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Techniques de TransfertTechniques de Transfert
Commutation ou RoutageCommutation ou Routage

Nœuds réseauNœuds réseau

•• DéfDéf: Ce sont les éléments qui prennent en charge les paquets dans u: Ce sont les éléments qui prennent en charge les paquets dans un réseau. n réseau. 
On les appelle également nœuds de transfert car ils transfèrent On les appelle également nœuds de transfert car ils transfèrent les paquets les paquets 
d’une ligne d’entrée (incidente) vers une ligne de sortie (résuld’une ligne d’entrée (incidente) vers une ligne de sortie (résultante).tante).

•• Les nœuds peuvent être Les nœuds peuvent être 

Des commutateurs Des commutateurs 

Des routeursDes routeurs

Les commutateurs acheminent les paquets en utilisant des référenLes commutateurs acheminent les paquets en utilisant des références ces 
(identificateurs, étiquettes) de circuits ou de chemins(identificateurs, étiquettes) de circuits ou de chemins

Les routeurs utilisent une table de routage pour diriger les paqLes routeurs utilisent une table de routage pour diriger les paquets vers uets vers 
leur destinationleur destination
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Commutation ou RoutageCommutation ou Routage

Pour router, le routeur doit:Pour router, le routeur doit:

•• Trouver dans le paquet l’adresse complète du destinataireTrouver dans le paquet l’adresse complète du destinataire

•• Retrouver la bonne sortie (décision à prendre selon l’état du réRetrouver la bonne sortie (décision à prendre selon l’état du réseau) dans la table de routageseau) dans la table de routage

•• Gérer la table de routageGérer la table de routage

Pour commuter, le commutateur doit:Pour commuter, le commutateur doit:

•• Trouver la référence dans le paquet, du chemin à suivre Trouver la référence dans le paquet, du chemin à suivre 

•• Retrouver la file de sortie qui est toujours la même quelque soiRetrouver la file de sortie qui est toujours la même quelque soit l’état du réseaut l’état du réseau

•• Un commutateur possède, en générale, une table de commutation quUn commutateur possède, en générale, une table de commutation qui dirige le paquet d’appel i dirige le paquet d’appel 
qui établit le cheminqui établit le chemin

Une fois le chemin ouvert, les mesures montrent que, pour une puUne fois le chemin ouvert, les mesures montrent que, pour une puissance donnée, un issance donnée, un 
commutateur atteint un débit dix à cinquante fois celui d’un roucommutateur atteint un débit dix à cinquante fois celui d’un routeur. teur. 
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CommutationCommutation

Types de commutationTypes de commutation

•• On peut classer les types de commutation en trois grandes catégoOn peut classer les types de commutation en trois grandes catégories:ries:

Commutation de circuitsCommutation de circuits

Commutation de messagesCommutation de messages

Commutation de paquets ou de trames ou de cellulesCommutation de paquets ou de trames ou de cellules

•• Les réseaux à commutation de circuits ont été les premiers à voiLes réseaux à commutation de circuits ont été les premiers à voir le jour avec le r le jour avec le 
réseau téléphonique.réseau téléphonique.

•• Les réseaux à commutation de messages ont pris la succession pouLes réseaux à commutation de messages ont pris la succession pour optimiser r optimiser 
l’utilisation des lignes dans les environnements informatiques l’utilisation des lignes dans les environnements informatiques 

•• Enfin, pour prendre en charge des applications multimédias et poEnfin, pour prendre en charge des applications multimédias et pour augmenter ur augmenter 
les débits sur les lignes, deux nouveaux types de commutation onles débits sur les lignes, deux nouveaux types de commutation ont vu le jour t vu le jour 
récemment. Ils s’apparente à la commutation de paquets:récemment. Ils s’apparente à la commutation de paquets:

Commutation de trames Commutation de trames 

Commutation de cellules   Commutation de cellules   
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Commutation de CircuitsCommutation de Circuits

La commutation de circuit se caractérise par:La commutation de circuit se caractérise par:

•• L’établissement préalable d’une liaisonL’établissement préalable d’une liaison

•• L’occupation des lignes pendant toute la durée de la communicatiL’occupation des lignes pendant toute la durée de la communicationon

•• La libération finale de la liaisonLa libération finale de la liaison

En commutation de circuit:En commutation de circuit:

•• Les deux extrémités sont reliées en permanence pendant toute la Les deux extrémités sont reliées en permanence pendant toute la durée de l’échange.durée de l’échange.

•• Un canal est affecté en propre à chaque communicationUn canal est affecté en propre à chaque communication

•• Toute l’information suit le même chemin appelé: Toute l’information suit le même chemin appelé: circuitcircuit

•• La transmission de l’information se fait en temps réelLa transmission de l’information se fait en temps réel

•• Son principale avantage est constitué par le contact « physique Son principale avantage est constitué par le contact « physique » entre les utilisateurs» entre les utilisateurs

•• Ses inconvénients sont:Ses inconvénients sont:

Les lignes sont monopolisées par deux utilisateursLes lignes sont monopolisées par deux utilisateurs

Les procédures d’établissements et de rupture de la liaisonLes procédures d’établissements et de rupture de la liaison

Il existe deux techniques de commutation de circuits:Il existe deux techniques de commutation de circuits:

•• Commutation spatiale: aiguillage physique (Ex: opératrices télépCommutation spatiale: aiguillage physique (Ex: opératrices téléphone)hone)

•• Commutation temporelle: aiguillage, multiplexage de l’informatioCommutation temporelle: aiguillage, multiplexage de l’information préalablement échantillonnée et numérisé n préalablement échantillonnée et numérisé 
sous forme d’octets.sous forme d’octets.
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Commutation de MessagesCommutation de Messages

Les échanges de messages écrits ont fait apparaître les insuffisLes échanges de messages écrits ont fait apparaître les insuffisances du mode circuit: risque ances du mode circuit: risque 
d’encombrement, diffusion point à pointd’encombrement, diffusion point à point

L’étude d’un autre procédé de commutation s’est imposée: le modeL’étude d’un autre procédé de commutation s’est imposée: le mode messagemessage

Un message est une suite d’informations formant logiquement un tUn message est une suite d’informations formant logiquement un tout pour l’expéditeur et le out pour l’expéditeur et le 
destinataires; Ex: répertoire complet, une commande sur un termidestinataires; Ex: répertoire complet, une commande sur un terminal…nal…

Principe du mode message: Principe du mode message: 

•• L’information est de type numériqueL’information est de type numérique

•• Elle se présente sous forme de bloc de données contenant une adrElle se présente sous forme de bloc de données contenant une adresse de destinationesse de destination

•• Chaque bloc est considérée comme un tout et est acheminer indiviChaque bloc est considérée comme un tout et est acheminer individuellement à travers le réseauduellement à travers le réseau

•• Un bloc ne peut être envoyé au nœud suivant tant qu’il n’est pasUn bloc ne peut être envoyé au nœud suivant tant qu’il n’est pas complètement et correctement reçu par le nœud complètement et correctement reçu par le nœud 
précédentprécédent

•• véritable service de courrier électronique, le mode message permvéritable service de courrier électronique, le mode message permet de:et de:

Recevoir, Stocker, RéexpédierRecevoir, Stocker, Réexpédier

La commutation de messages est très coûteuse; en effet, il faut:La commutation de messages est très coûteuse; en effet, il faut:

•• Des mémoires tampons aux nœuds intermédiairesDes mémoires tampons aux nœuds intermédiaires

•• Un système de gestion des transmissions (acquittement , demanderUn système de gestion des transmissions (acquittement , demander retransmission)retransmission)

•• Introduire un contrôle de flux ( capacité limité des mémoires taIntroduire un contrôle de flux ( capacité limité des mémoires tampons)mpons)

Inconvénient majeur: Taux d’erreurs (messages trop long)Inconvénient majeur: Taux d’erreurs (messages trop long)
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Commutation de PaquetsCommutation de Paquets

La commutation de paquets est apparue pour répondre:La commutation de paquets est apparue pour répondre:

•• Au développement très rapide du marché de le téléinformatiqueAu développement très rapide du marché de le téléinformatique

•• Aux besoins de la diversité des vitesses de transmission (de 50 Aux besoins de la diversité des vitesses de transmission (de 50 bits/s à bits/s à qlqqlq Kilobits/s)Kilobits/s)

•• Taux de silence durant la communication ( de Taux de silence durant la communication ( de qlqqlq pourcent à 99%)pourcent à 99%)

Inspiré de la commutation de messages, le mode paquet pallie lesInspiré de la commutation de messages, le mode paquet pallie les inconvénients de ce inconvénients de ce 
dernier:dernier:

•• Les messages trop long:Les messages trop long:

Sont divisés en fragments de formats normalisésSont divisés en fragments de formats normalisés

Les fragments sont achemines individuellement et Les fragments sont achemines individuellement et réassemblésréassemblés à l’arrivée pour recomposer le message à l’arrivée pour recomposer le message 
d’origine.d’origine.

Chaque fragment contient l’adresse du destinataireChaque fragment contient l’adresse du destinataire

•• La segmentation est faite par le réseau et non pas par l’usagerLa segmentation est faite par le réseau et non pas par l’usager

•• La mémorisation des paquets dans les files d’attente durent La mémorisation des paquets dans les files d’attente durent qlqqlq millisecondes (comme s’il s'agit millisecondes (comme s’il s'agit 
d’une transmission en temps réel)d’une transmission en temps réel)
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Commutation de PaquetsCommutation de Paquets

Les deux modes les plus couramment utilisés sont:Les deux modes les plus couramment utilisés sont:
•• Le mode paquet Le mode paquet sans connexionsans connexion ou mode ou mode datagrammedatagramme

•• Le mode paquet Le mode paquet avec connexionavec connexion ou mode ou mode circuit virtuelcircuit virtuel

Le mode Le mode DatagrammeDatagramme est caractérisé par:est caractérisé par:
Tous les paquets transitent indépendamment les uns des autresTous les paquets transitent indépendamment les uns des autres

Pas de procédure d’appel ni de libération Pas de procédure d’appel ni de libération 

En cas d’engorgement du réseau, les paquets sont détruitsEn cas d’engorgement du réseau, les paquets sont détruits

L’ordre des paquets n’est pas respectéL’ordre des paquets n’est pas respecté

•• De plus, le risque de pertes de paquets conduit à prévoir des prDe plus, le risque de pertes de paquets conduit à prévoir des protocoles de bout en bout otocoles de bout en bout 
(TCP pour IP)(TCP pour IP)

Le modeLe mode Circuit Virtuel Circuit Virtuel est caractérisé parest caractérisé par::
Le séquencement des paquets d’une même transactionLe séquencement des paquets d’une même transaction

Les paquets transitent par le même cheminLes paquets transitent par le même chemin

Un marquage préalable des ressources réserve ce chemin (Circuit Un marquage préalable des ressources réserve ce chemin (Circuit Virtuel)Virtuel)

•• Trois phases en mode circuit virtuel :Etablissement, Transfert Trois phases en mode circuit virtuel :Etablissement, Transfert et libération.et libération.

•• Le circuit virtuel peut être Le circuit virtuel peut être Commuté Commuté (SVC) ou (SVC) ou Permanent Permanent (PVC)(PVC)

•• En mode circuit virtuel l’acheminement prend en compte le numéroEn mode circuit virtuel l’acheminement prend en compte le numéro de la communicationde la communication
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TransfertTransfert HybrideHybride

C’est une technique:C’est une technique:

•• Superposant commutation et routage Superposant commutation et routage 

•• Sur un même équipement appelé Sur un même équipement appelé commutateur/routeurcommutateur/routeur

•• Tous se passe dans la pile de protocole de l’équipement:Tous se passe dans la pile de protocole de l’équipement:

Lorsque l’on remonte au niveau paquet, un routage a eu lieuLorsque l’on remonte au niveau paquet, un routage a eu lieu

Lorsque l’on ne remonte qu’au niveau trame, une commutation est Lorsque l’on ne remonte qu’au niveau trame, une commutation est effectuéeeffectuée

Le choix du niveau de traitement dépend de la nature du flot:Le choix du niveau de traitement dépend de la nature du flot:

•• Court (ex: commande sur terminal ou www): RoutageCourt (ex: commande sur terminal ou www): Routage

•• Long (ex: transfert FTP): Le premier paquet est routé et pose deLong (ex: transfert FTP): Le premier paquet est routé et pose des références dans s références dans 
les nœuds, pour la commutation des trames suivantes.les nœuds, pour la commutation des trames suivantes.

•• Les réseaux MPLS (Les réseaux MPLS (multiProtocolmultiProtocol LabelLabel--SwitchingSwitching) sont un exemple concret de ) sont un exemple concret de 
l’utilisation du transfert hybridel’utilisation du transfert hybride..
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Relais de TramesRelais de Trames
IntroductionIntroduction

DéfDéf: : Le relais de trame est une technique de commutation de niveau 2.Le relais de trame est une technique de commutation de niveau 2.

Commutation au niveau paquet «réseau »Commutation au niveau paquet «réseau »

•• Attente d’un réception correcte et complète de la trame avec desAttente d’un réception correcte et complète de la trame avec des retransmission potentiellesretransmission potentielles

•• Un traitement au niveau paquet est obligatoireUn traitement au niveau paquet est obligatoire

•• Un acquittement est envoyé vers le nœud précédentUn acquittement est envoyé vers le nœud précédent

•• Une copie reste stockée dans la mémoire tampon du nœud tant que Une copie reste stockée dans la mémoire tampon du nœud tant que le nœud suivant n’a pas le nœud suivant n’a pas 
acquitté positivement acquitté positivement 

Commutation au niveau trame « liaison »Commutation au niveau trame « liaison »

•• C’est soit une commutation, soit un relayage de tramesC’est soit une commutation, soit un relayage de trames

•• Le but est:Le but est:

Améliorer en performance la commutation de paquetsAméliorer en performance la commutation de paquets

Simplifier le nombre de niveaux à prendre en compteSimplifier le nombre de niveaux à prendre en compte

Réduire le travail des nœudsRéduire le travail des nœuds
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IntroductionIntroduction

Commutation de tramesCommutation de trames

•• Transport de trames de bout en bout dans un réseau sans avoir à Transport de trames de bout en bout dans un réseau sans avoir à remonter au remonter au 
niveau paquetniveau paquet

•• Le protocole de liaison doit être très performant:Le protocole de liaison doit être très performant:

Adressage multipoint, adressage réseau…Adressage multipoint, adressage réseau…

Doit avoir les fonctionnalités remplies par la couche réseauDoit avoir les fonctionnalités remplies par la couche réseau

Routage et Contrôle de flux Routage et Contrôle de flux 

Relayage de tramesRelayage de trames

•• Le relayage de trames est une simplification supplémentaire de lLe relayage de trames est une simplification supplémentaire de la commutation de a commutation de 
trametrame

•• Les nœuds intermédiaires commutent sans se soucier:Les nœuds intermédiaires commutent sans se soucier:

Ni des erreurs potentielles à l’intérieur de la trameNi des erreurs potentielles à l’intérieur de la trame

Ni de reprises sur erreurs ni de temporisateur de repriseNi de reprises sur erreurs ni de temporisateur de reprise

Ni du séquencementNi du séquencement

•• Toutes ces fonction sont laissées aux niveaux supérieurs.Toutes ces fonction sont laissées aux niveaux supérieurs.
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Relais de TramesRelais de Trames
IntroductionIntroduction

Le relais de trames ne devait servir que dans la perspective d'uLe relais de trames ne devait servir que dans la perspective d'un passage d'un réseau n passage d'un réseau 
à commutation du paquet (type X25) vers un réseau à commutation à commutation du paquet (type X25) vers un réseau à commutation de cellules (ATM de cellules (ATM 
-- AsynchronousAsynchronous TransferTransfer Mode)Mode)

Le relais de trame a été normalisé par l'Le relais de trame a été normalisé par l'ANSIANSI et par l’ ITUet par l’ ITU--T dans le cadre du RNIS T dans le cadre du RNIS 
(Réseau Numérique à Intégration de Service).(Réseau Numérique à Intégration de Service).

Avantages du relais de tramesAvantages du relais de trames

•• Tous les avantages de la commutation de tramesTous les avantages de la commutation de trames

•• Introduction d’une signalisation indépendante (séparée) du transIntroduction d’une signalisation indépendante (séparée) du transport de donnéesport de données

•• la connexion niveau 2 qui s’effectue par une connexion logique la connexion niveau 2 qui s’effectue par une connexion logique différente de celle de différente de celle de 
l’utilisateurl’utilisateur

•• Les nœuds ne se préoccupent pas de maintenir cette connexionLes nœuds ne se préoccupent pas de maintenir cette connexion

•• Les contrôles d’erreurs et de flux ne sont plus du sort du réseaLes contrôles d’erreurs et de flux ne sont plus du sort du réseau et sont reportés aux u et sont reportés aux 
extrémitésextrémités
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Pourquoi le Relais de Trames ?Pourquoi le Relais de Trames ?

Plusieurs facteurs ont favorisé l’émergence du Relais de Trames Plusieurs facteurs ont favorisé l’émergence du Relais de Trames tels tels 
que:que:

•• La banalisation des liaison louées numériquesLa banalisation des liaison louées numériques

•• Accroissement des besoins en débit et en interconnexion de Accroissement des besoins en débit et en interconnexion de LANsLANs

•• Volonté de transporter du flux IP avec une certaine QoSVolonté de transporter du flux IP avec une certaine QoS

Le Relais de Trames est une technologie qui permet:Le Relais de Trames est une technologie qui permet:
•• D’offrir aux utilisateurs un débit variable dans le tempsD’offrir aux utilisateurs un débit variable dans le temps

•• L’allocation de la bande passante à la demandeL’allocation de la bande passante à la demande

•• Un multiplexage statique des différentes rafales de réseaux d’enUn multiplexage statique des différentes rafales de réseaux d’entreprises (Interconnexion treprises (Interconnexion 
de de LANsLANs))

•• A un utilisateur d’utiliser beaucoup plus que son contrat (souplA un utilisateur d’utiliser beaucoup plus que son contrat (souplesse)esse)

•• De préserver le parc existant (câblage, matériel…)De préserver le parc existant (câblage, matériel…)

La technologie Relais de Trames a été présenté comme:La technologie Relais de Trames a été présenté comme:
•• L’avenir du réseau X25L’avenir du réseau X25

•• Une approche aux réseaux haut débit (jusqu’à 45 Mb/s)Une approche aux réseaux haut débit (jusqu’à 45 Mb/s)

•• Une technologie Une technologie prépré--ATMATM
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Relais de TramesRelais de Trames
FrameFrame RelayRelay ForumForum

Plusieurs instances travaillent en parallèle:Plusieurs instances travaillent en parallèle:

•• ANSI (ANSI (AmericanAmerican National Standards National Standards InstituteInstitute))

•• ITUITU--T (International T (International TelecommunicationsTelecommunications Union Union –– TelecommunicationsTelecommunications))

Ces deux instances travaillent en collaboration étroite pour l’éCes deux instances travaillent en collaboration étroite pour l’élaboration des normes laboration des normes 
Relais de Trames (I.233, Q.922, Q.933, I.370, Relais de Trames (I.233, Q.922, Q.933, I.370, etcetc…)…)

•• FrameFrame RelayRelay Forum (fondé en 1991)Forum (fondé en 1991)

Regroupe plus de 300 membres (constructeurs, vendeurs, consultanRegroupe plus de 300 membres (constructeurs, vendeurs, consultants, ts, 
laboratoires, laboratoires, etcetc…)…)

Objectif:Objectif:

Rédiger les documents techniques de référence (FRF1, FRF2, …)Rédiger les documents techniques de référence (FRF1, FRF2, …)

Eduquer les utilisateurs à la technologie Relais de TramesEduquer les utilisateurs à la technologie Relais de Trames

Accélérer la définition des standards et l’interopérabilitéAccélérer la définition des standards et l’interopérabilité
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Principe du Relais de TramesPrincipe du Relais de Trames

Le protocole Le protocole FrameFrame RelayRelay::

•• a été conçu pour optimiser les réseaux de multiplexeurs, en a été conçu pour optimiser les réseaux de multiplexeurs, en 
remplaçant le multiplexage temporel par un multiplexage remplaçant le multiplexage temporel par un multiplexage 
statiquestatique

•• est assimilé au protocole X.25 simplifié est assimilé au protocole X.25 simplifié 

•• concerne les deux premières couche du modèle OSI (Open concerne les deux premières couche du modèle OSI (Open 
SystemSystem InterconnectionInterconnection))

•• repose sur le principe du circuit virtuel entre deux repose sur le principe du circuit virtuel entre deux 
correspondantscorrespondants

•• permet, par multiplexage statique, d’établir plusieurs circuits permet, par multiplexage statique, d’établir plusieurs circuits 
multiplexés sur un même accèsmultiplexés sur un même accès

•• permet d’affecter à chaque circuit virtuel un identificateur locpermet d’affecter à chaque circuit virtuel un identificateur local al 
appelé DLCI (Data appelé DLCI (Data LinkLink ConnectionConnection Identifier)Identifier)
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Relais de TramesRelais de Trames
NormalisationsNormalisations

La normalisation du relayage de trames s’appuie sur la La normalisation du relayage de trames s’appuie sur la 
recommandation Q.922, comme suit:recommandation Q.922, comme suit:

•• Aux nœuds intermédiaires c’est la recommandation noyau (Core Q.9Aux nœuds intermédiaires c’est la recommandation noyau (Core Q.922) 22) 
qui est utiliséequi est utilisée

•• Les fonctionnalités complètes de Q.922 sont utilisées aux extrémLes fonctionnalités complètes de Q.922 sont utilisées aux extrémitésités

Les fonctionnalités de la recommandation Q.922 sont:Les fonctionnalités de la recommandation Q.922 sont:

•• Délimitation, Alignement et transparence des tramesDélimitation, Alignement et transparence des trames

•• Multiplexage et démultiplexage des trames en utilisant le DLCIMultiplexage et démultiplexage des trames en utilisant le DLCI

•• Vérification du nombre d’octet dans la trame qui doit être entieVérification du nombre d’octet dans la trame qui doit être entier (avant r (avant 
insertion ou après extraction du 0 de transparence)insertion ou après extraction du 0 de transparence)

•• Inspection de la longueur totale de la trame Inspection de la longueur totale de la trame 

•• Plus les fonctions qui ne sont implémentées que dans les extrémiPlus les fonctions qui ne sont implémentées que dans les extrémités:tés:

Fonction de contrôle de flux de bout en boutFonction de contrôle de flux de bout en bout

Détection des erreurs de transmission et demande de retransmissiDétection des erreurs de transmission et demande de retransmission on 
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Relais de TramesRelais de Trames
Modèle en couchesModèle en couches

Couche 
Physique

LAP–F Core
2.1

Couches 
supérieures

Couche 2.2
EOP

Couche 
Physique

LAP–F Core
2.1

Couches 
supérieures

Couche 2.2
EOP

Nœud FR Nœud FRTerminal FR Terminal FR

Détection d’erreurs
Commutation de Trames

Translation de DLCI
Indication de congestion

Protocole de bout en bout couche 2
Contrôle de flux, Acquittements, Correction d’erreurs, 

Retransmission)

Cœur du réseau FR

Couche 
Physique

LAP–F
Core
2.1

Couche 
Physique

LAP–F
Core
2.1

VC multiplexés VC multiplexés

• Le relais de trames repose sur le « Link Access Protocol -for Frame » ou LAP-F (Q.921) 
qui est une amélioration du LAP-D (LAP for D channel) du RNIS.

• EOP (Element Of Procedure): sous-couche complémentaire non normalisée
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Format de la trame FRFormat de la trame FR

La trame utilisée par le La trame utilisée par le FrameFrame RelayRelay au niveau 2 (Noyau) est dérivée de LAPau niveau 2 (Noyau) est dérivée de LAP--D donc de D donc de 
type HDLC (type HDLC (HighHigh--levellevel Data Data LinkLink Control)Control)

Flag
01111110

Champ
d’adresse

Champ d’information
(Données) FCS Flag

01111110

DLCI
6 bits

C/R
0/1

EA
0

DLCI
4 bits

FECN
1 bit

BECN
1 bit

DE
1 bit

EA
1 

Champ Fanion (Flag): Sert à identifier le début et la fin de trame HDLC (principe de 
cadrage)

FCS (Frame Control Sequence): le contrôle n'est effectué qu'à l'arrivée de la trame à son 
destinataire, et non pas par les noeuds du réseau traversés 

Champ d’adresse: Ce champ a une taille variable de 2 à 4 octets. Le nombre d’octets 
utilisés sera fonction du nombre de circuits virtuels à traiter (10 à 23 bits)

Champ d’Adresse 
de 2 octets
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Champ d’adresseChamp d’adresse

DLCI
6 bits 0 0 DLCI

4 bits
FECN
1 bit

BECN
1 bit

DE
1 bit

EA
0 

DLCI
6 bits

C/R
0/1

EA
1

• Format d’un Champ d’Adresse à 3 octets

• Format d’un Champ d’Adresse à 4 octets

Les 24 premiers bits du 
Champ d’adresse à 3 octets

DLCI
7 bits

EA
0 

16 premiers bits
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Champ d’adresseChamp d’adresse

DLCI (Data DLCI (Data LinkLink ConnectionConnection Identifier):Identifier):

•• Ce champ permet d’identifier le circuit logique auquel appartienCe champ permet d’identifier le circuit logique auquel appartient la trame. Le DLCI a une t la trame. Le DLCI a une 
signification localesignification locale

Réservé aux message de gestion des Réservé aux message de gestion des 
couches supérieures et CLLMcouches supérieures et CLLM83886078388607655356553510231023

Usage réservéUsage réservé82575368257536--
838860683886066451264512--655346553410081008--10221022

Réservé pour la gestion du réseauRéservé pour la gestion du réseau81264648126464--
825753582575356348863488--6451164511992992--10071007

Disponible pour les circuit temporaires Disponible pour les circuit temporaires 
ou permanentsou permanents131072131072--8126463812646310241024--63487634871616--991991

Usage réservéUsage réservé11--13107113107111--1023102311--1515

Canal de gestion de l’interface locale Canal de gestion de l’interface locale 
(LMI) et de signalisation(LMI) et de signalisation000000

Champ surChamp sur
4 octets4 octets

Champ surChamp sur
3 octets3 octets

Champ surChamp sur
2 octets2 octets

FonctionFonction
Valeur DLCIValeur DLCI

Ahmed BADER Ahmed BADER -- DNSysDNSys UTBM  2003/04UTBM  2003/04 2222

Relais de TramesRelais de Trames
Champ d’adresseChamp d’adresse

Champ C/R (Commande/Réponse)Champ C/R (Commande/Réponse)

Ce champ sert à identifier de bout en bout les trames de commCe champ sert à identifier de bout en bout les trames de commande et de réponse pour les ande et de réponse pour les 
utilisateursutilisateurs

Champ EA (bit d’extension du champ d’adresse)Champ EA (bit d’extension du champ d’adresse)

Ce bit sert à gérer la taille variable du champ d’adresse. SiCe bit sert à gérer la taille variable du champ d’adresse. Si ce bit est à 0 cela indique que l’octet ce bit est à 0 cela indique que l’octet 
suivant contient la suite de l’adressesuivant contient la suite de l’adresse

FECN, BECN, DEFECN, BECN, DE

Ces bits sont utilisés dans les mécanismes de contrôle de conCes bits sont utilisés dans les mécanismes de contrôle de congestiongestion

FECN : FECN : ForwardForward Explicit Congestion NotificationExplicit Congestion Notification

BECN : BECN : BackwardBackward Explicit Congestion NotificationExplicit Congestion Notification

DE : DE : DiscardDiscard EligibilityEligibility

Champ d’informationChamp d’information

La taille de ce champ est variable (entre 1 et 4096 octets). La taille de ce champ est variable (entre 1 et 4096 octets). CelleCelle--ci est négociée pendant la phase ci est négociée pendant la phase 
d’établissement du circuit virtuel. Il contient d'autres protocod’établissement du circuit virtuel. Il contient d'autres protocoles tels que un paquets X25, SNA les tels que un paquets X25, SNA 
ou encore IPou encore IP
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Relais de TramesRelais de Trames
La commutation dans le relais de TramesLa commutation dans le relais de Trames

La Commutation FR (La Commutation FR (FrameFrame RelayRelay) est extrêmement simple par rapport à ) est extrêmement simple par rapport à 
la commutation X.25la commutation X.25

La commutation FR s’applique au niveau de la couche 2 du modèle La commutation FR s’applique au niveau de la couche 2 du modèle OSI OSI 
(Interconnexion de systèmes ouverts)(Interconnexion de systèmes ouverts)

Chaque nœud du réseau possède une table de commutation, qui assoChaque nœud du réseau possède une table de commutation, qui associe cie 
un DLCI à une voie entrante, un DLCI sur une voie sortante et unun DLCI à une voie entrante, un DLCI sur une voie sortante et un port port 
(voie) de sortie :(voie) de sortie :

A la réception d’une trame, Chaque nœud du réseau doit:A la réception d’une trame, Chaque nœud du réseau doit:

Lire  la valeur du DLCI,Lire  la valeur du DLCI,

Vérifier l’entrée correspondante de la voie d’arrivée , la voie Vérifier l’entrée correspondante de la voie d’arrivée , la voie de sortie, de sortie, 

Remplacer la valeur du DLCI de la trame par la nouvelle valeur sRemplacer la valeur du DLCI de la trame par la nouvelle valeur si possible,i possible,

Mettre la trame dans la file d’émission de la voie indiquée dansMettre la trame dans la file d’émission de la voie indiquée dans la table.la table.
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La commutation dans le relais de TramesLa commutation dans le relais de Trames

24 (C)24 (C)3320 (A)20 (A)

20 (B)20 (B)2222 (A)22 (A)

DLCI DLCI 
sortantsortant

Port de Port de 
sortiesortie

DLCI DLCI 
entrantentrant

30 (B)30 (B)3325 (C)25 (C)

22 (A)22 (A)2224 (C)24 (C)

DLCI DLCI 
sortantsortant

Port de Port de 
sortiesortie

DLCI DLCI 
entrantentrant

30 (C)30 (C)2230 (B)30 (B)

20 (A)20 (A)3320 (B)20 (B)

DLCI DLCI 
sortantsortant

Port de Port de 
sortiesortie

DLCI DLCI 
entrantentrant

Commutateur N1

Commutateur N2

Commutateur N3
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Relais de Trames
Procédures X.25 et Frame Relay

La comparaison des procédures X.25 et La comparaison des procédures X.25 et FrameFrame RelayRelay aux niveaux 2 et 3 du modèle OSI aux niveaux 2 et 3 du modèle OSI 
donne:donne:

Des gains du relais de trames par rapport à X25 en terme de viteDes gains du relais de trames par rapport à X25 en terme de vitesse de commutation est de sse de commutation est de 
l’ordre de 10 grâce à la simplification du protocole et la supprl’ordre de 10 grâce à la simplification du protocole et la suppression de contrôles redondantsession de contrôles redondants

Délimitation de trames et transparence binaireNiveau 1

Validité et contrôle d’erreurs
Validité du DLCI
Acheminement

Positionnement des bits DE, 
BECN, FECN

Inspection de type de trames
Validité et contrôle d’erreurs
Contrôle de séquencement

Gestion de la fenêtre et temporisation
Acquittement éventuel

Niveau 2

Inspection du type de paquet
Contrôle de séquencement

Gestion de la fenêtre et temporisation
Acquittement éventuel

Routage

Niveau 3

FRFRX.25X.25
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Les mécanismes de contrôle de flux

Les flux transportés par le FR, comme ceux de l’interconnexion dLes flux transportés par le FR, comme ceux de l’interconnexion des réseaux locaux, sont de nature es réseaux locaux, sont de nature 
sporadiquessporadiques

Dans un réseau FR, il n’y a pas de contrôle de flux ni de réserDans un réseau FR, il n’y a pas de contrôle de flux ni de réservation de ressources dans le réseauvation de ressources dans le réseau

Lorsque la mémoire d’un nœud du réseau est saturée, celuiLorsque la mémoire d’un nœud du réseau est saturée, celui--ci jette les nouvelles tramesci jette les nouvelles trames

Pour éviter ou au moins limiter ce risque, FR propose les mécaniPour éviter ou au moins limiter ce risque, FR propose les mécanismes de contrôle de trafic aux smes de contrôle de trafic aux 
utilisateursutilisateurs

Chaque utilisateur souscrit un contrat qu’il s’engage à respecteChaque utilisateur souscrit un contrat qu’il s’engage à respecter (descripteur de trafic). Le mécanisme r (descripteur de trafic). Le mécanisme 
de contrôle doit autoriser des pics de traficde contrôle doit autoriser des pics de trafic

Le descripteur de trafic est caractérisé par trois paramètres esLe descripteur de trafic est caractérisé par trois paramètres essentiels :sentiels :

•• CIR (CIR (CommittedCommitted Information Rate) : Débit moyen que le réseau s’engage à assureInformation Rate) : Débit moyen que le réseau s’engage à assurer à la connexion sur un r à la connexion sur un 
intervalle de temps intervalle de temps TcTc..

•• BcBc ((CommitedCommited BurstBurst SizeSize) : Nombre maximum de bits qu’un utilisateur peut envoyer dans l) : Nombre maximum de bits qu’un utilisateur peut envoyer dans le réseau e réseau 
pendant un intervalle de temps pendant un intervalle de temps TcTc((TcTc==BcBc/CIR)/CIR)

•• BeBe ((ExcessExcess BurstBurst SizeSize) : Nombre maximal de bits que le réseau essaiera de transmettre) : Nombre maximal de bits que le réseau essaiera de transmettre en sus du contrat en sus du contrat 
pendant pendant TCTC..

Tous ces paramètres sont négociables lors de l’établissementTous ces paramètres sont négociables lors de l’établissement de la connexion ou de la souscription de de la connexion ou de la souscription de 
l’abonnement.l’abonnement.
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Relais de TramesRelais de Trames
La gestion du contrat d’abonné FRLa gestion du contrat d’abonné FR

Trames jetées

Trames marquées DE=1

Bc

Bc+Be

Bits

Temps

Bande
Passante
garantie

Débit garanti

Trame 1
DE=0

Trame i
DE=0

Trame j
DE=1

Trame k
rejetée

Tc intervalle de mesure
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Contrôle de congestionContrôle de congestion

Le contrôle de congestion a pour but de maintenir, avec une proLe contrôle de congestion a pour but de maintenir, avec une probabilité très élevée, la qualité de babilité très élevée, la qualité de 
service spécifiée (débit utile, temps de transit, la perte de trservice spécifiée (débit utile, temps de transit, la perte de trames) pour chaque SVC ou chaque ames) pour chaque SVC ou chaque PVCPVC..

Le Le FrameFrame RelayRelay dispose de deux mécanismes de notification de congestion explicdispose de deux mécanismes de notification de congestion explicite.ite.

•• Mécanisme 1 : Notification de congestion aval (bit FECN)Mécanisme 1 : Notification de congestion aval (bit FECN)

Un nœud congestionné positionne le bit FECN à 1 dansUn nœud congestionné positionne le bit FECN à 1 dans les trames qui le traversent les trames qui le traversent 

(Emetteur (Emetteur Récepteur)Récepteur)
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Relais de TramesRelais de Trames
Contrôle de congestionContrôle de congestion

Mécanisme 2 : Notification de congestion amont (BECN)Mécanisme 2 : Notification de congestion amont (BECN)

•• Pour que l’émetteur soit tenu au courant de la congestion, il faPour que l’émetteur soit tenu au courant de la congestion, il faut qu’il ait un retour (ut qu’il ait un retour (ExpleExple : : AckAck du du 
protocole TCP)protocole TCP)

•• Le nœud congestionné positionne le bit BECN à 1, dans le but de Le nœud congestionné positionne le bit BECN à 1, dans le but de signaler à l’émetteur que son signaler à l’émetteur que son 

circuit aval est congestionnécircuit aval est congestionné..
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Relais de TramesRelais de Trames
Contrôle de congestionContrôle de congestion

ConsolidatedConsolidated LinkLink Layer Management (CLLM)Layer Management (CLLM)

•• Les deux mécanismes précédents supposent pour fonctionner que leLes deux mécanismes précédents supposent pour fonctionner que le trafic soit trafic soit bibi--directionneldirectionnel

•• Un nœud congestionné peut envoyer à un nœud voisin une trame CLLUn nœud congestionné peut envoyer à un nœud voisin une trame CLLM contenant une liste de M contenant une liste de 
circuits virtuels congestionnés (avec cause) afin d’anticiper lacircuits virtuels congestionnés (avec cause) afin d’anticiper la notification amont (BECN)notification amont (BECN)

•• Les trames CLLM sont transmises sur un DLCI réservé (1023)Les trames CLLM sont transmises sur un DLCI réservé (1023)
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La qualité de service (La qualité de service (QosQos))

La qualité de service sert à: La qualité de service sert à: 

Satisfaire les utilisateurs : garantir que toutes les applicatiSatisfaire les utilisateurs : garantir que toutes les applications fonctionnent ons fonctionnent 
correctement, indépendamment les unes des autres correctement, indépendamment les unes des autres 

Faire évoluer le réseau : intégrer les nouvelles applicationsFaire évoluer le réseau : intégrer les nouvelles applications

Adapter  les ressources du réseau (Adapter  les ressources du réseau (sursur--réservationréservation))

Surveiller le service fourni : contrôler le contrat opérateur paSurveiller le service fourni : contrôler le contrat opérateur par des paramètres de r des paramètres de 
performance.performance.

La qualité de service signifie :La qualité de service signifie :

Disponibilité de serviceDisponibilité de service

Paramètres de la QoSParamètres de la QoS

•• Débit minimum, moyen et maximumDébit minimum, moyen et maximum

•• Délai de transit  et gigue = temps de transit maximumDélai de transit  et gigue = temps de transit maximum-- temps de transit minimum=temps de transit minimum=TTMTTM--TTmTTm

•• Taux d’erreursTaux d’erreurs

Gestion du service : respect du contrat  utilisateur/réseauGestion du service : respect du contrat  utilisateur/réseau
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La gestion de QoS La gestion de QoS FrameFrame RelayRelay

Catégories de serviceCatégories de service

•• VBRVBR––rtrt (Variable Bit Rate (Variable Bit Rate –– real time)real time)

Trafic temps réelTrafic temps réel

Garantie du délai de transitGarantie du délai de transit

Cette catégorie de service est destinée pour les application isCette catégorie de service est destinée pour les application isochrones (voix/vidéo ochrones (voix/vidéo 
compressées)compressées)

•• VBRVBR (Variable Bit Rate)(Variable Bit Rate)

Garantie de la bande passante (si le contrat est respecté)Garantie de la bande passante (si le contrat est respecté)

Débit supplémentaire transporté en Débit supplémentaire transporté en bestbest efforteffort

Pas de délai de transitPas de délai de transit

Cette catégorie de service est utilisée pour des applications noCette catégorie de service est utilisée pour des applications non temps réel (SNA, LAN)n temps réel (SNA, LAN)

•• UBRUBR ((UnspecifiedUnspecified Bit Rate)Bit Rate)

Pas de garantie de qualité de servicePas de garantie de qualité de service

Cette catégorie de service se repose sur les protocoles de niveaCette catégorie de service se repose sur les protocoles de niveau supérieur pour assurer le u supérieur pour assurer le 
contrôle de flux et de retransmission de paquets (trafic TCP/IP)contrôle de flux et de retransmission de paquets (trafic TCP/IP)
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Relais de TramesRelais de Trames
QoS QoS FrameFrame RelayRelay

Paramètres de qualités de service Paramètres de qualités de service FrameFrame RelayRelay

•• CIR (CIR (CommittedCommitted InforamtionInforamtion Rate)Rate) : Débit garanti: Débit garanti

•• BcBc ((CommittedCommitted BurstBurst SizeSize)) : : BurstBurst garanti (garanti (BcBc==TcTc*CIR)*CIR)

•• BeBe ((ExcessExcess BurstBurst SizeSize)) : : BurstBurst en excès (débit supplémentaire EIR=en excès (débit supplémentaire EIR=BeBe//TcTc))

CAC ( CAC ( ConnectionConnection Admission Admission CallCall))

Il s’agit d’un ensemble d’actions pour accepter ou refuser une nIl s’agit d’un ensemble d’actions pour accepter ou refuser une nouvelle connexion. Un connexion est ouvelle connexion. Un connexion est 
acceptée si les ressources suffisantes sont disponibles pour étaacceptée si les ressources suffisantes sont disponibles pour établir la connexion à travers la totalité du blir la connexion à travers la totalité du 
réseau en respectant la catégorie de services, le contrat de traréseau en respectant la catégorie de services, le contrat de trafic et les paramètres de qualité de services fic et les paramètres de qualité de services 
(CIR, délai de transit).(CIR, délai de transit).
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Relais de TramesRelais de Trames
QoS QoS FrameFrame RelayRelay

Gestion du trafic entrant dans le réseau (Police)Gestion du trafic entrant dans le réseau (Police)

La police permet de gérer et de contrôler le trafic des utilLa police permet de gérer et de contrôler le trafic des utilisateurs du réseau FR; Il isateurs du réseau FR; Il 
s’agit donc de vérifier le contrat de trafic.s’agit donc de vérifier le contrat de trafic.

Perte sélective sur congestionPerte sélective sur congestion

Lorsqu’un nœud est congestionné, celuiLorsqu’un nœud est congestionné, celui--ci ne commute plus que le débit garanti ci ne commute plus que le débit garanti 
(les trames marquées (DE=1) sont mises à rebut).(les trames marquées (DE=1) sont mises à rebut).

DE=0  DE=0  priorité hautepriorité haute

DE=1  DE=1  priorité bassepriorité basse

Trafic
EIR    DE=1

CIR     DE=0 Service Garanti

Best effort

Poubelle

Si congestion
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Relais de TramesRelais de Trames
Gestion des prioritésGestion des priorités

La gestion des priorités entre les catégories de service et segmLa gestion des priorités entre les catégories de service et segmentationentation

B

C

XY

UBR

VBR

VBR-rt

B1B2

C1C2

XY

C2B1B2 C1 XY

Multiplexage

Ligne physique

• La segmentation des données UBR et VBR permet de garantir un délai de transit minimum des 
flux VBR-rt

• Garantie d’émission des flux VBR et UBR (non blocage)

• Une file d’attente pour chaque type d’application (voix, données) plus la segmentation pour une      
meilleure gestion de le QoS
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Relais de TramesRelais de Trames
Signalisation Signalisation FrameFrame RelayRelay

La signalisation définit les procédures d'établissement, de mainLa signalisation définit les procédures d'établissement, de maintien et de libération des circuits tien et de libération des circuits 
virtuels entre l'utilisateur et le réseau.virtuels entre l'utilisateur et le réseau.

On distingue deux types de protocole de signalisationOn distingue deux types de protocole de signalisation

•• Protocole UNI (User to Network Interface): Q.933 et FRF.4Protocole UNI (User to Network Interface): Q.933 et FRF.4

•• Protocole NNI (Network to Network Interface): X.76 et FRF.10Protocole NNI (Network to Network Interface): X.76 et FRF.10

Ces protocoles servent à construire les CVP (Circuits Virtuels PCes protocoles servent à construire les CVP (Circuits Virtuels Permanents) et les CVC (Circuits ermanents) et les CVC (Circuits 
Virtuels Commutés). Virtuels Commutés). 
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Relais de TramesRelais de Trames
Circuits Virtuels PermanentsCircuits Virtuels Permanents

Les CVP sont assimilés à une liaison spécialiséeLes CVP sont assimilés à une liaison spécialisée

Un mécanisme de signalisation LMI (Local Management Interface) pUn mécanisme de signalisation LMI (Local Management Interface) permet de fournir ermet de fournir 
un minimum de contrôle de CVP (si les CVP créés sont opérationneun minimum de contrôle de CVP (si les CVP créés sont opérationnels)ls)

LMI (local Management Interface)LMI (local Management Interface)
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LMILMI

LMI utilise un canal spécial avec le DLCI 0LMI utilise un canal spécial avec le DLCI 0

LMI permet de fournir à l'utilisateur des informations de statutLMI permet de fournir à l'utilisateur des informations de statut et de et de 
configuration de circuits virtuels permanentsconfiguration de circuits virtuels permanents

LMILMI fournit les fonctions suivantes:fournit les fonctions suivantes:

•• Notification d'ajout et, disparition ou présence d'un circuit viNotification d'ajout et, disparition ou présence d'un circuit virtuel permanent, rtuel permanent, 

•• Notification de la disponibilité d’un circuit virtuels permanentNotification de la disponibilité d’un circuit virtuels permanent prépré--configuréconfiguré, , 

•• Configuration périodique de l'intégrité des circuits virtuels peConfiguration périodique de l'intégrité des circuits virtuels permanents,rmanents,

•• Gestion de la diffusion sélective (Gestion de la diffusion sélective (MulticastMulticast))
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Relais de TramesRelais de Trames
Gestion des circuits virtuels permanentsGestion des circuits virtuels permanents

Il existe trois types de signalisation à l'interface UNI: Il existe trois types de signalisation à l'interface UNI: 

•• Scrutation périodique unilatérale (Scrutation périodique unilatérale (HeartbeatHeartbeat): ): 

C'est un protocole C'est un protocole maîtremaître--esclaveesclave où l'utilisateur et le réseau utilise des messages de gestion (où l'utilisateur et le réseau utilise des messages de gestion (LMI) LMI) 
différents (différents (Statut Statut EnquiryEnquiry (demande de statut) et (demande de statut) et StatusStatus (statut) ).(statut) ).
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BiBi--directionnelledirectionnelle: : 

L'utilisateur et le réseau sont autorisés à envoyer des messagesL'utilisateur et le réseau sont autorisés à envoyer des messages de demande de statut de demande de statut 
((StatusStatus EnquiryEnquiry). ). 

L'usage de ce protocole est impératif entre réseaux publics et pL'usage de ce protocole est impératif entre réseaux publics et privés, ainsi qu’entre les rivés, ainsi qu’entre les 
commentateurs d'un réseau relais de trame.commentateurs d'un réseau relais de trame.
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Gestion SynchroneGestion Synchrone

L'inconvénient de cette procédure et le délai de l'absence avantL'inconvénient de cette procédure et le délai de l'absence avant que le que le 
scrutateur ne soit au courant un changement d’état du circuit viscrutateur ne soit au courant un changement d’état du circuit virtuel rtuel 
permanent .permanent .

L'utilisateur et le réseau sont autorisés à envoyer spontanémentL'utilisateur et le réseau sont autorisés à envoyer spontanément un un 
message de statut avec comme éléments d'information le circuit vmessage de statut avec comme éléments d'information le circuit virtuel irtuel 
permanent dont le statut a changé.permanent dont le statut a changé.
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La diffusion est un service très utilisé dans les réseaux locauxLa diffusion est un service très utilisé dans les réseaux locaux ((BroadcastBroadcast, , MulticastMulticast).).

Le mécanisme de Le mécanisme de MulticastMulticast permet d’acheminer les copies du message vers les seuls permet d’acheminer les copies du message vers les seuls 
destinataires du groupe (connexion point à multipoint). Le destinataires du groupe (connexion point à multipoint). Le multicastmulticast est la méthode de est la méthode de 
diffusion la plus efficace.diffusion la plus efficace.

Le serveur Le serveur MulticastMulticast est une entité logique, qui fournit le service est une entité logique, qui fournit le service multicastmulticast à tous les à tous les 
membres du groupe (LMI avec DLCI 1019 à 1022).membres du groupe (LMI avec DLCI 1019 à 1022).
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Le FRF (Le FRF (FrameFrame RelayRelay Forum) a définit trois types de Forum) a définit trois types de MulticastMulticast::

•• OneOne--WayWay MulticastMulticast (1 ===> N):(1 ===> N):

La racine A envoie la trame La racine A envoie la trame MulticastMulticast via la connexion via la connexion MulticastMulticast vers le serveur vers le serveur MulticastMulticast..

Le serveur Le serveur MulticastMulticast enverra la trame à chaque feuille du groupe. Par contre les répenverra la trame à chaque feuille du groupe. Par contre les réponses des onses des 
feuilles (B,C,D) vers la racine (A) seront produites sur les feuilles (B,C,D) vers la racine (A) seront produites sur les DLCIsDLCIs (t,u,v).(t,u,v).
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TwoTwo-- WayWay MulticastMulticast::

Le même DLCI est utilisé en émission et en réception,Le même DLCI est utilisé en émission et en réception,

Chaque trame émise par A est envoyé à toutes les feuilles,Chaque trame émise par A est envoyé à toutes les feuilles,

Chaque trame émise par une feuille est envoyé vers la racine, maChaque trame émise par une feuille est envoyé vers la racine, mais pas aux is pas aux 
autres feuilles.autres feuilles.
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NN-- WayWay MulticastMulticast::

C’est un service de type multipoint, les messages issus de tout C’est un service de type multipoint, les messages issus de tout membre du groupe des membre du groupe des 
N diffuseurs sont envoyés à tous les autres (Téléconférence, proN diffuseurs sont envoyés à tous les autres (Téléconférence, protocole de mise à jour tocole de mise à jour 
des tables de routage).des tables de routage).
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La signalisation permet au réseau d’établir dynamiquement des CVLa signalisation permet au réseau d’établir dynamiquement des CVC à la demande des utilisateurs C à la demande des utilisateurs 
(communications temporaires)(communications temporaires)

Le DLCI 0 est utilisé pour échanger les messages de signalisatioLe DLCI 0 est utilisé pour échanger les messages de signalisation (Q.933, FRF.4, FRF.10, X.76) n (Q.933, FRF.4, FRF.10, X.76) 
entre l’utilisateur et le réseau.entre l’utilisateur et le réseau.

Procédure d’établissement et de libération d’un CVCProcédure d’établissement et de libération d’un CVC
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Le SPVC permet de créer dynamiquement des circuits virtuels commLe SPVC permet de créer dynamiquement des circuits virtuels commutés pour chaque circuit virtuel utés pour chaque circuit virtuel 
permanent de l’interface Usagerpermanent de l’interface Usager-- RéseauRéseau

L’avantage de cette technologie est de permettre de rétablir dynL’avantage de cette technologie est de permettre de rétablir dynamiquement et de façon transparente, amiquement et de façon transparente, 
le circuit virtuel établi entre le routeur A et le routeur B en le circuit virtuel établi entre le routeur A et le routeur B en cas de rupture de lien dans le réseau.cas de rupture de lien dans le réseau.

Réseau FR Réseau FR 

(Signalisation SVC ==> Q.933/X.76/FRF.10)(Signalisation SVC ==> Q.933/X.76/FRF.10)
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Aujourd’hui, une facile implantation du FR dans nombreux milieuxAujourd’hui, une facile implantation du FR dans nombreux milieux

Performances considérablement supérieures à celles des techniquePerformances considérablement supérieures à celles des techniques de s de 

commutation ou de routagecommutation ou de routage

Véhiculer la voix est devenue quelque chose de classique dans leVéhiculer la voix est devenue quelque chose de classique dans le relais de tramerelais de trame

Le relais de trames est moins cher que la commutation de paquetsLe relais de trames est moins cher que la commutation de paquets (X.25)(X.25)

Le relais de trames n'est pas vraiment apte à faire du multimédiLe relais de trames n'est pas vraiment apte à faire du multimédia; cette technique a; cette technique 

convient uniquement au transport des données informatiquesconvient uniquement au transport des données informatiques

La technique à long terme, imposée par les opérateurs, est l'La technique à long terme, imposée par les opérateurs, est l'ATMATM ((AsynchronousAsynchronous

TranferTranfer Mode)Mode)

Il est possible de faire transiter des cellules ATM dans le relaIl est possible de faire transiter des cellules ATM dans le relais de tramesis de trames
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ANSI Tl.602 ANSI Tl.602 -- Data Data LinkLink Layer Layer SignalingSignaling SpecificationSpecification for Applications for Applications atat thethe User Network User Network 
Interface.Interface.

ANSI Tl.606 ANSI Tl.606 -- FrameFrame RelayingRelaying BearerBearer Service Service -- Architectural Architectural FrameworkFramework andand Service Description.Service Description.

ANSI Tl.607 ANSI Tl.607 -- IntegratedIntegrated Services Digital Network (ISDN) Services Digital Network (ISDN) -- Layer 3 Layer 3 SignalingSignaling SpecificationSpecification for for 
CircuitCircuit--SwitchedSwitched BearerBearer Service for Digital Service for Digital SubscriberSubscriber SignalingSignaling SystemSystem NumberNumber 1 (DSS1).1 (DSS1).

ANSI Tl.617 ANSI Tl.617 -- Signa1ing Signa1ing SpecificationSpecification for for FrameFrame RelayRelay BearerBearer Service.Service.

ANSI T1.618 ANSI T1.618 -- Core aspect Core aspect ofof frameframe relayrelay protocolprotocol..

UITUIT--T 1.122 T 1.122 -- FrameworkFramework for for providingproviding additionaladditional packetpacket mode mode bearerbearer services, 1992.services, 1992.

UITUIT--T 1.233 T 1.233 -- FrameFrame mode mode bearerbearer service.service.

UITUIT--T 1.370 T 1.370 -- Congestion management Congestion management strategystrategy..

UITUIT-- T 1.431 T 1.431 -- PrimaryPrimary (1544, 2048 (1544, 2048 KbitKbit/s) ISDN interface./s) ISDN interface.

UITUIT--T Q.921 T Q.921 -- ISDN ISDN UserUser--networknetwork interface interface -- Data Data linklink layer layer specificationspecification..

UITUIT--T Q.922 T Q.922 -- ISDN data ISDN data linklink layer layer specificationspecification for for frameframe mode mode bearerbearer service.service.

UITUIT--T Q.931T Q.931-- ISDN network ISDN network protocolprotocol..

UITUIT--T Q.933 T Q.933 -- ISDN ISDN signalingsignaling specificationspecification for for frameframe mode mode bearerbearer services.services.
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