/30
[ 1/BSC TN 10.2.04/23
[ ) 10.3.017/30 @
‘ ™

Sedsiinn J

Fig.4.4. Listes des adresses
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v Delete site:pour suppimer un site

procedureTForm9.Button1ClickSender: TObject);

begin

form4.ADOTablel.Edit;

form4.ADOTablel.Fields[0].AsString:=

form4.ADOTablel.Fields[5].AsString:="

form4.ADOTablel.Fields[6].AsString:='"Non

form4.ADOTablel.Fields[7].AsString:='255.255.25522,

form4.ADOTablel.Fields[8].AsString:=

close;

end;

Donner la main pour modifi, 1*' colonne=", 6™collone=1

7°™colonne=Non, 8™ colonne=255.255.255.255°"§

colonne =’, Fermer
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Enter th nember of E1 “ | Slizt fei Ii | Kbps
enter the nbe of simultanious sessions: | [ Click here |_7! Kbps
enter the nbe of simultanious sessions: | e R | |  Kbps
Enter th nember of E1 | enter the nbre of radio hope: [ |
Click here | | Kbps
Click hers L | Kbps

Fig.4.6. Calcul de BW

v' BW._: pourcalculer la bande passante dans le pir.

procedureTForm13.Button1Click(Sender: TObje:
var n,BWl:real,

begin

n:=strtofloat(edit1.text);

BW1:=(n*2400)/1000;

BW1:=BW1/100;

edit2. Text:=floattostr(BW1);

end;

procedure TForm13.Button2Click(SendTObject);
var n,BW2:real;

begin

m:=strtofloat(edit3.text);

BW2:=n*128;

edit4.Text:=floattostr(BW2);

end:;

78



%ECB?MA Etude et supervision d’'un réseau DCN

procedure TForm13.Button3Click(Sender: TObje
var n,BW3:real,

begin

p:=strtofloat(edit5.text);

BW3:=n*32,;

edit6.Text:=floattostr(BW3);

end;

procedure TForm13.Button4Click(Sender: TObje
var n,BW4,m:real,

begin

g:=strtofloat(edit7.text);

z:=strtofloat(edit9.text);
BW4:=(n+m*4)*0.8*365*8/10

BW4:=BW4/100;

edit8.Text:=floattostr(BW4);

end;

procedure TForm13.Button5Click(Sender: TObje
var m,n,S,z:real;

begin

r:=strtofloat(edit2.text);

d:=strtofloat(edit6.text);

f:=strtofloat(edit8.text);

S:=n+m+z,

edit10.Text:=floattostr(S);

end;

end.
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edit 1=n BW,=n*2400/100000 Edit2=BW
edit3=m BW=m*128 edit4=BW
edit5=p*32 BW=p*32 edit6=BW

edit7=q edit8=z B\=(q+z*4)*0.8*365*8/1000 edit8=BW

r=edit2 d=edit6 f=edit8 S=r+d+f editl(

T

[1l. Conclusion :

Nous pouvons constater que cette «ation va économiser beaucoup temps aux
ingénieurs d&VTA, car elle apporte beaucoup de facilité par capaux fichiers EXCEL
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Conclusion générale
La convergence des réseaux est devenue le refratketmg a la mode de toutes
entreprises ceuvramtans les réseaux de télécommunications et saclhéfg pprésentel
I'épine dorsale infanationnelle des entreprises par extende I'économie. Et en rais de
la forte concurrence qui regne dans le domaineédésommunications, la nécessité d’
planification efficace du rése«e supervision DCNest primordiale afin d’avoir un rése
fiable et sécurisé.
Un réseau DCN bien concgu assure la fiabilitéperformanceainsi que la mise a jour (

I'état du réseau. prés I'étude que nous avons abora travers ce mémoire, on peut concl

les points suivants

* Les considérations prises dans notre conceptiorr ghminer les difficultés d

I'exploitation des réseaudes opérateurs téléphoniisont :

Efficacité : L'équipement de réseau devrait éutilisé de telé maniére que la charge inut
et la congestion de la gestion du trafic dansdeas et sesE peut étre évité

Flexibilité : Le DCN devra- si possible- étre prépagbur les variations de la topolog
existante.

Disponibilité : La caacité des systémes de gestainsi que la conception de la D(

détermine le nombre de NBéres

Ce mémoire apporte une aide a la conception ¢kauDCN. Il donne une connaissance
base des différentes possibilités de se conr un MINI-LINK a un systeme de gestion. |

outre, il décrit les voies de gonunication pour la distributic des gestiondes données.

La gramle souplesse du rést DCN prendra alors tout son intérét. Le choix dee
technique représente ungritable révolutio pour WATANIYA, mais cela implique un
conduite etine maitrise d’'un vaste programme : budget, foonagxpérimentations, mise
ceuvre etine gestion du rése:

Erfin, I'évolution du réseau DCN vers un réseau @adlr IP » est un challeninécessaire
dans le futur. L'équipe technique de Wataniya dheroujours de nouvelle technologie ¢

d’améliorer leurs service et toujours de satisfates aimable clients
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Annexe

On va voir les différentes fenétres ¢ SOM »qui nous aident & superviser le N-Link, visualiser
ces alarmes et faire sa mainteng

La fenétre apparente quand on lance SOM » ,on clique sur Network + ouvrir un fichier ID po
visualiser les alarmes est la suivi :

W 192.168.22.5 - MINI-LINK E Adapter Client - [Control Operator]

Metwork: Edit Log  Config Yiews SWindow Help

W Zeljko all M

P T |

k.

A2 ALTO1CAL4941Y
ALTOZ
ALTOSCAL 1ESE)
ALTOF

ALTOS
ALT11(AL4229)
ALTO4{1615)
ALT1Z{AL421E])
Elida

Tipaza
Boumerdes

S ewerity Sub-network name | Site |

et

Fig.1. visualiser les alarmes.

@ :0On ne voit pas le site. (La connexion physiquetrpes fonctionnelle

: On a une alarme Majel

@ : On a une alarme minet

Si on ne trouve pas des ponctuations précédera-d que le site est en fonctionnem
normal.

Le signe| + devant les sites signifie qumya d’'autres sites qui sont raccordés a ch

de ces sites. En cliquant sur le signe | on peut visualiser les sites raccoi

En cliquant sur le gom de sit », on peut avoir des informations telles que letgp Min-

Link, I'’état normal ou en alarrs....etc
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Tdebwaork.

Edit  Log Ecunﬁ.g Wiswe  SWindow  Help

eljlco all N2.id
=-£2 Metwork

=2

AL1GE3
ALIES1
ALTOOAL49ZS])
AL1GI0
E-ED AL169E
ALTOS
ALTOG(ALLGEE)
ALTOF
ALTOS
ALTL1(AL49Z9])
ALTO4(1615])
ALT1Z(AL4D1S)
Elida
Tipaza
EBoumerdes

o e i

gl

Era Wy v s B e W By e

&

A007

A002
4003
A004
AE1A

e e [

e |

MLE_ Sl
MLE_SaLl
FLE_ Sl
FLE Sl
FMLE_Sall

Mormal ALTOT Switch [Co.
FMHormal ALTOT Switch [Co...
MHormal ALTOT Switch [Co. ..
Mormal ALTO1 Switch [Co.
rMormal ALTOT Switch [Co.

] i |

Fig.2. Visualisation des sites raccordés.

1.Exemple d’'un site erfonctionnement norma

W 192.168.22.5 - MINI-LINK E Adapter Client - [Control Operator]

Setup Leg

Wisw  Misc  window  Help

® Zelilco sl N2ad
rekbwork
& ALTOLAL4941)

[
e | Alleas
ALless
AL169S
ALLE3S
ALlezl
ALTOSCALSS
ALlesn

AP1 Didushe
ALl610
Allesd

<1

1D

Tope S it

Sub-network name

1 a956
I a7

“l

MLE_1+0
MLE_1+0

Marraal
Mormal

B 1 AirosiaLisos) =
i

® A95b: MLE_1 +0 Normal

ALTE.
ALTE

ALTOT Switeh [Co.
ALTOT Switch [Co.

Control and Status

Control and Status

Femark o Frmark E

= Em = -
TestPort  |[OF hee TestPor  |[OH |,

Transmitter  |[on [F= 582 dBm Transmitter (o

Fig.3: site en fonctionnement normal.

2. Exemple d’'un site en alarm :

.

Trim izt

Figure.4: site en alarme
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Hencsinn

Le Help nous donne plus de détails sur la natureette alarm

ALieas
ALeaL
ALTOS(AL1935)

= atae
1 Lo

MLE_1+0
MLE_1+0

Minor
Marmsi

ALTOT Switch (Co
ALTOT Switch o

e
= ] auisor
2] s

»

o e
5@ aliesz

AL154

AL1get

@ ALTiogaLsse
@ aLisos

=l |
MMU COMMON
MU {excluding defined MOD or DMOD faults)

a0 Alarm

: @ Tachrcal descrpbons
1 @ Glossary

larm (140 oniy)
[ {10 onty)

NCGC Ext Alarm (MMU COMMON}
Communication is 195t an the NGE (Node Sommunication Channel) to any lerminal on the NGE.

Control and Status

Control and Status

ol e e
= ——
Tranamier _|[Gr | [Fz_Fzeden] Tosramitier|[Gn Fa_ Az dem

Action:
»  Checkine other terminals in e AMM, if O

replace the MMU

Fig.5. Option du help.

Exemple d'un site 1+1, le r6le de SMU dans ce sasi@ Switcher entre ces modules MMUs selc

meilleure qualité de signal et de faire aussi |dtidlexage et le démultiplexage en 2Mb/s. Ce

cette alarme ainsi ce qu’on doit faire pour y reiegé:

comme indiqué par , est une alarme MA .A l'aide de Help, on peut avoir plus de détails

Pour voir I'état des niveaux d’émission et de réicepSETUP— HC

La visualisation de toutes les alarmes ainsi quesldegrés de cvité peut se faire aussi en cliqui
sur LOG— ALARM

B 192.168.22.5 - MINI-LINK E Adapter Client — [Control Operator]
Metwork  Edit [ Log  Config Wiews  Wind =

. AL
ALTOS
ALTOSALLESE)
ALTOF

ALTOS
ALT11(AL4DZ)
ALTO4{1515)
ALT1Z2(AL49182
Elida

Tipaza
Boumerdes

Subnetwor name

< |

Fig.6. Visualisation des alarmes.
» Exemple d'un site en fonctionnement norms
(Commande LOG____, ALARN
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Betwork  Edit Log  Confid Wisw  Window  Help

o

(2 ALTOL(AL4941)
ALTD3
ALTOS(AL185S)

(@ ALTOF

€ ALTos

®|

o

ALTLL{AL4929)

BB EE

ALTDA(1615)
ALT12(AL4918)
Blida
Tipaza
Boumerdes = |
—d
UZ3c 20050307 131668  MLE_1+0 Alarm Mot Mormal
UOOb 20050307 131543 MLE_1+0 Alarm Mot Critical
UDDL 20050307 13:16:45  MLE_1+0 Alarm Mat. Critical
UOOb 2005 0307 131543 MLE_1+0 Alarm Mot Critical
U3Ze 20050307131637  MLE_1+0 Alarma Mat. Critical
ABBC 2005 03 07 13:16:30 MLE_T1+0 Alarmn Mot Critical
AG8c 20050307 121620  MLE_1-0 Alarm Mot Critical
s68c  POOS03 07 131670  MLE_1+0 Alarm Mot Critical
UDDb 20050307 131605  MLE_1+0 Alarm Not Mormal
UZ3c 20050307 131604  MLE_1+0 Alarm Mot Hormal
AGEc 20050307 131600  MLE_1-0 Alarm Met, Critical
U3Zc Z0050307131556  MLE_1+0 Alam Not Critical -
00k 20050307 121555 MLE 1+0 Alarm Nt Critical =l
3000 Logs showr out of 208027 in DB
Dietailed Information Close
* AGC Thieshold

Fig.7. Site en fonctionnement normal par la commende LO(
» Exemple d'un site enAlarme

Commande LOG—> Alarm.

E Adapter Chient - [Cond
o diew  Windowy Fielg

perator]

=3 Network 1=} Tupe - = T

2 ALTO1({AL4S41) AB4BE MLE_1+1 Marmnal ALTOT Switch [Co
I ALTO3 ATda MLE_Sall Mormal ALTOT Switch [Co.
ALTheAl16a8) aTag MLE_SAL Mamal ALTON Switch (Co...
&) ALTO7
@ aLTos
I ALTiicaLaszs
(£ ALTO4(181S)
ALT1Z{AL4D1E)
Elida
Sonmerdes TemnlD | Diate & Time [ Tupe of Equin | Couseforleg | Severiy I =1
L36b 200503 0616:23:33  MLE_1+1 Start of log =t
L21b 200503 0616:22:41  MLE_1+0 Start of log
Awidh 200503 0616:17:00  MLE_1+0 Start of lag
ATCl 200503 06161615  MLE_ 141 Start of log
ATCh 2005 0306161542 MLE_1+1 Start of log
AT4k 2005 0306161351 MLE_1+0 Start of log
AT4) 2005 0306161348 MLE_1+0 Start of log
1
AT4h 200503 0616:13:38  MLE_1+0 Start of log
AT4g 2005 0306161335 MLE_Sall Start of log Marmal
AT4f 2005030616133 MLE_1+1 Start of lag Mormal
ATd4e 200503 061613:27  MLE_ 141 Start of log Mormal
ATd4c 200503 06161222  MLE_1+0 Start of log Mormal
AT4b 20050306 16:11319  MLE 1+1 Start of loa Marmal =

3000 Logs shown out of 208103 in DB,
Detailed Information s |

= Summary: B-alarm e
* BEFR Fal Save ta Fils

Delete...

Fig.8. site en alarme par la commende LO(
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Glossaire

ABR: Area Border Router

AS: Autonomous System

ASBR: Autonomous System Border Rot
AuC: Authentification @nte

BDR: Backup Designated Rou

BP: Bande Passante

BSC: Base Station Center

BSS Base Station SuBysten

BTS : Base Transceiver Stati

CLUSTER de MINI-LINK : un groupe de différents nceuds de M-LINK

DBD: Data Base Description
DCN: Data Communication etwork
DGW: Default Gate Way

DR: Designated Router

FTP: File Transfer Protocol.

GSM: Global System for Mobile ommunications

HC: Heigh Capacity
HLR : Home Localisator Bgeste

HTTP: Hyper Text Transport Protoc

IGMP: Internet Group Management Proto

ICMP: Internet Control MessacProtocol.

ISO: International Organization for Standardiza

LAN : Local Area Network
LCT: Local Crafts Terminal
LSA: Link State Advertiseme

LSAak: Link Sate Acknowledgeme
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LSR: Link State Request

LSU: Link State Update

MAN: Metropolitan Area Netwol

MLM : Mini-Link Manager

MMUs : Modem Unit

MS: Mobile Systéeme

MSC: Mobile Switching Centt
NSS:Network SwitchingSub systen
OMC: Operation and Maintenance Cel
OSI: Open Systemnterconnectiot
OSS: Operation Sub System

OSPF: Open Short Path Fil

PDH: (Plesiochronous Digital Hierarch
PPP. Point-to-Point Protocol

QOS: Quality of Service

RBS: Radio Base Station

RNC: Radio Network ©ntrol

SAU: Service Access Unit

SDH: Synchronous Digital Hierarc

SMU: Switch Multiplexer Uni

SMTP: Simple MailTransfer Protoci

SOM: ServiceOn Microwave

SUG: Software Up@Gade (Mise a niveau de logici

TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Prot«
TN: Trafic Node

TS: Terminal Server
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UITT : Union Internationale de Télégraphie €lécommunication

USB: Autobus de publication périodique univers

WAN': Wilde Area Network
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