
CChhaappiittrree  11  
 
IInnttrroodduuccttiioonn  
  
  
11..11  CCOONNCCEEPPTTSS  DDEE  BBAASSEE  
  
LLeess  bbeessooiinnss  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  eennttrree  ssyyssttèèmmeess  pplluuss  oouu  mmooiinnss  ééllooiiggnnééss  ssoonntt  mmuullttiipplleess  ::  
ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  mmeessssaaggeess  ((mmeessssaaggeerriiee)),,  ppaarrttaaggee  ddee  rreessssoouurrcceess  ((iimmpprriimmaannttee,,  ddiissqquuee  dduurr,,  iinntteerrnneett)),,  ttrraannssffeerrtt  ddee  
ffiicchhiieerrss  ((FFTTPP)),,  ccoonnssuullttaattiioonn  ddee  bbaasseess  ddee  ddoonnnnééeess,,  ggeessttiioonn  ddee  ttrraannssaaccttiioonnss,,  ttééllééccooppiiee  ......  
  
PPoouurr  ccoommmmuunniiqquueerr,,  cceess  ssyyssttèèmmeess  ddiissppoosseenntt  ddee  33  bbllooccss  ffoonnccttiioonnnneellss  ((ffiigguurree  11..11))  ::  
  
--  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  qquuii  vveeuulleenntt  éécchhaannggeerr  ddeess  ddoonnnnééeess  ;;  
--  lleess  ffoonnccttiioonnss  ddeessttiinnééeess  àà  ééttaabblliirr  eett  ggéérreerr  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ;;  
--  lleess  ffoonnccttiioonnss  aassssuurraanntt  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess..  
  

  
  
IIll  eesstt  iimmppoorrttaanntt  ddee  nnootteerr  qquuee  ccee  ssoonntt  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  ((FFTTPP,,  mmeessssaaggeerriiee,,  eettcc  ……))  qquuii  ssoonntt  àà  ll’’oorriiggiinnee  ddee  llaa  
ddeemmaannddee  eett  ddee  llaa  pprrooccéédduurree  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  EEnn  rreevvaanncchhee,,  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eennttrree  lleess  
ssyyssttèèmmeess  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  ss’’eeffffeeccttuuee  àà  ppaarrttiirr  dduu  rréésseeaauu..  
  
CC’’eesstt  ttoouutt  dd’’aabboorrdd  llaa  ccoonnnneexxiioonn  eennttrree  lleess  22  ssyyssttèèmmeess  qquuii  eesstt  ééttaabblliiee  àà  ttrraavveerrss  llee  rréésseeaauu  ((pphhaassee  11))..  PPuuiiss  llaa  
ccoommmmuunniiccaattiioonn  eesstt  ééttaabblliiee,,  vvéérriiffiiaanntt  qquuee  lleess  ssyyssttèèmmeess  ppeeuuvveenntt  ddiiaalloogguueerr  ::  mmêêmmee  ««  llaannggaaggee  »»,,  mméémmooiirree  
ddiissppoonniibbllee,,  sseerrvviicceess  aapppplliiccaattiiffss  pprréésseennttss  ((pphhaassee  22))..  LLeess  aapppplliiccaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  aalloorrss  éécchhaannggeerr  lleeuurrss  iinnffoorrmmaattiioonnss  
((pphhaassee  33))..  
  
MMaattéérriieelllleemmeenntt,,  uunn  rréésseeaauu  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ccoommpprreenndd  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt,,  ppoouuvvaanntt  êêttrree  eexxtteerrnneess  
((ccoommmmee  uunn  mmooddeemm))  oouu  iinntteerrnneess  ((ccaarrttee  rréésseeaauu  ppaarr  eexxeemmppllee))..  CCeess  ééqquuiippeemmeennttss  ssoonntt  ccoonnnneeccttééss  eennttrree  eeuuxx  ppaarr  ddeess  
lliiggnneess  oouu  ssuuppppoorrttss  pphhyyssiiqquueess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((ffiigguurree  11..22))..  
  

  
  
  



UUnn  rréésseeaauu  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  ppeeuutt  ddoonncc  êêttrree  ddééffiinnii  ccoommmmee  ll’’eennsseemmbbllee  ddeess  rreessssoouurrcceess  lliiééeess  àà  llaa  
ttrraannssmmiissssiioonn  eett  ppeerrmmeettttaanntt  ll’’éécchhaannggee  ddeess  ddoonnnnééeess  eennttrree  ddiifffféérreennttss  ssyyssttèèmmeess  ééllooiiggnnééss..  SSuuiivvaanntt  lleeuurr  oorrggaanniissaattiioonn,,  
oouu  aarrcchhiitteeccttuurree  ((ééttooiillee,,  BBUUSS,,  aannnneeaauu  ……)),,  lleess  ddiissttaanncceess,,  lleess  vviitteesssseess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonnss  eett  llaa  nnaattuurree  ddeess  
iinnffoorrmmaattiioonnss  ttrraannssmmiisseess  ((iimmaaggee,,  tteexxttee,,  ……)),,  lleess  ssppéécciiffiiccaattiioonnss  eett  nnoorrmmeess  uuttiilliissééeess  ssoonntt  ddiifffféérreenntteess..  LLeess  cchhaappiittrreess  
ssuuiivvaannttss  aannaallyysseenntt  lleess  pprriinncciippaalleess  nnoorrmmeess  uuttiilliissééeess  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess..  
  
LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  vvoonntt  ddeevvooiirr  mméémmoorriisseerr  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ((ppoouurr  ss’’aaddaapptteerr  aauuxx  ddéébbiittss  qquu’’iillss  
rreeççooiivveenntt)),,  lleess  ccooddeerr  ((ppaassssaaggee  dd’’uunnee  iinnffoorrmmaattiioonn  dd’’uunn  llaannggaaggee  ccoommpprrééhheennssiibbllee  ppaarr  ll’’hhoommmmee  àà  uunn  llaannggaaggee  
ccoommpprrééhheennssiibbllee  ppaarr  llee  ssyyssttèèmmee  iinnffoorrmmaattiiqquuee))  eett  lleess  ttrraannssmmeettttrree  eenn  ffoonnccttiioonn  ddeess  ssuuppppoorrttss  pphhyyssiiqquueess  ((ccââbblleess  aauuxx  
ffoorrmmaattss  ddiivveerrss,,  oonnddeess  ……))  eett  dduu  rréésseeaauu  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  uuttiilliissééss  ((ssoonn  aarrcchhiitteeccttuurree))..  LLeess  cchhaappiittrreess  22,,  33  eett  44  
ddééccrriivveenntt  lleess  mmooddeess  ddee  ccooddaaggeess  eett  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
LLaa  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ddeess  rréésseeaauuxx  ddee  ttrraannssmmiissssiioonnss  eesstt  ddee  pplluuss  eenn  pplluuss  ccoommpplleexxee..  MMaaiiss  ddeeuuxx  ffaammiilllleess  ddee  rréésseeaauuxx  ssoonntt  
àà  ddiissttiinngguueerr..  DD’’uunnee  ppaarrtt  lleess  rréésseeaauuxx  iinnffoorrmmaattiiqquueess  ddoonntt  ffoonntt  ppaarrttiiee  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  ééttuuddiiééss  aauuxx  cchhaappiittrree  66  eett  77..  
DDaannss  cceettttee  ccaattééggoorriiee,,  lleess  lliiggnneess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  ssoonntt  llee  pplluuss  ssoouuvveenntt  llaa  
pprroopprriiééttéé  ddee  ll’’uuttiilliissaatteeuurr..  DD’’aauuttrree  ppaarrtt  lleess  rréésseeaauuxx  ddee  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn  ppoouurr  lleess  lliiaaiissoonnss  lloonngguueess  ddiissttaanncceess  
pprréésseennttééss  aauuxx  cchhaappiittrreess  88  eett  99..  CCeess  rréésseeaauuxx  ssoonntt  llee  pplluuss  ssoouuvveenntt  llaa  pprroopprriiééttéé  dd’’ooppéérraatteeuurrss  ddee  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn  
((FFrraannccee  TTééllééccoomm,,  TTééllééccoomm  iittaalliiaa,,  AATTTT  ……))  qquuii  lloouueenntt  lleeuurr  uuttiilliissaattiioonn  eett  ddeess  sseerrvviicceess  aauuxx  cclliieennttss..  LLeess  
ééqquuiippeemmeennttss  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  mmaarrqquueenntt  aalloorrss  llaa  lliimmiittee  ddee  pprroopprriiééttéé  eennttrree  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  dduu  cclliieenntt  eett  cceeuuxx  ddee  
ll’’ooppéérraatteeuurr..  
  
11..22  CCOODDAAGGEE  EETT  TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN  SSEERRIIEE  
  
DDaannss  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  rréésseeaauuxx  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess,,  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ssoonntt  ddee  nnaattuurree  nnuumméérriiqquuee  ((rreepprréésseennttééss  ppaarr  ddeess  
ccaarraaccttèèrreess  ::  nnoommbbrreess,,  ……))..  LLeeuurr  ttrraannssmmiissssiioonn  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  dd’’iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ((««  llaa  lliiggnnee  »»))  ppeeuutt  êêttrree  
rrééaalliissééee,,  ssuuiivvaanntt  lleess  bbeessooiinnss  eett  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  dduu  ssuuppppoorrtt,,  ssoouuss  ffoorrmmee  aannaallooggiiqquuee  ((RRTTCC  ::  RRéésseeaauu  
TTéélléépphhoonniiqquuee  CCoommmmuuttéé))  oouu  nnuumméérriiqquuee  ((rréésseeaauu  llooccaauuxx,,  RRNNIISS  ::  RRéésseeaauu  NNuumméérriiqquuee  àà  IInnttééggrraattiioonn  ddee  SSeerrvviicceess))..  
  
DDaannss  lleess  ddeeuuxx  ccaass,,  uunnee  aaddaappttaattiioonn  àà  llaa  lliiggnnee  eesstt  nnéécceessssaaiirree..  PPoouurr  uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  aannaallooggiiqquuee,,  cceettttee  aaddaappttaattiioonn  
ccoonnssiissttee  eenn  uunnee  ccoonnvveerrssiioonn  nnuumméérriiqquuee--aannaallooggiiqquuee  ppaarr  mmoodduullaattiioonn..  
  
LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  nnuumméérriiqquueess  ttrraaiittééeess  eett  ttrraannssmmiisseess  ddaannss  lleess  ssyyttèèmmeess  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  uunnee  
aassssoocciiaattiioonn  dd’’éélléémmeennttss  bbiinnaaiirreess  ((00  oouu  11))  oouu  bbiittss..  SSuuiivvaanntt  llee  ttyyppee  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  rrééaalliisséé  eett  llaa  nnaattuurree  ddeess  
iinnffoorrmmaattiioonnss  ((bbaassee  ddee  ddoonnnnééeess,,  tteexxttee,,  ttééllééccooppiiee,,  pprrooggrraammmmee  ……)),,  lleess  éélléémmeennttss  bbiinnaaiirreess  ssoonntt  rreeggrroouuppééss  ppoouurr  
ffoorrmmeerr  uunn  eennsseemmbbllee  ssiiggnniiffiiccaattiiff  ((oocctteett,,  ccaarraaccttèèrree  ssuurr  77  oouu  88  bbiittss  ……))..  
  
LLee  ccooddaaggee  eesstt  ll’’ooppéérraattiioonn  qquuii  ffaaiitt  ccoorrrreessppoonnddrree  àà  cchhaaqquuee  ccaarraaccttèèrree  oouu  ggrroouuppee  ddee  bbiittss  uunnee  vvaalleeuurr  nnuumméérriiqquuee  
ddéétteerrmmiinnééee  eexxpprriimmééee  llee  pplluuss  ssoouuvveenntt  eenn  ddéécciimmaall  oouu  eenn  hheexxaaddéécciimmaall  ((ccooddee  AASSCCIIII,,  EEBBCCDDIICC,,  ttéélleexx  ……))..  LLeess  
éélléémmeennttss  bbiinnaaiirreess  ccoommppoossaanntt  uunn  ccaarraaccttèèrree  ccooddéé  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ttrraannssmmiiss  lleess  uunnss  àà  llaa  ssuuiittee  ddeess  aauuttrreess,,  ««  ssuurr  uunn  
ffiill  »»,,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  sséérriiee  ((ffiigguurree  11..33))..  
  

  
  
LLeess  nn  bbiittss  dd’’uunn  mmeessssaaggee  ssoonntt  aaiinnssii  ttrraannssmmiiss  ssééqquueennttiieelllleemmeenntt  aauu  rryytthhmmee  dd’’uunnee  hhoorrllooggee  ddee  ppéérriiooddee  TT,,  llaa  dduurrééee  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  bbiittss  ééttaanntt  ééggaallee  aalloorrss  àà  nnTT..  LLaa  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  oouu  ddéébbiitt,,  ccoorrrreessppoonndd  aauu  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  
ttrraannssmmiiss  ppaarr  uunniittéé  ddee  tteemmppss..  LLeess  ddéébbiittss  ssoonntt  eexxpprriimmééss  eenn  bbiitt//ss  oouu  oocctteett//ss  oouu  BByytteess  ((««  oocctteettss  eenn  ffrraannççaaiiss))//ss  ==>>  
BByytteess//ss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
11..33  TTYYPPEESS  DDEE  RREESSEEAAUUXX  IINNFFOORRMMAATTIIQQUUEESS  
  
SSuuiivvaanntt  llaa  llooccaalliissaattiioonn,,  lleess  ddiissttaanncceess  eennttrree  ssyyttèèmmeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  eett  lleess  ddéébbiittss  mmaaxxiimmuummss,,  oonn  ppeeuutt  ddiissttiinngguueerr  
ttrrooiiss  ttyyppeess  ddee  rréésseeaauuxx  ((ffiigguurree  11..44))  ::  
  
--  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  oouu  LLAANN  ((LLooccaall  AArreeaa  NNeettwwoorrkk))  qquuii  ccoorrrreessppoonnddeenntt  ppaarr  lleeuurr  ttaaiillllee  aauuxx  rréésseeaauuxx  iinnttrraa--eennttrreepprriissee  
eett  qquuii  ppeerrmmeetttteenntt  ll’’éécchhaannggee  ddee  ddoonnnnééeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  oouu  llee  ppaarrttaaggee  ddee  rreessssoouurrcceess  ;;  
  
--  lleess  mmééttrrooppoolliittaaiinnss  oouu  MMAANN  ((MMeettrrooppoolliittaann  AArreeaa  NNeettwwoorrkk))  qquuii  ppeerrmmeetttteenntt  ll’’iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ddee  pplluussiieeuurrss  ssiitteess  àà  
ll’’éécchheellllee  dd’’uunnee  vviillllee,,  cchhaaccuunn  ddeess  ssiitteess  ppoouuvvaanntt  êêttrree  ééqquuiippéé  dd’’uunn  rréésseeaauu  llooccaall  ;;  
  
--  lleess  rréésseeaauuxx  lloonngguueess  ddiissttaanncceess  oouu  WWAANN  ((WWiiddee  AArreeaa  NNeettwwoorrkk)),,  ggéénnéérraalleemmeenntt  rréésseeaauuxx  dd’’ooppéérraatteeuurrss,,  eett  qquuii  
aassssuurreenntt  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  nnuumméérriiqquueess  ssuurr  ddeess  ddiissttaanncceess  àà  ll’’éécchheellllee  dd’’uunn  ppaayyss..  LLee  ssuuppppoorrtt  uuttiilliisséé  ppeeuutt  
êêttrree  tteerrrreessttrree  ((rréésseeaauu  mmaaiilllléé  dduu  ttyyppee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ::  RRTTCC  oouu  lliiggnnee  ssppéécciiaalliisséé  ::  LLSS))  oouu  hheerrttzziieenn  
((ttrraannssmmiissssiioonn  ppaarr  oonnddeess))..  
  

  
  
CCeess  rréésseeaauuxx  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  aassssoocciiééss  ppoouurr  ppeerrmmeettttrree  uunnee  ggeessttiioonn  oouuvveerrttee  eett  ddéécceennttrraalliissééee  ddeess  rreessssoouurrcceess  
iinnffoorrmmaattiiqquueess  aauu  sseeiinn  dd’’uunnee  eennttrreepprriissee..  
  
LLaa  ffiigguurree  11..55  iilllluussttrree  ccee  qquuee  ppoouurrrraaiitt  êêttrree  ll’’oorrggaanniissaattiioonn  iinnffoorrmmaattiiqquuee  aauu  nniivveeaauu  dd’’uunnee  bbaannqquuee  nnaattiioonnaallee  ooùù  
ll’’aaccccèèss  àà  ll’’iinnffoorrmmaattiioonn  sseerraaiitt  ppoossssiibbllee  àà  ppaarrttiirr  ddee  ttoouutt  ééttaabblliisssseemmeenntt  oouu  ppoouurr  ttoouutt  cclliieenntt..  
  

  
  
  
  



  
11..44  NNOOTTIIOONN  DDEE  PPRROOTTOOCCOOLLEE  
  
UUnn  pprroottooccoollee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eesstt  ll’’eennsseemmbbllee  ddeess  pprrooccéédduurreess  ((rrèègglleess  àà  rreessppeecctteerr))  eett  iinnffoorrmmaattiioonnss  éécchhaannggééeess  
ppoouurr  ééttaabblliirr  eett  ggéérreerr  uunnee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLeess  ffoorrmmaattss  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ffoonntt  ppaarrttiiee  iinnttééggrraannttee  dduu  pprroottooccoollee..  
  
PPoouurr  ccoommpprreennddrree  cceettttee  nnoottiioonn  ddee  pprroottooccoollee  eett  llee  rrôôllee  ddeess  33  bbllooccss  ffoonnccttiioonnnneellss  ddééccrriittss  aauu  ppaarraaggrraapphhee  11,,  eexxaammiinnoonnss  
lleess  pphhaasseess  ssuucccceessssiivveess  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ttéélléépphhoonniiqquuee  eennttrree  22  ddiirreecctteeuurrss..  
  
CChhaaqquuee  ddiirreecctteeuurr  ddiissppoossee  dd’’uunn  sseeccrrééttaarriiaatt  ccoommmmee  llee  mmoonnttrree  llaa  ffiigguurree  11..66..  CCiinnqq  pphhaasseess  ssuucccceessssiivveess  
dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddiissttiinngguuééeess..  
  
--  PPhhaassee  11  ::  llee  ddiirreecctteeuurr  AA  ddeemmaannddee  àà  ssaa  sseeccrrééttaaiirree  dd’’aappppeelleerr  llee  ddiirreecctteeuurr  BB  ;;  
  
--  PPhhaassee  22  ::  llaa  sseeccrrééttaaiirree  AA  ccoommppoossee  llee  nnuumméérroo  ddee  ttéélléépphhoonnee  dduu  ddiirreecctteeuurr  BB  ssuurr  ssoonn  ccoommbbiinnéé  ttéélléépphhoonniiqquuee  ;;  
  
--  PPhhaassee  33  ::  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ééttaabblliitt  llaa  lliiaaiissoonn  aavveecc  llee  ccoommbbiinnéé  ttéélléépphhoonniiqquuee  ddee  llaa  sseeccrrééttaaiirree  BB  ((llee  ccoommbbiinnéé  
BB  ssoonnnnee,,  llaa  sseeccrrééttaaiirree  BB  ddééccrroocchhee,,  llaa  sseeccrrééttaaiirree  AA  eenntteenndd  llee  ddéécclliicc  ddee  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  
ccoonnnneexxiioonn))  ;;  
  
--  PPhhaassee  44  ::  llaa  sseeccrrééttaaiirree  AA  ddeemmaannddee  ssii  eellllee  ppeeuutt  ppaarrlleerr  aauu  ddiirreecctteeuurr  BB..  LLaa  sseeccrrééttaaiirree  BB  iinnddiiqquuee  aauu  ddiirreecctteeuurr  BB  qquuee  
llaa  sseeccrrééttaaiirree  AA  vveeuutt  lluuii  ppaarrlleerr..  SSii  llee  ddiirreecctteeuurr  BB  aacccceeppttee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn,,  llaa  sseeccrrééttaaiirree  BB  rrééppoonndd  àà  llaa  sseeccrrééttaaiirree  
AA  qquu’’eellllee  lluuii  ppaassssee  llee  ddiirreecctteeuurr  BB  aauu  ttéélléépphhoonnee..  LLaa  sseeccrrééttaaiirree  AA  ccoonnffiirrmmee  aauu  ddiirreecctteeuurr  AA  qquu’’iill  eesstt  eenn  
ccoommmmuunniiccaattiioonn  aavveecc  llee  ddiirreecctteeuurr  BB  ;;  
  
--  PPhhaassee  55  ::  lleess  22  ddiirreecctteeuurrss  ppeeuuvveenntt  éécchhaannggeerr  lleeuurrss  iinnffoorrmmaattiioonnss  
  

  
  
CCeettttee  ddeessccrriippttiioonn  mmoonnttrree  qquu’’iill  eexxiissttee  uunn  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ddeeuuxx  bbllooccss  ccoonnttiigguuss  dd’’uunn  ssyyssttèèmmee,,  dd’’uunnee  ppaarrtt,,  uunn  
ddiiaalloogguuee  eennttrree  bbllooccss  ddee  mmêêmmee  nniivveeaauu  ffoonnccttiioonnnneell  ddee  cchhaaccuunn  ddeess  22  ssyyssttèèmmeess  ddiissttaannttss  dd’’aauuttrree  ppaarrtt..  CCeess  ddeeuuxx  
ddiiaalloogguueess  sseerroonntt  eexxaammiinnééss  aauu  cchhaappiittrree  55  ddaannss  llee  ccaaddrree  ddee  ssyyssttèèmmeess  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess..  
  
IIll  ffaauutt  ééggaalleemmeenntt  nnootteerr  qquu’’uunnee  ddeemmaannddee  ppaarr  uunn  bblloocc  ffoonnccttiioonnnneell  nnéécceessssiittee  eenn  rreettoouurr  uunnee  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ppoossiittiivvee  
oouu  nnééggaattiivvee  ddee  cceettttee  ddeemmaannddee..  LL’’eexxeemmppllee  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  ccoonnnneexxiioonn  ssuurr  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  iilllluussttrree  
ccee  ddiiaalloogguuee..  
  
11..55  GGEESSTTIIOONN  DD’’UUNNEE  CCOONNNNEEXXIIOONN  
  
LL’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  ccoonnnneexxiioonn  eennttrree  ddeeuuxx  ééqquuiippeemmeennttss  àà  ttrraavveerrss  uunn  rréésseeaauu  nnéécceessssiittee  ddeess  ooppéérraattiioonnss  eeffffeeccttuuééeess  
ddee  mmaanniièèrree  ssééqquueennttiieellllee..  AA  llaa  ffiinn  ddee  cchhaaqquuee  ssééqquueennccee,,  uunnee  iinnffoorrmmaattiioonn  ppeerrmmeett  ddee  ssaavvooiirr  ssii  cceellllee--ccii  ss’’eesstt  ddéérroouullééee  
ccoorrrreecctteemmeenntt,,  aavvaanntt  ddee  ppaasssseerr  àà  llaa  ssuuiivvaannttee..  OOnn  ppeeuutt  aavvooiirr  uunnee  bboonnnnee  aapppprroocchhee  ddee  ccee  mmééccaanniissmmee  ddee  mmiissee  eenn  
ppllaaccee  dd’’uunn  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ddeeuuxx  eennttiittééss,,  eenn  aannaallyyssaanntt  llee  ddéérroouulleemmeenntt  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  ccoonnnneexxiioonn  ssuurr  llee  
RRéésseeaauu  TTéélléépphhoonniiqquuee  CCoommmmuuttéé  ((ffiigguurree  11..77))..  
  
  
  
  



  

  
  
LLaa  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  vvaa  ppeerrmmeettttrree  aauu  bblloocc  ««  ggeessttiioonn  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  »»  ddee  
ppoouurrssuuiivvrree  llaa  pprrooccéédduurree  dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  CCeettttee  pphhaassee  ssee  tteerrmmiinneerraa  ppaarr  uunnee  ccoonnffiirrmmaattiioonn,,  eenn  
rrééppoonnssee  àà  llaa  ddeemmaannddee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLeess  ccoommbbiinnééss  ttéélléépphhoonniiqquueess  ssoonntt  ddoonncc  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  
dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt//lliibbéérraattiioonn  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eett  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ll’’iinnffoorrmmaattiioonn..  LLaa  pprrooccéédduurree  
dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt//lliibbéérraattiioonn  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ssuurr  llee  RRTTCC  sseerraa  ddééttaaiillllééee  ddaannss  llee  cchhaappiittrree  55  ppoouurr  ccoommpprreennddrree  llee  rrôôllee  ddeess  
pprriimmiittiivveess  ddee  sseerrvviicceess  ddaannss  ll’’aarrcchhiitteeccttuurree  OOSSII..  
  



  
  



  
  

  
  
CChhaappiittrree  22  
  
DDeessccrriippttiioonn  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  
  
  
22..11  EELLEEMMEENNTTSS  DD’’UUNNEE  LLIIAAIISSOONN  
  
LLaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eennttrree  ssyyssttèèmmeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  ss’’eeffffeeccttuuee  vviiaa  ddeess  lliiaaiissoonnss  ddoonntt  lleess  pprriinncciippaauuxx  éélléémmeennttss  ssoonntt  
ddééffiinniiss  ppaarr  lleess  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  ddee  ll’’UUIITT--TT  ((UUnniioonn  IInntteerrnnaattiioonnaallee  ddeess  TTééllééccoommmmuunniiccaattiioonnss  ––  sseecctteeuurr  ddeess  
TTééllééccoommmmuunniiccaattiioonnss))..  LLaa  ffiigguurree  22..11  mmeett  eenn  éévviiddeennccee  cceess  ddiifffféérreennttss  éélléémmeennttss..  
  



  
  
SSiittuuéé  àà  ll’’eexxttrréémmiittéé  ddee  llaa  lliiaaiissoonn,,  ll’’EETTTTDD  ((EEqquuiippeemmeenntt  TTeerrmmiinnaall  ddee  TTrraaiitteemmeenntt  ddee  DDoonnnnééeess  oouu  DDTTEE  ::  DDaattaa  
TTeerrmmiinnaall  EEqquuiippmmeenntt))  qquuii  iinnttèèggrree  uunn  ccoonnttrrôôlleeuurr  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ppeeuutt  êêttrree  uunn  oorrddiinnaatteeuurr,,  uunn  tteerrmmiinnaall,,  uunnee  
iimmpprriimmaannttee  oouu  pplluuss  ggéénnéérraalleemmeenntt  ttoouutt  ééqquuiippeemmeenntt  qquuii  nnee  ssee  ccoonnnneeccttee  ppaass  ddiirreecctteemmeenntt  àà  llaa  lliiggnnee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  ssuurr  llaa  lliiggnnee  eesstt  aassssuurrééee  ppaarr  ll’’EETTCCDD  ((EEqquuiippeemmeenntt  ddee  TTeerrmmiinnaaiissoonn  ddee  CCiirrccuuiitt  ddee  
DDoonnnnééeess  oouu  DDCCEE  ::  DDaattaa  CCoommmmuunniiccaattiioonn  EEqquuiippmmeenntt))  qquuii  ppeeuutt  êêttrree  uunn  mmooddeemm,,  uunn  mmuullttiipplleexxeeuurr,,  uunn  
ccoonncceennttrraatteeuurr  oouu  ssiimmpplleemmeenntt  uunn  aaddaappttaatteeuurr  ((ppsseeuuddoo--mmooddeemm))..  
  
LL’’EETTCCDD,,  llaa  pplluuppaarrtt  dduu  tteemmppss  uunn  mmooddeemm,,  aa  ddeeuuxx  ffoonnccttiioonnss  eesssseennttiieelllleess  ::  
  
--  ll’’aaddaappttaattiioonn  dduu  ssiiggnnaall  bbiinnaaiirree  eennttrree  ll’’EETTTTDD  eett  llaa  lliiggnnee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  ggéénnéérraalleemmeenntt  àà  uunn  
ccooddaaggee  eett  uunnee  mmoodduullaattiioonn  ((oouu  uunnee  ddéémmoodduullaattiioonn  eett  uunn  ddééccooddaaggee  ssuuiivvaanntt  qquu’’iill  éémmeett  oouu  rreeççooiitt))  ;;  
  
--  llaa  ggeessttiioonn  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  ccoommpprreennaanntt  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt,,  llee  mmaaiinnttiieenn  eett  llaa  lliibbéérraattiioonn  ddee  llaa  lliiggnnee  àà  cchhaaqquuee  eexxttrréémmiittéé..  
  
LLaa  jjoonnccttiioonn  ccoonnssttiittuuee  ll’’iinntteerrffaaccee  eennttrree  EETTCCDD  eett  EETTTTDD  eett  ppeerrmmeett  àà  ccee  ddeerrnniieerr  ddee  ccoonnttrrôôlleerr  llee  cciirrccuuiitt  ddee  ddoonnnnééeess  
((ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  lliibbéérraattiioonn,,  iinniittiiaalliissaattiioonn  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ……))..  
  
22..22  MMOODDEESS  DD’’EEXXPPLLOOIITTAATTIIOONN  
  
LLee  ttrraannssffeerrtt  dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss  eennttrree  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  ppeeuutt  ss’’eeffffeeccttuueerr,,  eenn  ffoonnccttiioonn  ddeess  bbeessooiinnss  eett  ddeess  
ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddeess  éélléémmeennttss,,  ssuuiivvaanntt  ttrrooiiss  mmooddeess  dd’’eexxppllooiittaattiioonn  ddee  llaa  lliiaaiissoonn..  
  
22..22..11  LLiiaaiissoonn  ssiimmpplleexx  
  
LLee  ssyyssttèèmmee  AA  eesstt  éémmeetttteeuurr,,  llee  ssyyssttèèmmee  BB  eesstt  uunn  rréécceepptteeuurr,,  lleess  ddoonnnnééeess  ssoonntt  ttrraannssmmiisseess  ddaannss  uunn  sseeuull  sseennss  ((ffiigguurree  
22..22))..  LL’’eexxppllooiittaattiioonn  eenn  mmooddee  uunniiddiirreeccttiioonnnneell  eesstt  jjuussttiiffiiééee  ppoouurr  lleess  ssyyssttèèmmeess  ddoonntt  llee  rréécceepptteeuurr  nn’’aa  jjaammaaiiss  bbeessooiinn  
dd’’éémmeettttrree  ((lliiaaiissoonnss  rraaddiioo  oouu  ttéélléévviissiioonn))..  
  

  
  
22..22..22  LLiiaaiissoonn  sseemmii--dduupplleexx  ((hhaallff  dduupplleexx))  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eesstt  ppoossssiibbllee  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  mmaaiiss  nnoonn  ssiimmuullttaannéémmeenntt,,  ll’’eexxppllooiittaattiioonn  eesstt  eenn  mmooddee  
bbiiddiirreeccttiioonnnneell  àà  ll’’aalltteerrnnaatt  ((ffiigguurree  22..33))..  CCee  ttyyppee  ddee  lliiaaiissoonn  eesstt  uuttiilliisséé  lloorrssqquuee  llee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  eesstt  ccoommmmuunn  aauuxx  
ddeeuuxx  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((ccaass  ddeess  lliiggnneess  ttéélléépphhoonniiqquueess))  eett  nnee  ppoossssèèddee  ppaass  uunnee  llaarrggeeuurr  ddee  bbaannddee  ssuuffffiissaannttee  ppoouurr  
ppeerrmmeettttrree  ddeess  lliiaaiissoonnss  bbiiddiirreeccttiioonnnneelllleess  ssiimmuullttaannééeess  ppaarr  mmoodduullaattiioonn  ddee  ddeeuuxx  ffrrééqquueenncceess  ppoorrtteeuusseess  ddiifffféérreenntteess  ;;  
ddeess  pprrooccéédduurreess  ppaarrttiiccuulliièèrreess  ppeerrmmeetttteenntt  aalloorrss  dd’’iinnvveerrsseerr  llee  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((lliiaaiissoonn  CCBB  ppaarr  eexxeemmppllee))..  
  



  
  
22..22..33  LLiiaaiissoonn  dduupplleexx  iinnttééggrraall  ((ffuullll  dduupplleexx))  
  
LLeess  ddoonnnnééeess  ppeeuuvveenntt  êêttrree  éémmiisseess  oouu  rreeççuueess  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss,,  ll’’eexxppllooiittaattiioonn  eesstt  eenn  mmooddee  
bbiiddiirreeccttiioonnnneell  ssiimmuullttaannéé  ((ffiigguurree  22..44))..  AA  cchhaaqquuee  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ccoorrrreessppoonndd  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
pprroopprree  ;;  lloorrssqquuee  llee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  eesstt  ccoommmmuunn  aauuxx  ddeeuuxx  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  cchhaaqquuee  ccaannaall  eesstt  ddééffiinnii  ddaannss  
uunnee  bbaannddee  ddee  ffrrééqquueennccee  ssppéécciiffiiqquuee..  
  

  
  
22..33  NNOORRMMAALLIISSAATTIIOONNSS  DDEESS  JJOONNCCTTIIOONNSS  
  
LLeess  pprriinncciippaalleess  nnoorrmmeess  éélleeccttrriiqquueess,,  mmééccaanniiqquueess  eett  ffoonnccttiioonnnneelllleess  rreennccoonnttrrééeess  ddaannss  lleess  lliiaaiissoonnss  sséérriieess  eennttrree  
EETTTTDD  eett  EETTCCDD,,  eett  ppaarr  eexxtteennssiioonn  eennttrree  ddeeuuxx  EETTTTDD,,  ssoonntt  ddééffiinniieess  ppaarr  lleess  aavviiss  eett  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  ddee  ll’’UUIITT--TT,,  
ppaarr  ll’’IISSOO  ((IInntteerrnnaattiioonnaall  SSttaannddaarrddiissaattiioonn  OOrrggaanniizzaattiioonn)),,  aaiinnssii  qquuee  ppaarr  ll’’aassssoocciiaattiioonn  aamméérriiccaaiinnee  EEIIAA  ((EElleeccttrriiccaall  
IInndduussttrryy  AAssssoocciiaattiioonn))..  
  
CCeerrttaaiinneess  ddee  cceess  nnoorrmmeess  ssoonntt  ééqquuiivvaalleenntteess  mmaaiiss  ffoonntt  ll’’oobbjjeett  ddee  ddiifffféérreenntteess  aappppeellllaattiioonnss..  AAiinnssii,,  llaa  nnoorrmmee  RRSS223322CC  
ddééffiinniiee  ppaarr  ll’’EEIIAA  ccoorrrreessppoonndd  aauuxx  aavviiss  VV2244  eett  VV2288  ddee  ll’’UUIITT--TT  eett  àà  llaa  nnoorrmmee  IISSOO  22111100  qquuii  ffiixxeenntt  rreessppeeccttiivveemmeenntt  
lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ffoonnccttiioonnnneelllleess,,  éélleeccttrriiqquueess  eett  mmééccaanniiqquueess  ((ddééffiinniittiioonn  ddeess  ccoonnnneecctteeuurrss))  ddeess  lliiaaiissoonnss..  LLeess  
nnoorrmmeess  RRSS444499  ((VV3366))  eett  RRSS553300  ccoonnççuueess  àà  ll’’oorriiggiinnee  ppoouurr  rreemmppllaacceerr  RRSS223322CC  rreesstteenntt  iinnccoommppaattiibblleess  
mmééccaanniiqquueemmeenntt  eett  éélleeccttrriiqquueemmeenntt  aavveecc  cceettttee  ddeerrnniièèrree..  LLaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  VV3355  aa  ééttéé  ddééffiinniiee  àà  ll’’oorriiggiinnee  ccoommmmee  
ssttaannddaarrdd  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  àà  4488  kkbbiitt//ss  ssuurr  cciirrccuuiittss  6600--110088  kkHHzz..  
  
LLee  ttaabblleeaauu  ccii--ddeessssoouuss  rrééssuummee  ssuuiivvaanntt  ll’’oorrddrree  ddee  ggrraannddeeuurr  ddeess  ddéébbiittss,,  lleess  iinntteerrffaacceess  ccoouurraammmmeenntt  uuttiilliissééeess  eett  lleess  
nnoorrmmeess  ccoorrrreessppoonnddaanntteess..  
  

  
  
LLeess  pprriinncciippaalleess  nnoorrmmeess  éélleeccttrriiqquueess  ssoonntt  ddééffiinniieess  ccii--aapprrèèss  ;;  lleess  nnoorrmmeess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  VV2244  eett  XX2211  ffoonntt  ll’’oobbjjeett  ddeess  
ppaarraaggrraapphheess  22..44  eett  22..55..  LLeess  nnoorrmmeess  ccoonncceerrnnaanntt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  eennttrree  ddeeuuxx  EETTCCDD  ssoonntt  
ddééccrriitteess  ddaannss  llee  cchhaappiittrree  ccoonnssaaccrréé  àà  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  dduu  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee  ((cchhaappiittrree  44,,  ppaarraaggrraapphhee  33))..  
  
  
  
  
  



22..33..11  NNoorrmmeess  VV2288  
  
LLaa  nnoorrmmee  VV2288  ddéétteerrmmiinnee  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  éélleeccttrriiqquueess  ddeess  ssiiggnnaauuxx  ppoouurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  tteelllleess  qquuee  cceellllee  dd’’uunn  ppoorrtt  
sséérriiee  ddee  PPCC  aavveecc  mmooddeemm  eenn  bbooîîttiieerr  eexxtteerrnnee..  LLee  ssuuppppoorrtt  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ppoouurr  cchhaaqquuee  ssiiggnnaall  eesstt  rrééaalliisséé  ssuurr  uunn  ffiill  
rrééfféérreennccéé  ppaarr  rraappppoorrtt  àà  uunnee  mmaassssee  ccoommmmuunnee,,  ccee  qquuii  rréédduuiitt  llee  nnoommbbrree  ddee  ffiillss  mmaaiiss  lliimmiittee  lleess  ddéébbiittss  eett  lleess  
ddiissttaanncceess  eennttrree  ssyyssttèèmmeess..  
  
LLeess  vvaalleeuurrss  ddee  tteennssiioonn  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  cciirrccuuiittss  llooggiiqquueess  eenn  eennttrrééee  oouu  ssoorrttiiee  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  ((cciirrccuuiittss  eenn  
tteecchhnnoollooggiiee  TTTTLL  oouu  CCMMOOSS))  ssoonntt  aaddaappttééeess  ppoouurr  llaa  lliiaaiissoonn  ccoonnffoorrmméémmeenntt  àà  ll’’aavviiss  VV2288  ((vvooiirr  ffiigguurree  22..55))  AAiinnssii,,  àà  
uunn  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  11,,  ccoorrrreessppoonndd  uunnee  tteennssiioonn  ddee  ll’’oorrddrree  ddee  ++  55VV  aavvaanntt  aaddaappttaattiioonn  eett  uunnee  tteennssiioonn  ccoommpprriissee  eennttrree  
--  33VV  eett  --  2255VV  ssuurr  llee  ccââbbllee  ;;  ddee  mmêêmmee  àà  uunn  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  00,,  ccoorrrreessppoonndd  uunnee  tteennssiioonn  ddee  ll’’oorrddrree  ddee  00  VV  aavvaanntt  
aaddaappttaattiioonn  eett  uunnee  tteennssiioonn  ccoommpprriissee  eennttrree  ++  33VV  eett  ++  2255VV  ssuurr  llaa  ccââbbllee..  
  
LLaa  ffiigguurree  22..66  rreepprréésseennttee  llee  cciirrccuuiitt  ddee  jjoonnccttiioonn  ééqquuiivvaalleenntt..  SSuuiivvaanntt  ll’’oorriiggiinnee  dduu  ssiiggnnaall,,  llee  ggéénnéérraatteeuurr  ppeeuutt  êêttrree  
iinnssttaalllléé  ddaannss  ll’’EETTTTDD  oouu  ll’’EETTCCDD..  OOnn  aaddmmeett  ccoouurraammmmeenntt  qquuee  llee  ccââbbllaaggee  ddee  ll’’iinntteerrffaaccee  eesstt  ffoouurrnnii  ppaarr  ll’’EETTTTDD..  
  

  
  
LLaa  ffiigguurree  22..77  ddoonnnnee  lleess  pprriinncciippaalleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  dduu  ggéénnéérraatteeuurr  eett  ddee  llaa  cchhaarrggee  aaiinnssii  qquuee  lleess  nniivveeaauuxx  
ssiiggnniiffiiccaattiiffss  aauu  ppooiinntt  ddee  jjoonnccttiioonn..  
  

  
  
22..33..22  NNoorrmmeess  VV1111  ((RRSS442222  eett  RRSS448855))  
  
LLaa  nnoorrmmee  VV1111  ddééffiinniitt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  éélleeccttrriiqquueess  ddeess  ssiiggnnaauuxx  ssuurr  uunn  ssuuppppoorrtt  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddiifffféérreennttiieell  ::  
ddeeuuxx  ffiillss  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  ddeess  nniivveeaauuxx  ccoommpplléémmeennttaaiirreess  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  cchhaaqquuee  ssiiggnnaall  ccee  qquuii  aassssuurree,,  ddaannss  ttoouuss  
lleess  ccaass,,  uunnee  tteennssiioonn  ddiifffféérreennttiieellllee  ééqquuiilliibbrrééee  eett  lliimmiittee  ll’’iinnfflluueennccee  ddeess  ssoouurrcceess  ddee  bbrruuiittss  eexxttéérriieeuurrss  eett  ddeess  mmaasssseess  
((ffiigguurree  22..88))..  
  



CCeettttee  nnoorrmmee  eesstt  uuttiilliissééee  ppoouurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ssuurr  ddee  pplluuss  ggrraannddeess  ddiissttaanncceess  eett  ppoouurr  ddeess  ddéébbiittss  pplluuss  éélleevvééss,,  eett  
eesstt  ééqquuiivvaalleennttee  àà  llaa  nnoorrmmee  EEIIAA  RRSS442222  ;;  llaa  nnoorrmmee  RRSS448855  iinnttèèggrree  eenn  pplluuss  ddeess  cciirrccuuiittss  ttrrooiiss  ééttaattss  ppeerrmmeettttaanntt  ddeess  
lliiaaiissoonnss  mmuullttiippooiinnttss  aavveecc  uunn  mmaaxxiimmuumm  ddee  6644  nnœœuuddss,,  eellllee  eesstt  ffrrééqquueemmmmeenntt  uuttiilliissééee  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  
iinndduussttrriieellss..  
  

  
  
  
LLaa  ffiigguurree  22..99  sscchhéémmaattiissee  llee  cciirrccuuiitt  ddee  jjoonnccttiioonn  ééqquuiivvaalleenntt..  DDaannss  cceettttee  rreepprréésseennttaattiioonn,,  llee  ccââbbllee  ffaaiitt  ppaarrttiiee  ddee  
ll’’EETTTTDD..  LLee  ppooiinntt  ddee  jjoonnccttiioonn  CC  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  rrééfféérreennccee  00VV  eett  ppeeuutt  êêttrree  ccoonnnneeccttéé  aauu  cciirrccuuiitt  tteerrrree..  LL’’uuttiilliissaattiioonn  
dd’’uunnee  rrééssiissttaannccee  ddee  tteerrmmiinnaaiissoonn  ddee  ccââbbllee  ((ZZtt))  eesstt  ooppttiioonnnneellllee  eett  ddééppeenndd  ddee  ll’’aapppplliiccaattiioonn  ;;  eellllee  ppeerrmmeett,,  eenn  aaddaappttaanntt  
ll’’iimmppééddaannccee  ddee  llaa  cchhaarrggee,,  ddee  ccoonnsseerrvveerr  llee  tteemmppss  ddee  mmoonnttééee  dduu  ssiiggnnaall  eett  ddee  rréédduuiirree  lleess  rrééfflleexxiioonnss..  
  

  
  
22..44  LLIIAAIISSOONN  VV2244  ((RRSS223322  EETT  RRSS444499))  
  
22..44..11  DDééffiinniittiioonnss  
  
CCoonnççuuee  àà  ll’’oorriiggiinnee  ppoouurr  llaa  ccoonnnneexxiioonn  dd’’ééqquuiippeemmeennttss  aavveecc  ddeess  rréésseeaauuxx  ddee  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn  ddee  ttyyppee  aannaallooggiiqquuee  
((rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee)),,  llaa  nnoorrmmee  VV2244  ddééffiinniitt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn  eennttrree  uunn  EETTTTDD  eett  
uunn  EETTCCDD  ppoouurr  uunn  ccoonnnneecctteeuurr  2255  bbrroocchheess  ((DDBB2255,,  ffiigguurree  22..1111))..  
  

  
  



AA  cchhaaqquuee  bbrroocchhee  ccoorrrreessppoonndd  uunn  cciirrccuuiitt,,  ddiitt  cciirrccuuiitt  ddee  jjoonnccttiioonn,,  ssoonn  nnuumméérroo  dd’’iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  oouu  nnuumméérroo  ddee  
cciirrccuuiitt,,  eett  ssaa  ffoonnccttiioonn  ssppéécciiffiiqquuee..  
  
LLaa  nnoorrmmee  VV2244  eesstt  ffoonnccttiioonnnneelllleemmeenntt  ééqquuiivvaalleennttee  àà  llaa  nnoorrmmee  RRSS223322  ;;  llaa  nnoorrmmee  RRSS444499  ((VV3366))  ttrrèèss  pprroocchhee  ddééffiinniitt  
lleess  iinntteerrffaacceess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  eett  mmééccaanniiqquueess  ppoouurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ggéénnéérraalleemmeenntt  ssyynncchhrroonneess  jjuussqquu’’àà  22  MMbbiitt//ss,,  
eellllee  eesstt  aassssoocciiééee  àà  llaa  nnoorrmmee  VV1111  ssuurr  uunn  ccoonnnneecctteeuurr  3377  bbrroocchheess  ((DDBB3377))..  
  
LLee  ttaabblleeaauu  ssuuiivvaanntt  pprréésseennttee  lleess  pprriinncciippaauuxx  cciirrccuuiittss  ddee  jjoonnccttiioonn  eett  ppoouurr  cchhaaqquuee  cciirrccuuiitt  lleess  iiddeennttiiffiiccaattiioonnss  VV2244  aaiinnssii  
qquuee  lleeuurrss  ééqquuiivvaalleenncceess  RRSS223322..  OOnn  ttrroouuvvee  ééggaalleemmeenntt  lleess  aabbrréévviiaattiioonnss  ffrraannççaaiisseess  eett  aanngglloo--ssaaxxoonnnneess  ddééccrriivvaanntt  llaa  
ffoonnccttiioonn  rrééaalliissééee  aaiinnssii  qquuee  llee  ttyyppee  ddee  ssiiggnnaall  ttrraannssmmiiss  ssuurr  llee  cciirrccuuiitt  ((ddoonnnnééee,,  ccoonnttrrôôllee,,  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  oouu  
mmaaiinntteennaannccee))  eett  ssoonn  sseennss  ddee  ttrraannssffeerrtt..  
  

  
  
LLee  cciirrccuuiitt  110011  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  mmaassssee  mmééccaanniiqquuee  eett  ddooiitt  êêttrree  rreelliiéé  aauu  cchhââssssiiss  ddee  ll’’aappppaarreeiill  ;;  llee  cciirrccuuiitt  110022  
ccoorrrreessppoonndd  aauu  ppootteennttiieell  ccoommmmuunn  ddee  rrééfféérreennccee  ppoouurr  ttoouuss  lleess  ssiiggnnaauuxx  ddee  llaa  lliiaaiissoonn..  LLeess  ssiiggnnaauuxx  ddee  
ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ((cciirrccuuiitt  111133,,  111144  eett  111155))  ssoonntt  uuttiilliissééss  eenn  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee,,  iillss  ffoouurrnniisssseenntt  uunnee  bbaassee  ddee  
tteemmppss  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  ssyynncchhrroonniisseerr  ll’’EETTTTDD  eett  ll’’EETTCCDD..  
  
LLaa  nnoorrmmee  VV2244  ddééffiinniitt  uunnee  vvooiiee  sseeccoonnddaaiirree  ((cciirrccuuiittss  111188  àà  112222))  ddoonntt  lleess  ssiiggnnaauuxx  ssoonntt  iiddeennttiiqquueess  àà  cceeuuxx  ddee  llaa  vvooiiee  
pprriinncciippaallee  ;;  cceettttee  vvooiiee  ppeeuutt  êêttrree  uuttiilliissééee  ppoouurr  ddeess  ttrraannssffeerrttss  sseemmii--dduupplleexx  aavveecc  vvooiiee  ddee  rreettoouurr  aassyymmééttrriiqquuee  ((ddéébbiittss  
ddiifffféérreennttss  ssuurr  lleess  ddeeuuxx  vvooiieess))..  
  



LLeess  cciirrccuuiittss  114400,,  114411  eett  114422  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  llaa  mmaaiinntteennaannccee  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  22..44..44))..  LLeess  cciirrccuuiittss  
ddee  llaa  sséérriiee  220000  ((cciirrccuuiittss  220011  àà  221133)),,  nnoonn  rreepprréésseennttééss  iiccii,,  ssoonntt  rréésseerrvvééss  aauuxx  pprrooccéédduurreess  dd’’aappppeell  aauuttoommaattiiqquuee  eenn  
mmooddee  ppaarraallllèèllee  eett  ssoonntt  ddééccrriittss  ppaarr  llaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  VV2255..  LLeess  pprrooccéédduurreess  dd’’aappppeell  aauuttoommaattiiqquuee  eenn  mmooddee  sséérriiee  
uuttiilliisseenntt  lleess  cciirrccuuiittss  ddee  llaa  sséérriiee  110000  ((cciirrccuuiittss  110033,,  110044,,  110066,,  110077,,  110088..22  eett  112255))  eett  ssoonntt  ddééffiinniieess  ddaannss  llaa  
rreeccoommmmaannddaattiioonn  VV2255  bbiiss..  
  
LLee  rrôôllee  ddeess  ddiifffféérreennttss  ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((cciirrccuuiittss  110055  àà  110099))  eesstt  ddééccrriitt  aauu  ppaarraaggrraapphhee  22..44..22..  
  
CCeerrttaaiinnss  ssyyssttèèmmeess  uuttiilliisseenntt  ddeess  ccoonnnneecctteeuurrss  99  bbrroocchheess  ((DDBB99)),,  nnoonn  nnoorrmmaalliissééss,,  rreeggrroouuppaanntt  lleess  ssiiggnnaauuxx  eesssseennttiieellss  àà  
llaa  lliiaaiissoonn  ((vvooiirr  ffiigguurree  22..1122  eett  ttaabblleeaauu  22..33))..  
  

  
  
TTaabblleeaauu  22..33  CCoorrrreessppoonnddaannccee  DDBB2255  ––  DDBB99  
  

NN°°  ddee  bbrroocchhee  DDBB99  NN°°  ddee  bbrroocchhee  DDBB2255  SSiiggnnaall  
33  22  TTDD  
22  33  RRDD  
77  44  RRTTSS  
88  55  CCTTSS  
66  66  DDSSRR  
55  77  SSGGrroouunndd  
11  88  DDCCDD  
44  2200  DDTTRR  
99  2222  RRII  

  
22..44..22  EEttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244  
  
LLeess  pprriinncciippaauuxx  cciirrccuuiittss  ppaarrttiicciippaanntt  àà  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244  oouu  RRSS223322  ssoonntt  lleess  ssuuiivvaannttss  ((ffiigguurree  22..1133))  ::  
  
--  cciirrccuuiittss  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ddee  lliiggnnee  110088..22  eett  110077  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee  DDTTRR  eett  DDSSRR  ((ssiiggnnaauuxx  ddee  
ttyyppee  hhaannddsshhaakkee))  ;;  
  
--  cciirrccuuiittss  ddee  vvaalliiddaattiioonn  ddee  ll’’éémmiissssiioonn  110055  eett  110066  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee  RRTTSS  eett  CCTTSS  ((ssiiggnnaauuxx  ddee  
ttyyppee  hhaannddsshhaakkee))  ;;  
  
--  cciirrccuuiitt  ddee  ddéétteeccttiioonn  ddee  ppoorrtteeuussee  110099  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauu  ssiiggnnaall  DDCCDD  eett  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  vvaalliiddeerr  llaa  rréécceeppttiioonn  ;;  
  
--  cciirrccuuiitt  iinnddiiccaatteeuurr  dd’’aappppeell  112255  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauu  ssiiggnnaall  RRII  eett  ssiiggnnaallaanntt  uunn  aappppeell  rreeççuu  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ppaarr  ll’’EETTCCDD..  
  
LLeess  cciirrccuuiittss  110055  RRTTSS  eett  110066  CCTTSS  dd’’uunnee  ppaarrtt,,  110088..22  DDTTRR  eett  DDSSRR  dd’’aauuttrree  ppaarrtt,,  ppeeuuvveenntt  ffaaiirree  ll’’oobbjjeett  dd’’uunn  
pprroottooccoollee  ssppéécciiffiiqquuee  lloorrss  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  hhoorrss  nnoorrmmee  eennttrree  EETTTTDD  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  ssuurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee  eett  
ssyynncchhrroonnee))..  
  

  
  
LLeess  cciirrccuuiittss  110055  àà  110088..22  ssoonntt  ccoonnssiiddéérrééss  ccoommmmee  ffeerrmmééss,,  ddoonncc  aaccttiivvééss,,  lloorrssqquuee  lleess  ssiiggnnaauuxx  ccoorrrreessppoonnddaannttss  ssoonntt  
aauu  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  00,,  ssooiitt  ppoouurr  ddeess  tteennssiioonnss  ppoossiittiivveess  ssuurr  llee  ccââbbllee..  
  
  
  



  
  
LLaa  ffiigguurree  22..1144  ddééccrriitt  lleess  ttrrooiiss  pphhaasseess  dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt,,  dd’’iinniittiiaalliissaattiioonn  eett  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ddoonnnnééeess  eenn  mmooddee  sseemmii--
dduupplleexx  eennttrree  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  ddiissttaannttss  ::  
  
--  LLee  ssyyssttèèmmee  BB  éémmeetttteeuurr  nnuumméérroottee  vveerrss  llee  ssyyssttèèmmee  AA  rréécceepptteeuurr..  SSii  llaa  lliiggnnee  eesstt  lliibbrree,,  ll’’aappppeell  aabboouuttiitt  eett  llee  cciirrccuuiitt  
ddee  ddéétteeccttiioonn  dd’’aappppeell  dduu  mmooddeemm  AA  rreellaaiiee  llaa  ddeemmaannddee  ssuuiivvaanntt  llaa  pprrooccéédduurree  ddee  rrééppoonnssee  aauuttoommaattiiqquuee  ddééccrriittee  ppaarr  
ll’’aavviiss  VV2255..  LLee  ssyyssttèèmmee  AA  rrééaalliissee  aalloorrss  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ddee  lliiggnnee  ppaarr  éécchhaannggee  ddeess  ssiiggnnaauuxx  DDTTRR  eett  DDSSRR..  LLee  ssyyssttèèmmee  
BB  eesstt  aavveerrttii  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  dduu  mmooddeemm  AA  ppaarr  rréécceeppttiioonn  dd’’uunnee  ttoonnaalliittéé  dd’’uunnee  ffrrééqquueennccee  ddee  22110000  HHzz  eett  rrééaalliissee  àà  
ssoonn  ttoouurr  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ddee  lliiggnnee..  
  
--  LL’’oorrddiinnaatteeuurr  BB  ddeemmaannddee  uunnee  éémmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  aacccceeppttééee  ppaarr  llee  mmooddeemm  BB  eett  ttrraannssmmiissee  aauu  ssyyssttèèmmee  ddiissttaanntt  AA  
ppaarr  ll’’iinntteerrmmééddiiaaiirree  dd’’uunnee  ppoorrtteeuussee  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ssuuiivvaanntt  llaa  mmoodduullaattiioonn  uuttiilliissééee  ((ssiiggnnaall  dd’’uunnee  ffrrééqquueennccee  ddee  11665500  HHzz  
ppoouurr  uunn  mmooddeemm  VV2211  ppaarr  eexxeemmppllee))..  AApprrèèss  ddéétteeccttiioonn  ddee  ppoorrtteeuussee,,  llee  mmooddeemm  AA  eesstt  iinniittiiaalliisséé  ppoouurr  uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  
ssuuiivvaanntt  llee  ddéébbiitt  rreeqquuiiss  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  44  ssuurr  lleess  mmooddeemmss))..  
  
--  LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  eesstt  rrééaalliissééee..  
  
LLeess  ssééqquueenncceess  dd’’iinniittiiaalliissaattiioonn  ddee  ll’’éémmeetttteeuurr  eett  dduu  rréécceepptteeuurr  ssoonntt  ttrraannssppoorrttaabblleess  ppoouurr  uunn  ttrraannssffeerrtt  eenn  dduupplleexx  
iinnttééggrraall,,  sseeuulleess  lleess  ffrrééqquueenncceess  ddeess  ppoorrtteeuusseess  cchhaannggeenntt  ssuuiivvaanntt  llee  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
22..44..33  CCââbbllaaggeess  VV2244  oouu  RRSS223322  
  
LLeess  ffiigguurreess  22..1155  àà  22..1177  rreepprréésseenntteenntt  lleess  pprriinncciippaauuxx  ccââbbllaaggeess  rreennccoonnttrrééss  ddaannss  uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244..  
  
LLee  sseeuull  ccââbbllaaggee  nnoorrmmaalliisséé  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244  eennttrree  EETTTTDD  eett  EETTCCDD  ;;  ddaannss  ccee  ccaass  llee  ccoonnnneecctteeuurr  ssiittuuéé  
ssuurr  ll’’EETTTTDD  ddooiitt  êêttrree  ddee  ggeennrree  mmââllee,,  cceelluuii  ddee  ll’’EETTCCDD  ddee  ggeennrree  ffeemmeellllee,,  ccee  qquuii  iimmppoossee  uunn  ccââbbllee  aavveecc  ddeeuuxx  
ccoonnnneecctteeuurrss  ddee  ggeennrreess  ddiifffféérreennttss..  
  
LLaa  lliiaaiissoonn  ppeeuutt  êêttrree  uuttiilliissééee  hhoorrss  nnoorrmmee  ppoouurr  rreelliieerr  eenn  dduupplleexx  iinnttééggrraall  ddeeuuxx  EETTTTDD..  LLee  ccââbbllee  mmiiss  eenn  œœuuvvrree  eesstt  
ddaannss  ccee  ccaass  ddee  ttyyppee  nnuullll  mmooddeemm  ((ppaass  ddee  mmooddeemm))  ddaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  llaa  lliiaaiissoonn  nnee  ppaassssee  ppaarr  uunn  EETTCCDD..  LLeess  
ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((DDTTRR//DDSSRR  oouu  RRTTSS//CCTTSS))  ppeeuuvveenntt  aalloorrss  sseerrvviirr  ppoouurr  llaa  ggeessttiioonn  ddee  fflluuxx  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  
oorrddiinnaatteeuurrss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  

  
  
22..44..44  MMaaiinntteennaannccee  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244  
  
aa))  LLiiaaiissoonn  eennttrree  EETTTTDD  
  
DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244  hhoorrss  nnoorrmmee  eennttrree  ddeeuuxx  EETTTTDD  ((lliiaaiissoonn  eennttrree  oorrddiinnaatteeuurr  eett  uunn  tteerrmmiinnaall,,  uunnee  
iimmpprriimmaannttee  oouu  eennccoorree  uunn  aauuttrree  oorrddiinnaatteeuurr)),,  uunn  ddyyssffoonnccttiioonnnneemmeenntt  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn  ppeeuutt  êêttrree  llooccaalliisséé  àà  
ll’’aaiiddee  ddee  ddiifffféérreennttss  tteessttss  ssuucccceessssiiffss..  AAvvaanntt  llaa  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ddee  cceess  tteessttss,,  iill  eesstt  nnéécceessssaaiirree  ddee  vvéérriiffiieerr  llaa  
pprrooggrraammmmaattiioonn  ddeess  ppaarraammèèttrreess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((vviitteessssee,,  ppaarriittéé,,  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  ddee  ddoonnnnééeess  eett  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  ddee  
ssttoopp))  eett  lleeuurr  ccoohhéérreennccee  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  EETTTTDD  ((cchhaappiittrree  33))..  
  
LL’’eennsseemmbbllee  ddeess  tteessttss  ppeeuutt  êêttrree  rrééaalliisséé  àà  ll’’aaiiddee  dd’’uunn  tteesstteeuurr  ddee  jjoonnccttiioonn  oouu  ««  jjoonnccttiioonn  ééccllaattééee  »»,,  qquuii,,  iinnsséérréé  eennttrree  
lleess  ddeeuuxx  EETTTTDD,,  ppeerrmmeettttrraa  ddee  rreelliieerr  ssuuiivvaanntt  ddiifffféérreenntteess  ccoonnffiigguurraattiioonnss  lleess  cciirrccuuiittss  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn..  LLaa  pplluuppaarrtt  ddeess  
tteesstteeuurrss  ppeerrmmeetttteenntt  ééggaalleemmeenntt  llaa  vviissuuaalliissaattiioonn  ddeess  nniivveeaauuxx  llooggiiqquueess  ssuurr  cchhaaqquuee  cciirrccuuiitt  àà  ll’’aaiiddee  dd’’iinnddiiccaatteeuurrss  
lluummiinneeuuxx  ((LLEEDD))..  PPoouurr  ddeess  tteessttss  pplluuss  ccoommpplleettss,,  dd’’aauuttrreess  aappppaarreeiillss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  uuttiilliissééss  ::  vvoollttmmèèttrree,,  aannaallyysseeuurr  
llooggiiqquuee,,  aannaallyysseeuurr  ddee  pprroottooccoollee,,  oosscciilllloossccooppee  àà  mméémmooiirree..  
  
>>  TTeesstt  ddeess  nniivveeaauuxx  ssiiggnniiffiiccaattiiffss  
  
LLeess  vvaalleeuurrss  ddee  tteennssiioonn  ppeeuuvveenntt  êêttrree  vvéérriiffiiééeess  àà  ll’’aaiiddee  dd’’uunn  tteesstteeuurr  ddee  jjoonnccttiioonn  oouu  dd’’uunn  vvoollttmmèèttrree  aauu  nniivveeaauu  dduu  
ccoonnnneecctteeuurr  ddee  cchhaaqquuee  EETTTTDD  ;;  eelllleess  ddooiivveenntt  êêttrree  ccoonnffoorrmmeess  aauuxx  nnoorrmmeess  éélleeccttrriiqquueess  uuttiilliissééeess..  
  
PPoouurr  llaa  nnoorrmmee  VV2288,,  oonn  ddooiitt  ttrroouuvveerr  lloorrssqquuee  llaa  lliiaaiissoonn  eesstt  iinniittiiaalliissééee  eett  aauu  rreeppooss  ((ppaass  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn))  ::  
  
--  bbrroocchheess  22  eett  33  ::  --  2255VV  ≤≤  VV11  ≤≤  --  33VV  ;;  
--  bbrroocchheess  44  ––  55  ––  66  ––  88  ––  2200  ::  33VV  ≤≤  VV11  ≤≤  2255VV..  
  
  
  
  
  
  



  
>>  TTeesstt  ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  cchhaaqquuee  EETTTTDD  eenn  rreebboouuccllaaggee  llooccaall  
  
LLoorrssqquu’’iill  eesstt  ppoossssiibbllee  ddee  ssiimmuulleerr  eett  ddee  vviissuuaalliisseerr,,  àà  ll’’aaiiddee  dd’’uunn  pprrooggrraammmmee  ddee  tteesstt,,  ddeess  ssééqquueenncceess  dd’’eennvvooii  ddee  
ddoonnnnééeess  eenn  ffuullll  dduupplleexx,,  uunn  rreebboouuccllaaggee  dduu  cciirrccuuiitt  ddee  rréécceeppttiioonn  110044  RRDD,,  ssuurr  llee  cciirrccuuiitt  dd’’éémmiissssiioonnss  110033  TTDD,,  ppeerrmmeett  
llee  tteesstt  llooccaall  ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  cchhaaqquuee  EETTTTDD..  
  
LLee  rreebboouuccllaaggee  llooccaall  ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ppeerrmmeett  ddee  ss’’aaffffrraanncchhiirr  ddeess  pprroobbllèèmmeess  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ddee  lliiggnnee  oouu  ddee  
ggeessttiioonn  ddee  fflluuxx..  LLee  tteesstt  ppeeuutt  ééggaalleemmeenntt  êêttrree  rrééaalliisséé  àà  ll’’aaiiddee  dd’’uunnee  ssiimmppllee  tteerrmmiinnaaiissoonn  ddee  tteesstt,,  oouu  ««  bboouucchhoonn  »»,,  
ccoonnnneeccttééee  ssuurr  ll’’EETTTTDD  ((ffiigguurree  22..1188))..  
  

  
  
>>  TTeesstt  ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee  eennttrree  EETTTTDD  
  
LLeess  lliiaaiissoonnss  ddééccrriitteess  àà  llaa  ffiigguurree  22..1199  ppeerrmmeetttteenntt  eenn  hhaallff  dduupplleexx  oouu  ffuullll  dduupplleexx  ddee  tteesstteerr  ll’’eennsseemmbbllee  ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((EETTTTDD,,  ccoonnnneecctteeuurrss  eett  ccââbbllee))..  IIll  eesstt  rreeccoommmmaannddéé  dd’’ééttaabblliirr  ssuucccceessssiivveemmeenntt  lleess  
lliiaaiissoonnss  ccrrooiissééeess  TTDD--RRDD,,  RRTTSS--CCTTSS  eett  DDTTRR--DDSSRR..  LLeess  cciirrccuuiittss  110088  DDTTRR,,  110077  DDSSRR,,  110055  RRTTSS  eett  110066  CCTTSS  
ppoouuvvaanntt  ffaaiirree  ll’’oobbjjeett  dd’’uunn  pprroottooccoollee  ssppéécciiffiiqquuee  nnoonn  nnoorrmmaalliisséé  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  33)),,  iill  ccoonnvviieenntt  ddee  pprrooccééddeerr  àà  ddeess  
eessssaaiiss  ddee  ccââbbllaaggee  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  22..44..33))..  
  

  
  
bb))  LLiiaaiissoonn  ccoommppllèèttee  
  
DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  eennttrree  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  iinnttééggrraanntt  cchhaaccuunn  ddeess  mmooddeemmss,,  lleess  tteessttss  eett  llaa  mmaaiinntteennaannccee  ppeeuuvveenntt  
êêttrree  rrééaalliissééss  ssuuiivvaanntt  ll’’aavviiss  VV5544  ddee  ll’’UUIITT--TT  qquuii  ddééffiinniitt  ddeess  pprrooccéédduurreess  dd’’eessssaaiiss  eenn  bboouuccllee  ((vvooiirr  ffiigguurree  22..2200))..  
QQuuaattrree  bboouucclleess  nnuumméérroottééeess  eett  llooccaalliissééeess  àà  ppaarrttiirr  ddee  ll’’EETTTTDD  AA  ssoonntt  aaiinnssii  ddééffiinniieess  ((uunn  eennsseemmbbllee  ssyymmééttrriiqquuee  ddee  
qquuaattrree  bboouucclleess  ppoouurrrraaiitt  ééggaalleemmeenntt  êêttrree  ddééffiinnii  àà  ppaarrttiirr  ddee  ll’’EETTTTDD  BB))..  PPoouurr  cchhaaqquuee  bboouuccllee,,  ddeess  ccoommmmaannddeess  
ddééccrriitteess  ppaarr  ll’’aavviiss  VV5544  ppeerrmmeetttteenntt  llaa  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ddeess  eessssaaiiss..  
  

  
  
>>  BBoouuccllaaggee  11  
  
IIll  ppeerrmmeett  ddee  vvéérriiffiieerr  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  ll’’EETTTTDD  ppaarr  rreennvvooii  ddeess  ssiiggnnaauuxx  éémmiiss..  UUnn  rreebboouuccllaaggee  iinntteerrnnee,,  aauu  pplluuss  
pprrèèss  ppoossssiibbllee  ddee  ll’’iinntteerrffaaccee,,  eesstt  rrééaalliisséé  eenn  ccoonnnneeccttaanntt  llee  cciirrccuuiitt  110033  TTDD  aauu  cciirrccuuiitt  110044  RRDD..  
  
  
  
  
  
  



  
>>  BBoouuccllaaggee  22  
  
IIll  ppeerrmmeett,,  àà  ppaarrttiirr  ddee  llaa  ssttaattiioonn  AA,,  ddee  tteesstteerr  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  llaa  lliiggnnee  eett  ddee  ll’’EETTCCDD  BB..  CCee  bboouuccllaaggee  nn’’eesstt  
ppoossssiibbllee  qquu’’aavveecc  uunn  EETTCCDD  ffoonnccttiioonnnnaanntt  eenn  dduupplleexx  iinnttééggrraall..  
  
>>  BBoouuccllaaggee  33  
  
BBoouuccllaaggee  llooccaall,,  rrééaalliisséé  eenn  mmooddee  aannaallooggiiqquuee  aauussssii  pprrèèss  qquuee  ppoossssiibbllee  ddee  llaa  lliiggnnee,,  qquuii  ppeerrmmeett  ddee  vvéérriiffiieerr  llee  
ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  ll’’EETTCCDD..  PPrraattiiqquueemmeenntt,,  llee  bboouuccllaaggee  eesstt  rrééaalliisséé  ssuuiivvaanntt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  dduu  mmooddeemm  eett  ddee  llaa  
lliiggnnee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((lliiggnnee  àà  ddeeuuxx  oouu  àà  qquuaattrree  ffiillss))..  
  
>>  BBoouuccllaaggee  44  
  
NNee  ppoouuvvaanntt  êêttrree  eeffffeeccttuuééss  qquuee  ssuurr  ddeess  lliiggnneess  àà  qquuaattrree  ffiillss,,  ccee  bboouuccllaaggee  eesstt  ddeessttiinnéé  àà  llaa  mmaaiinntteennaannccee  ddeess  lliiggnneess  
((rréésseerrvvéé  àà  ll’’aaddmmiinniissttrraattiioonn  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  ppuubblliiccss))..  
  
LLee  rreennvvooii  ddee  llaa  ppaaiirree  ddee  rréécceeppttiioonn  ssuurr  llaa  ppaaiirree  dd’’éémmiissssiioonn  mmooddiiffiiee  llaa  lloonngguueeuurr  ddee  llaa  lliiggnnee  eett  ppaarr  ccoonnssééqquueenntt  llee  
cciirrccuuiitt  ddee  ddoonnnnééeess  ;;  ddeess  tteessttss  bbaassééss  ssuurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ddee  ddoonnnnééeess  ssoonntt  ddoonncc  iimmppoossssiibblleess,,  iill  ffaauutt  eeffffeecctteeuurr  ddeess  
mmeessuurreess  aannaallooggiiqquueess..  
  
PPoouurr  llaa  llooccaalliissaattiioonn  dd’’uunn  ddééffaauutt  ssuurr  uunnee  lliiaaiissoonn  VV2244,,  iill  eesstt  ccoonnsseeiilllléé  dd’’eeffffeeccttuueerr  ddaannss  ll’’oorrddrree  lleess  bboouucclleess  11  ((tteesstt  
EETTTTDD  AA)),,  33  ((tteesstt  EETTCCDD  AA))  eett  22  ((tteesstt  lliiggnnee  eett  EETTCCDD  BB))..  
  
>>  CCoommmmaannddee  ddeess  bboouuccllaaggeess  
  
LLaa  ccoommmmaannddee  ppeeuutt  êêttrree  mmaannuueellllee  àà  ppaarrttiirr  dd’’uunn  ccoommmmuuttaatteeuurr  ppllaaccéé  ssuurr  ll’’uunn  ddeess  EETTCCDD  oouu  aauuttoommaattiiqquuee  eenn  
uuttiilliissaanntt  lleess  cciirrccuuiittss  114400,,  114411  eett  114422  ddééffiinniiss  ddaannss  ll’’aavviiss  VV2244  ((ffiigguurree  22..2211))..  
  

  
  
22..55  LLIIAAIISSOONN  XX2211  
  
22..55..11  DDééffiinniittiioonn  
  
LLaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  UUIITT--TT  XX2211  ddééffiinniitt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn  eennttrree  uunn  EETTTTDD  eett  uunn  
EETTCCDD  ppoouurr  llaa  ccoonnnneexxiioonn  dd’’ééqquuiippeemmeennttss  ssyynncchhrroonneess  àà  uunn  rréésseeaauu  ddee  ttyyppee  nnuumméérriiqquuee  ((RRNNIISS,,  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx))..  
LL’’iinntteerrffaaccee  XX2211  ppeerrmmeett  ddeess  ddéébbiittss  pplluuss  iimmppoossaannttss  qquuee  ll’’iinntteerrffaaccee  VV2244  ((ccoouurraammmmeenntt  6644  kkbbiitt//ss)),,  ddeess  tteemmppss  
dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt  pplluuss  ccoouurrttss  eett  uuttiilliissee  uunn  nnoommbbrree  lliimmiittéé  ddee  cciirrccuuiittss..  LL’’aaddaappttaattiioonn  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  ppoouurrvvuuss  
dd’’iinntteerrffaacceess  VV2244  aauuxx  rréésseeaauuxx  nnuumméérriiqquueess  ssyynncchhrroonneess  eesstt  ppaarr  aaiilllleeuurrss  ddééffiinniiee  ppaarr  lleess  pprrooccéédduurreess  ddee  ll’’aavviiss  XX2211  
bbiiss..  
  
LLaa  ffiigguurree  22..2222  pprréésseennttee  lleess  ddiifffféérreennttss  cciirrccuuiittss  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn  XX2211  aaiinnssii  qquuee  lleess  nnuumméérrooss  ddee  bbrroocchhee  ccoorrrreessppoonnddaanntt  
aauu  ccoonnnneecctteeuurr  1155  bbrroocchheess  ddééffiinnii  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  IISSOO  44990033..  
  

  
  
  
  



  
  
LLeess  ssiiggnnaauuxx  dd’’hhoorrllooggee  SS  eett  BB  ffoouurrnniiss  ppaarr  ll’’EETTCCDD  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ssyynncchhrroonniisseerr  ll’’EETTTTDD  aauu  nniivveeaauu  bbiitt  eett  aauu  nniivveeaauu  
ccaarraaccttèèrree  ;;  uunnee  ppéérriiooddee  dd’’hhoorrllooggee  dduu  ssiiggnnaall  BB  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  dduurrééee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  dd’’uunn  ccaarraaccttèèrree..  
  
LLee  ccoonnttrrôôllee  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  ssee  ffaaiitt  àà  ll’’aaiiddee  ddeess  ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoommmmaannddee  CC  eett  II,,  eett  ll’’éécchhaannggee  ddee  ddoonnnnééeess  ssuurr  TT  eett  RR..  
  
SSuuiivvaanntt  lleess  nniivveeaauuxx  llooggiiqquueess  pprréésseennttss  ssuurr  cceess  ssiiggnnaauuxx,,  ll’’iinntteerrffaaccee  EETTTTDD--EETTCCDD  ssee  ttrroouuvvee  ddaannss  uunn  ééttaatt  ddééffiinnii  
((pprrêêtt,,  nnoonn  pprrêêtt,,  ddeemmaannddee  dd’’aappppeell  ……))..  
  
AA  cchhaaqquuee  ééttaatt  ccoorrrreessppoonndd  uunn  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  ffiixxee  ppoouurr  lleess  ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee  CC  eett  II  eett  àà  ll’’éémmiissssiioonn  ddee  ssééqquueenncceess  
ddee  00  eett  ddee  11  oouu  ddee  ccaarraaccttèèrreess  ccooddééss  eenn  AASSCCIIII  ppoouurr  lleess  ssiiggnnaauuxx  ddee  ddoonnnnééeess  TT  eett  RR  ((ccoonnttrraaiirreemmeenntt  àà  ll’’iinntteerrffaaccee  
VV2244  ooùù  cchhaaqquuee  ccoommmmaannddee  eesstt  mmaattéérriiaalliissééee  ppaarr  uunnee  lliiggnnee))..  
  
LLeess  ddiifffféérreennttss  ééttaattss  ssoonntt  rreeggrroouuppééss  eenn  ttrrooiiss  pphhaasseess  ::  
  
--  pphhaassee  ddee  rreeppooss  ;;  
--  pphhaassee  ddee  ccoonnttrrôôllee  dd’’aappppeell  ;;  
--  pphhaassee  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ddoonnnnééeess..  
  
LLeess  ttrraannssiittiioonnss  dd’’ééttaattss  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  ssééqquueenncceess  ddaannss  lleess  ttrrooiiss  pphhaasseess  ssoonntt  ddééffiinniieess  ppaarr  uunn  ddiiaaggrraammmmee  dd’’ééttaattss  
ffaaiissaanntt  ppaarrttiiee  ddee  ll’’aavviiss  XX2211..  
  
22..55..22  EEttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  XX2211  
  

  
  
LL’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  XX2211  aauu  ppooiinntt  ddee  jjoonnccttiioonn  ((ffiigguurree  22..2233))  eesstt  eesssseennttiieelllleemmeenntt  ddééccrriitt  ppaarr  ll’’éévvoolluuttiioonn  
ddeess  ssiiggnnaauuxx  TT,,  CC,,  RR,,  II..  
  
LLeess  cchhrroonnooggrraammmmeess  ddee  llaa  ffiigguurree  22..2244  rreepprréésseenntteenntt  lleess  ddiifffféérreennttss  ééttaattss  lloorrss  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn,,  sseeuullss  
ssoonntt  rreepprréésseennttééss  lleess  ssiiggnnaauuxx  ddee  ll’’EETTTTDD  eett  ddee  ll’’EETTCCDD  dduu  ssyyssttèèmmee  aappppeellaanntt..  LLeess  ééttaattss  rreellaattiiffss  aauuxx  pphhaasseess  
ssuucccceessssiivveess  nnee  ssoonntt  ppaass  ttoouuss  rreepprréésseennttééss  ((EETTTTDD  nnoonn  pprrêêtt,,  EETTCCDD  eenn  aatttteennttee,,  ccoolllliissiioonn  ……))..  
  
LLeess  cciirrccuuiittss  ssoonntt  ccoonnssiiddéérrééss  ccoommmmee  ffeerrmmééss  lloorrssqquuee  lleess  ssiiggnnaauuxx  ccoorrrreessppoonnddaanntt  ssoonntt  aauu  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  00,,  oouu  ppoouurr  
ddeess  tteennssiioonnss  ppoossiittiivveess  ssuurr  llee  ccââbbllee  ((llaa  nnoorrmmee  XX2211  ééttaanntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  aassssoocciiééee  àà  llaa  nnoorrmmee  VV1111))..  
  

  
  
--  EEttaatt  11  ll’’EETTTTDD  eett  EETTCCDD  ssoonntt  pprrêêttss..  
  
--  EEttaatt  22  ::  TT  eett  CC  ppaasssseenntt  àà  00  ssiiggnniiffiiaanntt  uunnee  ddeemmaannddee  dd’’aappppeell  ddee  llaa  ppaarrtt  ddee  ll’’EETTTTDD..  
  
--  EEttaatt  33  ::  ll’’EETTCCDD  eennvvooiiee  ssuurr  llee  cciirrccuuiitt  RR  uunnee  ssuuiittee  ddee  ccaarraaccttèèrreess  ««  ++  »»  pprrééccééddééss  ddee  ddeeuuxx  oouu  pplluuss  ccaarraaccttèèrreess  ddee  
ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ((SS))  eett  ppoossiittiioonnnnee  II  àà  11,,  ccee  qquuii  ssiiggnnaallee  uunnee  iinnvviittaattiioonn  àà  nnuumméérrootteerr  àà  ll’’EETTTTDD..  
  
  
  



  
  
--  EEttaatt  44  ::  àà  llaa  rréécceeppttiioonn  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  ««  ++  »»,,  ll’’EETTTTDD  eennttrree  eenn  pphhaassee  ddee  nnuumméérroottaattiioonn  eett  éémmeett,,  aapprrèèss  ddeess  
ccaarraaccttèèrreess  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn,,  llee  nnuumméérroo  ddee  ll’’aappppeelléé  ccooddéé  ssuuiivvaanntt  ll’’aallpphhaabbeett  nn°°55..  LLaa  nnuumméérroottaattiioonn  ssee  tteerrmmiinnee  
ppaarr  ll’’eennvvooii  dduu  ccaarraaccttèèrree  ««  ++  »»..  
 
--  EEttaatt  55  ::  TT  ppaassssee  àà  11,,  ll’’EETTTTDD  eesstt  eenn  aatttteennttee..  
  
--  EEttaatt  66  ::  ll’’EETTCCDD  éémmeett  ssuurr  RR  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn,,  ll’’EETTCCDD  eesstt  eenn  aatttteennttee  dd’’uunn  rrééppoonnssee  dduu  rréésseeaauu..  
  
--  EEttaatt  77//1100  ::  ll’’EETTCCDD  eesstt  eenn  pprrooggrreessssiioonn  dd’’aappppeell  eett  eennvvooiiee  ssuurr  RR  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  ccooddééss  ddoonnnnaanntt  àà  ll’’EETTTTDD  ddeess  
iinnffoorrmmaattiioonnss  ssuurr  cceettttee  pprrooggrreessssiioonn  ((aappppeelléé  ooccccuuppéé,,  ccoonnggeessttiioonn  dduu  rréésseeaauu  ……))..  LLaa  ffiinn  ddee  cceettttee  pphhaassee  eesstt  ssiiggnniiffiiééee  
ppaarr  ll’’eennvvooii  dduu  ccaarraaccttèèrree  ««  ++  »»..  
  
--  EEttaatt  1111  ::  RR  ppaassssee  àà  11,,  ssiiggnniiffiiaanntt  ccoonnnneexxiioonn  eenn  ccoouurrss..  LLee  ppaassssaaggee  ddiirreecctt  ddee  ll’’ééttaatt  55  àà  ll’’ééttaatt  1111  eesstt  ppoossssiibbllee  ssii  llaa  
dduurrééee  dduu  tteemmppss  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eesstt  ssuuffffiissaammmmeenntt  ffaaiibbllee..  
  
--  EEttaatt  1122  ::  II  ppaassssee  àà  00,,  ll’’EETTCCDD  ssiiggnniiffiiee  àà  ll’’EETTTTDD  qquuee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  eesstt  ééttaabblliiee  eett  qquu’’iill  eesstt  pprrêêtt  ppoouurr  lleess  ddoonnnnééeess..  
  
--  EEttaatt  1133  ::  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  eesstt  eeffffeeccttiivvee..  
 
----  RRééssuumméé  ---- 
 
--  LLeess  ssyyssttèèmmeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  ccoommmmuunniiccaannttss  ssoonntt  ccoommppoossééss  dd’’EETTTTDD  ppoouurr  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ddoonnnnééeess  eett  
dd’’EETTCCDD  ppoouurr  llee  rraaccccoorrddeemmeenntt  àà  llaa  lliiggnnee..  CCeess  ddeeuuxx  éélléémmeennttss  eesssseennttiieellss  ssoonntt  rreelliiééss  ppaarr  uunnee  jjoonnccttiioonn  
nnoorrmmaalliissééee..  
  
--  LLeess  ssyyssttèèmmeess  ddiissttaannttss  ppeeuuvveenntt  ccoommmmuunniiqquueerr  ddaannss  uunn  sseeuull  sseennss  ––  mmooddee  ssiimmpplleexx  --,,  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  
aalltteerrnnaattiivveemmeenntt  ––  hhaallff  dduupplleexx  ––  oouu  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ––  ffuullll  dduupplleexx..  ((ddoowwnnllooaadd  eett  uuppllooaadd  eenn  
mmêêmmee  tteemmppss))..  
  
--  LLaa  nnoorrmmaalliissaattiioonn  ppaarr  ll’’UUIITT--TT,,  ll’’EEIIAA  eett  ll’’IISSOO  ddééffiinniitt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  éélleeccttrriiqquueess,,  mmééccaanniiqquueess  eett  
ffoonnccttiioonnnneelllleess  ddeess  jjoonnccttiioonnss..  
  
--  LLaa  nnoorrmmee  EEIIAA  RRSS223322CC,,  ééqquuiivvaalleennttee  aauuxx  nnoorrmmeess  UUIITT--TT  VV2244  eett  VV2288,,  ddééffiinniitt  uunnee  jjoonnccttiioonn  ssuurr  uunn  ccoonnnneecctteeuurr  2255  
oouu  99  bbrroocchheess  ((DDBB2255  oouu  DDBB99))  ppoouurr  ddeess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  aannaallooggiiqquueess  lliimmiittééeess  àà  2200  kkbbiitt//ss..  
  
LLeess  nniivveeaauuxx  ddee  tteennssiioonn  pprréésseennttss  ssuurr  cchhaaqquuee  ssiiggnnaall  ssoonntt  rrééfféérreennccééss  ppaarr  rraappppoorrtt  àà  uunnee  mmaassssee  ccoommmmuunnee  eett  ssoonntt  ddee  
ll’’oorrddrree  ddee  ––  1122VV  ppoouurr  uunn  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  hhaauutt  eett  ddee  ++  1122VV  ppoouurr  uunn  nniivveeaauu  bbaass..  
  
LLeess  cciirrccuuiittss  eesssseennttiieellss  ccoorrrreessppoonnddeenntt  aauuxx  ssiiggnnaauuxx  ddee  ddoonnnnééeess  eenn  éémmiissssiioonn  eett  rréécceeppttiioonn  TTDD  ((TTrraannssmmiitttteedd  DDaattaa  ::  
EEmmiissssiioonn  ddee  DDoonnnnééeess  ::  EETTTTDD))  eett  RRDD  ((RReecceeiivveedd  DDaattaa  ::  RRéécceeppttiioonn  ddee  DDoonnnnééeess  ::  EETTCCDD)),,  aauuxx  ssiiggnnaauuxx  ddee  
ccoonnnneexxiioonn  ddee  lliiggnnee  DDTTRR  ((DDaattaa  TTeerrmmiinnaall  RReeaaddyy  ::  EEqquuiippeemmeenntt  TTeerrmmiinnaall  ddee  DDoonnnnééeess  PPrrêêtt  ::  ssoouuss  tteennssiioonn  ::  
EETTTTDD))  eett  DDSSRR  ((DDaattaa  SSeett  RReeaaddyy  ::  PPoossttee  ddee  DDoonnnnééeess  PPrrêêtt  ::  ssoouuss  tteennssiioonn  ::  EETTCCDD)),,  aauuxx  ssiiggnnaauuxx  ddee  vvaalliiddaattiioonn  
ddee  ll’’éémmiissssiioonn  RRTTSS  ((RReeqquueesstt  ttoo  SSeenndd  ::  DDeemmaannddee  ppoouurr  EEmmeettttrree  ::  EETTTTDD))  eett  CCTTSS  ((CClleeaarr  ttoo  SSeenndd  ::  PPrrêêtt  aa  
EEmmeettttrree  ::  EETTCCDD))  eett  aauu  ssiiggnnaall  ddee  ddéétteeccttiioonn  ddee  ppoorrtteeuussee  DDCCDD  ((DDaattaa  CCaarrrriieerr  DDeetteecctt  ::  DDéétteeccttiioonn  ddee  PPoorrtteeuussee  ::  
EETTCCDD))..  
  
LLaa  jjoonnccttiioonn  RRSS223322CC  ppeeuutt  êêttrree  uuttiilliissééee  hhoorrss  nnoorrmmee  ppoouurr  rreelliieerr  ddeeuuxx  EETTTTDD  àà  ll’’aaiiddee  dd’’uunn  ccââbbllaaggee  ccrrooiisséé  ttyyppee  nnuull--
mmooddeemm  ((ppaass  ddee  mmooddeemm))..  DDaannss  ccee  ccaass,,  lleess  ssiiggnnaauuxx  RRTTSS//CCTTSS  oouu  DDTTRR//DDSSRR  ppeeuuvveenntt  êêttrree  eemmppllooyyééss  ppoouurr  llee  
ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx..  
  
--  LLaa  nnoorrmmee  RRSS442222  ((VV1111)),,  pprroocchhee  ddee  RRSS223322,,  ppeerrmmeett  dd’’oobbtteenniirr  ddeess  ddéébbiittss  jjuussqquu’’àà  1100  MMbbiitt//ss  eenn  uuttiilliissaanntt  ddeess  ppaaiirreess  
ddiifffféérreennttiieelllleess  ppoouurr  llee  ttrraannssppoorrtt  ddeess  ssiiggnnaauuxx..  LLaa  vvaarriiaannttee  RRSS444499  pprréésseennttee  lleess  mmêêmmeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  aavveecc  ddeess  
ssoorrttiieess  ttrrooiiss  ééttaattss  ppoouurr  uunnee  eexxppllooiittaattiioonn  mmuullttiippooiinnttss..  
  
--  LLaa  lliiaaiissoonn  XX2211  ppeerrmmeett  ddee  ccoonnnneecctteerr  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  nnuumméérriiqquueess  aavveecc  uunn  nnoommbbrree  lliimmiittéé  ddee  ssiiggnnaauuxx  eett  ddeess  
ddéébbiittss  ddee  ll’’oorrddrree  ddee  6644  kkbbiitt//ss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  
  



  
  

  
  
  



  
  



  
  
EETTUUDDEE  DDEE  CCAASS  ::  LLAA  LLIIAAIISSOONN  UUSSBB  
  
LLaa  nnoorrmmee  UUSSBB  ((UUnniivveerrssaall  SSeerriiaall  BBuuss))  aa  ééttéé  mmiissee  aauu  ppooiinntt  ppaarr  CCoommppaaqq,,  DDiiggiittaall,,  IIBBMM,,  IInntteell,,  MMiiccrroossoofftt  eett  NNeecc  
ppoouurr  ssiimmpplliiffiieerr  eett  aauuggmmeenntteerr  llee  nnoommbbrree  eett  lleess  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  rraaccccoorrddeemmeennttss  sséérriiee  ssuurr  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurr  ddee  
ttyyppee  PPCC..  
  
CCeettttee  tteecchhnnoollooggiiee  ««  pplluugg  &&  ppllaayy  »»  ppeerrmmeett  ddee  ccoonnnneecctteerr  eenn  sséérriiee  jjuussqquu’’àà  112277  ppéérriipphhéérriiqquueess  ((ssoouurriiss,,  mmooddeemm,,  
ccllaavviieerr,,  iimmpprriimmaannttee,,  ssccaannnneerr  ……))  ssuurr  uunn  mmêêmmee  ccaannaall  eett  aauuttoorriissee  uunn  ttaauuxx  ddee  ttrraannssffeerrtt  mmaaxxiimmuumm  ddee  1122  MMbbiitt//ss  
((11,,55  MMbbiitt//ss  ppoouurr  lleess  ppéérriipphhéérriiqquueess  lleennttss))..  LLaa  vveerrssiioonn  22  ddee  llaa  nnoorrmmee  ppeerrmmeett,,  àà  tteerrmmee,,  dd’’oobbtteenniirr  ddeess  ddéébbiittss  ddee  
448800  MMbbiitt//ss  ppoouurr  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ddee  ppéérriipphhéérriiqquueess  pplluuss  rraappiiddeess  ((ddiissqquueess  dduurrss,,  lleecctteeuurr  CCDD,,  ccaammééssccooppee  ……))..  
  
EEnn  ssttaannddaarrdd,,  ll’’uunniittéé  cceennttrraallee  eesstt  ééqquuiippééee  ddee  ddeeuuxx  ccoonnnneecctteeuurrss  UUSSBB  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  rraaccccoorrddeerr  ddiirreecctteemmeenntt  llee  
ccllaavviieerr  eett  llaa  ssoouurriiss  ppaarr  eexxeemmppllee..  LLeess  aauuttrreess  ppéérriipphhéérriiqquueess  ((ffuunnccttiioonnss))  ddooiivveenntt  ppaasssseerr  ppaarr  uunn  bbooîîttiieerr  ddee  
rraaccccoorrddeemmeenntt  UUSSBB  ((uunn  hhuubb)),,  ddaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  llee  nnoommbbrree  ddee  ppoorrttss  ss’’aavvèèrree  iinnssuuffffiissaanntt  ppoouurr  rrééaalliisseerr  llee  cchhaaîînnaaggee  
ddee  ttoouuss  lleess  ppéérriipphhéérriiqquueess  ((ffiigguurree  22..2277))..  
  

  
  
DDeeuuxx  ttyyppeess  ddee  ccoonnnneecctteeuurrss  UUSSBB  eexxiisstteenntt  ((vvooiirr  ffiigguurree  22..2288))  ::  
  
--  ttyyppee  AA  ((ddoowwnnssttrreeaamm))  ssuurr  ll’’uunniittéé  cceennttrraallee  eett  lleess  ssoorrttiieess  dduu  hhuubb  ;;  
--  ttyyppee  BB  ((uuppssttrreeaamm))  eenn  eennttrrééee  dduu  hhuubb  eett  ssuurr  lleess  ppéérriipphhéérriiqquueess  ((cceerrttaaiinnss  ssoonntt  ééqquuiippééss  eenn  pplluuss  
dd’’uunn  ccoonnnneecctteeuurr  ddee  ttyyppee  AA  ppoouurr  llee  cchhaaîînnaaggee  ssaannss  hhuubb))..  
  
IIll  eesstt  ddoonncc  ppoossssiibbllee  ddee  cchhaaîînneerr  jjuussqquu’’àà  112277  éélléémmeennttss  lleess  uunnss  aapprrèèss  lleess  aauuttrreess  sseelloonn  ll’’oorrggaanniissaattiioonn  dduu  bbuuss,,  eett  ddee  
ddéébbrraanncchheerr  nn’’iimmppoorrttee  lleeqquueell  ««  àà  cchhaauudd  »»  ((hhoott  sswwaapp))..  
  



  
  
LLeess  ccoorrddoonnss  ddee  lliiaaiissoonn  ssoonntt  ddee  ttyyppee  AABB..  IIllss  ssoonntt  ccoonnssttiittuuééss  ddee  44  ffiillss,,  22  ppoouurr  ll’’aalliimmeennttaattiioonn  ddeess  ppéérriipphhéérriiqquueess  
((VVbbuuss  eett  GGNNDD))  eett  22    ppoouurr  lleess  ssiiggnnaauuxx  ssuurr  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee  ((DD++  eett  DD  --)),,  ssaa  lloonngguueeuurr  ppeeuutt  aatttteeiinnddrree  55  mm,,  ssoonn  
iimmppééddaannccee  eesstt  ddee  8800  oohhmmss..  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ssiiggnnaauuxx  ssuurr  lleess  ddeeuuxx  ffiillss  eesstt  ddee  ttyyppee  ddiifffféérreennttiieellllee,,  aavveecc  ddeess  tteennssiioonnss  iinnfféérriieeuurreess  àà  00,,33  VV  ppoouurr  
llee  nniivveeaauu  bbaass,,  eett  ssuuppéérriieeuurreess  àà  22,,88  VV  ppoouurr  llee  nniivveeaauu  hhaauutt  ((aalliimmeennttaattiioonn  eenn  ++  55VV  ssuurr  VVbbuuss))..  
  
LLeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ssuurr  llee  bbuuss  ssoonntt  ddee  ttyyppee  ssyynncchhrroonnee  oouu  iissoocchhrroonnee  ((ttrraannssffeerrtt  àà  iinntteerrvvaalllleess  ddee  tteemmppss  rréégguulliieerrss  ppoouurr  
ddeess  ppéérriipphhéérriiqquueess  ddee  ttyyppee  aauuddiioo  oouu  ttéélléépphhoonniiqquuee))  ssuuiivvaanntt  uunn  ccooddaaggee  NNRRZZII..  
  
LLee  PPCC  hhôôttee  iinniittiiee  ttoouuss  lleess  ttrraannssffeerrttss  ddee  ddoonnnnééeess,,  ll’’aaccccèèss  aauu  bbuuss  ssee  ffaaiitt  lloorrss  dd’’uunnee  éélleeccttiioonn  ppaarr  ccoonnssuullttaattiioonn  
((ppoolllliinngg))..  LL’’hhôôttee  ccoommmmeennccee  ppaarr  eennvvooyyeerr  uunn  ppaaqquueett  ddee  ccoommmmaannddee  ((ttookkeenn  ppaacckkeett))  ccoonntteennaanntt  llee  ttyyppee,,  llaa  ddiirreeccttiioonn  
eett  ll’’aaddrreessssee  dduu  ppéérriipphhéérriiqquuee  UUSSBB  ccoonnssuullttéé..  LLee  ppéérriipphhéérriiqquuee  aaddrreesssséé  ppeeuutt  aalloorrss  ppaarrttiicciippeerr  aauu  ttrraannssffeerrtt..  LLaa  ssoouurrccee  
((PPCC  hhôôttee  oouu  ppéérriipphhéérriiqquuee  ssuuiivvaanntt  llaa  ddiirreeccttiioonn  pprréécciissééee  ddaannss  llee  ppaaqquueett  ddee  ccoommmmaannddee))  ttrraannssmmeett  sseess  ppaaqquueettss  ddee  
ddoonnnnééeess  oouu  iinnddiiqquuee  qquu’’iill  nn’’aa  ppaass  ddee  ddoonnnnééeess  àà  ttrraannssmmeettttrree..  LLaa  ddeessttiinnaattiioonn  rrééppoonndd  aavveecc  uunn  ppaaqquueett  dd’’aaccqquuiitttteemmeenntt  
ssii  llee  ttrraannssffeerrtt  aa  aabboouuttii..  UUnn  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  eesstt  rrééaalliisséé  lloorrss  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  pplluussiieeuurrss  ppaaqquueettss..  
  
LLaa  ccoonnssuullttaattiioonn  ppeerrmmeett  ddee  pplluuss  ddee  llooccaalliisseerr  lleess  cchhaannggeemmeennttss  lloorrss  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  oouu  llaa  ddééccoonnnneexxiioonn  ««  àà  cchhaauudd  »»  
dd’’uunn  ppéérriipphhéérriiqquuee..  
  
QQuueellqquueess  ddééffiinniittiioonnss  àà  rreetteenniirr 
  
IImmppééddaannccee  ::  RRaappppoorrtt  ddee  ll’’aammpplliittuuddee  ccoommpplleexxee  dd’’uunnee  ggrraannddeeuurr  ssiinnuussooïïddaallee  ((tteennssiioonn  éélleeccttrriiqquuee  ««  ddiifffféérreennccee  ddee  
ppootteennttiieell  »»,,  pprreessssiioonn  aaccoouussttiiqquuee))  àà  ll’’aammpplliittuuddee  ccoommpplleexxee  ddee  llaa  ggrraannddeeuurr  iinndduuiittee  ((ccoouurraanntt  éélleeccttrriiqquuee  ««  ccoorrrreessppoonndd  
aauu  ddéébbiitt  dduu  aa  uunnee  ddiifffféérreennccee  ddee  ppootteennttiieell  »»,,  fflluuxx  ddee  vviitteessssee)),,  ddoonntt  llee  mmoodduullee  ssee  mmeessuurree  eenn  oohhmmss..  
  
AAmmpplliittuuddee  ::  DDiifffféérreennccee  eennttrree  llaa  pplluuss  ggrraannddee  eett  llaa  pplluuss  ppeettiittee  vvaalleeuurr  dd’’uunnee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ssttaattiissttiiqquuee..  
VVaalleeuurr  ddee  ll’’ééccaarrtt  mmaaxxiimmaall  dd’’uunnee  ggrraannddeeuurr  qquuii  vvaarriiee  ppéérriiooddiiqquueemmeenntt..  
  
AAnnaallooggiiqquuee  ::  QQuuii  rreepprréésseennttee,,  ttrraaiittee  oouu  ttrraannssmmeett  ddeess  ddoonnnnééeess  ssoouuss  llaa  ffoorrmmee  ddee  vvaarriiaattiioonnss  ccoonnttiinnuueess  dd’’uunnee  
ggrraannddeeuurr  pphhyyssiiqquuee  ((ooppppoosséé  àà  nnuumméérriiqquuee))..  
  
NNuumméérriiqquuee  ::  SSee  ddiitt  ddee  llaa  rreepprréésseennttaattiioonn  dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss  oouu  ddee  ggrraannddeeuurrss  pphhyyssiiqquueess  aauu  mmooyyeenn  ddee  ccaarraaccttèèrreess,,  tteellss  
qquuee  ddeess  cchhiiffffrreess,,  oouu  aauu  mmooyyeenn  ddee  ssiiggnnaauuxx  àà  vvaalleeuurrss  ddiissccrrèètteess  ((ddiiggiittaall,,  nnuumméérriiqquuee))..  
  
GGrraannddeeuurr  ::  CCee  qquuii  ppeeuutt  êêttrree  eessttiimméé,,  mmeessuurréé..  OOnn  ppeeuutt  eessttiimmeerr  uunnee  ddiimmeennssiioonn,,  uunnee  lloonngguueeuurr,,  eettcc  ……  
  
  
CChhaappiittrree  33  
 
TTrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee  eett  ssyynncchhrroonnee  
  
  
33..11  PPRRIINNCCIIPPEE  
  
LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ttrraaiittééeess  ssoouuss  ffoorrmmee  ppaarraallllèèllee  ddaannss  lleess  ssyyssttèèmmeess  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  ssoonntt  ttrraannssmmiisseess  ssoouuss  ffoorrmmee  
sséérriiee..  CCeellaa  ssuuppppoossee  uunnee  ccoonnvveerrssiioonn  ppaarraallllèèllee//sséérriiee  ((oouu  sséérriiee//ppaarraallllèèllee))  ccaaddeennccééee  ((ddoonnnneerr  uunn  rryytthhmmee  rréégguulliieerr))  ppaarr  
uunn  ssiiggnnaall  dd’’hhoorrllooggee  ddee  rrééfféérreennccee  ddoonntt  llaa  ffrrééqquueennccee  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
EEnn  éémmiissssiioonn,,  lleess  ddoonnnnééeess  eett  ll’’hhoorrllooggee  ssoonntt  ggéénnéérrééeess  ppaarr  ll’’éémmeetttteeuurr..  EEnn  rréécceeppttiioonn  ll’’hhoorrllooggee  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  
ppeeuutt  pprroovveenniirr  ddee  ll’’éémmeetttteeuurr  ssii  cceelluuii--ccii  llaa  ttrraannssmmeett  ssuurr  llaa  lliiggnnee  oouu  êêttrree  iinntteerrnnee  aauu  rréécceepptteeuurr..  
  
DDaannss  llee  pprreemmiieerr  ccaass,,  oonn  ppaarrllee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  ccaarr  ll’’éémmeetttteeuurr  eett  llee  rréécceepptteeuurr  ssoonntt  ssyynncchhrroonniissééss  ssuurr  llaa  
mmêêmmee  hhoorrllooggee  ddee  rrééfféérreennccee..  
  
DDaannss  llee  ddeeuuxxiièèmmee  ccaass,,  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eesstt  ddiittee  aassyynncchhrroonnee  oouu  aarryytthhmmiiqquuee,,  llee  rréécceepptteeuurr  ddooiitt  ssyynncchhrroonniisseerr  ssaa  
pprroopprree  hhoorrllooggee  ssuurr  llaa  ssééqquueennccee  ddeess  bbiittss  ssuucccceessssiiffss  éémmiiss  ((ffiigguurree  33..11))..  LLee  mmooddee  aassyynncchhrroonnee  eesstt  oorriieennttéé  ppoouurr  uunnee  
ttrraannssmmiissssiioonn  ppaarr  ccaarraaccttèèrreess,,  cceeuuxx--ccii  ppeeuuvveenntt  êêttrree  éémmiiss  àà  ttoouutt  mmoommeenntt,,  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  àà  llaa  rréécceeppttiioonn  ssee  ffaaiissaanntt  
ppoouurr  cchhaaccuunn  dd’’eeuuxx..  
  



  
  
33..22  TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN  AASSYYNNCCHHRROONNEE  
  
33..22..11  TTrraammee  aassyynncchhrroonnee  
  
LLaa  lloonngguueeuurr  dduu  ccaarraaccttèèrree  qquuii  ddééppeenndd  dduu  ccooddaaggee  uuttiilliisséé  ((AASSCCIIII,,  EEBBCCDDIICC,,  TTéélleexx  ……))  eesstt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ddee  77  oouu  88    
bbiittss,,  uunn  cceerrttaaiinn  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  ssoonntt  aassssoocciiééss  àà  cchhaaqquuee  ccaarraaccttèèrree  ppoouurr  ffoorrmmeerr  uunnee  ttrraammee..  EEnnttrree  ll’’éémmiissssiioonn  ddee  ddeeuuxx  
ttrraammeess  llaa  lliiggnnee  eesstt  aauu  rreeppooss  ppoouurr  uunnee  dduurrééee  qquueellccoonnqquuee..  
  
LL’’ééttaatt  ddee  ««  rreeppooss  »»  ((mmaarrkk))  ccoorrrreessppoonndd  aauu  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  hhaauutt  ((tteennssiioonn  nnééggaattiivvee  ssuurr  llee  ccââbbllee))..  
  
UUnn  ccaarraaccttèèrree  éémmiiss  ssuurr  llaa  lliiggnnee  eesstt  pprrééccééddéé  dd’’uunn  bbiitt  ddee  ddééppaarrtt  ((ssttaarrtt  bbiitt))  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  ll’’ééttaatt  aaccttiiff  ((ssppaaccee))  eett  àà  uunn  
nniivveeaauu  llooggiiqquuee  bbaass  ;;  cceettttee  ttrraannssiittiioonn  hhaauutt--bbaass  vvaa  iinnddiiqquueerr  aauu  rréécceepptteeuurr  qquu’’uunn  ccaarraaccttèèrree  eesstt  éémmiiss  eett  vvaa  ppeerrmmeettttrree  ssaa  
ssyynncchhrroonniissaattiioonn..  LLaa  ffiinn  ddee  ll’’éémmiissssiioonn  dd’’uunn  ccaarraaccttèèrree  eesstt  iinnddiiqquuééee  ppaarr  uunn  oouu  pplluussiieeuurrss  bbiittss  dd’’aarrrrêêttss  ((ssttoopp  bbiittss))  
ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauu  nniivveeaauu  llooggiiqquuee  hhaauutt  ssooiitt  àà  ll’’ééttaatt  ««  rreeppooss  »»  ccee  qquuii  ppeerrmmeett  llaa  ddiissttiinnccttiioonn  aavveecc  lleess  bbiittss  ddee  ddééppaarrtt  dduu  
ccaarraaccttèèrree  ssuuiivvaanntt..  CCeettttee  ssttrruuccttuurree  eesstt  ppaarrffooiiss  nnoommmmééee  ««  ssttaarrtt--ssttoopp  »»..  
  
LLee  bbiitt  ddee  ppaarriittéé,,  ffaaccuullttaattiiff,,  eesstt  ggéénnéérréé  àà  ll’’éémmiissssiioonn  eett  tteessttéé  àà  llaa  rréécceeppttiioonn..  DDeeuuxx  ttyyppeess  ddee  ppaarriittéé  eexxiisstteenntt  ::  
  
--  ppaarriittéé  ppaaiirree  ((eevveenn))  ::  llaa  ppaarriittéé  eesstt  ddiittee  ppaaiirree  ssii  llee  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  ((bbiittss  ddee  ddoonnnnééee  eett  bbiitt  ddee  ppaarriittéé  ccoommpprriiss))  aauu  
nniivveeaauu  llooggiiqquuee  11  eesstt  ppaaiirr,,  llee  bbiitt  ddee  ppaarriittéé  eesstt  ddoonncc  ppoossiittiioonnnnéé  ddaannss  ll’’éémmeetttteeuurr  eenn  ccoonnssééqquueennccee    
((ccaass  ddee  llaa  ffiigguurree  33..22))..  
  
--  ppaarriittéé  iimmppaaiirree  ((oodddd))  ::  llaa  ppaarriittéé  eesstt  ddiittee  iimmppaaiirree  ppoouurr  uunn  nnoommbbrree  iimmppaaiirree  ddee  bbiittss  àà  11..  
  
LLee  ccoonnttrrôôllee  àà  llaa  rréécceeppttiioonn  ccoonnssiissttee  àà  ccaallccuulleerr  llaa  ppaarriittéé  ssuurr  llee  ccaarraaccttèèrree  rreeççuu  eett  àà  llaa  ccoommppaarreerr  àà  llaa  vvaalleeuurr  dduu  bbiitt  
ttrraannssmmiiss  ppaarr  ll’’éémmeetttteeuurr..  IIll  ffaauutt  ddoonncc  qquuee  llee  cchhooiixx  ddee  llaa  ppaarriittéé  ssooiitt  llee  mmêêmmee  àà  ll’’éémmiissssiioonn  eett  àà  llaa  rréécceeppttiioonn..  
  

  
  
LLaa  dduurrééee  eennttrree  cchhaaqquuee  bbiitt  ééttaanntt  ccoonnssttaannttee  eett  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ssee  ffaaiissaanntt  ssuurr  llee  bbiitt  ddee  ddééppaarrtt  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  44)),,  
llee  ddéépphhaassaaggee  eennttrree  ll’’hhoorrllooggee  ddee  rréécceeppttiioonn  eett  lleess  iinnssttaannttss  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  cchhaannggeemmeennttss  ddee  bbiittss  eesstt  dd’’aauuttaanntt  pplluuss  
ggrraanndd  qquuee  cceess  ddeerrnniieerrss  ssoonntt  ééllooiiggnnééss  dduu  bbiitt  ddee  ddééppaarrtt  eett  qquuee  llaa  ffrrééqquueennccee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  ddee  rréécceeppttiioonn  eesstt  ééllooiiggnnééee  
ddee  cceellllee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  dd’’éémmiissssiioonn..  CCeeccii  lliimmiittee  dd’’uunnee  ppaarrtt,,  llee  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  ppaarr  ttrraammee  eett  dd’’aauuttrree  ppaarrtt,,  lleess  vviitteesssseess  
ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
VViitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ccoouurraanntteess  ((eenn  bbiittss//ss))  ::  
  
7755  ––  111100  ––  115500  ––  330000  ––  660000  ––  11  220000  ––  22  440000  ––  44  880000  ––  99  660000  ––  1122  220000  ––  2288  880000  ––  5566  660000..  
  
  



  
IIll  eesstt  àà  rreemmaarrqquueerr  qquuee  cceess  ddéébbiittss  nnee  ccoorrrreessppoonnddeenntt  ppaass  aauuxx  vviitteesssseess  eeffffeeccttiivveess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  
ddaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  cchhaaqquuee  ccaarraaccttèèrree  eesstt  eennccaaddrréé  ppaarr  pplluussiieeuurrss  bbiittss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((ddaannss  uunn  ccooddaaggee  AASSCCIIII  ssuurr  77  bbiittss  
aavveecc  11  bbiitt  ddee  ddééppaarrtt,,  11  bbiitt  ddee  ppaarriittéé  eett  11  bbiitt  ddee  ssttoopp,,  1100  bbiittss  ssoonntt  ttrraannssmmiiss  ppoouurr  77  uuttiilleess))..  
  
33..22..22  CCooddaaggee  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  
  
LLee  pprriinncciippaall  ccooddee  uuttiilliisséé  eenn  ttrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee  eesstt  llee  ccooddee  AASSCCIIII  ((AAmmeerriiccaann  SSttaannddaarrdd  CCooddee  ffoorr  
IInnffoorrmmaattiioonn  IInntteerrcchhaannggee))  ddééffiinnii  ppaarr  ll’’AANNSSII  ((AAmmeerriiccaann  NNaattiioonnaall  SSttaannddaarrdd  IInnssttiittuuttiioonn))..  
  
LLee  ccooddee  AASSCCIIII,,  ddééffiinnii  aauu  ddééppaarrtt  ssuurr  77  bbiittss,,  ppeerrmmeett  ddee  ccooddeerr  112288  ccaarraaccttèèrreess,,  lleess  3322  pprreemmiieerrss  ssoonntt  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  
ddee  ccoonnttrrôôllee  ppoouurr  tteerrmmiinnaauuxx  oouu  iimmpprriimmaanntteess  ((ssaauutt  ddee  lliiggnnee,,  ttaabbuullaattiioonn  ……))  oouu  uuttiilliissééss  ppoouurr  uunnee  ggeessttiioonn  ddee  fflluuxx  
llooggiicciieelllleess  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  33..33..11)),,  lleess  9966  ssuuiivvaannttss  ssoonntt  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  aallpphhaannuumméérriiqquueess  ((vvooiirr  ttaabblleeaauuxx  33..11  eett  
33..22))..  
  
LLee  ccooddee  AASSCCIIII  éétteenndduu  àà  88  bbiittss  eesstt  llee  pplluuss  uuttiilliisséé,,  iill  ddoonnnnee  aaccccèèss  àà  uunn  jjeeuu  ssuupppplléémmeennttaaiirree  ddee  ccaarraaccttèèrreess  ggrraapphhiiqquueess  
oouu  aallpphhaannuumméérriiqquueess  ssppéécciiffiiqquueess  ((iittaalliiqquueess,,  aacccceennttuuééss……))..  
  

  
  



  
  
33..33  PPRROOTTOOCCOOLLEESS  AASSYYNNCCHHRROONNEESS  
  
DDaannss  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  aassyynncchhrroonneess,,  lleess  pprroottooccoolleess  uuttiilliissééss  ppoouurr  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss  ssee  ssiittuueenntt  àà  22  nniivveeaauuxx  
ddiifffféérreennttss..  TToouutt  dd’’aabboorrdd,,  lleess  pprroottooccoolleess  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  llee  
ttrraannssffeerrtt  ddeess  oocctteettss  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  ggeessttiioonn  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ((ffiigguurree  33..33))..  DD’’aauuttrree  ppaarrtt,,  ddeess  pprroottooccoolleess  ppoouurr  llaa  
ggeessttiioonn  eett  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ffiicchhiieerrss  ssoonntt  uuttiilliissééss  aauu  nniivveeaauu  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerr..  
  

  
  
33..33..11  PPrroottooccoolleess  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  
  
DDaannss  uunnee  lliiaaiissoonn  sséérriiee  aassyynncchhrroonnee,,  lloorrssqquuee  lleess  ddoonnnnééeess  rreeççuueess  ppaarr  llee  rréécceepptteeuurr  nnee  ppeeuuvveenntt  êêttrree  eexxppllooiittééeess  aauussssii  
rraappiiddeemmeenntt  qquu’’eelllleess  ssoonntt  éémmiisseess,,  uunnee  pprrooccéédduurree  ssppéécciiffiiqquueess  ssiiggnniiffiiaanntt  àà  ll’’éémmeetttteeuurr  ddee  ssuussppeennddrree  pprroovviissooiirreemmeenntt  
ssoonn  éémmiissssiioonn  eesstt  nnéécceessssaaiirree..  
  



LLee  rréécceepptteeuurr  ddiissppoossee  aalloorrss  dd’’uunnee  mméémmooiirree  ttaammppoonn  ppeerrmmeettttaanntt  llee  ssttoocckkaaggee  aauu  rryytthhmmee  ddee  ll’’éémmiissssiioonn  aavvaanntt  
ttrraaiitteemmeenntt..  
  
LLoorrssqquuee  cceettttee  mméémmooiirree  eesstt  ssaattuurrééee,,  llee  rréécceepptteeuurr  ddooiitt  ddeemmaannddeerr  àà  ll’’éémmeetttteeuurr  ddee  ssuussppeennddrree  ll’’éémmiissssiioonn..  IIll  ddeevvrraa  
ééggaalleemmeenntt  ddeemmaannddeerr  llee  rreepprriissee  dd’’éémmiissssiioonn  lloorrssqquuee  llaa  mméémmooiirree  ttaammppoonn  sseerraa  lliibbéérréé,,  aapprrèèss  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ddoonnnnééeess  
mméémmoorriissééeess..  
  
CCeettttee  ggeessttiioonn  dduu  fflluuxx  ddee  ddoonnnnééeess  eennttrree  ll’’éémmeetttteeuurr  eett  llee  rréécceepptteeuurr  eesstt  ddééffiinniiee  ppaarr  ddeess  pprroottooccoolleess..  CCeerrttaaiinnss  ddiittss  
mmaattéérriieellss  uuttiilliisseenntt  lleess  ssiiggnnaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddeess  cciirrccuuiittss  VV2244  ddaannss  llee  ccaaddrree  dd’’uunnee  lliiaaiissoonn  hhoorrss  nnoorrmmee  eennttrree  ddeeuuxx  
EETTTTDD,,  dd’’aauuttrreess  ddiittss  llooggiicciieellss  eemmppllooiieenntt  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  AASSCCIIII..  
  

aa))  PPrroottooccoollee  mmaattéérriieell  RRTTSS//CCTTSS  ((DDTTRR//DDSSRR))  
  
LLee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  mmaattéérriieell  eesstt  rrééaalliisséé  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  EETTTTDD  ppaarr  lleess  ssiiggnnaauuxx  RRTTSS  eett  CCTTSS  ((ffiigguurree  33..44))..  LLoorrssqquuee  llee  
ttaammppoonn  dduu  rréécceepptteeuurr  eesstt  ««  pprreessqquuee  »»  pplleeiinn,,  iill  ddééssaaccttiivvee  llee  ssiiggnnaall  RRTTSS  ((oouuvveerrttuurree  dduu  cciirrccuuiitt  ccoorrrreessppoonnddaanntt))..  LLaa  
rreepprriissee  ddee  ll’’éémmiissssiioonn  sseerraa  ssiiggnnaallééee  ppaarr  uunn  nnoouuvveeaauu  cchhaannggeemmeenntt  dd’’ééttaatt  dduu  ssiiggnnaall  RRTTSS,,  lloorrssqquuee  llee  ttaammppoonn  sseerraa  
««  pprreessqquuee  »»  vviiddee..  
  

  
  
LLeess  cchhaannggeemmeennttss  dd’’ééttaatt  iinntteerrvviieennnneenntt  aavvaanntt  rreemmpplliissssaaggee  oouu  vviiddaaggee  ccoommpplleett  dduu  ttaammppoonn  ppoouurr  mmiinniimmiisseerr  lleess  tteemmppss  
mmoorrttss  eett  éévviitteerr  lleess  ppeerrtteess  éévveennttuueelllleess  ddee  ddoonnnnééeess..  CCee  ttyyppee  ddee  pprroottooccoollee  ppeeuutt  ffoonnccttiioonnnneerr  ppoouurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  ««  hhaallff  
dduupplleexx  »»  eett  iimmpplliiqquuee  uunnee  pprriissee  eenn  ccoommppttee  dd’’uunn  cchhaannggeemmeenntt  dd’’ééttaatt  dduu  ssiiggnnaall  CCTTSS  ppaarr  ssccrruuttaattiioonn  oouu  ppaarr  
iinntteerrrruuppttiioonn..  LLeess  ssiiggnnaauuxx  DDTTRR  eett  DDSSTT  ppeeuuvveenntt  êêttrree  uuttiilliissééss  ssuuiivvaanntt  llee  mmêêmmee  pprriinncciippee..  
  

bb))  PPrroottooccoollee  llooggiicciieell  XXoonn//XXooffff  
  
LLaa  ggeessttiioonn  ddee  fflluuxx  llooggiicciieellllee  eesstt  rrééaalliissééee  ppaarr  éémmiissssiioonn  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  ddee  ccoonnttrrôôllee  XXoonn  ((DDCC11  oouu  CCttrrll++QQ,,  vvaalleeuurr  
hheexxaa..  1111))  eett  XXooffff  ((DDCC33  oouu  CCttrrll++SS,,  vvaalleeuurr  hheexxaa..  1133)),,  llaa  lliiaaiissoonn  ddooiitt  êêttrree  ««  ffuullll  dduupplleexx  »»  ((vvooiirr  ffiigguurree  33..55))..  
  
LLoorrssqquuee  llee  ttaammppoonn  dduu  rréécceepptteeuurr  eesstt  ««  pprreessqquuee  »»  pplleeiinn,,  cceelluuii--ccii  ddeemmaannddee  llaa  ssuussppeennssiioonn  ddee  ll’’éémmiissssiioonn  eenn  rreevvooyyaanntt  
àà  ll’’éémmeetttteeuurr  llee  ccaarraaccttèèrree  XXooffff  ssuurr  ssaa  lliiggnnee  TTDD..  LL’’éémmiissssiioonn  dduu  ccaarraaccttèèrree  XXoonn  ssuurr  TTDD  ssiiggnniiffiieerraa  qquuee  llee  ttaammppoonn  eesstt  
àà  nnoouuvveeaauu  ddiissppoonniibbllee  eett  qquuee  ll’’éémmiissssiioonn  ppeeuutt  rreepprreennddrree..  
  

  
  
CCee  pprroottooccoollee  ssuuppppoossee  uunnee  aannaallyyssee  ppaarr  ll’’éémmeetttteeuurr  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  eenn  rreettoouurr..  DDee  ccee  ffaaiitt,,  lleess  ssuussppeennssiioonnss  eett  rreepprriisseess  
dd’’éémmiissssiioonn  ssoonntt  mmooiinnss  rraappiiddeess  qquuee  ddaannss  llee  pprroottooccoollee  RRTTSS//CCTTSS..  
  
33..33..22  PPrroottooccoolleess  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss  
  
DD’’aauuttrreess  pprroottooccoolleess  llooggiicciieellss  uuttiilliissaanntt  lleess  ccaarraaccttèèrreess  ddee  ccoonnttrrôôllee  ssoonntt  eemmppllooyyééss  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ppaarr  mmooddeemm  
ddee  ffiicchhiieerrss  AASSCCIIII  oouu  bbiinnaaiirreess  eennttrree  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess..  CCeess  pprroottooccoolleess  rrééaalliisseenntt  llee  ddééccoouuppaaggee  dduu  ffiicchhiieerr  eenn  bbllooccss,,  
lleeuurr  ttrraannssmmiissssiioonn,,  llee  tteesstt  ddee  ll’’iinnttééggrriittéé  ddeess  bbllooccss  àà  llaa  rréécceeppttiioonn  aavveecc  uunnee  ppoossssiibbiilliittéé  ddee  rreettrraannssmmiissssiioonn  eenn  ccaass  
dd’’eerrrreeuurr,,  eett  llaa  rreeccoonnssttiittuuttiioonn  dduu  ffiicchhiieerr  ((lleess  ccaarraaccttèèrreess  ddee  cchhaaqquuee  bblloocc  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ttrraannssmmiiss  ssuuiivvaanntt  uunn  pprroottooccoollee  
ddee  nniivveeaauu  iinnfféérriieeuurr  ddee  ttyyppee  DDTTRR//DDSSRR  oouu  XXoonn//XXooffff))..  
  
LLeess  pplluuss  ccoouurraanntt  ssoonntt  lleess  pprroottooccoolleess  KKeerrmmiitt,,  XXmmooddeemm,,  YYmmooddeemm  eett  ZZmmooddeemm  ;;  lleess  ddeeuuxx  ddeerrnniieerrss,,  lleess  pplluuss  uuttiilliissééss,,  
ssoonntt  ddeess  vveerrssiioonnss  aamméélliioorrééeess  ddee  XXmmooddeemm  ddoonntt  iillss  rreepprreennnneenntt  lleess  pprriinncciippeess  ddee  bbaassee..  
  
LLaa  ffiigguurree  33..66  ddééccrriitt  llaa  ssttrruuccttuurree  dd’’uunn  bblloocc  ccoonnffoorrmmee  aauu  pprroottooccoollee  XXmmooddeemm..  LLeess  ttrrooiiss  pprreemmiieerrss  oocctteettss  ddééffiinniisssseenntt  
llee  ddéébbuutt  ddee  bblloocc,,  llee  nnuumméérroo  dduu  bblloocc  eett  ssoonn  ccoommpplléémmeenntt  àà  225555..  
  
  



LLeess  ddoonnnnééeess  ssoonntt  ssuuiivviieess  dd’’uunnee  ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((cchheecckkssuumm))  ssuurr  uunn  oocctteett,,  ccaallccuullééee  eenn  aaddddiittiioonnnnaanntt  lleess  oocctteettss  
ddee  ddoonnnnééee  ((mmoodduulloo  225566))..  
  

  
  
LLaa  ffiigguurree  33..77  ddééccrriitt  ll’’aallggoorriitthhmmee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  dd’’uunn  ffiicchhiieerr  ddééccoouuppéé  eenn  bbllooccss..  LLaa  ddéétteeccttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  
iinntteerrvviieenntt  dd’’uunnee  ppaarrtt,,  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  nnuumméérrooss  ddee  bbllooccss  ((tteesstt  dduu  nnuumméérroo  ddee  bblloocc  eett  ddee  ssoonn  
ccoommpplléémmeenntt  àà  llaa  rréécceeppttiioonn))  eett  dd’’aauuttrree  ppaarrtt,,  aauu  nniivveeaauu  dduu  ccaallccuull  ddeess  ssoommmmeess  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((llaa  ssoommmmee  ccaallccuullééee  àà  llaa  
rréécceeppttiioonn  ddooiitt  êêttrree  ééggaallee  àà  llaa  ssoommmmee  éémmiissee))  ;;  ssii  aapprrèèss  ddiixx  tteennttaattiivveess  ddee  rréééémmiissssiioonn  dd’’uunn  bblloocc  eerrrroonnéé  lleess  eerrrreeuurrss  
ppeerrssiisstteenntt,,  aalloorrss  llee  ttrraannssffeerrtt  eesstt  ssuussppeenndduu..  
  

  
  
LLeess  pprroottooccoolleess  YYmmooddeemm  eett  ZZmmooddeemm  aappppoorrtteenntt  qquueellqquueess  aamméélliioorraattiioonnss  ppaarrmmii  lleessqquueelllleess  ::  
  
--  ttaaiillllee  ddeess  bbllooccss  éétteenndduuee  ((11002244  oocctteettss  ppoouurr  YYmmooddeemm,,  vvaarriiaabbllee  ppoouurr  ZZmmooddeemm))  ;;  
--  tteesstt  dd’’eerrrreeuurr  ppaarr  ccooddee  ddee  rreeddoonnddaannccee  ccyycclliiqquuee  ((CCRRCC  ssuurr  1166  bbiittss))  ;;  
--  ttrraannssffeerrtt  ddeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  dduu  ffiicchhiieerr  ((nnoomm,,  ddaattee,,  ttaaiillllee))  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  pplluussiieeuurrss  ffiicchhiieerrss  ddaannss  uunnee  mmêêmmee  sseessssiioonn  ;;  
--  rreepprriissee  dduu  ttrraannssffeerrtt  ssuurr  iinntteerrrruuppttiioonn  ((ZZmmooddeemm  sseeuulleemmeenntt))..  
  
33..44  DDEESSCCRRIIPPTTIIOONN  DD’’UUNNEE  IINNTTEERRFFAACCEE  AASSYYNNCCHHRROONNEE  
  
33..44..11  CCiirrccuuiitt  dd’’iinntteerrffaaccaaggee  aassyynncchhrroonnee  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnss  ccoommmmuunneess  àà  ttoouutt  cciirrccuuiitt  dd’’iinntteerrffaaççaaggee  aassyynncchhrroonnee  ssoonntt  ddééccrriitteess  ddaannss  llaa  ffiigguurree  33..88..  
  



  
  
LLee  cciirrccuuiitt  ««  UUAARRTT  »»  ((UUnniivveerrssaall  AAssyynncchhrroonnoouuss  RReecceeiivveerr//TTrraannssmmiitttteerr))  oouu  ««  AACCIIAA  »»  ((AAssyynncchhrroonnoouuss  
CCoommmmuunniiccaattiioonnss  IInntteerrffaaccee  AAddaapptteerr))  oouu  eennccoorree  ««  SSCCCC  »»  ((SSeerriiaall  CCoommmmuunniiccaattiioonn  CCoonnttrroolleerr))  sseelloonn  llee  
ccoonnssttrruucctteeuurr,,  eesstt  ssiittuuéé  àà  ll’’eexxttrréémmiittéé  ddee  ll’’EETTTTDD  eett  eenn  lliiaaiissoonn  aavveecc  ll’’EETTCCDD  ppaarr  ll’’iinntteerrmmééddiiaaiirree  ddee  cciirrccuuiittss  
dd’’aaddaappttaattiioonn  ((nnoonn  rreepprréésseennttééss  ssuurr  llaa  ffiigguurree  33..88))  ppeerrmmeettttaanntt  dd’’ééllaabboorreerr  ddeess  ssiiggnnaauuxx  eenn  ccoonnffoorrmmiittéé  aavveecc  lleess  nnoorrmmeess  
éélleeccttrriiqquueess  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn  ((VV2288,,  VV1111……))..  
  
OOnn  ppeeuutt  ddééccoommppoosseerr  llee  cciirrccuuiitt  eenn  qquuaattrree  uunniittééss  ffoonnccttiioonnnneelllleess  ::  
  
--  llaa  llooggiiqquuee  ddee  ccoonnttrrôôllee  eett  dd’’aaddaappttaattiioonn  dduu  bbuuss,,  eenn  lliiaaiissoonn  aavveecc  ll’’uunniittéé  cceennttrraallee  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ((pprroocceesssseeuurr))  ppaarr  
ll’’iinntteerrmmééddiiaaiirree  dduu  bbuuss  ssyyssttèèmmee  eett  qquuii  ppeerrmmeett  llaa  sséélleeccttiioonn  dduu  cciirrccuuiitt  eett  llee  ttrraannssffeerrtt  ddeess  ddoonnnnééeess  eennttrree  sseess  rreeggiissttrreess  
iinntteerrnneess  eett  llee  pprroocceesssseeuurr  ;;  
  
--  llaa  llooggiiqquuee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  mmooddeemm  qquuii  ppeerrmmeett  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  ssiiggnnaauuxx  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  VV2244  ;;  
  
--  ll’’uunniittéé  dd’’éémmiissssiioonn  qquuii  ccoommpprreenndd  lleess  rreeggiissttrreess  ddee  ccoonnttrrôôllee,,  dd’’ééttaatt,,  àà  ddééccaallaaggee  eett  ll’’hhoorrllooggee  ;;  
  
--  ll’’uunniittéé  ddee  rréécceeppttiioonn  ccoonnssttiittuuééee  ddeess  mmêêmmeess  rreeggiissttrreess  ppoouurr  llaa  ppaarrttiiee  rréécceeppttiioonn..  
  
LL’’éémmiissssiioonn  eett  llaa  rréécceeppttiioonn  ssoonntt  ssyynncchhrroonniissééeess  ppaarr  llee  ssiiggnnaall  dd’’hhoorrllooggee  ddee  rrééfféérreennccee  ((CCLLKK)),,  ééllaabboorréé  àà  ppaarrttiirr  dd’’uunn  
oosscciillllaatteeuurr  àà  qquuaarrttzz  ggéénnéérraalleemmeenntt  iinnttééggrréé  aauu  cciirrccuuiitt..  
  
UUnnee  llooggiiqquuee  ddee  ggeessttiioonn  ddeess  iinntteerrrruuppttiioonnss  eesstt  ééggaalleemmeenntt  pprréésseennttee  eenn  lliiaaiissoonn  aavveecc  lleess  iinnddiiccaatteeuurrss  dd’’ééttaatt  ddeess  uunniittééss  
ddee  rréécceeppttiioonn,,  dd’’éémmiissssiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  mmooddeemm..  
  
33..44..22  SSééqquueennccee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  
  
aa))  EEmmiissssiioonn  
  
LLeess  cchhrroonnooggrraammmmeess  ddee  llaa  ffiigguurree  33..99  ddééccrriivveenntt  ll’’éévvoolluuttiioonn  ddeess  ssiiggnnaauuxx  dduu  cciirrccuuiitt  dd’’iinntteerrffaaççaaggee  lloorrss  dd’’uunnee  
ssééqquueennccee  dd’’éémmiissssiioonn  ddee  ttrrooiiss  ccaarrzzccttèèrreess..  
  



  
  
--  PPhhaassee  11  ::  llee  pprroocceesssseeuurr  eesstt  iinnffoorrmméé  ddee  ll’’ééttaatt  ««  vviiddee  »»  dduu  rreeggiissttrree  dd’’éémmiissssiioonn  ((bbiitt  iinnddiiccaatteeuurr  dd’’ééttaatt  ««  TTxx  vviiddee  »»  
ppoossiittiioonnnnéé  àà  11))..  UUnn  ccaarraaccttèèrree  ppeeuutt  êêttrree  ééccrriitt  ddaannss  llee  rreeggiissttrree  dd’’éémmiissssiioonn..  AApprrèèss  ééccrriittuurree,,  ll’’ééttaatt  dduu  rreeggiissttrree  
dd’’éémmiissssiioonn  pplleeiinn  eesstt  ssiiggnnaalléé  ppaarr  llaa  rreemmiissee  àà  00  ddee  ll’’iinnddiiccaatteeuurr  ««  TTxx  vviiddee  »»..  ll’’UUAARRTT  ttrraannssffeerrtt  llaa  ddoonnnnééee  ddaannss  llee  
rreeggiissttrree  àà  ddééccaallaaggee,,  ssii  cceelluuii--ccii  eesstt  vviiddee,,  aauu  pprreemmiieerr  ffrroonntt  dd’’hhoorrllooggee  ssuuiivvaanntt  ll’’ééccrriittuurree  ;;  llaa  ddoonnnnééee  eesstt  eennvvooyyééee  ssuurr  
llaa  lliiggnnee  TTDD  aauu  rryytthhmmee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  TTxxCCLLKK  ;;  lleess  bbiittss  ddee  ssttaarrtt,,  ppaarriittéé  eett  ssttoopp  ssoonntt  iinnsséérrééss  aauuttoommaattiiqquueemmeenntt  ppaarr  
ll’’UUAARRTT..  LL’’iinnddiiccaatteeuurr  ««  TTxx  vviiddee  »»  eesstt  ppoossiittiioonnnnéé  àà  11,,  aauuttoorriissaanntt  uunnee  nnoouuvveellllee  ééccrriittuurree..  
 
--  PPhhaassee  22  ::  llaa  ddeeuuxxiièèmmee  ddoonnnnééee  eesstt  ééccrriittee  ddaannss  llee  rreeggiissttrree  dd’’éémmiissssiioonn,,  ««  TTxx  vviiddee  »»  ppaassssee  àà  00,,  eellllee  eesstt  ttrraannssfféérrééee  
ddaannss  llee  rreeggiissttrree  àà  ddééccaallaaggee  ddèèss  qquuee  llaa  pprreemmiièèrree  ddoonnnnééee  eesstt  iinnttééggrraalleemmeenntt  ttrraannssmmiissee  ssuurr  llaa  lliiggnnee,,  ««  TTxx  vviiddee  »»  eesstt  
aalloorrss  rreeppoossiittiioonnnnéé  àà  11..  
  
--  PPhhaassee  33  ::  llaa  ttrrooiissiièèmmee  ddoonnnnéé  eesstt  ééccrriittee  ppuuiiss  ttrraannssfféérrééee  ssuuiivvaanntt  llee  mmêêmmee  pprriinncciippee..  
 

aa))  RRéécceeppttiioonn  
 
AA  llaa  rréécceeppttiioonn,,  ll’’éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  ddee  llaa  lliiggnnee  RRDD  eesstt  eeffffeeccttuuéé  aavveecc  uunnee  ffrrééqquueennccee  ssuuppéérriieeuurree  àà  llaa  ffrrééqquueennccee  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  ((ggéénnéérraalleemmeenntt  ddaannss  uunn  rraappppoorrtt  1166))  ;;  ddèèss  llaa  ddéétteeccttiioonn  dd’’uunnee  ttrraannssiittiioonn  hhaauutt--bbaass  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauu  bbiitt  
ddee  ddééppaarrtt,,  ll’’hhoorrllooggee  ddee  rréécceeppttiioonn  RRxxCCLLKK  eesstt  ssyynncchhrroonniissééee..  DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunn  rraappppoorrtt  1166  eennttrree  CCLLKK  eett  RRxxCCLLKK,,  llee  
bbiitt  ddee  ssttaarrtt  sseerraa  pprriiss  eenn  ccoommppttee  ddaannss  llee  rreeggiissttrree  àà  ddééccaallaaggee  aapprrèèss  hhuuiitt  ppéérriiooddeess  ddee  ll’’hhoorrllooggee  CCLLKK  ssii  llaa  lliiggnnee  RRDD  
eesstt  ttoouujjoouurrss  àà  ll’’ééttaatt  bbaass  ((vvooiirr  ffiigguurree  33..1100))..  
  

  
  
--  PPhhaassee  11  ::  aapprrèèss  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ssuurr  llee  bbiitt  ddee  ddééppaarrtt,,  llaa  ddoonnnnééee  rreeççuuee  aauu  rryytthhmmee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  RRxxCCLLKK  eesstt  
ttrraannssfféérrééee  ddaannss  llee  rreeggiissttrree  ddee  rréécceeppttiioonn  eett  ll’’iinnddiiccaatteeuurr  dd’’ééttaatt  ««  RRxx  pplleeiinn  »»  eesstt  mmiiss  àà  11..  
 
LL’’UUAARRTT  ppeeuutt  rreecceevvooiirr  uunnee  nnoouuvveellllee  ddoonnnnééee  eett  llee  pprroocceesssseeuurr  ddooiitt  lliirree  llee  ccoonntteennuu  dduu  rreeggiissttrree  ddee  rréécceeppttiioonn  aavvaanntt  llee  
ddééccaallaaggee  ccoommpplleett  ddee  llee  ddoonnnnééee  ssuuiivvaannttee  ppoouurr  éévviitteerr  uunn  ddéébboorrddeemmeenntt..  AApprrèèss  lleeccttuurree,,  ll’’iinnddiiccaatteeuurr  ««  RRxx  pplleeiinn  »»  eesstt  
rreemmiiss  àà  00..  
  
--  PPhhaassee  22  ::  llaa  ddeeuuxxiièèmmee  ddoonnnnééee  eesstt  pprréésseennttééee  ssaannss  ddééllaaii  ssuurr  llaa  lliiggnnee  RRDD,,  uunnee  nnoouuvveellllee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  eesstt  
rrééaalliissééee,,  ssuuiivviiee  dd’’uunnee  nnoouuvveellllee  lleeccttuurree  ppaarr  llee  pprroocceesssseeuurr  aalleerrttéé  ppaarr  llee  ppaassssaaggee  àà  11  ddee  ll’’iinnddiiccaatteeuurr  ««  RRxx  pplleeiinn  »»..  
  
--  PPhhaassee  33  ::  rréécceeppttiioonn  eett  lleeccttuurree  ddee  llaa  ttrrooiissiièèmmee  ddoonnnnééee  ssuuiivvaanntt  llee  mmêêmmee  pprriinncciippee..  
  
AA  cchhaaqquuee  rréécceeppttiioonn  ddee  ccaarraaccttèèrree,,  lleess  aauuttrreess  iinnddiiccaatteeuurrss  dduu  rreeggiissttrree  dd’’ééttaatt  ssoonntt  ppoossiittiioonnnnééss  ::  
  
  



--  eerrrreeuurr  ddee  ppaarriittéé  ssii  llee  ccaallccuull  ssuurr  llee  ccaarraaccttèèrree  rreeççuu  ddoonnnnee  uunnee  vvaalleeuurr  ddiifffféérreennttee  ddee  cceellllee  dduu  bbiitt  ttrraannssmmiiss  ;;  
  
--  eerrrreeuurr  ddee  ffoorrmmaatt  ssii  llee  bbiitt  ddee  ssttaarrtt  rreeppaassssee  aauu  nniivveeaauu  hhaauutt  aavvaanntt  llaa  ffiinn  ddee  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  oouu  ssii  llee  bbiitt  ddee  ssttoopp  
nn’’eesstt  ppaass  ttrroouuvvéé  ;;  
  
--  ddéébboorrddeemmeenntt  ssii  llee  bbiitt  ddee  ssttaarrtt  eesstt  ddéécceelléé  eett  ssii  llee  rreeggiissttrree  àà  ddééccaallaaggee  eett  llee  rreeggiissttrree  ddee  rréécceeppttiioonn  ssoonntt  pplleeiinnss..  
  
LLeess  ttrraannssffeerrttss  ddee  ddoonnnnééeess  eennttrree  llee  pprroocceesssseeuurr  eett  ll’’UUAARRTT  ss’’eeffffeeccttuuaanntt  bbeeaauuccoouupp  pplluuss  rraappiiddeemmeenntt  qquuee  lleess  
ttrraannssffeerrttss  eenn  sséérriiee  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ((ppaarr  eexxeemmppllee  2200  nnss  ppoouurr  uunn  ttrraannssffeerrtt  dd’’oocctteett  aavveecc  uunn  pprroocceesssseeuurr  ffoonnccttiioonnnnaanntt  àà  
110000  MMhhzz  ccoonnttrree  11  mmss  ppoouurr  ttrraannssfféérreerr  uunn  ccaarraaccttèèrree  àà  99  660000  bbiitt//ss  ssuurr  llaa  lliiggnnee)),,  ll’’ééccrriittuurree  oouu  llaa  lleeccttuurree  ddeess  rreeggiissttrreess  
dd’’éémmiissssiioonn  oouu  ddee  rréécceeppttiioonn  eesstt  ddaannss  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  ccaass  eeffffeeccttuuééee  ppaarr  iinntteerrrruuppttiioonnss  pplluuttôôtt  qquuee  ppaarr  ssccrruuttaattiioonn  ddeess  
iinnddiiccaatteeuurrss  dd’’ééttaatt  ««  TTxx  vviiddee  »»  oouu  ««  RRxx  pplleeiinn  »»..  LLeess  iinntteerrrruuppttiioonnss  ssoonntt  ddéécclleenncchhééeess  ssuuiivvaanntt  ll’’ééttaatt  vviiddee  oouu  pplleeiinn  ddeess  
rreeggiissttrreess,,  eenn  lliiaaiissoonn  aavveecc  lleess  iinnddiiccaatteeuurrss  dd’’ééttaatt..  
  
DDee  pplluuss,,  ppoouurr  ooppttiimmiisseerr  lleess  ttrraannssffeerrttss,,  llaa  ccaappaacciittéé  ddeess  rreeggiissttrreess  dd’’éémmiissssiioonn  eett  ddee  rréécceeppttiioonn  eesstt  ssoouuvveenntt  ssuuppéérriieeuurree  
àà  uunn  ccaarraaccttèèrree,,  oonn  ppaarrllee  aalloorrss  ddee  ttaammppoonn  FFIIFFOO  ((FFiirrsstt  IInn  FFiirrsstt  OOuutt))  dd’’éémmiissssiioonn  oouu  ddee  rréécceeppttiioonn..  PPoouurr  uunn  ttaammppoonn  
FFIIFFOO  dd’’éémmiissssiioonn  ddee  qquuaattrree  ccaarraaccttèèrreess,,  llee  pprroocceesssseeuurr  ppoouurrrraa  eeffffeeccttuueerr  qquuaattrree  ééccrriittuurreess  ssuucccceessssiivveess  ppaarr  
iinntteerrrruuppttiioonn  eett  ppaasssseerr  àà  uunnee  aauuttrree  ttââcchhee  ppeennddaanntt  llaa  sséérriiaalliissaattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  ((llaa  pprreemmiièèrree  ddoonnnnééee  ééccrriittee  ééttaanntt  llaa  
pprreemmiièèrree  ttrraannssfféérrééee  ssuurr  llaa  lliiggnnee))..  
  
33..55  TTrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  
  
LLoorrss  dd’’uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee,,  llee  ssiiggnnaall  dd’’hhoorrllooggee  ddee  ll’’éémmeetttteeuurr  eesstt  ttrraannssmmiiss  ssuurr  llaa  lliiggnnee  aauu  rréécceepptteeuurr  oouu  
rreeccoonnssttiittuuéé  ppaarr  ccee  ddeerrnniieerr,,  ccee  qquuii  éévviittee  uunnee  nnoouuvveellllee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  eenn  rréécceeppttiioonn  eett  ggaarraannttiitt  ddeess  iinnssttaannttss  
dd’’éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  eenn  pphhaassee  qquueellllee  qquuee  ssooiitt  llaa  ppoossiittiioonn  rreellaattiivvee  dduu  bbiitt  ddaannss  llaa  ssééqquueennccee  ((ffiigguurree  33..1122))..  
  

  
  
EEnn  pprraattiiqquuee,,  ll’’hhoorrllooggee  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  eenn  rréécceeppttiioonn  ppeeuutt  êêttrree  ééllaabboorréé  ddee  pplluussiieeuurrss  ffaaççoonnss  ::  
  
--  ddiirreecctteemmeenntt  àà  ppaarrttiirr  ddee  ll’’hhoorrllooggee  dd’’éémmiissssiioonn  ssii  cceellllee--ccii  eesstt  ttrraannssmmiissee  ssuurr  uunnee  lliiggnnee  ssééppaarrééee,,  ccaass  ddeess  
ttrraannssmmiissssiioonnss  ssyynncchhrroonneess  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  oouu  ppaarr  uunn  mmooddeemm  ssuurr  qquuaattrree  ffiillss  ;;  
  
--  ppaarr  rreeccoonnssttiittuuttiioonn  ddaannss  llee  mmooddeemm  ddee  ll’’hhoorrllooggee  dd’’éémmiissssiioonn  àà  ppaarrttiirr  ddeess  iinnssttaannttss  ddee  ttrraannssiittiioonn  dduu  ssiiggnnaall  ddee  
ddoonnnnééeess  eett  ssuuiivvaanntt  llee  ttyyppee  ddee  mmoodduullaattiioonn  ;;  
  
--  eenn  uuttiilliissaanntt  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ssiittuuééss  aauu  ddéébbuutt  ddeess  ttrraammeess  ttrraannssmmiisseess  eett  pprréésseennttaanntt  ddeess  
ssuucccceessssiioonnss  ddee  00  eett  ddee  11,,  ccaass  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ssyynncchhrroonneess  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ssuurr  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  aavveecc  uunnee  lliiggnnee  
ddee  ddoonnnnééeess..  
  
DDaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  llaa  ffrrééqquueennccee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  dd’’éémmiissssiioonn  eesstt  rriiggoouurreeuusseemmeenntt  ééggaallee  àà  cceellllee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  ddee  
rréécceeppttiioonn,,  lleess  ddéébbiittss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  pplluuss  iimmppoorrttaannttss..  DDee  mmêêmmee  llaa  lloonngguueeuurr  ddeess  ttrraammeess  nn’’eesstt  pplluuss  lliimmiittééee  àà  uunn  
ccaarraaccttèèrree  ccoommmmee  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee  mmaaiiss  eesstt  qquueellccoonnqquuee,,  ccee  qquuii  rréédduuiitt  ll’’iimmppoorrttaannccee  rreellaattiivvee  ddeess  
bbiittss  sseerrvvaanntt  aauu  ccoonnttrrôôllee  ppaarr  rraappppoorrtt  aauuxx  bbiittss  uuttiilleess..  
  
EEnn  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee,,  uunnee  ttrraammee  eesstt  ddoonncc  ccoommppoossééee  dd’’uunn  eennsseemmbbllee  ddee  bbiittss  ppoouuvvaanntt  êêttrree  rreeggrroouuppééss  ppaarr  
ccaarraaccttèèrreess  oouu  oocctteettss..  
  
LLee  ddéébbuutt  dd’’uunnee  ttrraammee  eesstt  aannnnoonnccéé  ppaarr  uunn  oouu  pplluussiieeuurrss  ccaarraaccttèèrreess  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ccooddééss  ssuuiivvaanntt  llee  pprroottooccoollee  
uuttiilliisséé..  SSuuiivveenntt  eennssuuiittee  uunn  cchhaammpp  ddee  sseerrvviiccee  ppoouuvvaanntt  ccoonntteenniirr  ll’’aaddrreessssee  ddee  ll’’éémmeetttteeuurr  eett  dduu  rréécceepptteeuurr  oouu  dd’’aauuttrreess  
iinnffoorrmmaattiioonnss  ssuurr  llee  ttyyppee  ddee  ttrraammee  oouu  llaa  ssttrruuccttuurree  dduu  mmeessssaaggee  ((ddéébbuutt  ddee  ffiicchhiieerr,,  ddéébbuutt  oouu  lloonngguueeuurr  ddee  bblloocc……)),,  uunn  
cchhaammpp  ddee  ddoonnnnééeess  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauu  mmeessssaaggee,,  uunn  cchhaammpp  ddee  ccoonnttrrôôllee  ppeerrmmeettttaanntt  llaa  ddéétteeccttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  ssuuiivvii  éévveennttuueelllleemmeenntt  dd’’uunn  oouu  pplluussiieeuurrss  ccaarraaccttèèrreess  ddee  ffiinn  ddee  ttrraammee  ((vvooiirr  ffiigguurree  33..1133))..  
  

  
  



CCoonnttrraaiirreemmeenntt  àà  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee,,  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  aauu  nniivveeaauu  bbiitt  eett  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  aauu  nniivveeaauu  
ttrraammee  ssoonntt  iinnddééppeennddaanntteess  eett  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  ddeeuuxx  nniivveeaauuxx  ddiissttiinnccttss  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  ((mmooddèèllee  dd’’aarrcchhiitteeccttuurree  ddeess  
ssyyssttèèmmeess  iinntteerrccoonnnneeccttééss))  ::  rreessppeeccttiivveemmeenntt  llee  nniivveeaauu  pphhyyssiiqquuee  eett  llee  nniivveeaauu  ddee  ddoonnnnééeess  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  55))..  
  
33..66  PPRROOTTOOCCOOLLEESS  EETT  PPRROOCCEEDDUURREESS  SSYYNNCCHHRROONNEESS  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  ppeeuutt  êêttrree  aassssoocciiééee  àà  ddeess  lliiaaiissoonnss  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  dd’’aaccccèèss  àà  uunn  rréésseeaauu  dd’’ooppéérraatteeuurrss  
((TTaannssppaacc  XX2255,,  AATTMM,,  RRNNIISS))  oouu  aauu  ppaarrttaaggee  dduu  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  ppaarr  ddiifffféérreennttss  ssyyssttèèmmeess  oouu  ssttaattiioonnss  ((lliiaaiissoonnss  
mmuullttiippooiinnttss,,  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx))..  
  
IIll  eesstt  nnéécceessssaaiirree  dd’’uuttiilliisseerr  ddeess  ttrraammeess  ssppéécciiffiiqquueess  ddiitteess  ddee  ssuuppeerrvviissiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee..  CCeess  ttrraammeess  ddeevvrroonntt  
ppeerrmmeettttrree  dd’’ééttaabblliirr  eett  lliibbéérreerr  llaa  lliiaaiissoonn,,  ddee  pprréécciisseerr  ll’’aaddrreessssee  dduu  oouu  ddeess  ddeessttiinnaattaaiirreess,,  dd’’aaccqquuiitttteerr  oouu  ddee  rreejjeetteerr  lleess  
ttrraammeess  éémmiisseess,,  ddee  ccoonnttrrôôlleerr  llee  fflluuxx  ddeess  ttrraammeess  dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss……  
  
LLeess  pprroottooccoolleess  oouu  pprrooccéédduurreess  uuttiilliissééeess  ppoouurr  lleess  pphhaasseess  dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt,,  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  ddee  lliibbéérraattiioonn  ssoonntt  
lliiééeess  aauu  ttyyppee  ddee  rréésseeaauu  eett  ddee  ddoonnnnééeess  éécchhaannggééeess..  LLaa  pprrooccéédduurree  HHDDLLCC  eesstt  uuttiilliissééee  nnoottaammmmeenntt  ddaannss  llee  rréésseeaauu  
TTrraannssppaacc  XX2255  eett  pprréésseennttee  ddeess  mmééccaanniissmmeess  ssttaannddaarrddss  dd’’éécchhaannggee  qquuee  ll’’oonn  rreettrroouuvvee  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  ((vvooiirr  
ccoouucchhee  LLLLCC,,  cchhaappiittrree  66))..  LLaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  SSDDHH  ((SSOONNEETT  aauuxx  EEttaattss--UUnniiss))  ddééffiinniiee  uunnee  nnoorrmmee  ccoommmmuunnee  ddee  
ssiiggnnaalliissaattiioonn,,  ddee  ssttrruuccttuurree  ddee  ttrraammeess  eett  ddee  mmuullttiipplleexxaaggee  ppoouurr  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  dd’’eexxttrréémmiittéé  ddeess  ccaannaauuxx  
nnuumméérriiqquueess  ((AATTMM,,  RRNNIISS  llaarrggee  bbaannddee……))..  
  
33..66..11  PPrrooccéédduurree  HHDDLLCC  
  
LLaa  pprrooccéédduurree  HHDDLLCC  ((HHiigghh  lleevveell  DDaattaa  LLiinnkk  CCoonnttrrooll  pprroocceedduurreess))  nnoorrmmaalliissééee  ppaarr  ll’’IISSOO  eett  ll’’UUIITT--TT  eesstt  ddééffiinniiee  
ppoouurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ssyynncchhrroonneess  eenn  sseemmii--dduupplleexx  oouu  dduupplleexx  iinnttééggrraall  ssuurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  oouu  
mmuullttiippooiinnttss..  
  
TToouutteess  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ttrraannssmmiisseess  ssoonntt  ccoonnssiiddéérrééeess  ccoommmmee  ddeess  ggrroouuppeemmeennttss  bbiinnaaiirreess  ((pprrooccéédduurreess  oorriieennttééee  bbiitt))  
eett  ddoonncc  iinnddééppeennddaanntteess  dd’’uunn  ccooddaaggee  oouu  dd’’uunn  aallpphhaabbeett  ppaarrttiiccuulliieerr..  
  

aa))  MMooddeess  ddee  lliiaaiissoonn  
  
DDaannss  llee  mmooddee  ddee  lliiaaiissoonn  nnoonn  ééqquuiilliibbrréé  oouu  mmooddee  LLAAPP  ((LLiinnkk  AAcccceessss  PPrroocceedduurree)),,  uunnee  sseeuullee  ssttaattiioonn,,  ttoouujjoouurrss  llaa  
mmêêmmee,,  aassssuurree  llaa  ggeessttiioonn  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  eesstt  ssuusscceeppttiibbllee  dd’’éémmeettttrree  ddeess  ttrraammeess  ddee  ccoommmmaannddee  ::  cc’’eesstt  llaa  ssttaattiioonn  
pprriimmaaiirree..  LLaa  ssttaattiioonn  sseeccoonnddaaiirree  éémmeett  ddeess  rrééppoonnsseess  aauuxx  ccoommmmaannddeess  ddee  llaa  ssttaattiioonn  pprriimmaaiirree..  
  
DDaannss  llee  mmooddee  ééqquuiilliibbrréé  oouu  mmooddee  LLAAPPBB  ((BBaallaanncceedd  LLiinnkk  AAcccceessss  PPrroocceedduurree))  uuttiilliisséé  nnoottaammmmeenntt  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  
XX2255,,  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  ppoossssèèddee  uunnee  ffoonnccttiioonn  pprriimmaaiirree  eett  uunnee  ffoonnccttiioonn  sseeccoonnddaaiirree..  LLeess  ttrraammeess  ddee  ccoommmmaannddee  eett  
dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  ppeeuuvveenntt  êêttrree  éécchhaannggééeess  ssiimmuullttaannéémmeenntt,,  ccee  qquuii  ppeerrmmeett  uunnee  eexxppllooiittaattiioonn  eenn  dduupplleexx  iinnttééggrraall  ((vvooiirr  
ffiigguurree  33..1144))..  
  

  
  

bb))  SSttrruuccttuurree  ddeess  ttrraammeess  
  
TTrrooiiss  ttyyppeess  ddee  ttrraammeess  ssoonntt  uuttiilliissééeess  ppoouurr  ggéérreerr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  oouu  éécchhaannggeerr  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ::  
  
--  ttrraammee  II  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  ccoonntteennaanntt  eesssseennttiieelllleemmeenntt  ddeess  ddoonnnnééeess  eett  ddeess  iinnddiiccaattiioonnss  ssuurr  ll’’ééttaatt  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ;;  
--  ttrraammee  SS  ddee  ssuuppeerrvviissiioonn  ppeerrmmeettttaanntt  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  eett  dduu  fflluuxx  ;;  
--  ttrraammee  UU  nnoonn  nnuumméérroottééee  ((uunnuummbbeerreedd))  ppeerrmmeettttaanntt  nnoottaammmmeenntt  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  llaa  lliibbéérraattiioonn  ddee  llaa  lliiaaiissoonn..  
  
CChhaaqquuee  ttrraammee  eesstt  ccoonnssttiittuuééee,,  ssuuiivvaanntt  ssoonn  ttyyppee,,  dd’’uunn  cceerrttaaiinn  nnoommbbrree  ddee  cchhaammppss  dd’’uunnee  ttaaiillllee  mmuullttiippllee  ddee  88  bbiittss  
((ffiigguurree  33..1155  eett  33..1166))  
  
  
  



  
  
FFaanniioonnss  ((0011111111111100))  ::  lleess  ffaanniioonnss  ((ffllaagg))  ddee  ttêêttee  eett  ddee  qquueeuuee  aannnnoonncceenntt  ll’’oouuvveerrttuurree  eett  llaa  ffeerrmmeettuurree  dd’’uunnee  ttrraammee,,  
uunn  ffaanniioonn  ddee  qquueeuuee  ppeeuutt  êêttrree  ffaanniioonn  ddee  ttêêttee  ddee  llaa  ttrraammee  ssuuiivvaannttee..  LL’’ééttaatt  rreeppooss  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  eesstt  iinnddiiqquuéé  ppaarr  uunnee  
ssuucccceessssiioonn  ddee  ««  11  »»  oouu  ddee  ffaanniioonnss..  LLoorrssqquu’’uunn  ccaarraaccttèèrree  ddaannss  uunn  cchhaammpp  qquueellccoonnqquuee  ccoommpprreenndd  uunnee  ssuuiittee  ddee  66  bbiittss  
àà  ««  11  »»,,  uunn  bbiitt  ««  00  »»  eesstt  iinnsséérréé  aapprrèèss  llee  cciinnqquuiièèmmee  bbiitt  àà  ll’’éémmiissssiioonn  ppoouurr  éévviitteerr  uunnee  ccoonnffuussiioonn  aavveecc  uunn  ffaanniioonn,,  iill  
sseerraa  éélliimmiinnéé  àà  llaa  rréécceeppttiioonn..  
  
CChhaammpp  aaddrreessssee  ((88  bbiittss,,  eexxtteennssiibbllee  àà  1166))  ::  iill  ppeerrmmeett  dd’’iiddeennttiiffiieerr  llaa  oouu  lleess  ssttaattiioonnss  ccoonncceerrnnééeess  ppaarr  ll’’éécchhaannggee  ddaannss  
uunnee  ttrraammee  ddee  ccoommmmaannddee..  DDaannss  uunnee  ttrraammee  ddee  rrééppoonnssee,,  llaa  ssttaattiioonn  ttrraannssmmeett  ssaa  pprroopprree  aaddrreessssee..  DDaannss  llee  rréésseeaauu  
TTrraannssppaacc,,  cceett  oocctteett  eesstt  ssoouuss--uuttiilliisséé  ::  ll’’aaddrreessssee  0033  HH  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunnee  ssttaattiioonn,,  ll’’aaddrreessssee  0011  HH  aauu  rréésseeaauu..  
  
CChhaammpp  ddee  ccoommmmaannddee  ((88  bbiittss,,  eexxtteennssiibbllee  àà  1166))  ::  llaa  ssiiggnniiffiiccaattiioonn  ddeess  88  bbiittss  ddee  ll’’oocctteett  ddee  ccoommmmaannddee  eesstt  ffoonnccttiioonn  
dduu  ttyyppee  ddee  ttrraammee  ((ttaabblleeaauuxx  33..33  eett  33..44))..  
  
DDaannss  lleess  ttrraammeess  II  eett  SS,,  ccee  cchhaammpp  ccoonnttiieenntt  uunn  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  eenn  rréécceeppttiioonn  NN((RR))  qquuii  ddoonnnnee  ssuurr  33  bbiittss  llee  
nnuumméérroo  ddee  ttrraammee  àà  rreecceevvooiirr..  
  
UUnn  aauuttrree  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  eenn  éémmiissssiioonn  NN((SS)),,  ggéérréé  iinnddééppeennddaammmmeenntt  dduu  pprrééccééddeenntt,,  eesstt  ccoonntteennuu  ddaannss  llee  cchhaammpp  
ccoommmmaannddee  dd’’uunnee  ttrraammee  II,,  iill  iinnddiiqquuee  llee  nnuumméérroo  ddee  ttrraammee  éémmiissee..  
LLee  bbiitt  PP//FF  eesstt  aappppeelléé  bbiitt  dd’’iinnvviittaattiioonn  àà  éémmeettttrree  ((PP==PPoollll))  ddaannss  llee  ccaass  dd’’uunnee  ccoommmmaannddee  eett  bbiitt  ddee  ffiinn  ((FF==FFiinnaall))  ddaannss  
llee  ccaass  dd’’uunnee  rrééppoonnssee  eett  ppeerrmmeett  ddee  ddeemmaannddeerr  ll’’aaccqquuiitttteemmeenntt  iimmmmééddiiaatt  dd’’uunnee  ttrraammee..  
  
LLeess  bbiittss  SS  ppeerrmmeettttaanntt  llee  ccooddaaggee  ddee  qquuaattrree  ttyyppeess  ddee  ttrraammeess  ddee  ssuuppeerrvviissiioonn  ;;  lleess  bbiittss  MM  ppeerrmmeetttteenntt  llee  ccooddaaggee  ddee  
ttrreennttee--ddeeuuxx  ttyyppeess  ddee  ttrraammeess  nnoonn  nnuumméérroottééeess..  
  

  
  
  



CChhaammpp  dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss  ::  iill  eesstt  ccoonnssttiittuuéé  dd’’uunnee  ssuuiittee  ddee  bbiittss  ffoorrmmaanntt  uunn  nnoommbbrree  eennttiieerr  dd’’oocctteettss  ((lleess  vvaalleeuurrss  
uuttiilliissééeess  ppaarr  TTrraannssppaacc  ssoonntt  225566  oouu  551122  oocctteettss))  eett  ppoouuvvaanntt  ccoorrrreessppoonnddrree  àà  ttoouuss  ttyyppeess  ddee  ccooddaaggee..  
  
CChhaammpp  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((1166  bbiittss,,  eexxtteennssiibbllee  àà  3322))  ::  ccoonnssttiittuuéé  dd’’uunnee  ssééqquueennccee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ttrraammee  FFCCSS  ((FFrraammee  
CChheecckk  SSeeqquueennccee))  ccaallccuullééee  ppaarr  llaa  mméétthhooddee  ddeess  CCRRCC  eett  ééggaallee  aauu  rreessttee  ddee  llaa  ddiivviissiioonn  dduu  ppoollyynnôômmee  bbiinnaaiirree  ccoonnssttiittuuéé  
ddeess  cchhaammppss  ddee  llaa  ttrraammee  ppaarr  uunn  ppoollyynnôômmee  ffiixxéé  ((xx1166  ++  xx1122  ++  xx55  ++  11  ddaannss  ll’’aavviiss  VV4411))..  
  

cc))  DDeessccrriippttiioonn  ddeess  éécchhaannggeess  
  
LLaa  ffiigguurree  33..1177  ddééccrriitt  lleess  pphhaasseess  dd’’uunn  éécchhaannggee  HHDDLLCC  bbiiddiirreeccttiioonnnneell  eennttrree  ddeeuuxx  ssttaattiioonnss..  PPoouurr  cchhaaqquuee  ttrraammee,,  eesstt  
iinnddiiqquuéé  llee  ttyyppee  ((SSAABBMM,,  UUAA,,  RRRR  oouu  II  ppoouurr  uunnee  ttrraammee  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn))  eett  llaa  vvaalleeuurr  ddeess  vvaarriiaabblleess  ssiiggnniiffiiccaattiivveess  
((NN((SS)),,  NN((RR))  eett  PP//FF..  
  

  
  
--  EEttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  ppaarr  éémmiissssiioonn  ddeess  ttrraammeess  nnoonn  nnuumméérroottééeess  SSAABBMM  eett  UUAA..  LLee  bbiitt  PP//FF  eesstt  ppoossiittiioonnnnéé  àà  
11  ddaannss  llaa  ttrraammee  ddee  ccoommmmaannddee  SSAABBMM  iinnvviittaanntt  llaa  ssttaattiioonn  BB  àà  rrééppoonnddrree,,  cceellllee--ccii  éémmeett  ttoouutt  ddee  ssuuiittee  uunn  aaccqquuiitttteemmeenntt  
UUAA  aavveecc  llee  bbiitt  FF  àà  11..  
  
--  TTrraannssmmiissssiioonn  bbiiddiirreeccttiioonnnneellllee  ddee  ttrraammeess  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  II  aavveecc  ggeessttiioonn  ddeess  nnuumméérrooss  ddee  ssééqquueennccee  NN((RR))  eett  NN((SS))..  
LL’’aaccqquuiitttteemmeenntt  ddeess  ttrraammeess  II  éémmiisseess  jjuussqquu’’aauu  nnuumméérroo  NN((SS))  ==  xx  eesstt  rrééaalliisséé  ppaarr  rreennvvooii  ddaannss  uunnee  ttrraammee  RRRR  oouu  II  ddee  
NN((RR))==xx++11,,  xx++11  eesstt  llee  nnuumméérroo  ddee  llaa  ttrraammee  aatttteenndduuee  ((eexxeemmppllee  ::  NN((RR))  ==  44  aaccqquuiittttee  lleess  ttrraammeess  NN((SS))  <<  44))..  LLaa  ttrraammee  
RREEJJ  aavveecc  NN((RR))  ==  xx  ssiiggnniiffiiee  llee  rreejjeett  ddeess  ttrraammeess  NN((SS))  ≥≥  xx..  LLaa  ggeessttiioonn  ddeess  nnuumméérrooss  NN((SS))  eett  NN((RR))  eesstt  ssyymmééttrriiqquuee  
ppoouurr  lleess  ddeeuuxx  ssttaattiioonnss  ((eenn  mmooddee  LLAAPPBB))  ;;  llee  ttrraannssffeerrtt  ddeess  ttrraammeess  II  ppeeuutt  ddoonncc  êêttrree  rrééaalliisséé  eenn  dduupplleexx  iinnttééggrraall..  
 
--  LLiibbéérraattiioonn  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  ppaarr  éémmiissssiioonn  ddeess  ttrraammeess  nnoonn  nnuumméérroottééeess  DDIISSCC  eett  UUAA..  
 
LLaa  ffiigguurree  33..1188  ddééccrriitt  uunn  éécchhaannggee  ll’’uunnee  ddeess  ddeeuuxx  ssttaattiioonnss  nn’’éémmeett  ppaass  ddee  rrééppoonnssee  ssuuiittee  àà  uunnee  ccoommmmaannddee  ((ppeerrttee  
dd’’uunnee  ttrraammee  II))  ;;  ddaannss  ccee  ccaass,,  pplluussiieeuurrss  ccoommpptteeuurrss  eett  tteemmppoorriissaatteeuurrss  ppeerrmmeetttteenntt  llee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ll’’éécchhaannggee..  
  
--  TTaaiillllee  mmaaxxiimmaallee  ddee  llaa  ttrraammee  NN11  ::  nnoommbbrree  mmaaxxiimmuumm  ddee  bbiittss  dd’’uunnee  ttrraammee,,  ffaanniioonnss  eexxcclluuss  ((NN11==22110044  ppoouurr  llee  
rréésseeaauu  TTrraannssppaacc))..  
  
--  DDééllaaii  mmaaxxiimmaall  TT22  ::  llee  rréécceepptteeuurr  dd’’uunnee  ttrraammee  ddooiitt  ffoouurrnniirr  uunnee  rrééppoonnssee  aavvaanntt  ddééppaasssseemmeenntt  dduu  ddééllaaii  TT22..  
  
--  TTeemmppoorriissaatteeuurr  TT11  ::  àà  ll’’éémmiissssiioonn  dd’’uunnee  ttrraammee,,  uunn  tteemmppoorriissaatteeuurr  eesstt  aarrmméé  aavveecc  uunnee  vvaalleeuurr  TT11  ;;  ssii  ll’’aaccqquuiitttteemmeenntt  
nn’’iinntteerrvviieenntt  ppaass  aavvaanntt  ll’’eexxppiirraattiioonn  ddee  TT11,,  uunnee  rreettrraannssmmiissssiioonn  eesstt  eeffffeeccttuuééee..  TT11  ddééppeenndd  ddee  llaa  dduurrééee  dd’’éémmiissssiioonn  
dd’’uunnee  ttrraammee  ddee  lloonngguueeuurr  mmaaxxiimmaallee,,  ddee  llaa  vvaalleeuurr  ddee  TT22,,  dduu  tteemmppss  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  dd’’uunnee  ttrraammee  rreeççuuee  eett  dduu  tteemmppss  
nnéécceessssaaiirree  ppoouurr  ddééssaammoorrcceerr  llee  tteemmppoorriissaatteeuurr  ((TT11==110000  mmss  ppoouurr  uunn  ddéébbiitt  ddee  4488  000000  bbiitt//ss  ssuurr  TTaannssppaacc))..  
 
--  NNoommbbrree  mmaaxxiimmuumm  ddee  rreettrraannssmmiissssiioonnss  NN22  ::  uunnee  ssttaattiioonn,,  ssuuiittee  àà  uunnee  aabbsseennccee  ddee  rrééppoonnssee,,  ppeeuutt  eeffffeeccttuueerr  ssuurr  
eexxppiirraattiioonn  dduu  tteemmppoorriissaatteeuurr  TT11  uunn  nnoommbbrree  mmaaxxiimmuumm  NN22  ddee  rreettrraannssmmiissssiioonn  ((NN22  ==  1100  ssuurr  TTrraannssppaacc)),,  aauu--ddeellàà  uunnee  
pprrooccéédduurree  ddee  ddééffaaiillllaannccee  eesstt  mmiissee  eenn  œœuuvvrree..  
 
 
 
 
 



 
 
LLaa  ffiigguurree  33..1199  ddééccrriitt  uunn  éécchhaannggee  lloorrssqquuee  lleess  ttaammppoonnss  ddee  llaa  ssttaattiioonn  rréécceeppttrriiccee  ssoonntt  tteemmppoorraaiirreemmeenntt  ssaattuurrééss  eett  
rreepprréésseennttee  ll’’éévvoolluuttiioonn  ddeess  vvaarriiaabblleess  dd’’ééttaatt  iinntteerrnneess..  
  
--  VVaarriiaabbllee  dd’’ééttaatt  eenn  éémmiissssiioonn  VV((SS))  ::  vvaarriiaabbllee  iinntteerrnnee  qquuii  iinnddiiqquuee  llee  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  ddee  llaa  pprroocchhaaiinnee  ttrraammee  II  àà  
éémmeettttrree..  VV((SS))  ppeeuutt  pprreennddrree  lleess  vvaalleeuurrss  00  àà  77  eett  eesstt  iinnccrréémmeennttééee  ddee  11  àà  cchhaaqquuee  éémmiissssiioonn  dd’’uunnee  ttrraammee  II..  VV((SS))  nnee  
ppeeuutt  ddééppaasssseerr  llee  nnuumméérroo  NN((RR))  rreeççuu  dd’’uunnee  vvaalleeuurr  ssuuppéérriieeuurree  aauu  nnoommbbrree  ddee  ttrraammeess  
eenn  aannttiicciippaattiioonn  KK  ((VV((SS))  ≤≤  NN((RR))++KK))..  
 
--  PPaarraammèèttrree  dd’’aannttiicciippaattiioonn  KK  ::  ccee  ppaarraammèèttrree  ddoonntt  llaa  vvaalleeuurr  eesstt  ffiixxééee  ppaarr  lleess  uuttiilliissaatteeuurrss  ((KK  ≤≤  77))  iinnddiiqquuee  llee  
nnoommbbrree  ppoouuvvaanntt  êêttrree  éémmiisseess  ssaannss  aaccqquuiitttteemmeenntt..  
  
--  VVaarriiaabbllee  dd’’ééttaatt  eenn  rréécceeppttiioonn  VV((RR))  ::  vvaarriiaabbllee  iinntteerrnnee  qquuii  iinnddiiqquuee  llee  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  ddee  llaa  pprroocchhaaiinnee  ttrraammee  II  
aatttteenndduuee  eenn  rréécceeppttiioonn..  VV((RR))  ppeeuutt  pprreennddrree  lleess  vvaalleeuurrss  00  àà  77  eett  eesstt  iinnccrréémmeennttééee  ddee  11  àà  cchhaaqquuee  rréécceeppttiioonn  ssaannss  eerrrreeuurr  
dd’’uunnee  ttrraammee  II..  
  
AApprrèèss  ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  iinniittiiaalliissaattiioonn  ddeess  vvaarriiaabblleess,,  llaa  ssttaattiioonn  AA  eennvvooiiee  ttrrooiiss  ttrraammeess..  LLaa  vvaarriiaabbllee  VV((SS))  eesstt  
iinnccrréémmeennttééee  ddee  00  àà  33  eett  ddeevviieenntt  ééggaallee  àà  NN((RR))  ++  KK  ((aavveecc  NN((RR))  ==  00  eett  KK  ==  33))  ;;  llaa  ssttaattiioonn  AA  nnee  ppeeuutt  aalloorrss  pplluuss  
aannttiicciippeerr  eett  ddooiitt  aatttteennddrree  uunn  aaccqquuiitttteemmeenntt  ddee  llaa  ssttaattiioonn  BB..  LLaa  ttrraammee  RRRR  aavveecc  NN((RR))  ==  22  ppeerrmmeett  eennssuuiittee  uunnee  
aannttiicciippaattiioonn  jjuussqquu’’àà  VV((SS))  ==  55..  LLaa  ssttaattiioonn  BB  aaccqquuiittttee  lleess  ttrraammeess  33  eett  44  eett  iinnddiiqquuee  uunnee  ssaattuurraattiioonn  ddee  sseess  ttaammppoonnss  
ppaarr  uunnee  ttrraammee  RRNNRR..  LLaa  ssttaattiioonn  AA  eesstt  ccoonnttrraaiinnttee  àà  uunnee  aatttteennttee  ddee  rreepprriissee  dduurraanntt  llaaqquueellllee  eellllee  iinntteerrrrooggee  llaa  ssttaattiioonn  BB  
ppaarr  ddeess  ttrraammeess  RRRR..  LLoorrssqquuee  cceellllee--ccii  eesstt  àà  nnoouuvveeaauu  ddiissppoonniibbllee,,  eellllee  eennvvooiiee  uunnee  ttrraammee  RRRR  eett  llee  ttrraannssffeerrtt  ppeeuutt  ssee  
pprroodduuiirree..  
  

  
  
  



LLeess  ssééqquueenncceess  dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt,,  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  ddee  rreepprriissee  eett  ddee  lliibbéérraattiioonn  ssoonntt  ccoommppllèètteemmeenntt  ddééccrriitteess  ppaarr  ddeess  
ddiiaaggrraammmmeess  dd’’ééttaatt  ddee  llaa  pprrooccéédduurree  HHDDLLCC..  
  
33..66..22  DDeessccrriippttiioonn  dd’’uunnee  iinntteerrffaaccee  ssyynncchhrroonnee  
  
LL’’oorrggaanniissaattiioonn  ffoonnccttiioonnnneellllee  ddeess  cciirrccuuiittss  dd’’iinntteerrffaaççaaggee  ssyynncchhrroonnee  eesstt  ccoommppaarraabbllee  àà  cceellllee  ddeess  cciirrccuuiittss  
aassyynncchhrroonneess..  LLeess  ddiifffféérreenncceess  eesssseennttiieelllleess  ssee  ssiittuueenntt  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  ggeessttiioonn  ddee  ll’’hhoorrllooggee  ddee  rréécceeppttiioonn  qquuii  eesstt  
ffoouurrnniiee  ppaarr  ll’’eexxttéérriieeuurr  eenn  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  eett  ddeess  llooggiiqquueess  aassssoocciiééeess  àà  ll’’éémmiissssiioonn  eett  àà  llaa  rréécceeppttiioonn  qquuii  
ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ggéérreerr  ddiirreecctteemmeenntt  lleess  ccaarraaccttèèrreess  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  ddiifffféérreennttss  pprroottooccoolleess  ((FFLLAAGG,,  SSYYNN,,  BBCCCC,,  
FFCCSS……))..  
  
LLeess  ffiigguurreess  33..2200  eett  33..2211  ddoonnnneenntt  uunnee  ddeessccrriippttiioonn  ffoonnccttiioonnnneellllee  ddeess  uunniittééss  dd’’éémmiissssiioonn  eett  ddee  rréécceeppttiioonn  pprréésseenntteess  
ddaannss  lleess  cciirrccuuiittss  ddee  ttyyppee  UUSSAARRTT  ((UUnniivveerrssaall  SSyynncchhrroonniieess  AAssyynncchhrroonnoouuss  RReecceeiivveerr  TTrraannssmmiitttteerr))  oouu  SSCCCC  ((SSeerriiaall  
CCoommmmuunniiccaattiioonnss  CCoonnttrroolllleerr))..  
  
LLeess  ttrraannssffeerrttss  ddee  ddoonnnnééeess  eennttrree  ll’’UUSSAARRTT  eett  llee  ssyyssttèèmmee  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  eeffffeeccttuuééss  ppaarr  iinntteerrrruuppttiioonn  oouu  ppaarr  
ttrraannssffeerrttss  DDMMAA  ((DDiirreecctt  MMeemmoorryy  AAcccceessss))..  DDaannss  ccee  ddeerrnniieerr  ccaass,,  lleess  éécchhaannggeess  ssoonntt  ddiirreecctteemmeenntt  rrééaalliissééss  eennttrree  uunnee  
zzoonnee  mméémmooiirree  aayyaanntt  uunnee  ssttrruuccttuurree  ddee  ttaammppoonn  cciirrccuullaaiirree  eett  llee  ttaammppoonn  FFIIFFOO  ddee  ll’’UUSSAARRTT..  
  

  
  
33..66..33  PPrroottooccoollee  SSDDHH  ((SSOONNEETT))  
  
LLee  pprroottooccoollee  SSDDHH  ((SSyynncchhrroonnoouuss  DDiiggiittaall  HHiieerraarrcchhyy))  nnoorrmmaalliisséé  ppaarr  ll’’UUIITT--TT  eett  ssoonn  ééqquuiivvaalleenntt  aamméérriiccaaiinn  SSOONNEETT  
((SSyynncchhrroonnoouuss  OOppttiiccaall  NNeettwwoorrkk))  ssoonntt  uuttiilliissééss  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  hhaauuttss  ddéébbiittss  ccoommmmee  AATTMM  ppoouurr  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  
ppooiinntt  àà  ppooiinntt..  IIllss  ppeerrmmeetttteenntt  ddeess  ddéébbiittss  hhiiéérraarrcchhiissééss  ddee  qquueellqquueess  cceennttaaiinneess  ddee  MMbbiitt//ss  
àà  pplluussiieeuurrss  GGbbiitt//ss  ((ttaabblleeaauu  33..55))..  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
LLeess  99  pprreemmiieerrss  oocctteettss  ddee  cchhaaqquuee  rraannggééee  ccoonnssttiittuueenntt  ll’’eenn  ttêêttee  ddee  ttrraannssppoorrtt,,  lleess  aauuttrreess  oocctteettss  ccoonnttiieennnneenntt  lleess  
ddoonnnnééeess  àà  ttrraannssmmeettttrree  ((ffiigguurree  33..2222))..  CChhaaqquuee  rraannggééee  ddee  ddoonnnnééee  eesstt  pprrééccééddééee  dd’’uunn  oocctteett  dd’’eenn  ttêêttee))..  
  
TTOOHH  ((TTrraannssppoorrtt  OOvveerrHHeeaadd))  ::  eenn  ttêêttee  ddee  ttrraannssppoorrtt  ssuurr  99  oocctteettss  ((ppaarr  rraannggééee)),,  ccoonnttiieenntt  ddeess  ffaanniioonnss,,  ddeess  
iinnffoorrmmaattiioonnss  dd’’eerrrreeuurr  ddee  ttrraammeess,,  eett  llaa  vvaalleeuurr  dduu  ddééccaallaaggee  dduu  ppaaqquueett  ddee  ddoonnnnééeess..  
  
PPOOHH  ((PPaatthh  OOvveerrHHeeaadd))  ::  eenn  ttêêttee  ddee  rroouuttaaggee  ssuurr  11  oocctteett,,  ccoonnttiieenntt  uunn  iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ddee  cchheemmiinn    
((aaddrreessssaaggee  aauu  ffoorrmmaatt  EE..116644))  ccoonnttrrôôlléé  ppaarr  uunnee  iinnffoorrmmaattiioonn  dd’’eerrrreeuurr..  
  
CChhaammpp  ddeess  ddoonnnnééeess  ::  ppllaaggee  ddee  99  **  226611  oocctteettss  ddaannss  llaaqquueellllee  ssoonntt  ppllaaccééss  lleess  ppaaqquueettss  ddee  ddoonnnnééeess  ((SSyynncchhrroonnoouuss  
PPaayyllooaadd  EEnnvveellooppee))..  PPoouurr  ppoouuvvooiirr  aaddaapptteerr  eenn  tteemmppss  eett  eenn  lloonngguueeuurr  llee  ffoorrmmaatt  ddeess  ppaaqquueettss  ddee  ddoonnnnééeess  aauuxx  rréésseeaauuxx  
eett  aauuxx  pprroottooccoolleess  ddee  nniivveeaauu  ssuuppéérriieeuurrss,,  uunn  ddééccaallaaggee  ddoonntt  llaa  vvaalleeuurr  ssee  ttrroouuvvee  ddaannss  ll’’eennttêêttee  ddee  ttrraannssppoorrtt  TTOOHH  eesstt  
iinnttrroodduuiitt..  
  
UUnnee  ttrraammee  SSTTMM--44  ppeeuutt  êêttrree  ccoonnssttrruuiittee  ppaarr  ««  ccoonnccaattéénnaattiioonn  »»  ddee  44  ttrraammeess  SSTTMM--11  ccoommmmee  llee  mmoonnttrree  llaa  ffiigguurree  
33..2233..  
  

  
  



  
CCeettttee  mméétthhooddee  ppeerrmmeett  ::  
  
--  ddee  rréédduuiirree  llee  nnoommbbrree  ddee  lliiaaiissoonnss  pphhyyssiiqquueess  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  eenn  uuttiilliissaanntt  ddeess  lliieennss  dd’’iinntteerrccoonnnneexxiioonn  hhaauuttss  ddéébbiittss  
((ffiigguurree  33..2244))  ;;  
  
--  ddee  ttrraannssppoorrtteerr  pplluussiieeuurrss  ttyyppeess  ddee  ddoonnnnééeess  ssuuiivvaanntt  ddiifffféérreennttss  pprroottooccoolleess  ddaannss  uunnee  mmêêmmee  ttrraammee  ((IIPP,,  AATTMM,,  rreellaaiiss  
ddee  ttrraammee,,  vvooiirr  cchhaappiittrreess  99  àà  88))..  
  

  
  

  
  
  



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  
RReeggiissttrree  ::  OOrrggaannee  ddee  bbaassee  dd’’uunn  oorrddiinnaatteeuurr  ccaappaabbllee  ddee  ssttoocckkeerr  uunnee  iinnffoorrmmaattiioonn  éélléémmeennttaaiirree  ppoouurr  llaa  mmeettttrree  eenn  
rreellaattiioonn  ddiirreeccttee  aavveecc  lleess  oorrggaanneess  ddee  ccaallccuull..  
  
EEcchhaannttiilllloonnnnaaggee  ::  DDééffiinniirr  llaa  vvaarriiaattiioonn  dd’’uunnee  ggrraannddeeuurr  aauu  ccoouurrss  dduu  tteemmppss  ppaarr  llaa  ssuuiittee  ddee  sseess  vvaalleeuurrss,,  aappppeellééeess  
éécchhaannttiilllloonnss,,  àà  ddeess  iinnssttaannttss  ddoonnnnééss,,  ggéénnéérraalleemmeenntt  ppéérriiooddiiqquuee..  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  

  
  



 
CChhaappiittrree  44  
 

 
TTrraannssmmiissssiioonn  dduu  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee  
  
 
44..11  TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN  EENN  BBAANNDDEE  DDEE  BBAASSEE  
  

 

44..11..11  PPrriinncciippee  
  
LLoorrssqquuee  llaa  lloonngguueeuurr  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  nnee  ddééppaassssee  ppaass  qquueellqquueess  cceennttaaiinneess  ddee  mmèèttrreess,,  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  
ttrraannssmmiisseess  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  ddee  lliiaaiissoonn  ssaannss  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  dduu  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee  eenn  ssiiggnnaall  aannaallooggiiqquuee..  
  
CCee  ttyyppee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssaannss  ttrraannssppoossiittiioonn  ((rrééaarrrraannggeemmeenntt))  ddee  ffrrééqquueennccee  ppaarr  mmoodduullaattiioonn  eesstt  aappppeelléé  ttrraannssmmiissssiioonn  
eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ((bbaannddee  dd’’oorriiggiinnee  eenn  ddiiggiittaallee))  ((ffiigguurree  44..11))..  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  rreennccoonnttrrééee  pprriinncciippaalleemmeenntt  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  ppeerrmmeett  dd’’oobbtteenniirr  ddeess  
cciirrccuuiittss  ddee  ddoonnnnééeess  àà  ggrraanndd  ddéébbiitt  eett  ffaaiibbllee  ppoorrttééee  ((ddéébbiittss  ssuuppéérriieeuurrss  àà  11  MMbbiitt//ss  ppoouurr  ddeess  ddiissttaanncceess  iinnfféérriieeuurreess  
àà  11  KKmm))  eenn  uuttiilliissaanntt  ddiirreecctteemmeenntt  ddeess  ssuuppppoorrttss  pphhyyssiiqquueess  ddee  ttyyppeess  mmééttaalllliiqquuee  ((ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  oouu  ccââbbllee  
ccooaaxxiiaauuxx))  oouu  ooppttiiqquuee  aavveecc  éévveennttuueelllleemmeenntt  ll’’aaddjjoonnccttiioonn  ddee  rrééppéétteeuurrss  ddiissppoossééss  ssuurr  ddeess  iinntteerrvvaalllleess  aallllaanntt  ddee  550000  
mmèèttrreess  àà  qquueellqquueess  kkiilloommèèttrreess..  
  

  
  
LLee  ssiiggnnaall  bbiinnaaiirree  nn’’eesstt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ppaass  ttrraannssmmiiss  ddiirreecctteemmeenntt  ssuurr  llaa  lliiggnnee  eett  ddiifffféérreennttss  ccooddaaggeess  nnuumméérriiqquueess  ssoonntt  
uuttiilliissééss  ppoouurr  ddiifffféérreenntteess  rraaiissoonnss  ::  
  
--  llaa  rrééccuuppéérraattiioonn  ddee  ll’’hhoorrllooggee  nnéécceessssaaiirree  eenn  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  eesstt  ffaacciilliittééee  ppaarr  ddeess  ssééqquueenncceess  qquuii  pprréésseenntteenntt  
ddeess  cchhaannggeemmeennttss  dd’’ééttaatt  ffrrééqquueennttss  eett  éévviitteenntt  aaiinnssii  lleess  lloonngguueess  ssuuiitteess  ddee  11  oouu  ddee  00  ;;  
  
--  llee  ssppeeccttrree  dd’’uunn  ssiiggnnaall  bbiinnaaiirree  eesstt  ccoonncceennttrréé  ssuurr  lleess  ffrrééqquueenncceess  bbaasssseess  qquuii  ssoonntt  lleess  pplluuss  aaffffaaiibblliieess  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ;;  
  
--  lleess  ppeerrttuurrbbaattiioonnss  ssuubbiieess  ppaarr  uunn  ssiiggnnaall  ssoonntt  pprrooppoorrttiioonnnneelllleess  àà  llaa  llaarrggeeuurr  ddee  ssaa  bbaannddee  ddee  ffrrééqquueennccee..  
  
LLeess  ccooddaaggeess  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  vvoonntt  ddoonncc  eesssseennttiieelllleemmeenntt  aavvooiirr  ppoouurr  rrôôllee  ddee  ddiimmiinnuueerr  llaa  llaarrggeeuurr  ddee  bbaannddee  dduu  
ssiiggnnaall  bbiinnaaiirree  eett  ddee  ttrraannssppoosseerr  cceellllee--ccii  vveerrss  ddeess  ffrrééqquueenncceess  pplluuss  éélleevvééeess  ((vvooiirr  ffiigguurree  44..66))..  
  
BBaannddee  ddee  ffrrééqquueennccee  ::  EEnnsseemmbbllee  ddee  ffrrééqquueenncceess  ccoommpprriisseess  eennttrree  ddeeuuxx  lliimmiitteess..  
  
BBaannddee  ppaassssaannttee  ::  IInntteerrvvaallllee  ddee  ffrrééqquueenncceess  ddaannss  lleeqquueell  uunn  ssyyssttèèmmee  mmééccaanniiqquuee    oouu  éélleeccttrroonniiqquuee  llaaiissssee  ppaasssseerr  uunn  
ssiiggnnaall  ssaannss  ddiissttoorrssiioonn  nnoottaabbllee..  ((DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  pplluuss  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  eesstt  llaarrggee,,  pplluuss  llaa  qquuaannttiittéé  
dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss  qquuii  ppeeuutt  êêttrree  vvééhhiiccuullééee  eesstt  iimmppoorrttaannttee..))..  
  
44..11..11  PPrriinncciippaauuxx  ccooddaaggeess  
  

aa))  CCooddee  NNRRZZ  ::  NNoo  RReettuurrnn  ttoo  ZZeerroo  
  
LLee  ssiiggnnaall  bbiinnaaiirree  eesstt  ssiimmpplleemmeenntt  ttrraannssppoosséé  eenn  tteennssiioonn  ppoouurr  éévviitteerr  uunnee  ccoommppoossaannttee  ccoonnttiinnuuee  nnoonn  nnuullllee,,  ssoouurrccee  ddee  
ccoonnssoommmmaattiioonn  ((ffiigguurree  44..22))..  
  
LLee  ccooddee  NNRRZZII  ((NNoo  RReettuurrnn  ttoo  ZZeerroo  IInnvveerrtteedd))  pprréésseennttee  lleess  mmêêmmeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  mmaaiiss  ppoouurr  éévviitteerr  lleess  ssuucccceessssiioonnss  
ddee  00,,  llee  ssiiggnnaall  rreessttee  ddaannss  llee  mmêêmmee  ééttaatt  ppoouurr  ccooddeerr  uunn  11  eett  cchhaannggee  dd’’ééttaatt  ppoouurr  ccooddeerr  uunn  00..  
  



  
  

bb))  CCooddee  bbiipphhaassee  oouu  ccooddee  MMaanncchheesstteerr  
  
UUnnee  ooppéérraattiioonn  XXOORR  ((OOUU  eexxcclluussiiff))  eesstt  rrééaalliissééee  eennttrree  ll’’hhoorrllooggee  eett  lleess  ddoonnnnééeess,,  dd’’ooùù  uunnee  ttrraannssiittiioonn  ssyyssttéémmaattiiqquuee  
aauu  mmiilliieeuu  ddee  cchhaaqquuee  bbiitt  dduu  ssiiggnnaall  bbiinnaaiirree  ((ffiigguurree  44..33))..  
  

  
  

cc))  CCooddee  bbiipphhaassee  ddiifffféérreennttiieell  oouu  MMaanncchheesstteerr  ddiifffféérreennttiieell  
  
UUnnee  ttrraannssiittiioonn  ssyyssttéémmaattiiqquuee  eesstt  rrééaalliissééee  aauu  mmiilliieeuu  ddee  cchhaaqquuee  bbiitt..  PPaass  ddee  ttrraannssiittiioonn  ppoouurr  ccooddeerr  uunn  bbiitt  àà  11,,  uunnee  
ttrraannssiittiioonn  ppoouurr  ccooddeerr  uunn  bbiitt  àà  00  ((ffiigguurree  44..44))..  
  

  
  

dd))  CCooddee  ddee  MMiilllleerr  oouu  DDeellaayy  MMooddee  
  
UUnnee  ttrraannssiittiioonn  aauu  mmiilliieeuu  dduu  bbiitt  ppoouurr  uunn  11,,  ppaass  ddee  ttrraannssiittiioonn  eenn  mmiilliieeuu  ddee  bbiitt  ppoouurr  uunn  00..  UUnnee  ttrraannssiittiioonn  àà  llaa  ffiinn  dduu  
bbiitt  ppoouurr  uunn  00  ssii  llee  bbiitt  ssuuiivvaanntt  eesstt  aauussssii  uunn  00  ((ffiigguurree  44..55))..  
  

  
  
  
LLaa  ffiigguurree  44..66  ddoonnnnee  ll’’aalllluurree  ddeess  ssppeeccttrreess  eenn  ppuuiissssaannccee  ddeess  ddiifffféérreennttss  ccooddeess..  
  



  
  
LLee  ccooddee  MMaanncchheesstteerr,,  ffrrééqquueemmmmeenntt  uuttiilliisséé,,  pprréésseennttee  uunn  ssppeeccttrree  lliimmiittéé  àà  11,,55  ff00  ((ff00  ééttaanntt  llaa  ffrrééqquueennccee  dduu  ssiiggnnaall  
dd’’hhoorrllooggee))..  LLee  ccooddee  ddee  MMiilllleerr,,  pplluuss  ccoommpplleexxee  àà  mmeettttrree  eenn  œœuuvvrree,,  ppoossssèèddee  uunn  ssppeeccttrree  pplluuss  ééttrrooiitt  eett  eesstt  aaddaappttéé  àà  
ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ssuurr  ddeess  ssuuppppoorrttss  ddoonntt  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  eesstt  lliimmiittééee..  
  
44..22  MMOODDUULLAATTIIOONN//DDEEMMOODDUULLAATTIIOONN  
  
DDiifffféérreenntteess  rraaiissoonnss  rreennddeenntt  iimmppoossssiibbllee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  àà  ddeess  vviitteesssseess  éélleevvééeess  eett  ssuurr  ddee  ggrraannddeess  
ddiissttaanncceess  ::  
  
--  ppaass  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  ppoouurr  lleess  ffrrééqquueenncceess  eenn  ddeehhoorrss  ddee  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  dduu  ssuuppppoorrtt  ;;  
--  ppeerrtteess  eett  aaffffaaiibblliisssseemmeennttss  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ;;  
--  iimmppoossssiibbiilliittééss  ddee  ddiifffféérreenncciieerr  pplluussiieeuurrss  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ssuurr  uunn  mmêêmmee  ssuuppppoorrtt  ;;  
--  bbrruuiitt,,  ddiiaapphhoonniiee……  
  
PPoouurr  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  lloonngguueess  ddiissttaanncceess  uuttiilliissaanntt  ccoommmmee  ssuuppppoorrtt  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ccoommmmuuttéé  ((RRTTCC))  ddoonntt  
llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  eesstt  ccoommpprriissee  eennttrree  330000  HHzz  eett  33440000  HHzz,,  lleess  ddéébbiittss  ssoonntt  lliimmiittééss  àà  eennvviirroonn  2200  kkbbiitt//ss..  
  
TToouutteess  cceess  rraaiissoonnss  iimmppoosseenntt  llaa  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  nnuumméérriiqquueess  àà  ttrraannssmmeettttrree  eenn  uunn  ssiiggnnaall  aannaallooggiiqquuee  
mmoodduullaanntt  ((rreennddrree  aavveecc  ddeess  iinnfflleexxiioonnss  vvaarriiééeess,,  cchhaannggeemmeennttss  vvaarriiééss))    uunnee  oonnddee  ppoorrtteeuussee,,  ssiiggnnaall  aaddaappttéé  aauu  ssuuppppoorrtt  
ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  LLeess  ooppéérraattiioonnss  ddee  mmoodduullaattiioonn  eenn  éémmiissssiioonn  eett  ddee  ddéémmoodduullaattiioonn  eenn  rréécceeppttiioonn  ssoonntt  rrééaalliissééeess  ppaarr  
ll’’EETTCCDD  ccoouurraammmmeenntt  aappppeelléé  mmooddeemm  ((mmoodduullaatteeuurr--ddéémmoodduullaatteeuurr))..  
  
LLeess  ttrrooiiss  pprriinncciippaauuxx  ttyyppeess  ddee  mmoodduullaattiioonn  uuttiilliissééss  ddaannss  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ssoonntt  lleess  mmoodduullaattiioonnss  ppaarr  ssaauutt  ddee  
ffrrééqquueennccee,,  ppaarr  ssaauutt  ddee  pphhaassee  eett  ppaarr  ssaauutt  dd’’aammpplliittuuddee..  LLeess  mmooddeemmss  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  cceess  ddiifffféérreennttss  ttyyppeess  eett  aauuxx  
vviitteesssseess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  aassssoocciiééeess  ffoonntt  ll’’oobbjjeett  ddee  nnoorrmmaalliissaattiioonnss  ((rreeccoommmmaannddaattiioonnss  UUIITT--TT  VV2211,,  VV2222……))..  
  
44..22..11  MMoodduullaattiioonn  ppaarr  ssaauutt  ddee  ffrrééqquueennccee  
((FFSSKK  ::  FFrreeqquueennccyy  SShhiifftt  KKeeyyiinngg))  
  
UUnnee  ppoorrtteeuussee  ssiinnuussooïïddaallee  ddoonntt  llaa  ffrrééqquueennccee  FF00  eesstt  mmoodduullééee  ppaarr  ddeeuuxx  vvaalleeuurrss  ooppppoossééeess  ddee  ffrrééqquueennccee  ((++ff11  eett  ––ff11))  
ppeerrmmeett  llaa  rreepprréésseennttaattiioonn  ddeess  ddeeuuxx  nniivveeaauuxx  llooggiiqquueess..  PPoouurr  ppeerrmmeettttrree  uunnee  lliiaaiissoonn  ffuullll  dduupplleexx  ssuurr  uunn  mmêêmmee  ssuuppppoorrtt  
pphhyyssiiqquuee,,  oonn  uuttiilliissee  llaa  tteecchhnniiqquuee  dduu  ppaarrttaaggee  ddee  bbaannddee  ::  uunnee  vvooiiee  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  uunnee  bbaannddee  ddee  ffrrééqquueennccee  ((FF00--ff11  ;;  
FF00++ff11))  sseerrvviirraa  àà  ll’’éémmiissssiioonn,,  uunnee  aauuttrree  vvooiiee  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  uunnee  aauuttrree  bbaannddee  ((FF00’’--ff22  ;;  FF00’’++ff22))  sseerrvviirraa  àà  llaa  rréécceeppttiioonn..  
LLaa  ffiigguurree  44..77  ddééccrriitt  llaa  mmoodduullaattiioonn  FFSSKK  ffuullll  dduupplleexx  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  llaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  UUIITT--TT  VV2211..  
  

  
  
  
  
  
  



44..22..22  MMoodduullaattiioonn  ppaarr  ssaauutt  ddee  pphhaassee  ((PPSSKK  ::  PPhhaassee  SShhiifftt  KKeeyyiinngg))  
  
LLaa  mmoodduullaattiioonn  ppaarr  ssaauutt  ddee  pphhaassee  oouu  PPSSKK  aassssoocciiee  àà  uunn  ccooddee  bbiinnaaiirree  uunnee  vvaalleeuurr  ddee  llaa  pphhaassee  ΦΦ  ddee  llaa  ppoorrtteeuussee  
ssiinnuussooïïddaallee  VVssiinn  ((ωωtt  ++  ΦΦ))..  EEnn  uuttiilliissaanntt  ddeess  ccooddeess  bbiinnaaiirreess  ddee  22,,  33  bbiittss  oouu  pplluuss,,  oonn  ppeeuutt  aaiinnssii  aauuggmmeenntteerr  llaa  vviitteessssee  
ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssaannss  aauuggmmeenntteerr  llaa  ffrrééqquueennccee  ddee  mmoodduullaattiioonn..  
  
LLaa  mmoodduullaattiioonn  PPSSKK  ppeerrmmeett  aaiinnssii  dd’’oobbtteenniirr  ddeess  vviitteesssseess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  pplluuss  éélleevvééeess  qquuee  llaa  mmoodduullaattiioonn  FFSSKK  
aavveecc  lleess  mmêêmmeess  lliimmiittaattiioonnss  eenn  bbaannddee  ppaassssaannttee  dduu  ssuuppppoorrtt  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
LLaa  ffiigguurree  44..88  ddééccrriitt  llaa  mmoodduullaattiioonn  PPSSKK  uuttiilliissééee  ddaannss  uunn  mmooddeemm  VV2222..  CChhaaqquuee  ééttaatt  ddee  pphhaassee  eesstt  ccooddéé  ssuurr  22  bbiittss..  
LLaa  ffrrééqquueennccee  ddee  llaa  ppoorrtteeuussee  eesstt  ddee  11  220000  HHzz  oouu  22  440000  HHzz  ssuuiivvaanntt  llaa  vvooiiee  uuttiilliissééee..  
  
DDee  pplluuss,,  ddaannss  ccee  ttyyppee  ddee  mmoodduullaattiioonn,,  llee  ssaauutt  ddee  pphhaassee  ppeeuutt  nnee  ppaass  aavvooiirr  uunnee  vvaalleeuurr  ccoonnssttaannttee  eett  ddééppeennddrree  ddee  
ll’’ééttaatt  ddee  pphhaassee  pprrééccééddeenntt..  IIll  ss’’aaggiitt  aalloorrss  dd’’uunnee  mmoodduullaattiioonn  ddiifffféérreennttiieellllee  ((DDPPSSKK  ––  DDiiffffeerreennttiiaall  PPhhaassee  SShhiifftt  
KKeeyyiinngg))..  
  

  
  
44..22..33  MMoodduullaattiioonn  ppaarr  ssaauutt  ddee  pphhaassee  eett  dd’’aammpplliittuuddee  ((PPSSKK  ++  AAMM))  
  
PPoouurr  oobbtteenniirr  ddeess  vviitteesssseess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eennccoorree  pplluuss  éélleevvééeess  ddaannss  uunnee  mmoodduullaattiioonn  ddee  ttyyppee  PPSSKK,,  iill  eesstt  nnéécceessssaaiirree  
ddee  mmuullttiipplliieerr  llee  nnoommbbrree  dd’’ééttaattss  ddee  pphhaassee  ((ccoouurraammmmeenntt  44,,  88,,  1166  ééttaattss  oouu  pplluuss))..  LLeess  ddiifffféérreenncceess  ddee  pphhaassee  eennttrree  
ééttaattss  vvoonntt  êêttrree  rréédduuiitteess  ((lleess  ppooiinnttss  ccoorrrreessppoonnddaannttss  dduu  ddiiaaggrraammmmee  ssppaattiiaall  vvoonntt  êêttrree  dd’’aauuttaanntt  rraapppprroocchhééss))  ccee  qquuii  
aauuggmmeenntteerraa  ll’’iinnfflluueennccee  rreellaattiivvee  dduu  bbrruuiitt  ssuurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
EEnn  ccoommbbiinnaanntt  uunnee  mmoodduullaattiioonn  ddee  pphhaassee  àà  uunnee  mmoodduullaattiioonn  dd’’aammpplliittuuddee,,  oonn  oobbttiieenntt  uunnee  mmeeiilllleeuurree  rrééppaarrttiittiioonn  ddeess  
ppooiinnttss  ssuurr  llee  ddiiaaggrraammmmee  ssppaattiiaall  eett  ddoonncc  uunnee  mmeeiilllleeuurree  iimmmmuunniittéé  aauu  bbrruuiitt..  
  
LLaa  ffiigguurree  44..99  ddééccrriitt  llaa  mmoodduullaattiioonn  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ddaannss  uunn  mmooddeemm  VV2299  uuttiilliisséé  àà  77  220000  bbiitt//ss..  DDaannss  cceett  eexxeemmppllee,,  
cchhaaccuunn  ddeess  hhuuiitt  ééttaattss  ddee  pphhaassee  ssoonntt  ccooddééss  ssuurr  33  bbiittss  ;;  ddeeuuxx  vvaalleeuurrss  dd’’aammpplliittuuddee  ((vvaalleeuurrss  rreellaattiivveess  33  eett  √√22))  ssoonntt  
uuttiilliissééeess..  LLaa  ffrrééqquueennccee  ddee  llaa  ppoorrtteeuussee  eesstt  ddee  11  770000  HHzz..  
  

  
  
LLaa  mmoodduullaattiioonn  eenn  aammpplliittuuddee  aavveecc  ppoorrtteeuussee  eenn  qquuaaddrraattuurree  ((ggrraannddeeuurrss  ssiinnuussooïïddaalleess  ddee  mmêêmmee  ppéérriiooddee,,  eennttrree  
lleessqquueelllleess  eexxiissttee  uunnee  ddiifffféérreennccee  ddee  pphhaassee  dd’’uunn  qquuaarrtt  ddee  ppéérriiooddee))  eesstt  uunn  ccaass  ppaarrttiiccuulliieerr..  CCee  ttyyppee  ddee  mmoodduullaattiioonn,,  
eennccoorree  aappppeelléé  QQAAMM  ((QQuuaaddrraattuurree  AAmmpplliittuuddee  MMoodduullaattiioonn))  oouu  MMAAQQ  ((MMoodduullaattiioonn  dd’’aammpplliittuuddee  eenn  qquuaaddrraattuurree)),,  
ppeerrmmeett  ddee  ccooddeerr  jjuussqquu’’àà  44  bbiittss  ppaarr  ééttaatt  ddee  pphhaassee  mmaaiiss  eesstt  ffoorrtteemmeenntt  ddééppeennddaanntt  ddee  llaa  qquuaalliittéé  ddeess  lliiggnneess  uuttiilliissééeess..  
  
LLaa  ffiigguurree  44..1100  ddééccrriitt  uunnee  mmoodduullaattiioonn  QQAAMM  1166..  PPoouurr  cchhaaccuunn  ddeess  ggrroouuppeess  ddee  44  bbiittss,,  lleess  ddeeuuxx  bbiittss  ddee  ppooiiddss  ffaaiibblleess  
ssoonntt  ccooddééss  ddee  ffaaççoonn  ddiifffféérreennttiieellllee  eenn  ffoonnccttiioonn  ddee  llaa  ccoommbbiinnaaiissoonn  pprrééccééddeennttee..  
  
  
  
  



  
LLeess  mmooddeemmss  rraappiiddeess  uuttiilliisseenntt  uunnee  aauuttrree  vvaarriiaannttee,,  llaa  mmoodduullaattiioonn  ccooddééee  eenn  ttrreeiilllliiss  TTCCMM  ((TTrreelllliiss  CCooddeedd  
MMoodduullaattiioonn))..  CChhaaqquuee  ggrroouuppee  ddee  bbiitt  eesstt  ééggaalleemmeenntt  ccooddéé  eenn  ffoonnccttiioonn  ddeess  ééttaattss  aannttéérriieeuurrss  ssuuiivvaanntt  uunn  aallggoorriitthhmmee  
ccoommpplleexxee  iinnttééggrraanntt  uunnee  ccoorrrreeccttiioonn  dd’’eerrrreeuurrss..  
  

  
  
44..22..44  VViitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  vviitteessssee  ddee  mmoodduullaattiioonn  ((bbiitt//ss  eett  
bbaauudd))  
  
LLaa  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  oouu  ddéébbiitt  bbiinnaaiirree  eexxpprriimmééee  eenn  bbiitt//ss  ccoorrrreessppoonndd  aauu  nnoommbbrree  ddee  bbiittss  ttrraannssmmiiss  eenn  uunnee  
sseeccoonnddee..  
  
LLaa  vviitteessssee  ddee  mmoodduullaattiioonn  oouu  rraappiiddiittéé  ddee  mmoodduullaattiioonn  eexxpprriimmééee  eenn  bbaauuddss  ccoorrrreessppoonndd  aauu  nnoommbbrree  dd’’iinntteerrvvaalllleess  ddee  
mmoodduullaattiioonn  ppaarr  sseeccoonnddee  ((oonn  aappppeellllee  iinntteerrvvaallllee  ddee  mmoodduullaattiioonn  llaa  dduurrééee  dd’’uunn  ééttaatt  ddee  llaa  mmoodduullaattiioonn))..  
  
SSii  ll’’iinntteerrvvaallllee  ddee  mmoodduullaattiioonn  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  dduurrééee  dd’’uunn  bbiitt,,  aalloorrss  lleess  ddeeuuxx  uunniittééss  ssoonntt  ééqquuiivvaalleenntteess  ((ccaass  ddee  llaa  
mmoodduullaattiioonn  FFSSKK))..  SSii  pplluussiieeuurrss  bbiittss  ssoonntt  ccooddééss  ssuurr  uunn  iinntteerrvvaallllee  ddee  mmoodduullaattiioonn,,  lleess  uunniittééss  nnee  ssoonntt  ppaass  
ééqquuiivvaalleenntteess  ((ccaass  ddeess  mmoodduullaattiioonnss  PPSSKK,,  QQAAMM  eett  TTCCMM  ;;  ssii  22  bbiittss  ssoonntt  ccooddééss  ppaarr  ééttaatt  ddee  pphhaassee,,  llaa  vviitteessssee  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  sseerraa  ppaarr  eexxeemmppllee  ddee  11  220000  bbiitt//ss  ppoouurr  uunnee  vviitteessssee  ddee  mmoodduullaattiioonn  ddee  660000  bbaauuddss))..  PPoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  
eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  lleess  uunniittééss  ssoonntt  ééqquuiivvaalleenntteess..  
  
44..33  MMOODDEEMMSS  
  
44..33..11  NNoorrmmeess  
  
LLaa  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ddeess  mmooddeemmss  sseelloonn  lleess  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  ddee  ll’’UUIITT--TT  eesstt  rrééaalliissééee  ssuuiivvaanntt  ddiifffféérreenntteess  
ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ::  
  
--  mmooddee  dd’’eexxppllooiittaattiioonn  hhaallff  dduupplleexx  oouu  ffuullll  dduupplleexx  ;;  
--  mmooddee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee  oouu  ssyynncchhrroonnee  ;;  
--  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  330000  bbiitt//ss  àà  5566  000000  bbiitt//ss  ;;  
--  ssuuppppoorrtt  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ;;  
--  pprriinncciippee  ddee  mmoodduullaattiioonn  ;;  
--  ppoossssiibbiilliittéé  ddee  rreepplliiss  àà  ddeess  ddéébbiittss  iinnfféérriieeuurrss  eenn  ccaass  dd’’eerrrreeuurr  ;;  
--  pprrooccéédduurreess  ddee  ccoorrrreeccttiioonn  dd’’eerrrreeuurr  eett  ddee  ccoommpprreessssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  iinnttééggrrééeess..  
  
LLaa  ffiigguurree  44..1111  pprréésseennttee  lleess  ddiifffféérreennttss  mmooddeemmss  ssttaannddaarrddiissééss  ppaarr  ll’’UUIITT--TT  eenn  ffoonnccttiioonn  ddeess  ddéébbiittss  eett  dduu  ssuuppppoorrtt  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  ::  
  
--  RRTTCC  ::  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ccoommmmuuttéé  ;;  
--  LLSS  ::  lliiggnnee  ssppéécciiaalliissééee  lloouuééee  ddeeuuxx  oouu  qquuaattrree  ffiillss,,  qquuaalliittéé  oorrddiinnaaiirree  oouu  ssuuppéérriieeuurree  ;;  
--  GGPP  ::  ggrroouuppee  pprriimmaaiirree  ((eennsseemmbbllee  ddee  vvooiieess  ttéélléépphhoonniiqquueess  rreeggrroouuppééeess  ssuurr  uunn  ssuuppppoorrtt  ddee  bbaannddee  ppaassssaannttee  6600--110088  
kkHHzz  ppoouurr  lleess  lliiaaiissoonnss  iinntteerruurrbbaaiinneess  oouu  ggrraannddeess  ddiissttaanncceess))..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  
  
LLeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddee  mmoodduullaattiioonn  ddeess  pprriinncciippaauuxx  mmooddeemmss  ssoonntt  ddééccrriitteess  ddaannss  llee  ttaabblleeaauu  44..11..  
  
LLee  mmooddeemm  VV2233  ppeeuutt  ffoonnccttiioonnnneerr  eenn  hhaallff  dduupplleexx  àà  660000  bbiitt//ss  oouu  11  220000  bbiitt//ss,,  uunnee  vvooiiee  ddee  rreettoouurr  àà  7755  bbiitt//ss  ppeerrmmeett  
éévveennttuueelllleemmeenntt  ddeess  ttrraannssffeerrttss  eenn  ffuullll  dduupplleexx  aassyymmééttrriiqquuee..  LLeess  vveerrssiioonnss  aamméélliioorrééeess  ((VV2222  bbiiss,,  VV3322  bbiiss,,  VV3344  bbiiss……))  
uuttiilliisseenntt  ddeess  pprrooccééddééss  ddee  mmoodduullaattiioonn  ppaarr  ssaauutt  ddee  pphhaassee  eett  dd’’aammpplliittuuddee  pplluuss  ccoommpplleexxeess  ((lleess  vvaalleeuurrss  ddee  pphhaassee  eett  
dd’’aammpplliittuuddee  ssoonntt  ééggaalleemmeenntt  ffoonnccttiioonn  ddeess  ééttaattss  aannttéérriieeuurrss,,  vvooiirr  mmoodduullaattiioonnss  QQAAMM  eett  TTCCMM))  ppeerrmmeettttaanntt  
dd’’aauuggmmeenntteerr  lleess  ddéébbiittss  ttoouutt  eenn  aassssuurraanntt  llaa  ccoommppaattiibbiilliittéé  aavveecc  lleess  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  pprriimmaaiirreess  ((VV2222,,  VV3322,,  
VV3344……))..  
  
PPoouurr  lleess  mmooddeemmss  ffoonnccttiioonnnnaanntt  àà  ddeess  ddéébbiittss  éélleevvééss  ((99  660000  bbiitt//ss  àà  3333  660000  bbiitt//ss)),,  ddeess  pprrooccéédduurreess  ddee  ccoommpprreessssiioonn  ddee  
ddoonnnnééeess  ((MMNNPP44  eett  VV4422))  ssoonntt  uuttiilliissééeess  eett  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rréédduuiirree  sseennssiibblleemmeenntt  lleess  tteemmppss  ddee  ttrraannssffeerrtt  eett  ddee  lliimmiitteerr  
lleess  eerrrreeuurrss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonnss  ffrrééqquueenntteess  àà  hhaauuttee  vviitteessssee..  
  
PPaarr  aaiilllleeuurrss,,  llee  ddéébbiitt  eeffffeeccttiiff  ssuurr  lleess  mmooddeemmss  rraappiiddeess  VV3344  oouu  VV3344  bbiiss  nn’’aatttteeiinntt  ppaass  ttoouujjoouurrss  2288880000  bbiitt//ss  oouu  3333660000  
bbiitt//ss  eett  ddééppeenndd  ffoorrtteemmeenntt  ddee  llaa  qquuaalliittéé  ddee  llaa  lliiggnnee..  LLaa  nnoorrmmee  VV3344  pprréévvooiitt  ll’’uuttiilliissaattiioonn  ddee  66  vviitteesssseess  ddee  mmoodduullaattiioonn  
((33  pprriinncciippaalleess  àà  22440000,,  33000000  eett  33220000  bbaauuddss,,  eett  33  ooppttiioonnnneelllleess  àà  22774433,,  22880000  eett  33442299  bbaauuddss))..  PPoouurr  cchhaaccuunnee  ddee  cceess  
vviitteesssseess,,  iill  eexxiissttee  pplluussiieeuurrss  ssyyssttèèmmeess  dd’’eennccooddaaggee  qquuii  ffoorrmmeenntt  6600  ccoommbbiinnaaiissoonnss  ddiifffféérreenntteess..  LLeess  mmooddeemmss  ppeeuuvveenntt  
aaiinnssii  aaddaapptteerr  llee  ttyyppee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  àà  llaa  qquuaalliittéé  ddee  llaa  lliiggnnee..  EEnn  eeffffeett,,  aavvaanntt  ddee  ccoommmmeenncceerr  ttoouutt  ttrraannssffeerrtt,,  uunn  
mmooddeemm  VV3344  aannaallyyssee  llee  rraappppoorrtt  ssiiggnnaall//bbrruuiitt  ssuurr  uunnee  ppllaaggee  ddee  ffrrééqquueenncceess  ccoommpprriisseess  eennttrree  115500  eett  33775500  HHzz..  SSeeuulleess  
lleess  ffrrééqquueenncceess  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  ccoonnsseerrvveerr  uunnee  bboonnnnee  qquuaalliittéé  dduu  ssiiggnnaall  sseerroonntt  uuttiilliissééeess..  
  
LLeess  mmooddeemmss  VV3344  ssoonntt  ééggaalleemmeenntt  ccaappaabblleess  ddee  mmooddiiffiieerr  llaa  ppuuiissssaannccee  dduu  ssiiggnnaall  àà  cceerrttaaiinneess  ffrrééqquueenncceess  aaffiinn  qquuee  ccee  
ddeerrnniieerr  ss’’aaddaappttee  àà  llaa  lliiggnnee..  
  
PPoouurr  ffrraanncchhiirr  llaa  bbaarrrriièèrree  ddeess  3333,,66  kkbbiitt//ss,,  llaa  tteecchhnnoollooggiiee  VV9900  ttiirree  ppaarrttii  ddeess  iinnffrraassttrruuccttuurreess  nnuumméérriiqquueess  mmiisseess  eenn  
ppllaaccee  ppaarr  lleess  ooppéérraatteeuurrss..  SSii  llaa  lliiggnnee  rreelliiaanntt  ll’’uussaaggeerr  aauu  cceennttrraall  ddeemmeeuurree  aannaallooggiiqquuee  ((bboouuccllee  llooccaallee)),,  llee  rreessttee  dduu  
rréésseeaauu  eesstt  eenn  ggrraannddee  ppaarrttiiee  nnuumméérriiqquuee..  LLeess  ssiiggnnaauuxx  aannaallooggiiqquueess  qquuii  ccoorrrreessppoonnddeenntt,,  àà  ll’’oorriiggiinnee,,  àà  llaa  vvooiixx  vvoonntt  
aaiinnssii  êêttrree  ccoonnvveerrttiiss  eenn  nnuumméérriiqquuee  àà  rraaiissoonn  dd’’uunn  éécchhaannttiilllloonn  ddee  88  bbiittss  ttoouutteess  lleess  112255  µµss  ((vvooiirr  mmoodduullaattiioonn  MMIICC  oouu  
PPCCMM))  ;;  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunn  ddéébbiitt  tthhééoorriiqquuee  ddee  6644  kkbbiitt//ss..  
  
LLeess  mmooddeemmss  VV9900  vvoonntt  ssee  sseerrvviirr  ddee  ddeeuuxx  ccaannaauuxx  ddiifffféérreennttss  ppoouurr  ll’’éémmiissssiioonn  eett  llaa  rréécceeppttiioonn..  LLee  ccaannaall  ddee  rréécceeppttiioonn,,  
ddee  ll’’ooppéérraatteeuurr  vveerrss  ll’’uussaaggeerr,,  ppeeuutt  ssuuppppoorrtteerr  ddeess  ddéébbiittss  pplluuss  éélleevvééeess  ccaarr  iill  yy  aa  ppeeuu  ddee  ddééggrraaddaattiioonn  ppeennddaanntt  llaa  
ccoonnvveerrssiioonn  dd’’uunn  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee  eenn  uunn  ssiiggnnaall  aannaallooggiiqquuee..  DDaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  lleess  vvaalleeuurrss  ddee  pplluuss  ffaaiibbllee  
aammpplliittuuddee  ssoonntt  ddiiffffiicciilleess  àà  ddiifffféérreenncciieerr  ddeess  bbrruuiittss  ddee  ffoonndd,,  uunn  ccooddaaggee  ssuurr  77  bbiitt  sseerraa  eemmppllooyyéé,,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  
uunn  ddéébbiitt  ddee  5566  kkbbiitt//ss..  EEnn  rreevvaanncchhee,,  llee  ccaannaall  dd’’éémmiissssiioonn  ssuuppppoorrttaanntt  uunnee  ccoonnvveerrssiioonn  ddee  ll’’aannaallooggiiqquuee  vveerrss  llee  
nnuumméérriiqquuee,,  llee  ddéébbiitt  eesstt  aalloorrss  lliimmiittééee  àà  3333,,66  kkbbiitt//ss..  
  
CCee  ttaauuxx  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ddoonnnnééeess  ddééppeennddeenntt  ddoonncc  ccoonnssiiddéérraabblleemmeenntt  ddee  llaa  qquuaalliittéé  ddee  llaa  lliiggnnee  ttéélléépphhoonniiqquuee  eett,,  eenn  
pprraattiiqquuee,,  aatttteeiiggnneenntt  rraarreemmeenntt  5566  kkbbiitt//ss  eenn  ddeesscceennddaanntt..  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  
  
44..33..22  DDeessccrriippttiioonn  ffoonnccttiioonnnneellllee  
  

  
  
UUnn  mmooddeemm  ppeeuutt  êêttrree  ddééccoommppoosséé  eenn  uunn  cceerrttaaiinn  nnoommbbrree  ddee  ffoonnccttiioonnss  ddoonntt  llaa  pplluuppaarrtt  ssoonntt  iinnttééggrrééeess  ddaannss  ddeess  
cciirrccuuiittss  ssppéécciiaalliissééss  ((ffiigguurree  44..1122))  ::  
  
--  aaddaappttaattiioonn//ccooddaaggee  ((ddééccooddaaggee//aaddaappttaattiioonn))  ::  aapprrèèss  aaddaappttaattiioonn  ddeess  nniivveeaauuxx  ddee  tteennssiioonn,,  lleess  ddoonnnnééeess  nnuumméérriiqquueess  
iissssuueess  ddee  ll’’EETTTTDD  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ccooddééeess  ppoouurr  aassssuurreerr  uunn  nnoommbbrree  ssuuffffiissaanntt  ddee  ttrraannssiittiioonnss  11--00  eett  ppeerrmmeettttrree  uunnee  
eexxttrraaccttiioonn  ffaacciillee  ddee  ll’’hhoorrllooggee  àà  llaa  rréécceeppttiioonn  aapprrèèss  ddééccooddaaggee..  LLeess  ccooddaaggeess  uuttiilliissééss  eenn  éémmiissssiioonn  ((oouu  lleess  ddééccooddaaggeess  
eenn  rréécceeppttiioonn))  ssoonntt  ssoouuvveenntt  aappppeellééss  eemmbbrroouuiillllaaggeess  ((oouu  ddéésseemmbbrroouuiillllaaggeess))  eett  ssoonntt  ssiimmiillaaiirreess  àà  cceeuuxx  uuttiilliissééss  ppoouurr  llaa  
ttrraannssmmiissssiioonn  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ((MMaanncchheesstteerr,,  MMiilllleerr……))  ;;  
  
--  ccoonnttrrôôllee//ssééqquueenncceemmeenntt  ::  cceettttee  ffoonnccttiioonn  ppeerrmmeett  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  ddiifffféérreennttss  cciirrccuuiittss  VV2244  ddee  llaa  jjoonnccttiioonn  aaiinnssii  qquuee  
ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  ddéétteeccttiioonn  dd’’aappppeell  ccôôttéé  lliiggnnee..  LLee  ccoonnttrrôôllee  eesstt  rrééaalliisséé  ppaarr  uunn  cciirrccuuiitt  iinnttééggrréé  ddee  ttyyppee  mmiiccrrooccoonnttrrôôlleeuurr  
ppoouuvvaanntt  ddiiaalloogguueerr  aavveecc  ll’’EETTTTDD  ppaarr  ll’’iinntteerrmmééddiiaaiirree  ddeess  lliiggnneess  TTDD  eett  RRDD  eett  ppeerrmmeettttaanntt  aaiinnssii  uunn  ccoonnttrrôôllee  llooggiicciieell  
dduu  mmooddeemm  àà  ll’’aaiiddee  ddeess  ccoommmmaannddeess  HHaayyeess  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  ssuuiivvaanntt))..  PPoouurr  lleess  mmooddeemmss  rréécceennttss,,  llee  
mmiiccrrooccoonnttrrôôlleeuurr  rraappiiddee  aassssoocciiéé  àà  ddee  llaa  mméémmooiirree  vviivvee  sseerraa  ccaappaabbllee  dd’’aannaallyysseerr  lleess  ffeennêêttrreess  ddee  llaa  mmoodduullaattiioonn  QQAAMM  
oouu  PPCCMM  ;;  
  
--  mmoodduullaattiioonn  ::  rrééaalliissee  llaa  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  dduu  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee  eenn  ssiiggnnaall  aannaallooggiiqquuee  mmoodduulléé,,  ll’’hhoorrllooggee  ppeeuutt  êêttrree  
ffoouurrnniiee  ppaarr  ll’’EETTTTDD  ;;  
  
--  ddéémmoodduullaattiioonn  ::  rrééaalliissee  llaa  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  dduu  ssiiggnnaall  aannaallooggiiqquuee  mmoodduulléé  eenn  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee,,  ll’’hhoorrllooggee  eesstt  
rrééggéénnéérrééee  àà  ppaarrttiirr  dduu  ssiiggnnaall  mmoodduulléé  eett  ppeeuutt  êêttrree  uuttiilliissééee  ppaarr  ll’’EETTTTDD  eenn  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  ;;  
  
--  ffiillttrraaggee//aammpplliiffiiccaattiioonn  ::  llee  ssiiggnnaall  aannaallooggiiqquuee  eesstt  ffiillttrréé  ppoouurr  lliimmiitteerr  ssoonn  ssppeeccttrree  ddee  ffrrééqquueennccee  àà  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  
ddee  llaa  lliiggnnee,,  ppuuiiss  aammpplliiffiiéé  ppoouurr  aajjuusstteerr  ssoonn  nniivveeaauu  aauu  nniivveeaauu  mmaaxxiimmuumm  aauuttoorriisséé  ssuurr  llaa  lliiggnnee  ;;  
  



  
  
--  aaddaappttaattiioonn  ::  rrééaalliissééee  ppaarr  uunn  ttrraannssffoorrmmaatteeuurr  ddee  lliiggnnee  oouu  uunn  ccoommppoossaanntt  ddiissccrreett,,  cceettttee  ffoonnccttiioonn  ppeerrmmeett  ll’’iissoollaattiioonn  
eett  llaa  mmiissee  eenn  ccoonnffoorrmmiittéé  aavveecc  lleess  ssppéécciiffiiccaattiioonnss  éélleeccttrriiqquueess  ddee  llaa  lliiggnnee  eett  ffaaiitt  ll’’oobbjjeett  dd’’uunn  aaggrréémmeenntt  ddee  llaa  DDGGPPTT  
((DDiirreeccttiioonn  GGéénnéérraallee  ddeess  PPoosstteess  eett  TTééllééccoommmmuunniiccaattiioonnss))..  
  
44..33..33  LLee  ccooddee  HHaayyeess  
  
LLee  jjeeuu  ddee  ccoommmmaannddeess  HHaayyeess,,  dduu  nnoomm  dd’’uunn  ccoonnssttrruucctteeuurr  aamméérriiccaaiinn  ddee  mmooddeemmss,,  ppeerrmmeett  llee  ccoonnttrrôôllee  llooggiicciieell  àà  
ppaarrttiirr  dd’’uunn  oorrddiinnaatteeuurr  oouu  dd’’uunn  tteerrmmiinnaall  ddeess  ffoonnccttiioonnss  dduu  mmooddeemm..  CCee  jjeeuu  ddee  ccoommmmaannddeess  nnoonn  nnoorrmmaalliisséé  eesstt  aaddooppttéé  
ppaarr  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  ccoonnssttrruucctteeuurrss..  
  
TToouutteess  lleess  ccoommmmaannddeess  HHaayyeess  ccoommmmeenncceenntt  ppaarr  ll’’éémmiissssiioonn  ddeess  ddeeuuxx  ccaarraaccttèèrreess  ««  AATT  »»  ((AAtttteennttiioonn)),,  llee  oouu  lleess  
ccaarraaccttèèrreess  ssuuiivvaannttss  ccoorrrreessppoonnddeenntt  aauuxx  ddiifffféérreenntteess  ccoommmmaannddeess..  
  
CCeelllleess--ccii  ssee  ddééccoommppoosseenntt  eenn  cciinnqq  ggrroouuppeess  ffoonnccttiioonnnneellss  ::  
  
--  lleess  ccoommmmaannddeess  ggéénnéérraalleess  qquuii  ppeerrmmeetttteenntt  llaa  ccoonnffiigguurraattiioonn,,  llaa  ccoonnnneexxiioonn,,  llaa  ccoommmmaannddee  ddee  bboouuccllaaggee  ppoouurr  tteesstt  ddee  
mmaaiinntteennaannccee……  ((eexxeemmppllee  ::  AATTBB  sséélleeccttiioonnnnee  llee  mmooddee  VV2222  ddee  ll’’UUIITT--TT  àà  11220000  bbiitt//ss))  ;;  
  
--  lleess  ccoommmmaannddeess  ddee  ccoommppoossiittiioonn  dd’’aappppeell  ((eexxeemmppllee  ::  AATTWW  ccoommmmaannddee  ll’’aatttteennttee  dd’’uunnee  ttoonnaalliittéé  dd’’aappppeell))  ;;  
  
--  lleess  ccoommmmaannddeess  ddee  rreeggiissttrreess  mméémmoorriissaabblleess  qquuii  ppeerrmmeetttteenntt  llaa  mméémmoorriissaattiioonn  ddaannss  lleess  rreeggiissttrreess  iinntteerrnneess  dduu  
mmooddeemm  ddee  ddiifffféérreennttss  ppaarraammèèttrreess  ((eexxeemmppllee  ::  AATTSS77  ==  0022  ppoouurr  cchhaarrggeerr  llee  rreeggiissttrree  77  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauu  ddééllaaii  
dd’’aatttteennttee  ddee  ppoorrtteeuussee  aavveecc  llaa  vvaalleeuurr  22  ss))  ;;  
  
--  lleess  rrééppoonnsseess  aauuxx  ccoommmmaannddeess  ((eexxeemmppllee  ::  AATT33  ppoouurr  ssiiggnnaalleerr  uunnee  eerrrreeuurr  ddee  ccoonnnneexxiioonn))  ;;  
  
--  LLeess  ccoommmmaannddeess  aavvaannccééeess  ssoonntt  pprrééccééddééeess  dd’’uunn  ccaarraaccttèèrree  ««  &&  »»  eett  ssoonntt  eemmppllooyyééeess  eesssseennttiieelllleemmeenntt  ppoouurr  
ccoonnffiigguurreerr  llee  mmooddeemm  ((eexxeemmppllee  ::  AATT&&NN1144  ppoouurr  ffoorrcceerr  llee  ddéébbiitt  àà  2288  880000  bbiitt//ss))..  
  
LLeess  ttaabblleeaauuxx  44..22  eett  44..33  ddééccrriivveenntt  lleess  pprriinncciippaalleess  ccoommmmaannddeess  HHaayyeess  ;;  uunn  eexxeemmppllee  dd’’uuttiilliissaattiioonn  ddee  cceess  ccoommmmaannddeess  
eesstt  ddoonnnnéé  ccii--ddeessssoouuss..  
  
AATTZZ  ::  ccoommmmaannddee  ll’’iinniittiiaalliissaattiioonn  dduu  mmooddeemm  aavveecc  lleess  ppaarraammèèttrreess  mméémmoorriissééss  ;;  
  
AATTZZ  OOKK  ::  llee  mmooddeemm  aacccceeppttee  llaa  ccoommmmaannddee  ((ppoouurr  uunn  ccooddee  rrééppoonnssee  sséélleeccttiioonnnnéé  eenn  nnuumméérriiqquuee,,  llaa  ssééqquueennccee  sseerraaiitt  
AATTZZ  00))  ;;  
  
AATTDDPP00,,  00114455668899990033  ::  ccoommppoossiittiioonn  dd’’uunn  nnuumméérroo  aavveecc  aappppeell  ppaarr  iimmppuullssiioonn  eett  ppaauussee  ddee  22  ss  aapprrèèss  aappppeell  dduu  
ssttaannddaarrdd..  
  

  
  
  
  
  
  
  



  
  

  
  
44..44  CCAARRAACCTTEERRIISSTTIIQQUUEESS  DD’’UUNNEE  VVOOIIEE  DDEE  TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN  
  
44..44..11  CCaappaacciittéé  
  
LLeess  ggrraannddeeuurrss  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  dd’’uunnee  vvooiiee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssoonntt  lliiééeess  ppaarr  uunn  cceerrttaaiinn  nnoommbbrree  ddee  rreellaattiioonnss  ddéérriivvééeess  
ddee  llaa  llooii  ddee  SShhaannnnoonn..  
  
UUnnee  vvooiiee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  aayyaanntt  uunnee  llaarrggeeuurr  ddee  bbaannddee  ddee  ββ  HHzz  nnee  ppeeuutt  ttrraannssmmeettttrree  ddeess  ssiiggnnaauuxx  ddoonntt  llaa  vviitteessssee  ddee  
mmoodduullaattiioonn  eesstt  ssuuppéérriieeuurree  àà  22ββ  bbaauuddss..  
  
AAiinnssii,,  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ddoonntt  llaa  llaarrggeeuurr  ddee  bbaannddee  eesstt  ddee  33  110000  HHzz  ((330000  àà  33  440000  HHzz))  ppeerrmmeett  tthhééoorriiqquueemmeenntt  
ddeess  vviitteesssseess  ddee  mmoodduullaattiioonn  mmaaxxiimmaalleess  ddee  66  220000  bbaauuddss..  
  
LLee  ddéébbiitt  bbiinnaaiirree  mmaaxxiimmuumm  oouu  ccaappaacciittéé  CC  dd’’uunnee  lliiggnnee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ppeeuutt  êêttrree  ddééffiinnii  ssuuiivvaanntt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  
ddee  llaa  lliiggnnee  ppaarr  llaa  rreellaattiioonn  ::  
  
CC  ==  ββ  lloogg22  ((11  ++  SS//NN))  
  
SS//NN  ééttaanntt  llee  rraappppoorrtt  ssiiggnnaall//bbrruuiitt  eenn  ppuuiissssaannccee  dduu  ssiiggnnaall,,  ggéénnéérraalleemmeenntt  eexxpprriimméé  ssoouuss  llaa  ffoorrmmee  1100lloogg1100SS//NN  eenn  
ddéécciibbeell  ((ddBB))..  
  
EEnn  rreepprreennaanntt  ll’’eexxeemmppllee  dduu  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  eett  ppoouurr  uunn  rraappppoorrtt  ssiiggnnaall//bbrruuiitt  ttyyppiiqquuee  ddee  11000000  ((3300  ddBB)),,  oonn  
oobbttiieenntt  uunnee  ccaappaacciittéé  mmaaxxiimmaallee  ddee  ll’’oorrddrree  ddee  3311  000000  bbiitt//ss..  CCeettttee  vvaalleeuurr  tthhééoorriiqquuee  eesstt  rraarreemmeenntt  aatttteeiinnttee  àà  ccaauussee  ddeess  
ddiivveerrsseess  iimmppeerrffeeccttiioonnss  ddee  llaa  vvooiiee  ((llee  ddéébbiitt  mmooyyeenn  ssuurr  uunn  mmooddeemm  VV3344  eesstt  ssoouuvveenntt  iinnfféérriieeuurr  àà  2288  880000  bbiitt//ss))..  
  
44..44..22  TTeemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  eett  tteemmppss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  
  
LLee  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  TTpp  eesstt  llee  tteemmppss  nnéécceessssaaiirree  àà  uunn  ssiiggnnaall  ppoouurr  ppaarrccoouurriirr  uunn  ssuuppppoorrtt  dd’’uunn  ppooiinntt  àà  uunn  
aauuttrree,,  ccee  tteemmppss  ddééppeenndd  ddoonncc  ddee  llaa  nnaattuurree  dduu  ssuuppppoorrtt,,  ddee  llaa  ddiissttaannccee  eett  ééggaalleemmeenntt  ddee  llaa  ffrrééqquueennccee  dduu  ssiiggnnaall..  
  
PPoouurr  uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  rraaddiiooéélleeccttrriiqquuee  ppaarr  ssaatteelllliittee,,  ccee  tteemmppss  eesstt  ccaallccuulléé  àà  ppaarrttiirr  ddee  llaa  vviitteessssee  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  qquuii  
eesstt  ééggaallee  àà  cceellllee  ddee  llaa  lluummiièèrree,,  ssooiitt  330000  000000  kkmmss..  SSuurr  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  uuttiilliissaanntt  ddeess  ppaaiirreess  mmééttaalllliiqquueess,,  ccee  
tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  ppeeuutt  êêttrree  ccoommpprriiss  eennttrree  1100  eett  4400  µµss  ppaarr  kkiilloommèèttrree..  PPoouurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  llooccaalleess  àà  ggrraanndd  ddéébbiitt  
ssuurr  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,  tteelllleess  qquuee  cceelllleess  mmiisseess  eenn  œœuuvvrree  ssuurr  llee  rréésseeaauu  EEtthheerrnneett,,  llee  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  eesstt  eessttiimméé  àà  
eennvviirroonn  44  µµss//kkmm..  
  
LLee  tteemmppss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  TTtt  eesstt  llee  ddééllaaii  qquuii  ss’’ééccoouullee  eennttrree  llee  ddéébbuutt  eett  llaa  ffiinn  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  dd’’uunn  mmeessssaaggee  
ssuurr  uunnee  lliiggnnee,,  ccee  tteemmppss  eesstt  ddoonncc  ééggaall  aauu  rraappppoorrtt  eennttrree  llaa  lloonngguueeuurr  dduu  mmeessssaaggee  eett  llee  ddéébbiitt  ddee  llaa  lliiggnnee..  
  
LLee  tteemmppss  ddee  ttrraavveerrssééee  oouu  ddééllaaii  dd’’aacchheemmiinneemmeenntt  ssuurr  uunnee  vvooiiee  eesstt  ééggaall  aauu  tteemmppss  ttoottaall  mmiiss  ppaarr  uunn  mmeessssaaggee  ppoouurr  
ppaarrvveenniirr  dd’’uunn  ppooiinntt  àà  uunn  aauuttrree,,  cc’’eesstt  ddoonncc  llaa  ssoommmmee  ddeess  tteemmppss  TTpp  eett  TTtt..  
  
PPoouurr  éévvaalluueerr  ll’’iimmppoorrttaannccee  rreellaattiivvee  dduu  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  TTpp,,  iill  eesstt  nnéécceessssaaiirree  ddee  ccoommppaarreerr  cceelluuii--ccii  aauu  tteemmppss  
ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  TTtt  dduu  mmeessssaaggee  ssuurr  llaa  lliiggnnee..  
  
AAiinnssii  ppoouurr  uunn  mmeessssaaggee  ddee  110000  bbiittss  ttrraannssmmiiss  àà  22  440000  bbiitt//ss  ssuurr  uunnee  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee  dd’’uunnee  lloonngguueeuurr  ddee  110000  KKmm  aavveecc  
uunn  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  ddee  1100  µµss//kkmm,,  oonn  oobbttiieenntt  ::  
  
TTtt  ==  110000//22  440000  ==  4422  mmss  ;;  
  



  
  
TTpp  ==  1100  **  110000  ==  11  000000  µµss  ==  11  mmss..  
  
PPoouurr  uunn  mmeessssaaggee  ddee  1100  000000  bbiittss  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  EEtthheerrnneett  àà  1100  MMbbiitt//ss  eett  ssuurr  uunnee  ddiissttaannccee  ddee  110000  mm,,  oonn  oobbttiieenntt  ::  
  
TTtt  ==  1100  000000//1100  000000  000000  ==  11  mmss  ;;  
TTpp  ==  44  **  00,,11  ==  00,,44  µµss  ==  00,,00000044  mmss..  
  
DDaannss  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  ccaass,,  llee  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  ppoouurrrraa  ddoonncc  êêttrree  nnéégglliiggéé  ddeevvaanntt  llee  tteemmppss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
44..44..33  PPaarrttaaggee  dd’’uunnee  lliiggnnee  
  
LLoorrssqquuee  pplluussiieeuurrss  lliiaaiissoonnss  ddee  ddoonnnnééeess  ssoonntt  nnéécceessssaaiirreess  eennttrree  ddeeuuxx  ssiitteess,,  iill  eesstt  ggéénnéérraalleemmeenntt  pplluuss  ééccoonnoommiiqquuee  
dd’’uuttiilliisseerr  uunnee  sseeuullee  lliiggnnee  ppaarrttaaggééee  ssuurr  llaaqquueellllee  sseerroonntt  ttrraannssmmiiss  lleess  mmeessssaaggeess  ddeess  ddiifffféérreennttss  ééqquuiippeemmeennttss  pplluuttôôtt  
qquuee  ddee  rrééaalliisseerr  aauuttaanntt  ddee  lliiaaiissoonnss  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  ((ffiigguurree  44..1133))..  
  
LLee  ppaarrttaaggee  ppeeuutt  êêttrree  rrééaalliisséé  ssuuiivvaanntt  ddeeuuxx  ttyyppeess  dd’’aallllooccaattiioonn  ((ccoonnddiittiioonnss  ddee  ppaarrttaaggee))  ::  
  
--  ll’’aallllooccaattiioonn  ssttaattiiqquuee  lloorrssqquu’’uunnee  ffrraaccttiioonn  ddee  llaa  ccaappaacciittéé  ddee  ttrraannssmmiissssiioonnss  ddee  llaa  lliiggnnee  eesstt  mmiissee  ddee  ffaaççoonn  
ppeerrmmaanneennttee  àà  llaa  ddiissppoossiittiioonn  ddee  cchhaaqquuee  vvooiiee  oouu  ccaannaall  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ;;  
  
--  ll’’aallllooccaattiioonn  ddyynnaammiiqquuee  lloorrssqquuee  lleess  dduurrééeess  dd’’aallllooccaattiioonn  ssoonntt  vvaarriiaabblleess  ssuuiivvaanntt  llee  ttrraaffiicc  ddee  cchhaaqquuee  vvooiiee..  
  
LLee  ppaarrttaaggee  ssttaattiiqquuee  mmeett  eenn  œœuuvvrree  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  ddee  ttyyppee  mmuullttiipplleexxeeuurr..  LLee  mmuullttiipplleexxaaggee  ppeeuutt  êêttrree  ffrrééqquueennttiieell,,  
tteemmppoorreell  oouu  ssttaattiissttiiqquuee..  
  
LLee  ppaarrttaaggee  ddyynnaammiiqquuee  ppeeuutt  êêttrree  rrééaalliisséé  àà  ppaarrttiirr  dd’’ééqquuiippeemmeennttss  ssppéécciiaalliissééss  ddee  ttyyppee  ccoonncceennttrraatteeuurrss  ppoouurr  ddeess  
lliiaaiissoonnss  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  ((ppoouurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  mmuullttiippooiinnttss,,  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddee  ccee  mmooddee  ddee  ppaarrttaaggee  ssoonntt  ddééccrriitteess  ddaannss  
lleess  cchhaappiittrreess  ssuuiivvaannttss))..  LLee  ccoonncceennttrraatteeuurr  iinnttèèggrree  ddee  pplluuss  uunnee  llooggiiqquuee  pprrooggrraammmmééee  ppeerrmmeettttaanntt  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  
pprroottooccoolleess  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ddee  nniivveeaauuxx  ssuuppéérriieeuurrss..  
  

  
  

aa))  MMuullttiipplleexxaaggee  ffrrééqquueennttiieell  
  
LLee  mmuullttiipplleexxaaggee  eenn  ffrrééqquueennccee,,  eennccoorree  nnoommmméé  MMRRFF  ((MMuullttiipplleexxaaggee  ppaarr  RRééppaarrttiittiioonn  eenn  FFrrééqquueennccee))  oouu  FFDDMM  
((FFrreeqquueennccyy  DDiivviissiioonn  MMuullttiipplleexxiinngg))  ccoonnssiissttee  àà  ddiivviisseerr  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  ddee  llaa  lliiggnnee  eenn  ssoouuss--bbaannddeess  oouu  ccaannaauuxx  àà  
ll’’aaiiddee  ddee  ffiillttrreess  ppaassssee--bbaannddee,,  cchhaaqquuee  cciirrccuuiitt  ddee  ddoonnnnééeess  ccoorrrreessppoonndd  aalloorrss  àà  uunn  ccaannaall  ((ffiigguurree  44..1144))..  
  
LLaa  mmoodduullaattiioonn  aassssoocciiééee  ppeerrmmeett  ddee  ppoossiittiioonnnneerr  cchhaaqquuee  ccaannaall  ddaannss  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  ddee  llaa  lliiggnnee..  EEnn  pprraattiiqquuee,,  ppoouurr  
lliimmiitteerr  lleess  iinntteerrfféérreenncceess,,  uunnee  bbaannddee  ddee  ggaarrddee  eesstt  nnéécceessssaaiirree  eennttrree  cchhaaqquuee  bbaannddee  ddee  ffrrééqquueennccee  ddeess  ddiifffféérreennttss  
ccaannaauuxx..  
  
CCee  ttyyppee  ddee  mmuullttiipplleexxaaggee  eesstt  ggéénnéérraalleemmeenntt  uuttiilliisséé  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ssiiggnnaauuxx  aannaallooggiiqquueess  ppaarr  ccââbbllee,,  ppaarr  vvooiiee  
hheerrttzziieennnnee  oouu  ppaarr  ssaatteelllliittee  ddaannss  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  ttyyppee  ttéélléépphhoonniiqquuee,,  rraaddiiooddiiffffuussiioonn  eett  ttéélléévviissiioonn..  
  

  



  
  
LLee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ffoonnccttiioonnnnee  eenn  ppaarrttiiee  ssuurr  ccee  mmooddèèllee  ::  uunn  cceerrttaaiinn  nnoommbbrree  ddee  vvooiieess  ssoonntt  mmuullttiipplleexxééeess  ssuurr  uunn  
ssuuppppoorrtt  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  àà  llaa  llaarrggee  bbaannddee..  CCeess  cciirrccuuiittss  llaarrggee  bbaannddee  ssoonntt  aappppeellééss  cciirrccuuiittss  MMRRFF  ((MMuullttiipplleexx  àà  
RRééppaarrttiittiioonn  ddee  FFrrééqquueennccee))  eett  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  ddeess  lliiaaiissoonnss  iinntteerruurrbbaaiinneess  oouu  lloonngguuee  ddiissttaannccee  ((ttaabblleeaauu  44..44))..  
  
UUnnee  ssttrruuccttuurree  hhiiéérraarrcchhiiqquuee  eesstt  aaiinnssii  ddééffiinniiee  ssuuiivvaanntt  lleess  ddiissttaanncceess  eett  llee  nnoommbbrree  ddee  vvooiieess  rreeggrroouuppééeess  ::  
  
--  lleess  ggrroouuppeess  pprriimmaaiirreess  rraasssseemmbblleenntt  ddoouuzzee  vvooiieess  ddee  44  kkHHzz  ddaannss  llaa  bbaannddee  6600--110088  kkHHzz  ;;  
--  lleess  ggrroouuppeess  sseeccoonnddaaiirreess  rraasssseemmbblleenntt  cciinnqq  ggrroouuppeess  pprriimmaaiirreess  ddaannss  llaa  bbaannddee  6600--110088  kkHHzz……  
  

  
  

bb))  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  
  
DDaannss  uunn  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell,,  eennccoorree  nnoommmméé  MMRRTT  ((MMuullttiipplleexxaaggee  àà  RRééppaarrttiittiioonn  ddaannss  llee  TTeemmppss))  oouu  TTDDMM  
((TTiimmee  DDiivviissiioonn  MMuullttiipplleexxiinngg)),,  ll’’aallllooccaattiioonn  ccoommppllèèttee  ddee  llaa  lliiggnnee  aauuxx  ddiifffféérreenntteess  vvooiieess  eesstt  eeffffeeccttuuééee  
ppéérriiooddiiqquueemmeenntt  eett  ppeennddaanntt  ddeess  iinntteerrvvaalllleess  ddee  tteemmppss  ccoonnssttaannttss..  CCee  ttyyppee  ddee  mmuullttiipplleexxaaggee  eesstt  rréésseerrvvéé  aauuxx  ssiiggnnaauuxx  
nnuumméérriiqquueess..  LLeess  éélléémmeennttss  ddeess  mmeessssaaggeess  ddee  cchhaaqquuee  vvooiiee  ssoonntt  mméémmoorriissééss  ssoouuss  ffoorrmmee  ddee  bbiittss  oouu  ddee  ccaarraaccttèèrreess  
((mmuullttiipplleexxaaggee  ppaarr  bbiitt  oouu  ppaarr  ccaarraaccttèèrreess))  ddaannss  ddeess  mméémmooiirreess  ttaammppoonn,,  ppuuiiss  ttrraannssmmiiss  ssééqquueennttiieelllleemmeenntt  ssuurr  llaa  vvooiiee  
ccoommppoossiittee..  LLeess  éélléémmeennttss  ssoonntt  aaiinnssii  aasssseemmbbllééss  ppoouurr  ffoorrmmeerr  ddeess  ttrraammeess  mmuullttiipplleexxééeess  ((ffiigguurree  44..1155))..  
  
LLaa  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  vvooiieess  bbaass  ddéébbiitt  ((dd))  eesstt  ffoonnccttiioonn  ddee  llaa  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  lliiggnnee  ((DD))  eett  dduu  
nnoommbbrree  ddee  vvooiieess  nn..  LLaa  ppéérriiooddee  TT  ddeess  ttrraammeess  eesstt  ffoonnccttiioonn  dduu  nnoommbbrree  ddee  vvooiieess  eett  ddee  ll’’iinntteerrvvaallllee  ddee  tteemmppss  
éélléémmeennttaaiirree  IITT..  
  
dd  ==  DD//nn  ;;  TT  ==  nn  **  IITT  
  
CCee  ttyyppee  ddee  mmuullttiipplleexxaaggee  eesstt  ppaarrttiiccuulliièèrreemmeenntt  aaddaappttéé  aauuxx  ttrraannssmmiissssiioonnss  aassyynncchhrroonneess  ddaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  lleess  ddeeuuxx  
eexxttrréémmiittééss  bbaassssee  vviitteessssee  nnee  ssoonntt  ppaass  ssyynncchhrroonniissééeess..  
  

  
  
>>  MMuullttiipplleexxaaggee  MMIICC  
  
LLee  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  eesstt  ééggaalleemmeenntt  uuttiilliisséé  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  vvooiixx  ssuurr  lliiaaiissoonn  ttéélléépphhoonniiqquuee..  CCee  
ssyyssttèèmmee  ddee  mmuullttiipplleexxaaggee  eesstt  aappppeelléé  MMIICC  ((MMoodduullaattiioonn  ppaarr  IImmppuullssiioonnss  CCooddééeess))  oouu  PPCCMM  ((PPuullssee  CCooddee  
MMoodduullaattiioonn))  eett  ccoommppoorrttee  ttrrooiiss  ffoonnccttiioonnss  pprriinncciippaalleess  ((ffiigguurree  44..1166))  ::  
  
--  ll’’éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  ddeess  ssiiggnnaauuxx  aannaallooggiiqquueess  ddee  cchhaaccuunnee  ddeess  vvooiieess  ;;  
--  llee  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ddeess  éécchhaannttiilllloonnss  ddeess  ddiifffféérreenntteess  vvooiieess  ;;  
--  llaa  qquuaannttiiffiiccaattiioonn  eett  llee  ccooddaaggee  ddeess  éécchhaannttiilllloonnss  mmuullttiipplleexxééss  ppoouurr  oobbtteenniirr  uunn  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee..  
  
  
  



  
  

  
  
LL’’eennsseemmbbllee  dduu  ddiissppoossiittiiff  qquuii  eeffffeeccttuuee  llaa  ccoonnvveerrssiioonn  nnuumméérriiqquuee--aannaallooggiiqquuee  ssuurr  llaa  lliiggnnee  eesstt  aappppeelléé  CCOODDEECC  
((CCooddeeuurr  DDEEccooddeeuurr))..  
  
LLaa  ffiigguurree  44..1177  ddééccrriitt  llee  pprriinncciippee  dd’’uunn  ccooddaaggee  ssuurr  44  bbiittss  ddeess  éécchhaannttiilllloonnss  dd’’uunnee  ddeess  vvooiieess,,  llee  ccooddaaggee  eesstt  eenn  ffaaiitt  
rrééaalliisséé  ssuurr  uunnee  sseeuullee  lliiggnnee  aapprrèèss  mmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  vvooiieess..  
  
LLaa  ffiigguurree  44..1188  ddééccrriitt  llee  pprriinncciippee  dduu  mmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  éécchhaannttiilllloonnss  qquuii  ssoonntt  eennssuuiittee  ccooddééss  ppoouurr  ffoorrmmeerr  uunn  
eennsseemmbbllee  ddee  ttrraammeess  mmuullttiipplleexxééeess..  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  MMIICC  ddee  bbaassee  eesstt  ddééffiinniiee  ppoouurr  uunn  eennsseemmbbllee  ddee  ttrreennttee  vvooiieess  ((pplluuss  ddeeuuxx  vvooiieess  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  eett  
ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn))..  LL’’éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  eesstt  rrééaalliisséé  aavveecc  uunnee  ffrrééqquueennccee  ddee  88  kkHHzz  ((ppéérriiooddee  ddee  112255  µµss))..  LLeess  
éécchhaannttiilllloonnss  mmuullttiipplleexxééss  ddaannss  llee  tteemmppss  ssoonntt  ccooddééss  ssuurr  88  bbiittss  ((77  bbiittss  aauuxx  EEttaattss--UUnniiss))..  
  
LLee  ddéébbiitt  dd’’uunnee  vvooiiee  eesstt  ddee  6644  kkbbiitt//ss  ((5566  kkbbiitt//ss  aauuxx  EEttaattss--UUnniiss)),,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunn  ddéébbiitt  eeffffeeccttiiff  ssuurr  llaa  lliiggnnee  
ddee  22  004488  kkbbiitt//ss  ((3322  vvooiieess))..  
  
CCeess  vvaalleeuurrss  ssoonntt  jjuussttiiffiiééeess  dd’’uunnee  ppaarrtt,,  ppaarr  llaa  ppoossssiibbiilliittéé  ddee  ccoonnvveerrttiirr  ssaannss  ppeerrttee  nnoottaabbllee  ddee  qquuaalliittéé  llee  ssiiggnnaall  
aannaallooggiiqquuee  eenn  ssiiggnnaall  nnuumméérriiqquuee  àà  6644  kkbbiitt//ss,,  eett  dd’’aauuttrree  ppaarrtt,,  ppaarr  llee  ffaaiitt  qquu’’iill  eesstt  ppoossssiibbllee  ddee  ttrraannssmmeettttrree  ddeess  
ddoonnnnééeess  bbiinnaaiirreess  aavveecc  ddeess  ddéébbiittss  ddee  ll’’oorrddrree  ddee  22  MMbbiitt//ss  ssuurr  uunnee  vvooiiee  nnuumméérriiqquuee  lloonngguuee  ddiissttaannccee..  LLee  ppaassssaaggee  aauu  
nnuumméérriiqquuee  ppeerrmmeett  ddoonncc  dd’’aacchheemmiinneerr  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ppaarr  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  uunnee  ttrreennttaaiinnee  ddee  
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ttéélléépphhoonniiqquueess  ssuurr  uunnee  sseeuullee  lliiggnnee..  
  
LLee  RRTTCC  ffoonnccttiioonnnnee  eenn  ggrraannddee  ppaarrttiiee  ssuurr  ccee  mmooddèèllee..  DDaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  llaa  lliiaaiissoonn  àà  ll’’aabboonnnnéé  ((llaa  bboouuccllee  llooccaallee))  
rreessttee  eennccoorree  ttrrèèss  ssoouuvveenntt  aannaallooggiiqquuee,,  llaa  ccoonnvveerrssiioonn  eenn  nnuumméérriiqquuee  eett  llee  mmuullttiipplleexxaaggee  aauurroonntt  lliieeuu  aauu  nniivveeaauu  dduu  
cceennttrree  llooccaall  ddee  rraattttaacchheemmeenntt  ((CCLL  oouu  CCAAAA))..  
  

  
  

  



  
  

cc))  MMuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ssttaattiissttiiqquuee  
  
DDaannss  uunn  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ssiimmppllee,,  lleess  ttrraanncchheess  ddee  tteemmppss  ffiixxeess  aalllloouuééeess  aauuxx  ddiifffféérreenntteess  vvooiieess  nnee  ssoonntt  ppaass  
ttoouujjoouurrss  uuttiilliissééeess,,  ddaannss  ccee  ccaass  ddeess  bbiittss  oouu  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  ddee  rreemmpplliissssaaggeess  ssoonntt  iinnsséérrééss..  
  
LLee  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ssttaattiissttiiqquuee  oouu  aassyynncchhrroonnee  ((AATTDDMM  ::  AAssyynncchhrroonnoouuss  TTiimmee  DDiivviissoonn  MMuulliipplleexxiinngg))  
ccoonnssiissttee  àà  aalllloouueerr  ddyynnaammiiqquueemmeenntt  ddeess  ttrraanncchheess  ddee  tteemmppss  aauuxx  sseeuulleess  vvooiieess  qquuii  oonntt  ddeess  ddoonnnnééeess  àà  ttrraannssmmeettttrree  àà  uunn  
iinnssttaanntt  ddoonnnnéé..  
  
LLee  mmuullttiipplleexxeeuurr  aa  ddoonncc  ppoouurr  rrôôllee  ddee  ddéétteecctteerr  lleess  ttaammppoonnss  nnoonn  vviiddeess,,  ddee  pprréélleevveerr  lleess  ddoonnnnééeess  mméémmoorriissééeess,,  ddee  
ssuupppprriimmeerr  lleess  bbiittss  nnoonn  ssiiggnniiffiiccaattiiffss  ddaannss  llee  ccaass  dd’’uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  aassyynncchhrroonnee  ((ssttaarrtt,,  ssttoopp,,  ppaarriittéé)),,  ddee  ccoommpprriimmeerr  
éévveennttuueelllleemmeenntt  lleess  ddoonnnnééeess  eett  ddee  lleess  iinnsséérreerr  ddaannss  lleess  ttrraammeess  ddee  llaa  vvooiiee  ccoommppoossiittee  ((ffiigguurree  44..1199))..  
  

  
  
CCee  ttyyppee  ddee  mmuullttiipplleexxaaggee  ppeerrmmeett  ddee  rraaccccoorrddeerr  pplluussiieeuurrss  ééqquuiippeemmeennttss  ssuurr  uunnee  sseeuullee  lliiggnnee,,  mmêêmmee  ssii  llee  ddéébbiitt  
ccuummuulléé  ddee  cchhaaqquuee  vvooiiee  eesstt  ssuuppéérriieeuurr  aauu  ddéébbiitt  mmaaxxiimmuumm  ddee  llaa  lliiggnnee  ((ccaass  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  ddee  ssaaiissiiee  ppaarr  eexxeemmppllee))..  
  
DDee  pplluuss,,  llee  mmuullttiipplleexxeeuurr  qquuii  iinnttèèggrree  uunn  mmiiccrroopprroocceesssseeuurr  eett  ddeess  mméémmooiirreess  ttaammppoonn  ppeerrmmeett  ddeess  ddéébbiittss  eett  ddeess  
ppaarraammèèttrreess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddiifffféérreennttss  ssuurr  cchhaaqquuee  vvooiiee  oouu  ssoouuss--ccaannaall  eett  àà  cchhaaqquuee  eexxttrréémmiittéé..  GGéénnéérraalleemmeenntt  lleess  
ééqquuiippeemmeennttss  rraaccccoorrddééss  ssoonntt  ddee  ttyyppee  aassyynncchhrroonnee,,  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ssuurr  llaa  vvooiiee  ccoommppoossiittee  eesstt  ssyynncchhrroonnee  eett  uuttiilliissee  llee  
pprroottooccoollee  HHDDLLCC..  
  
LLeess  mmuullttiipplleexxeeuurrss  ssttaattiissttiiqquueess,,  dduu  ffaaiitt  dduu  ccaarraaccttèèrree  ddyynnaammiiqquuee  ddee  llaa  rrééppaarrttiittiioonn  tteemmppoorreellllee  eennttrree  lleess  ddiifffféérreenntteess  
vvooiieess,,  ssoonntt  ssoouuvveenntt  ccoonnffoonndduuss  aavveecc  lleess  ccoonncceennttrraatteeuurrss..  
  
44..55  TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN  AADDSSLL  
  
44..55..11  PPrriinncciippee  
  
LLaa  ccaappaacciittéé  ddeess  lliiggnneess  ttéélléépphhoonniiqquueess  eenn  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  eesstt  lliimmiittééee  dd’’uunnee  ppaarrtt  ppaarr  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee,,  eett  dd’’aauuttrree  
ppaarrtt,,  ppaarr  llee  rraappppoorrtt  ssiiggnnaall//bbrruuiitt..  TToouutteeffooiiss,,  ssuurr  ddeess  ddiissttaanncceess  lliimmiittééeess  àà  qquueellqquueess  kkiilloommèèttrreess,,  eenn  aamméélliioorraanntt  llee  
rraappppoorrtt  ssiiggnnaall//bbrruuiitt,,  iill  eesstt  ppoossssiibbllee  ddee  ddééppaasssseerr  lleess  ddéébbiittss  ddee  qquueellqquueess  ddiizzaaiinneess  ddee  kkbbiitt//ss  oobbtteennuuss  aavveecc  lleess  
mmoodduullaattiioonnss  ééttuuddiiééeess  aauu  ppaarraaggrraapphhee  44..22..  
  
LLaa  tteecchhnniiqquuee  uuttiilliissééee  ddaannss  ll’’AAssyymmeettrriicc  DDiiggiittaall  SSuubbssccrriibbeerr  LLiinnee,,  ppeerrmmeett  dd’’aatttteeiinnddrree  ddeess  ddéébbiittss  ddee  pplluussiieeuurrss  MMbbiitt//ss  
ssuurr  ddeess  ddiissttaanncceess  iinnfféérriieeuurreess  àà  55  kkmm..  CCeettttee  ssoolluuttiioonn  eesstt  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ppoouurr  ppeerrmmeettttrree,,  eennttrree  aauuttrreess,,  aauuxx  aabboonnnnééss  
dduu  RRTTCC  dd’’aaccccééddeerr  àà  IInntteerrnneett  àà  ddeess  ddéébbiittss  éélleevvééss,,  ppaarr  ll’’iinntteerrmmééddiiaaiirree  dd’’uunn  pprreessttaattaaiirree  ddee  sseerrvviiccee..  EEllllee  eesstt  ddeessttiinnééee,,  
àà  tteerrmmee,,  àà  rreemmppllaacceerr  lleess  mmooddeemmss  ccllaassssiiqquueess  eett  llee  mmiinniitteell  ((ffiigguurree  44..2200))..  EEllllee  ppeerrmmeett  ddee  pplluuss,,  dd’’aassssuurreerr  uunnee  
ccoommmmuunniiccaattiioonn  ttéélléépphhoonniiqquuee  ssiimmuullttaannéémmeenntt  aauuxx  ttrraannssffeerrttss  ddee  ddoonnnnééeess..  
  

  



  
  
44..55..22  LLaa  mmoodduullaattiioonn  
  
CCoommppttee  tteennuu  ddeess  oobbjjeeccttiiffss,,  lleess  ddéébbiittss  ddaannss  llee  sseennss  aabboonnnnéé  vveerrss  rréésseeaauu  ((fflluuxx  mmoonnttaanntt  oouu  uuppssttrreeaamm))  ssoonntt  mmooiinnss  
éélleevvééss  qquuee  ddaannss  llee  sseennss  rréésseeaauu  vveerrss  aabboonnnnéé  ((fflluuxx  ddeesscceennddaanntt  oouu  ddoowwnnssttrreeaamm))..  
  
LLeess  vvaalleeuurrss  ttyyppiiqquueess  ddee  ddéébbiitt  ssoonntt  ddee  664400  kkbbiitt//ss  eett  22  MMbbiitt//ss  rreessppeeccttiivveemmeenntt  ppoouurr  lleess  fflluuxx  mmoonnttaanntt  eett  ddeesscceennddaanntt  
((ffiigguurree  44..2211)),,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  ddeess  rreeqquuêêtteess  ssuurr  ddeess  sseerrvveeuurrss  oouu  ddeess  bbaasseess  ddee  ddoonnnnééeess..  PPoouurr  oobbtteenniirr  ddee  tteellss  
ddéébbiittss,,  llaa  bbaannddee  ddeess  ffrrééqquueenncceess  uuttiilliissééeess  ssuurr  lleess  ppaaiirreess  ttéélléépphhoonniiqquueess  vvaa  ddee  00  HHzz  àà  11,,11  MMHHzz  ((ppoouurr  ddeess  lliiggnneess  
ssuuppppoorrttaanntt  ddee  tteelllleess  ffrrééqquueenncceess  ssuurr  ddeess  ddiissttaanncceess  ccoouurrtteess))..  LLaa  bbaannddee  ddee  00  HHzz  àà  44  kkHHzz  eesstt  rréésseerrvvééee  aauuxx  
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ddee  ttyyppee  vvooiixx  aannaallooggiiqquuee..  LLaa  bbaannddee  ddee  6644  kkHHzz  àà  11,,11  MMHHzz  eesstt  uuttiilliissééee  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  
ddoonnnnééeess  eenn  ddeeuuxx  bbaannddeess  ddiissttiinncctteess,,  uunnee  ppoouurr  cchhaaqquuee  fflluuxx..  
  

  
  
CCeettttee  bbaannddee  ddee  ffrrééqquueennccee  eesstt  ddiivviissééee  eenn  ccaannaauuxx  ddee  44  kkHHzz  ((aauuxxqquueellss  ss’’aajjoouutteenntt  ddeess  ccaannaauuxx  ddee  ccoonnttrrôôllee))..  CChhaaqquuee  
ccaannaall  uuttiilliissee  uunnee  mmoodduullaattiioonn  ddee  ttyyppee  TTCCMM  aavveecc  uunnee  vviitteessssee  ddee  mmoodduullaattiioonn  ddee  44  kkbbaauuddss  ((ffiigguurree  44..2222))  
  

  
  
DDéébbiitt  ttoottaall  ==  ((nnoommbbrree  ddee  ccaannaauuxx))  **  ((nnoommbbrree  ddee  bbiittss//iinntteerrvvaallllee  ddee  mmoodduullaattiioonn))  **  ((vviitteessssee  ddee  mmoodduullaattiioonn))  
  

  
  
CCeettttee  ssoolluuttiioonn  rreevviieenntt  àà  ddiissppoosseerr  ddee  225566  mmooddeemmss  ssyynncchhrroonniissééss  eennttrree  eeuuxx,,  ssee  rrééppaarrttiissssaanntt  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  
ddoonnnnééeess,,  ccoommmmee  llee  mmoonnttrree  llaa  ffiigguurree  44..2233..  
  
44..55..33  RRaaccccoorrddeemmeenntt  
  
LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  ddee  rraaccccoorrddeemmeennttss  ssee  ccoommppoosseenntt  dd’’uunn  ffiillttrree  ((PPOOTTSS  ::  PPllaaiinn  OOlldd  TTeelleepphhoonnee  SSyysstteemm))  ppeerrmmeettttaanntt  
ddee  ffiillttrreerr  lleess  ssiiggnnaauuxx  vvooiixx,,  eett  dd’’uunn  mmoodduullaatteeuurr..  LLaa  lliiaaiissoonn  eennttrree  ll’’oorrddiinnaatteeuurr  eett  llee  mmoodduullaatteeuurr  ssee  ffaaiitt  llee  pplluuss  
ssoouuvveenntt  eenn  EEtthheerrnneett  1100BBaasseeTT  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  66))  ppoouurr  aassssuurreerr  lleess  ddéébbiittss  nnéécceessssaaiirreess  ((ffiigguurree  44..2244))..  
  
  
  
  
  



  
  

  
  
IIll  eesstt  ééggaalleemmeenntt  ppoossssiibbllee  ddee  rraaccccoorrddeerr  uunn  rréésseeaauu  llooccaall  eenn  uuttiilliissaanntt  uunn  rroouutteeuurr  aassssuurraanntt  llee  ppaassssaaggee  ddeess  ddoonnnnééeess  
vveerrss  llee  mmoodduullaatteeuurr  ((ffiigguurree  44..2255))..  
  
LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  nnuumméérriiqquueess  ssuurr  RRNNIISS  ((oouu  IISSDDNN))  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ééggaalleemmeenntt  rraaccccoorrddééss..  LLaa  bbaannddee  rréésseerrvvééee  aauuxx  
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  vvooiixx  ppaassssee  ddee  44  kkHHzz  àà  6644  kkHHzz..  
  

  
  



  
  

  
  
  
  
  
  



  
  

  



  
  

  



  
  

  
  



  
  



  
  
CChhaappiittrree  55  
 
AArrcchhiitteeccttuurree  ddeess  rréésseeaauuxx  
  
  
55..11  LLIIAAIISSOONNSS  DDEE  DDOONNNNEEEESS  
  
LLeess  lliiaaiissoonnss  eett  éélléémmeennttss  aassssoocciiééss  ffaaiissaanntt  ll’’oobbjjeett  ddeess  nnoorrmmaalliissaattiioonnss  ddééccrriitteess  ddaannss  lleess  cchhaappiittrreess  pprrééccééddeennttss  nnee  
ccoonncceerrnneenntt  qquuee  ddeess  ttrraannssffeerrttss  eennttrree  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  ddiissttaannttss,,  ccee  ssoonntt  ddeess  lliiaaiissoonnss  ppooiinntt  àà  ppooiinntt..  
  
PPoouurr  ccee  ttyyppee  ddee  lliiaaiissoonn,,  llee  ttaauuxx  dd’’aaccttiivviittéé  eesstt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ffaaiibbllee  eett  llee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  ssoouuss--uuttiilliisséé..  PPoouurr  ppaalllliieerr  
cceett  iinnccoonnvvéénniieenntt,,  uunnee  mmêêmmee  lliiggnnee  ppeeuutt  sseerrvviirr  àà  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ddee  pplluussiieeuurrss  ssyyssttèèmmeess,,  oonn  ppaarrllee  ddee  lliiaaiissoonn  
mmuullttiippooiinntt..  CCee  ttyyppee  ddee  lliiaaiissoonn  iimmpplliiqquuee  ddeess  tteecchhnniiqquueess  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  eett  ddeess  mméétthhooddeess  ddee  ppaarrttaaggee  dduu  ssuuppppoorrtt  
pplluuss  ccoommpplleexxeess..  
  



LLaa  ccoonnffiigguurraattiioonn  mmuullttiippooiinntt  ppeeuutt  êêttrree  éétteenndduuee  àà  uunnee  lliiaaiissoonn  eenn  bboouuccllee  ((ffiigguurree  55..11))..  
  

  
  
FFiigguurree  55..11  LLiiaaiissoonnss  ddee  ddoonnnnééeess  mmuullttiippooiinnttss  
  
SSuurr  uunnee  lliiaaiissoonn  mmuullttiippooiinntt  llaa  ccoonnffiigguurraattiioonn  ppeeuutt  vvaarriieerr  eennttrree  ddeeuuxx  ssiittuuaattiioonnss  eexxttrrêêmmeess..  DDaannss  llaa  
ccoonnffiigguurraattiioonn  llaa  pplluuss  ssiimmppllee,,  uunn  sseeuull  ssyyssttèèmmee  cceennttrraall  ((oouu  ssttaattiioonn  pprriimmaaiirree))  ddoonnnnee  llee  ddrrooiitt   ddee  ttrraannssmmeettttrree  
àà  ll ''uunn  ddeess  aauuttrreess  ssyyssttèèmmeess  ((oouu  ssttaattiioonnss  sseeccoonnddaaiirreess))..   TToouutteess  lleess  ddoonnnnééeess  ppaasssseenntt  ppaarr  llee  ssyyssttèèmmee  cceennttrraall..   
LLaa  ggeessttiioonn  eesstt  aalloorrss  cceennttrraalliissééee..  AA  ll '' iinnvveerrssee,,   lloorrssqquuee  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  eesstt  ssuusscceeppttiibbllee  dd''êêttrree  ssttaattiioonn  pprriimmaaiirree  
eett  ddoonncc  ddee  ttrraannssmmeettttrree  ssuurr  llaa  lliiaaiissoonn  mmuullttiippooiinntt,,   llaa  ggeessttiioonn  eesstt  ddiissttrriibbuuééee..  IIll  ffaauutt  aalloorrss  ddééffiinniirr  qquueellllee  
ssttaattiioonn  vvaa  aavvooiirr  llee  ddrrooiitt  dd''éémmeettttrree  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt..  CCee  ssoonntt  lleess  mméétthhooddeess  dd''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  ((oouu  pprroottooccoolleess  
ddee  nniivveeaauu  11)) ..   CCeess  mméétthhooddeess  dd ''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorr tt   ppaarr   lleess  ssttaatt iioonnss  ((ddrrooii tt   àà  éémmeett ttrree))   ssoonntt   ddééccrriitteess  ddaannss  llee  
cchhaappiittrree  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  ((mméétthhooddeess  ddee  ccoommppééttiittiioonn  oouu  dd''éélleeccttiioonn))..  
  
55..22  EELLEEMMEENNTTSS  DD’’UUNN  RREESSEEAAUU  
  
LLeess  éélléémmeennttss   ccoonnsstt ii ttuutt ii ffss   dd ''uunn  rréésseeaauu  llooccaall   oouu  ppuubbll iicc  ppeeuuvveenntt   êêttrree  rreeggrroouuppééss  eenn  33  ffaammiill lleess  ::  lleess  
ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx,,  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn,,  lleess  ccoonnttrrôôlleeuurrss  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..   
  

  
  



LLeess  éélléémmeennttss  ssoonntt  rreelliiééss  eennttrree  eeuuxx  ppaarr  ddeess  lliiggnneess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ffaaiibbllee  oouu  lloonngguuee  ddiissttaannccee  ddee  ttyyppee  ppooiinntt  àà  
ppooiinntt  oouu  mmuullttiippooiinntt..  
LLaa  ddiifffféérreennccee  aauu  nniivveeaauu  ddeess  lliiggnneess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eennttrree  rréésseeaauu  llooccaall  eett  rréésseeaauu  ppuubblliicc,,  oouuttrree  lleess  vvaalleeuurrss  
ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddeess  ddiissttaanncceess  eett  ddeess  ddéébbiittss,,  ssee  ssiittuuee  ddaannss  llaa  nnaattuurree  ddeess  lliiaaiissoonnss  ::  
  
--  ddaannss  uunn  rréésseeaauu  llooccaall,,  lleess  lliiaaiissoonnss  eennttrree  éélléémmeennttss  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ppeerrmmaanneenntteess  ;;  
  
--  ddaannss  uunn  rréésseeaauu  ppuubblliicc,,   lleess  ll iiaaiissoonnss  eennttrree  éélléémmeennttss  ssoonntt  lliimmiittééeess  àà  llaa  dduurrééee  ddeess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  eett  

uuttiilliisseenntt  ddeess  cciirrccuuiittss  ddee  ttyyppee  ccoommmmuuttééss  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  33))..  
  

LLaa  ffiigguurree  55..22  pprréésseennttee  qquueellqquueess  eexxeemmpplleess  ddee  rréésseeaauuxx  ffaaiissaanntt  iinntteerrvveenniirr  ddeess  éélléémmeennttss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonnss..  LLeess  
tteerrmmiinnaauuxx,,  lleess  oorrddiinnaatteeuurrss  cceennttrraauuxx  oouu  sseerrvveeuurrss  ssyymmbboolliisseenntt  lleess  rreessssoouurrcceess  pprriinncciippaalleess  dduu  rréésseeaauu..  
  
55..22..11  EEqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx  
  
LLaa  ffoonnccttiioonn  pprriinncciippaallee  dd''uunn  ééqquuiippeemmeenntt  tteerrmmiinnaall  eesstt  ddee  ppeerrmmeettttrree  àà  ll''uuttiilliissaatteeuurr  dd''aaccccééddeerr  aauuxx  rreessssoouurrcceess  dduu  
rréésseeaauu  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquuee..  LLaa  ffaammiillllee  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  ccoommpprreenndd  lleess  tteerrmmiinnaauuxx,,  lleess  oorrddiinnaatteeuurrss  ((ssoouuvveenntt  aappppeellééeess  
ssttaattiioonnss))  eett  lleess  sseerrvveeuurrss..  LLeess  tteerrmmiinnaauuxx  ssoonntt  rreelliiééss  àà  uunn  sseerrvveeuurr  ssuurr  lleeqquueell  ss''eexxééccuuttee  ll''aapppplliiccaattiioonn  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  
ddeess  ddoonnnnééeess..  IIll  ppeerrmmeett  dd''aaffffiicchheerr  lleess  rrééssuullttaattss..  OOnn  ppeeuutt  ddiissttiinngguueerr  pplluussiieeuurrss  ttyyppeess  ddee  tteerrmmiinnaauuxx..  

aa))  TTeerrmmiinnaauuxx  ccllaavviieerr--ééccrraann  
  
LLee  tteerrmmiinnaall  ssttaannddaarrdd  dd''uunn  rréésseeaauu  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquuee  eesstt  ccoommppoosséé  dd''uunn  ccllaavviieerr  aallpphhaannuumméérriiqquuee  eett  dd''uunn  ééccrraann  
ffoonnccttiioonnnnaanntt  eenn  mmooddee  tteexxttee  eett  éévveennttuueelllleemmeenntt  eenn  mmooddee  ggrraapphhiiqquuee..  IIllss  aapppplliiqquueenntt  ddeess  nnoorrmmeess  ssppéécciiffiiqquueess  ddoonntt  lleess  
pplluuss  ccllaassssiiqquueess  ssoonntt  AANNSSII,,  VVTT5522,,  VVTT110000..  CCeess  tteerrmmiinnaauuxx  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  rreelliiééss  aauu  rréésseeaauu  ppaarr  uunnee  lliiaaiissoonn  sséérriiee  
aassyynncchhrroonnee  ttyyppee  RRSS223322..  

bb))  TTeerrmmiinnaauuxx  ggrraapphhiiqquueess  
  
LLeess  tteerrmmiinnaauuxx  ggrraapphhiiqquueess  pprréésseenntteenntt  uunnee  rrééssoolluuttiioonn  bbeeaauuccoouupp  pplluuss  iimmppoorrttaannttee  ((ppaarr  eexxeemmppllee  22004488  xx  22004488  ppiixxeellss  
ssuurr  225566  ccoouulleeuurrss))  eett  iinnttèèggrreenntt  ddeess  ffoonnccttiioonnss  ddee  ddeessssiinn  ((ttrraaccéé  vveeccttoorriieell,,  rreemmpplliissssaaggee  ddee  zzoonnee,,  zzoooomm,,  eeffffeettss  33DD......))  
éévviittaanntt  aaiinnssii  ddeess  ttrraannssffeerrttss  dd''iinnffoorrmmaattiioonn  ttrroopp  vvoolluummiinneeuuxx  ssuurr  llaa  lliiggnnee..  

cc))  TTeerrmmiinnaauuxx  bbaannccaaiirreess  
  
CCeess  tteerrmmiinnaauuxx  iinnttèèggrreenntt  eenn  pplluuss  dduu  ccllaassssiiqquuee  ééccrraann--ccllaavviieerr  aallpphhaannuumméérriiqquuee,,  ddeess  ffoonnccttiioonnss  ssppéécciiffiiqquueess  tteelllleess  
qquuee  ll''iimmpprreessssiioonn  ddee  rreelleevvééss  bbaannccaaiirreess,,  llaa  lleeccttuurree  ddee  ccaarrtteess  oouu  ddee  cchhèèqquueess,,  llaa  ddiissttrriibbuuttiioonn  ddee  bbiilllleettss......  

dd))  TTeerrmmiinnaauuxx  ppooiinntt  ddee  vveennttee  
  
CCoonnççuuss  ppoouurr  ooppttiimmiisseerr  lleess  ooppéérraattiioonnss  ddee  ccaaiissssee,,  iillss  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  ccoommppoossééss  ddee  lleecctteeuurrss  ddee  ccooddeess  àà  
bbaarrrree,,  ddee  lleecctteeuurr  ddee  ccaarrtteess  mmaaggnnééttiiqquueess,,  ddee  ccaaiisssseess  eennrreeggiissttrreeuusseess  eett  dd''iimmpprriimmaanntteess  ddee  ttiicckkeettss  ddee  ccaaiissssee..  

ee))  SSeerrvveeuurrss  
  
IIllss  ssttoocckkeenntt  lleess  ddoonnnnééeess  eett  lleess  aapppplliiccaattiioonnss..  AAssssoocciiééss  àà  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx,,  iillss  aassssuurreenntt  ll''eexxééccuuttiioonn  ddeess  
aapppplliiccaattiioonnss  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ddoonnnnééeess  eett  lleeuurr  ttrraannssmmeetttteenntt  lleess  rrééssuullttaattss..  RReelliiééss  àà  ddeess  oorrddiinnaatteeuurrss,,  iillss  lleeuurr  
ttrraannssmmeettttrroonntt  lleess  ffiicchhiieerrss  eett  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  qquu''iillss  vveeuulleenntt  eexxééccuutteerr..  DDaannss  llee  ccaass  dd''aapppplliiccaattiioonnss  cclliieenntt--sseerrvveeuurr,,  
uunnee  ppaarrttiiee  ddee  ll''aapppplliiccaattiioonn  ss''eexxééccuutteerraa  ssuurr  ll''oorrddiinnaatteeuurr,,  uunnee  aauuttrree  ssuurr  llee  sseerrvveeuurr..  
ff))  OOrrddiinnaatteeuurrss  
  
LLeess  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurrss  iinnttèèggrreenntt  uunnee  iinntteerrffaaccee  aassyynncchhrroonnee  ppeerrmmeettttaanntt  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss  eenn  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  oouu  
ll''éémmuullaattiioonn  ddee  tteerrmmiinnaall  aallpphhaannuumméérriiqquuee..  
PPaarr  aajjoouutt  dd''uunn  bbooîîttiieerr  oouu  dd''uunnee  ccaarrttee  mmooddeemm,,  iillss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ccoonnnneeccttééss  aauu  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee..  LL''iinnssttaallllaattiioonn  
dd''uunnee  iinntteerrffaaccee  rréésseeaauu  ppeerrmmeett  ddee  lleess  ccoonnnneecctteerr  àà  uunn  ttyyppee  ddee  rréésseeaauuxx..  IIllss  ppeeuuvveenntt  aalloorrss  éécchhaannggeerr  ddeess  ddoonnnnééeess  
aavveecc  dd''aauuttrreess  oorrddiinnaatteeuurrss  oouu  ddeess  sseerrvveeuurrss..  CCee  ssoonntt  ddeess  ««  oorrddiinnaatteeuurrss  ccoommmmuunniiqquuaannttss  »»..  
gg))  MMiinniitteell  
  
LLee  mmiinniitteell  eesstt  uunn  tteerrmmiinnaall  aallpphhaannuumméérriiqquuee  uuttiilliissaanntt  ddee  pplluuss  ddeess  ccaarraaccttèèrreess  sseemmii--ggrraapphhiiqquueess  ;;  llee  mmooddeemm  eett  llee  
ccoonnttrrôôlleeuurr  iinnttééggrrééss  ppeerrmmeetttteenntt  uunnee  lliiaaiissoonn  ddee  ttyyppee  VV2233  aavveecc  lleess  ddiifffféérreennttss  sseerrvviicceess  TTéélleetteell  aacccceessssiibblleess  ppaarr  llee  
RRTTCC..  
  
55..22..22  EEqquuiippeemmeennttss  dd’’iinntteerrccoonnnneexxiioonn  
  
IIllss  aassssuurreenntt  lleess  ccoonnnneexxiioonnss  nnéécceessssaaiirreess  eennttrree  ddeeuuxx  oouu  pplluussiieeuurrss  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx..  PPaarrmmii  lleess  pplluuss  
ccoouurraannttss  ::  
  

--  LLeess  mmuullttiipplleexxeeuurrss  ppeerrmmeetttteenntt  llee  ppaarrttaaggee  ssttaattiiqquuee  ((aallllooccaattiioonn  ffiixxee  eett  ppeerrmmaanneennttee))  ddeess  rreessssoouurrcceess  ddee  llaa  
lliiggnnee  eennttrree  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx  qquu''iillss  ccoonnnneecctteenntt..   
  
  
LLee  mmuullttiipplleexxaaggee  ppeeuutt  êêttrree  ffrrééqquueennttiieell  ssii  llaa  lliiggnnee  llaarrggee  bbaannddee  eesstt  ddiivviissééee  eenn  ccaannaauuxx  àà  bbaannddee  ddee  
ffrrééqquueennccee  ééttrrooiittee,,  tteemmppoorreell  oouu  ssttaattiissttiiqquuee  ssii  cchhaaqquuee  éélléémmeenntt  ooccccuuppee  llaa  lliiggnnee  



ssuucccceessssiivveemmeenntt  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  44))..  
  

--  LLeess  ccoonncceennttrraatteeuurrss  ppeerrmmeetttteenntt  uunn  ppaarrttaaggee  ddyynnaammiiqquuee  eett  aaddaappttéé  aauuxx  bbeessooiinnss  ppoonnccttuueellss  ddeess  éélléémmeennttss  
ccoonnnneeccttééss..  LLeeuurr  pprriinncciippaallee  ffoonnccttiioonn  eesstt  ddoonncc  ddee  ttrraannssmmeettttrree  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  pplluussiieeuurrss  tteerrmmiinnaauuxx  ssuurr  uunnee  
sseeuullee  lliiggnnee  hhaauuttee  vviitteessssee..  
  
--  LLeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ééttaabblliisssseenntt  lleess  lliiaaiissoonnss  eennttrree  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx,,  llee  tteemmppss  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  
ddoonnnnééeess..  AA  ttiittrree  dd''eexxeemmppllee,,  llee  tteerrmmiinnaall  ((ccoommbbiinnéé  ttéélléépphhoonniiqquuee))   ddee  cchhaaqquuee  aabboonnnnéé  dduu  rréésseeaauu  
ttéélléépphhoonniiqquuee  eesstt  rraaccccoorrddéé  àà  uunn  ccoommmmuuttaatteeuurr  ddee  rraattttaacchheemmeenntt  ddee  ll''ooppéérraatteeuurr  ddee  bboouuccllee  llooccaallee..  LLaa  lliiaaiissoonn  
nn''eesstt  ééttaabblliiee  qquuee  llee  tteemmppss  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  EEtthheerrnneett  ssoonntt  uunn  ccaass  ppaarrttiiccuulliieerr,,   iillss  
ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rreeggrroouuppeerr  ssuurr  uunn  mmêêmmee  sseeggmmeenntt,,   uunn  mmêêmmee  bbuuss,,  lleess  ssttaattiioonnss  dd''uunn  rréésseeaauu  llooccaall  lliiééeess  ppaarr  uunn  
ttrraaffiicc  iimmppoorrttaanntt..  
  
--  LLeess  aauuttrreess  ddiissppoossiittiiffss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ssppéécciiffiiqquueess  aauuxx  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx,,  tteellss  lleess  MMAAUU,,  lleess  hhuubbss,,  lleess  ppoonnttss  
oouu  lleess  rroouutteeuurrss  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  ddeess  aarrcchhiitteeccttuurreess  eett  ddeess  pprroottooccoolleess  ppaarrttiiccuulliieerrss  eett  ssoonntt  ddééccrriittss  ddaannss  lleess  
cchhaappiittrreess  66  eett  77..  
  
55..22..33  CCoonnttrrôôlleeuurrss  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
  
LLeess  ccoonnttrrôôlleeuurrss  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ggèèrreenntt  ll''aaccccèèss  dd''uunn  ééqquuiippeemmeenntt  tteerrmmiinnaall  àà  llaa  lliiggnnee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  IIllss  
ssoonntt  llee  pplluuss  ssoouuvveenntt  iinnttééggrrééss  àà  ll''oorrddiinnaatteeuurr..  PPaarr  ccoonnttrree,,  cceess  ééqquuiippeemmeennttss  ssoonntt  ssppéécciiffiiqquueess  ddaannss  llee  ccaass  ddee  mmiinnii--
oorrddiinnaatteeuurrss  oouu  ddee  sseerrvveeuurrss..  LLee  pprroocceesssseeuurr  cceennttrraall  eesstt  aaiinnssii  ddéécchhaarrggéé  ddee  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  lliiggnneess  qquuii  eesstt  ccoonnffiiééee  àà  
uunn  pprroocceesssseeuurr  ssppéécciiaalliisséé..  
  
aa))  CCaarrtteess  dd''iinntteerrffaaccee  sséérriiee  aassyynncchhrroonneess  oouu  ssyynncchhrroonneess  
  
CCee  ssoonntt  lleess  ccaarrtteess  ééqquuiippaanntt  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurrss  eett  lleess  tteerrmmiinnaauuxx  ggrraapphhiiqquueess..  IIllss  iinnttèèggrreenntt  uunn  oouu  
pplluussiieeuurrss  cciirrccuuiittss  dd''iinntteerrffaaççaaggee  aassyynncchhrroonnee  oouu  ssyynncchhrroonnee  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  33))..  CCeess  ccaarrtteess  ppeerrmmeetttteenntt  llee  rraaccccoorrddeemmeenntt  
ddee  lliiggnneess  ccoonnffoorrmmeess  àà  ll''aavviiss  VV2244  aavveecc  ddeess  ddéébbiittss  ddee  330000,,  àà  5577660000  bbiitt//ss  eett  éévveennttuueelllleemmeenntt  uunnee  ggeessttiioonn  ppaarrttiieellllee  ddee  
pprrooccéédduurree  ssyynncchhrroonnee  ddee  ttyyppee  HHDDLLCC  oouu  aauuttrree..  
bb))  CCaarrtteess  dd''iinntteerrffaaccee  rréésseeaauu  ((ccaarrttee  ccoouupplleeuurr))  
  
CCeess  ccaarrtteess  ppeeuuvveenntt  ééqquuiippeerr  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurrss  eett  ppeerrmmeetttteenntt  lleeuurr  iinnttééggrraattiioonn  ddaannss  uunn  rréésseeaauu  llooccaall  
eenn  ggéérraanntt  uunnee  ppaarrttiiee  dduu  pprroottooccoollee..  
LLeess  ccaarrtteess  dd''iinntteerrffaaccee  rréésseeaauu  ssoonntt  ssppéécciiffiiqquueess  aauu  rréésseeaauu  llooccaall  uuttiilliisséé  ((ccaarrtteess  EEtthheerrnneett,,  ccaarrtteess  TTookkeenn  RRiinngg......))  
eett  aauu  ttyyppee  ddee  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurr  ((MMAACC,,  ssttaattiioonn  UUNNIIXX,,  PPCC  aavveecc  bbuuss  EEIISSAA  oouu  PPCCII......))..  
cc))  CCoonnttrrôôlleeuurrss  ppoouurr  rraaccccoorrddeemmeenntt  aauuxx  rréésseeaauuxx  ppuubblliiccss  
  
CCee  ttyyppee  ddee  ccoonnttrrôôlleeuurr  ddoonntt  ll''aarrcchhiitteeccttuurree  eesstt  ccoommppaarraabbllee  àà  cceellllee  dd''uunn  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurr,,  ppeerrmmeett  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  
ddeess  ddoonnnnééeess  eennttrree  ddeeuuxx  ssiitteess  àà  ttrraavveerrss  lleess  cciirrccuuiittss  ccoommmmuuttééss  dduu  rréésseeaauu  ppuubblliicc  uuttiilliisséé  ((rréésseeaauu  TTrraannssppaacc,,  RRTTCC......))  ;;  
uunn  ccoonnttrrôôlleeuurr  ééqquuiivvaalleenntt  ddooiitt  ddoonncc  eexxiisstteerr  àà  ll''aauuttrree  eexxttrréémmiittéé..  CCeess  ccoonnttrrôôlleeuurrss  ggèèrreenntt  uunnee  ppaarrttiiee  dduu  pprroottooccoollee  
lliiéé  aauu  rréésseeaauu  eett  iinnttèèggrreenntt  ddeess  ttaammppoonnss  ppeerrmmeettttaanntt  llaa  mméémmoorriissaattiioonn  tteemmppoorraaiirree  ddeess  ttrraammeess  oouu  ddeess  ppaaqquueettss  ((vvooiirr  
cchhaappiittrree  88))..  LLeess  mmooddeemmss  ffoonntt  ppaarrttiiee  ddee  cceettttee  ccaattééggoorriiee..  
dd))  CCoonnttrrôôlleeuurrss  dd''aaccccèèss  ddiissttaanntt  
  
IIllss  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ccoonnnneecctteerr  uunn  sseerrvveeuurr  àà  pplluussiieeuurrss  tteerrmmiinnaauuxx  ssiimmuullttaannéémmeenntt,,  àà  ttrraavveerrss  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee..  
UUnn  eexxeemmppllee  dd''uuttiilliissaattiioonn  aa  ééttéé  mmoonnttrréé  aauu  cchhaappiittrree  44..  
  
55..33  RREESSEEAAUUXX  AA  CCOOMMMMUUTTAATTIIOONN  
  

  
  
LLeess  rréésseeaauuxx  àà  ccoommmmuuttaattiioonn  ppeerrmmeetttteenntt  àà  ttoouutt  ééqquuiippeemmeenntt  iinnffoorrmmaattiiqquuee  ccoonnnneeccttéé  ddee  ccoommmmuunniiqquueerr  
ddiirreecctteemmeenntt  aavveecc  ttoouutt  aauuttrree  ééqquuiippeemmeenntt  àà  ttrraavveerrss  uunn  rréésseeaauu  ddee  ttyyppee  mmaaiilllléé  ((ssyyssttèèmmee  oouuvveerrtt))..  
  
CCee  ttyyppee  ddee  rréésseeaauu,,  ggéénnéérraalleemmeenntt  ppuubblliicc,,  eesstt  ffoorrmméé  dd''uunn  eennsseemmbbllee  dd''EETTTTDD  ((ssttaattiioonnss))  iinntteerrccoonnnneeccttééss  ppaarr  ddeess  
lliiggnneess  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLeess  lliiaaiissoonnss  ssoonntt  ggéérrééeess  ppaarr  ddeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  oouu  nnooeeuuddss  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  cchhaarrggééss  
ddee  ttrroouuvveerr  uunn  cchheemmiinn  eennttrree  lleess  ssttaattiioonnss  ccoommmmuunniiccaanntteess  eett  dd''ééttaabblliirr  llaa  lliiaaiissoonn  eennttrree  eelllleess  ((ffiigguurree  55..33))..  CCeess  



rréésseeaauuxx  ssoonntt  ssoouuvveenntt  ooppppoossééss  aauuxx  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  ddaannss  lleessqquueellss  lleess  lliiaaiissoonnss  eennttrree  ssttaattiioonnss  ssoonntt  ppeerrmmaanneenntteess..  
  
OOnn  ddiissttiinngguuee  ppoouurr  cceess  rréésseeaauuxx  ttrrooiiss  ttyyppeess  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  ::  
--  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cciirrccuuiittss  ;;  
--  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss  oouu  ddee  mmeessssaaggeess  ;;  
--llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cceelllluulleess..  
  
PPoouurr  ccoommppaarreerr  cceess  ttrrooiiss  ttyyppeess  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn,,  iill  ccoonnvviieenntt  ddee  ddééffiinniirr  lleess  ggrraannddeeuurrss  uuttiilliissééeess  ppoouurr  
ccaarraaccttéérriisseerr  llee  ttrraaffiicc  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquuee..  
  
aa))  IInntteennssiittéé  dduu  ttrraaffiicc  oouu  dduu  ttaauuxx  ddee  ccoonnnneexxiioonn  
  
LL’’iinntteennssiittéé  dduu  ttrraaffiicc  EE  eexxpprriimmééee  eenn  EErrllaannggss  eesstt  ddééffiinniiee  ppaarr  llaa  rreellaattiioonn  ::  EE  ==  NN  xx  TT  //  33  660000  
  
NN  eesstt  llee  nnoommbbrree  ddee  sseessssiioonnss  oouu  ppéérriiooddeess  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  àà  ll''hheeuurree..  
TTeesstt  llaa  dduurrééee  mmooyyeennnnee  eenn  sseeccoonnddeess  ddeess  sseessssiioonnss..   
  
LLee  ttaauuxx  ddee  ccoonnnneexxiioonn  EE  ccaarraaccttéérriissee  ddoonncc  llee  vvoolluummee  dduu  ttrraaffiicc  mmeessuurréé  ppeennddaanntt  uunnee  ppéérriiooddee  dd''oobbsseerrvvaattiioonn  dd''uunnee  
hheeuurree..  PPoouurr  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  ttyyppee  iinntteerraaccttiiff,,  EE  sseerraa  pprroocchhee  ddee  11..  PPoouurr  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  ttyyppee  mmeessssaaggeerriiee  
oouu  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss,,  lleess  vvaalleeuurrss  ddee  EE  sseerroonntt  rreellaattiivveemmeenntt  ffaaiibblleess..  
  

bb))TTaauuxx  dd’’aaccttiivviittéé  
  
LLee  ttaauuxx  dd’’aaccttiivviittéé  σσ  eexxpprriimméé  eenn  %%  eesstt  ddééffiinnii  ppaarr  llaa  rreellaattiioonn  ::  σσ  ==  TTtt  //  TT  

 
TTtt    eesstt  llee  tteemmppss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  TT  llaa  dduurrééee  dd’’uunnee  sseessssiioonn  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  
  
LLee  ppaarraammèèttrree  σσ  ccaarraaccttéérriissee  ddoonncc  llee  rraappppoorrtt  eennttrree  llee  tteemmppss  rrééeelllleemmeenntt  uuttiilliisséé  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  llee  tteemmppss  
dd’’oouuvveerrttuurree  ddee  llaa  lliiaaiissoonn..  
  

dd))  DDééllaaii  dd’’aacchheemmiinneemmeenntt  
  
CC’’eesstt  llee  tteemmppss  qquuii  ss’’ééccoouullee  eennttrree  llee  ddéébbuutt  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  dd’’uunn  mmeessssaaggee  ssuurr  llee  rréésseeaauu  eett  llaa  ffiinn  ddee  ssaa  
rréécceeppttiioonn  ppaarr  llee  ddeessttiinnaattaaiirree..  
  
CCee  ddééllaaii  eesstt  ffoonnccttiioonn  dduu  tteemmppss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  TTtt,,  dduu  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  TTpp,,  ddeess  tteemmppss  dd’’aatttteennttee  ddaannss  
lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  eett  dduu  nnoommbbrree  ddee  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ttrraavveerrssééss..  
  
55..33..11  LLaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cciirrccuuiittss  
  
LLeess  ddoonnnnééeess  ssoonntt  ttrraannssmmiisseess  ssuurr  uunn  cciirrccuuiitt,,  mmaattéérriiaalliisséé  ppaarr  uunnee  ccoonnttiinnuuiittéé  éélleeccttrriiqquuee,,  ééttaabbllii  pprroovviissooiirreemmeenntt  
eennttrree  22  EETTTTDD  ((ffiigguurree  55..44))..  LLeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  ddee  ccee  ttyyppee  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  ssoonntt  ::  
  
--  uunn  tteemmppss  dd''ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ccoonnssttaanntt  eett  ccoouurrtt  ;;  
--  ddeess  ffoorrmmaattss  dd''iinnffoorrmmaattiioonn  lliibbrreess  ;;  
--  ppaass  ddee  ssttoocckkaaggee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ccoommmmuunniiqquuééeess  ddaannss  llee  rréésseeaauu  ;;  
--  ddeess  ttaauuxx  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eett  dd’’aaccttiivviittéé  ffaaiibblleess..  
  

  
  
LLaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cciirrccuuiittss  eesstt  uuttiilliissééee  pprriinncciippaalleemmeenntt  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  ttéélléépphhoonniiqquueess..   PPoouurr  ddeess  
ccoommmmuunniiccaatt iioonnss  ggrraannddeess  ddiissttaanncceess,,   llaa  ll iiaaiissoonn  eesstt   ééttaabblliiee  ppaarr   uunnee  sséérriiee  ddee  ccoommmmuuttaatteeuurrss  hhiiéérraarrcchhiissééss  
eett  ssiittuuééss  ddaannss  lleess  ddiifffféérreennttss  cceennttrreess  ddee  ttrraannssiitt  ((cceennttrreess  llooccaauuxx,,  cceennttrreess  iinntteerruurrbbaaiinnss,,  cceennttrreess  nnaattiioonnaauuxx  --  vvooiirr  
cchhaappiittrree  88))..   
  
55..33..22  CCoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss  



  
UUnn  mmeessssaaggee  eesstt   ddééccoouuppéé  eenn  ppaaqquueettss  ddee  lloonngguueeuurr  ff iixxee..   LLeess  ppaaqquueettss   ssoonntt   ttrraannssmmiiss  ddee  ccoommmmuuttaatteeuurr  eenn  
ccoommmmuuttaatteeuurr  jjuussqquu''àà  ll’’EETTTTDD  ddeessttiinnaattaaiirree  ((ffiigguurree  55..55))..  AA  lleeuurr   aarrrr iivvééee  ddaannss  uunn  ccoommmmuuttaatteeuurr,,  cchhaaqquuee  
ppaaqquueett  eesstt  mméémmoorriisséé  ddaannss  ddeess  ttaammppoonnss  aalllloouuééss  eett  ttrraannssmmiiss  vveerrss  llee  ccoommmmuuttaatteeuurr  ssuuiivvaanntt  lloorrssqquu''uunn  ttaammppoonn  
ddee  cceelluuii--ccii  eesstt  ddiissppoonniibbllee..  LLeess  ttaammppoonnss  dd''uunn  ccoommmmuuttaatteeuurr  ppeeuuvveenntt  ddoonncc  ccoonntteenniirr  àà  uunn  iinnssttaanntt  ddoonnnnéé  lleess  
ppaaqquueettss  ddee  ddiifffféérreennttss  mmeessssaaggeess..  
  

  
  
LLeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddee  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss  ssoonntt  ::  
  

--  uunn  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ddeess  ppaaqquueettss  ddee  pplluussiieeuurrss  mmeessssaaggeess  ddaannss  lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ((ooppttiimmiissaattiioonn  ddeess  
ccoommmmuuttaatteeuurrss)),,  
--  uunnee  ppoossssiibbiilliittéé  ddee  rreepprriissee  eenn  ccaass  dd''eerrrreeuurr  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  dd''uunn  ppaaqquueett  ;;  
  

--  uunnee  ggeessttiioonn  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ((aaccqquuiitttteemmeenntt  oouu  ddeemmaannddee  ddee  rreettrraannssmmiissssiioonn))  eett  uunn  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  ;;  
  
--  uunnee  ppoolliittiiqquuee  ddee  rroouuttaaggee  ((cchhooiixx  ddeess  cchheemmiinnss  ssuuiivvaanntt  llaa  ccaappaacciittéé  eett  ll''ééttaatt  dduu  rréésseeaauu))  ;;  
  
--  uunnee  aaddaappttaattiioonn  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eennttrree  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx  hhééttéérrooggèènneess  ((aaddaappttaattiioonn  ddeess  vviitteesssseess,,    
ddeess  pprrooccéédduurreess  eett  ddeess  ccooddeess  ddaannss  lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss))  ;;  
  
--  ddeess  ttaauuxx  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eett  dd''aaccttiivviittéé  pprroocchheess  ddee  11..  
  

CCee  ttyyppee  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  eesstt  uuttiilliisséé  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  XX2255  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  88))..  
  
55..33..33  CCoommmmuuttaattiioonn  ddee  cceelllluulleess  
  
DDaannss  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss,,  llaa  ttaaiillllee  ddee  cceeuuxx--ccii  nnee  ppeerrmmeett  ppaass  ddee  pprréévvooiirr  llee  ddééllaaii  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  
iinnffoorrmmaattiioonnss,,  ccee  qquuii  eesstt  iinnccoommppaattiibbllee  aavveecc  llee  ttrraannssppoorrtt  ddee  llaa  vvooiixx  oouu  ddee  llaa  vviiddééoo..  PPoouurr  ppaalllliieerr  cceett  iinnccoonnvvéénniieenntt  
ll''OOSSII  aa  nnoorrmmaalliisséé  uunnee  tteecchhnniiqquuee  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cceelllluulleess  ddee  lloonngguueeuurr  ccoonnssttaannttee,,  éémmiisseess  àà  iinntteerrvvaallllee  ddee  
tteemmppss  ccoonnssttaanntt  ssuurr  ddeess  vvooiieess  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  CCeettttee  tteecchhnniiqquuee  eesstt  pprriinncciippaalleemmeenntt  eexxppllooiittééee  ddaannss  llee  rréésseeaauu  
AATTMM  ((AAssyynncchhrroonnoouuss  TTrraannssffeerr  MMooddee))  qquuii  ddooiitt  àà  tteerrmmee  rreemmppllaacceerr  XX2255..  
  
  
  



  
  
LLeess  ssttaattiioonnss  ttrraannssmmeetttteenntt  lleeuurrss  ddoonnnnééeess  ssoouuss  ffoorrmmee  ddee  cceelllluulleess  ddaannss  ddeess  vvooiieess  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
ccoommmmuunneess..  CChhaaqquuee  cceelllluullee  eesstt  iiddeennttiiffiiééee  ppaarr  uunn  eenn--ttêêttee  eenn  eennttrrééee  eett  eenn  ssoorrttiiee  dduu  ccoommmmuuttaatteeuurr  eett  sseerraa  rreeddiirriiggééee  
vveerrss  uunnee  vvooiiee  ddee  ssoorrttiiee  ssuuiivvaanntt  uunnee  ttaabbllee  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  ((ffiigguurree  55..66))..  LLeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  nn''oonntt  ppaass  ddee  
ffoonnccttiioonnss  ddee  mméémmoorriissaattiioonn,,  iillss  ppeerrmmeetttteenntt  dd''ooppttiimmiisseerr  lleess  ttrraaffiiccss  eenn  ccrrééaanntt  ddeess  cchheemmiinnss  vviirrttuueellss  rreeggrroouuppaanntt  
lleess  ddiifffféérreenntteess  vvooiieess  aaccttiivveess..  LLeess  ppeerrffoorrmmaanncceess  ((cceelllluulleess  ccoommmmuuttééeess  ppaarr  sseeccoonnddee))  ddeemmaannddééeess  aauuxx  
ccoommmmuuttaatteeuurrss  ddooiivveenntt  êêttrree  ttrrèèss  éélleevvééeess  ppoouurr  ssaattiissffaaiirree  àà  llaa  ccoonnttrraaiinnttee  dduu  tteemmppss  ddee  ttrraannssiitt  qquuii  ddooiitt  rreesstteerr  
ccoonnssttaanntt  ddaannss  llee  rréésseeaauu,,  nnoottaammmmeenntt  ppoouurr  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  llaa  vvooiixx..  
  
55..44  NNOORRMMLLIISSAATTIIOONN  
  
55..44  LLee  mmooddèèllee  OOSSII  
  
UUnn  rréésseeaauu  eesstt  uunn  eennsseemmbbllee  ccoommpplleexxee  qquuii  nnéécceessssiittee  uunnee  ddééccoommppoossiittiioonn  ddeess  ssyyssttèèmmeess  iinntteerrccoonnnneeccttééss  eenn  éélléémmeennttss  
mmaattéérriieellss  oouu  llooggiicciieellss  ddiirreecctteemmeenntt  rrééaalliissaabblleess..  
  
LLaa  ddééccoommppoossiittiioonn  eenn  sseepptt  ccoouucchheess  ssuuppeerrppoossééeess,,  sseepptt  ssoouuss--eennsseemmbblleess  ffoonnccttiioonnnneellss,,  pprrooppoossééee  ppaarr  ll''IISSOO  
((IInntteerrnnaattiioonnaall  SSttaannddaarrddiissaattiioonn  OOrrggaanniizzaattiioonn))  ddééffiinniitt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pphhyyssiiqquueess  eett  llooggiicciieelllleess  ppoouurr  
ll''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  eenn  rréésseeaauu  ddeess  ssyyssttèèmmeess  oouuvveerrttss..  LLeess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  ddee  cchhaaqquuee  ccoouucchhee  ssoonntt  aassssuurrééeess  ppaarr  
ddeess  ffoonnccttiioonnss  llooggiicciieelllleess,,  àà  ll''eexxcceeppttiioonn  ddeess  ccoouucchheess  11  eett  22,,  rrééaalliissééeess  ppaarr  ddeess  ccoommppoossaannttss  mmaattéérriieellss..  
  
CCee  mmooddèèllee  dd''aarrcchhiitteeccttuurree  eenn  ccoouucchheess,,  ddéénnoommmméé  mmooddèèllee  OOSSII  ((OOppeenn  SS yy ss tt ee mm   IInntteerrccoonnnneeccttiioonn)),,  eesstt  ddééccrriitt  ppaarr  llaa  
ffiigguurree  55..77..  IIll  eesstt  ffoonnddaammeennttaall  ddee  ggaarrddeerr  àà  ll ''eesspprriitt  qquuee  ccee  ssoonntt  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  ((ccoouucchhee  77))  ddeess  ssyyssttèèmmeess  
dd''eexxttrréémmiittéé  ((ssyyssttèèmmeess  AA  eett  BB))  qquuii  oonntt  bbeessooiinn  dd''éécchhaannggeerr  ddeess  ddoonnnnééeess..  LLeess  aauuttrreess  ccoouucchheess  nnee  ssoonntt  llàà  qquuee  ppoouurr  
ppeerrmmeettttrree  cceett  éécchhaannggee..  LLoorrssqquuee  ddeess  ssyyssttèèmmeess  iinntteerrmmééddiiaaiirreess,,  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ppaarr  eexxeemmppllee,,  ssoonntt  nnéécceessssaaiirreess,,  
iillss  nnee  ccoonnttiieennnneenntt  qquuee  lleess  ccoouucchheess  nnéécceessssaaiirreess  àà  ll ''aacchheemmiinneemmeenntt  eett  aauu  ttrraannssffeerrtt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ((eenn  
ggéénnéérraall,,  lleess  ccoouucchheess  11,,  22  eett  33))..  
  

  
  
  



L

 

Leess  ffoonnccttiioonnss  aassssuurrééeess  ppaarr  ll’’eennsseemmbbllee  ddeess  ccoouucchheess  vvoonntt  ddee  ll’’eexxééccuuttiioonn  ddee  ll’’aapppplliiccaattiioonn  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ppaarr  
ll’’uussaaggeerr  ((nniivveeaauu  77))  jjuussqquu’’àà  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  pphhyyssiiqquuee  ddeess  ddoonnnnééeess  ssuurr  llaa  lliiggnnee  oouu  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  
dd’’iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ((nniivveeaauu  11))..  
  
LLoorrss  dd’’uunnee  ccoommmmuunniiccaattiioonn,,  lleess  éécchhaannggeess  eennttrree  ddeeuuxx  nniivveeaauuxx  NN  ((ssyymmbboollee  
ssuurr  llaa  ffiigguurree))  ssoonntt  rrééggllééss  ssuuiivvaanntt  llee  pprroottooccoollee  NN..  LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  éécchhaannggééeess  lloorrss  ddee  ccee  ddiiaalloogguuee  ttrraannssiitteenntt  
vveerrttiiccaalleemmeenntt  ppaarr  llee  nniivveeaauuxx  iinnfféérriieeuurrss  ((ssyymmbboollee                                        )),,    
ddee  ssyyssttèèmmee  eenn  ssyyssttèèmmee..  
  
55..44..22  DDeessccrriippttiioonn  ddeess  ccoouucchheess  
  
LLeess  sseepptt  ccoouucchheess  ppeeuuvveenntt  êêttrree  rreeggrroouuppééeess  eenn  33  bbllooccss  ffoonnccttiioonnnneellss  ((vvooiirr  lleess  ccoonncceeppttss  ddee  bbaassee  ppaarraaggrraapphhee  11..11))..  
LLeess  ccoouucchheess  11,,  22  eett  33  ssoonntt  lleess  ccoouucchheess  bbaasssseess..  EElllleess  aassssuurreenntt  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  ll''aacchheemmiinneemmeenntt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  
àà  ttrraavveerrss  llee  rréésseeaauu..  LLeess  ccoouucchheess  44  eett  55  ssoonntt   lleess  ccoouucchheess  mmooyyeennnneess..  EElllleess  ggèèrreenntt  lleess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  eett  lleess  
rreessssoouurrcceess  ((pprroocceessssuuss  eett  mméémmooiirree))  nnéécceessssaaiirreess  àà  ll ''éécchhaannggee  ddeess  mmeessssaaggeess  eennttrree  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx  
((ssttaattiioonnss  oouu  sseerrvveeuurrss))..  LLeess  ccoouucchheess  66  eett  77,,  ccoouucchheess  hhaauutteess,,  ttrraaiitteenntt  lleess  ddoonnnnééeess  éécchhaannggééeess  ((eexxééccuuttiioonn  ddee  
ccoommmmaannddeess,,  mmiissee  eenn  ffoorrmmee,,  aaffffiicchhaaggee))..  
aa))  LLeess  ccoouucchheess  bbaasssseess  
  
SSee  ttrroouuvveenntt  ddaannss  ttoouuss  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ccoonnnneeccttééss  ssuurr  llee  rréésseeaauu,,  ééqquuiippeemmeenntt  tteerrmmiinnaall,,  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  
oouu  ccoonnttrrôôlleeuurr  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  
  

--  CCoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  ((ccoouucchhee  11))  ::  rrééaalliissee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  éélléémmeennttss  bbiinnaaiirreess  ccoonnssttiittuuttiiffss  ddeess  
ttrraammeess  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  ssuuiivvaanntt  ddeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pphhyyssiiqquueess,,  éélleeccttrriiqquueess,,  ooppttiiqquueess  eett  
mmééccaanniiqquueess  ddééffiinniieess  ppaarr  ddeess  nnoorrmmeess  ((VV2288,,  VV1111,,  VV2244,,  XX2211,,  RRSS223322......))..  
  
--  CCoouucchhee  lliiaaiissoonn  ((ccoouucchhee  22))  ::  ddaannss  uunn  rréésseeaauu  ccoommmmuuttéé,,  aassssuurree  uunn  sseerrvviiccee  ddee  ttrraannssppoorrtt  ddee  ttrraammeess  
ssuurr  uunnee  lliiggnnee  ((ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  lliibbéérraattiioonn  ddeess  ccoonnnneexxiioonnss,,  ttrraannssffeerrtt  ddee  ttrraammeess  dd''iinnffoorrmmaattiioonn......))  
eett  ddiissppoossee  ddee  mmooyyeennss  ddee  ddéétteeccttiioonn  dd''eerrrreeuurr  eett  éévveennttuueelllleemmeenntt  ddee  ccoorrrreeccttiioonn..  LLee  pprroottooccoollee  aassssoocciiéé  
ddééffiinniitt  llaa  ssiiggnniiffiiccaattiioonn  eett  ll''oorrggaanniissaattiioonn  ddeess  ttrraammeess  ((eexxeemmppllee  ::  pprroottooccoollee  HHDDLLCC))..  DDaannss  uunn  rréésseeaauu  
llooccaall,,  eellllee  ééttaabblliitt  llee  lliieenn  eennttrree  lleess  pprroottooccoolleess  ddeess  ccoouucchheess  11  eett  33..  
  
--  CCoouucchhee  rréésseeaauu  ((ccoouucchhee  33))  ::  aassssuurree  ll''aacchheemmiinneemmeenntt  oouu  llee  rroouuttaaggee  ((cchhooiixx  ddeess  cchheemmiinnss  àà  ppaarrttiirr  ddeess  
aaddrreesssseess))  ddeess  ddoonnnnééeess  ggrroouuppééeess  eenn  ppaaqquueettss  aauu  ttrraavveerrss  dduu  rréésseeaauu..   LLee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  eett  llaa  
ggeessttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  rrééaalliissééss  ddaannss  cceettttee  ccoouucchhee..  

bb))  LLeess  ccoouucchheess  mmooyyeennnneess  
  
EElllleess  aassssuurreenntt  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx,,  iinnddééppeennddaammmmeenntt  dduu  oouu  ddeess  rréésseeaauuxx  
uuttiilliissééss..  EElllleess  ccoommppoorrtteenntt  lleess  rrèègglleess  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ll''iinnffoorrmmaattiioonn,,  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx,,  eett  ddee  ll''iinnttééggrriittéé  
ddeess  ddoonnnnééeess  ttrraannssmmiisseess..  
  

--  CCoouucchhee  ttrraannssppoorrtt  ((ccoouucchhee  44))  ::  rreessppoonnssaabbllee  dduu  ccoonnttrrôôllee  dduu  ttrraannssffeerrtt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  bboouutt  eenn  
bboouutt,,  rrééaalliissee  llee  ddééccoouuppaaggee  ddeess  mmeessssaaggeess  eenn  ppaaqquueettss  ppoouurr  llee  ccoommppttee  ddee  llaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu  oouu  llee  
rrééaasssseemmbbllaaggee  ddeess  ppaaqquueettss  eenn  mmeessssaaggeess  ppoouurr  lleess  ccoouucchheess  ssuuppéérriieeuurreess..  
  
--  CCoouucchhee  sseessssiioonn  ((ccoouucchhee  55))  ::  sseerrtt  dd''iinntteerrffaaccee  eennttrree  lleess  ffoonnccttiioonnss  lliiééeess  àà  ll''aapppplliiccaattiioonn  eett  cceelllleess  
lliiééeess  aauu  ttrraannssppoorrtt  ddeess  ddoonnnnééeess..  EEllllee  aassssuurree  ll ''oouuvveerrttuurree  eett  llaa  ffeerrmmeettuurree  ddeess  sseessssiioonnss  aavveecc  lleess  
aapppplliiccaattiioonnss,,  ddééffiinniitt  lleess  rrèègglleess  dd''oorrggaanniissaattiioonn  eett  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  dduu  ddiiaalloogguuee  eennttrree  lleess  aabboonnnnééss..  

cc))  LLeess  ccoouucchheess  hhaauutteess  
  

--  CCoouucchhee  pprréésseennttaattiioonn  ((ccoouucchhee  66))  ::  mmeett  eenn  ffoorrmmee  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  éécchhaannggééeess  ppoouurr  lleess  rreennddrree  
ccoommppaattiibblleess  aavveecc  ll ''aapppplliiccaattiioonn  ddeessttiinnaattrriiccee,,  ddaannss  llee  ccaass  ddee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ssyyssttèèmmeess  
hhééttéérrooggèènneess  ((ccoommppoorrttee  ddeess  ffoonnccttiioonnss  ddee  ttrraadduuccttiioonn,,  ddee  ccoommpprreessssiioonn,,  dd''eennccrryyppttaaggee......))..  
  

--  CCoouucchhee  aapppplliiccaattiioonn  ((ccoouucchhee  77))  ::  eesstt  cchhaarrggééee  ddee  ll''eexxééccuuttiioonn  ddee  ll''aapppplliiccaattiioonn  eett  ddee  ssoonn  ddiiaalloogguuee  aavveecc  llaa  
ccoouucchhee  77  dduu  ddeessttiinnaattaaiirree  eenn  ccee  qquuii  ccoonncceerrnnee  llee  ttyyppee  oouu  llaa  ssiiggnniiffiiccaattiioonn  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  àà  éécchhaannggeerr  
((ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerr,,  iinntteerrrrooggaattiioonn  ddee  bbaassee  ddee  ddoonnnnééeess......))..  
  
AA  cchhaaqquuee  ccoouucchhee  ccoorrrreessppoonndd  uunnee  uunniittéé  ddee  ddoonnnnééeess  ((bbiitt,,  ttrraammee,,  ppaaqquueett,,  mmeessssaaggee……))..  LLee  ppaassssaaggee  dd’’uunnee  ccoouucchhee  
àà  ll’’aauuttrree  ssee  ffaaiitt  ppaarr  aajjoouutt  dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((ffiigguurree  55..88))..  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



  
  
55..44..33  PPrroottooccoolleess  eett  sseerrvviicceess  
  
LLee  mmooddèèllee  OOSSII  ddééffiinniitt  ééggaalleemmeenntt  ttrrooiiss  nnoottiioonnss  ssuupppplléémmeennttaaiirreess  ((ffiigguurree  55..99))  ::  
  
--  lleess  pprroottooccoolleess  qquuii  ssoonntt  lleess  rrèègglleess  qquuii  ddééffiinniisssseenntt  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ccoouucchheess  ddee  mmêêmmee  nniivveeaauu  ;;  

  
--  lleess  sseerrvviicceess  ffoouurrnniiss  ppaarr  cchhaaqquuee  ccoouucchhee  NN--11  aauuxx  ccoouucchheess  NN  ;;  
  
--  lleess  pprriimmiittiivveess  ddee  sseerrvviiccee  qquuii  ddééffiinniisssseenntt  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ccoouucchheess  aaddjjaacceenntteess  eett  ppeeuuvveenntt  ccoonncceerrnneerr  
ddeess  ddeemmaannddeess,,  ddeess  rrééppoonnsseess,,  ddeess  éécchhaannggeess  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  oouu  ddeess  ccoonnffiirrmmaattiioonnss  dd''ééttaattss..  
  

LLeess  sseerrvviicceess  ssoonntt  ffoouurrnniiss  àà  llaa  ffrroonnttiièèrree  eennttrree  ddeeuuxx  ccoouucchheess  aauu  nniivveeaauu  ddee  ppooiinnttss  dd''aaccccèèss  
((SSAAPP  ::  SSeerrvviiccee  AAcccceess  PPooiinntt))..   
  
LL''uunnee  ddeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddee  llaa  ddeessccrriippttiioonn  ppaarr  ccoouucchhee  eesstt  ddee  lliimmiitteerr  llee  nnoommbbrree  ddee  pprriimmiittiivveess  eett  ddee  
pprroottooccoolleess  qquu''uunnee  ccoouucchhee  ddooiitt  ccoonnnnaaîîttrree..  LLaa  ccoouucchhee  NN  dd''uunn  ssyyssttèèmmee  nn''aa  àà  ccoonnnnaaîîttrree  qquuee  lleess  pprriimmiittiivveess  ddee  sseerrvviiccee  
ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  llaa  ccoouucchhee  NN--11  dduu  mmêêmmee  ssyyssttèèmmee  eett  llee  pprroottooccoollee    NN  ddeess  ssyyssttèèmmeess  aaddjjaacceennttss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
LLaa  nnoottiioonn  ddee  pprroottooccoollee  aa  ddééjjàà  ééttéé  aabboorrddééee  ddaannss  llee  cchhaappiittrree  dd''iinnttrroodduuccttiioonn  eett  cceelluuii  ssuurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  
aavveecc  llee  pprroottooccoollee  HHDDLLCC  qquuii  ccoonncceerrnnee  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ccoouucchheess  ddee  nniivveeaauu  22..  
LLaa  ffiigguurree  55..1100  iilllluussttrree,,  eenn  rreepprreennaanntt  ll''eexxeemmppllee  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ttéélléépphhoonniiqquuee  eennttrree  22  ddiirreecctteeuurrss  pprréésseennttéé  aauu  
cchhaappiittrree  11,,  llee  rrôôllee  ddeess  pprriimmiittiivveess  ddee  sseerrvviiccee  uuttiilliissééeess  ppoouurr  ll''ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  
  

  
  
EEnn  lliiaaiissoonn  aavveecc  llee  mmooddèèllee  OOSSII,,  llaa  ffiigguurree  55..1111  ddééccrriitt  lleess  qquuaattrree  pprriimmiittiivveess  éécchhaannggééeess  àà  ll''iinntteerrffaaccee  eennttrree  lleess  
ccoouucchheess  ttrraannssppoorrtt  eett  lleess  ccoouucchheess  rréésseeaauu  ddeess  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  ssuusscceeppttiibblleess  ddee  ccoommmmuunniiqquueerr..  CChhaaqquuee  pprriimmiittiivvee  ffaaiitt  
rrééfféérreennccee  àà  uunn  sseerrvviiccee  ppaarrttiiccuulliieerr,,  ppaarr  eexxeemmppllee  ll''ééttaabblliisssseemmeenntt  dd''uunnee  ccoonnnneexxiioonn  aauu  nniivveeaauu  ttrraannssppoorrtt..  CCeess  
pprriimmiittiivveess  qquuii  ccoorrrreessppoonnddeenntt  ddaannss  ccee  ccaass  àà  ddeess  ffoonnccttiioonnss  llooggiicciieelllleess,,  ssoonntt  aassssoocciiééeess  cchhaaccuunneess  àà  ddeess  ppaarraammèèttrreess,,  
ccoommmmee  ppaarr  eexxeemmppllee  lleess  aaddrreesssseess  ddee  ll''aappppeellaanntt  eett  ddee  ll''aappppeelléé  ppoouurr  llaa  pprriimmiittiivvee  TT__CCoonnnneecctt__RReeqquueesstt..  
  

  
  
  



LLaa  ffiigguurree  55..1122  ddééccrriitt  pplluuss  ggéénnéérraalleemmeenntt  llee  pprriinncciippee  dd''éécchhaannggee  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  eennttrree  ccoouucchheess  ssuucccceessssiivveess  ::  
  

--  llaa  ccoouucchhee  NN++11  uuttiilliissaattrriiccee  ddeess  sseerrvviicceess  ddee  nniivveeaauu  NN   aaddrreessssee  àà  llaa  ccoouucchhee  NN   ddeess  uunniittééss  ddee  ddoonnnnééeess  ddee  sseerrvviiccee  
ddee  nniivveeaauu  NN  oouu  SSDDUU  ((SSeerrvviiccee  DDaattaa  UUnniitt))  ;;  
  
--  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  pprroottooccoollee  oouu  PPCCII  ((PPrroottooccooll  CCoonnttrrooll  IInnffoorrmmaattiioonn))  ssoonntt  aajjoouuttééeess  aauuxx  ddoonnnnééeess  
eennttrraanntteess  ccoonnssttiittuuééeess  ppaarr  lleess  SSDDUU  ;;  
  
--  ll''eennsseemmbbllee  aaiinnssii  ffoorrmméé  ccoonnssttiittuuee  ddeess  uunniittééss  ddee  ddoonnnnééeess  ddee  pprroottooccoollee  oouu  PPDDUU  ((PPrroottooccooll  DDaattaa  UUnniitt))  ;;  
  
--  llaa  ccoouucchhee  NN   uuttiilliissaattrriiccee  ddeess  sseerrvviicceess  ddee  nniivveeaauu  NN -- 11   aaddrreessssee  àà  ssoonn  ttoouurr  àà  llaa  ccoouucchhee  NN11  ddeess  ((NN--ll))  SSDDUU..  
  

LLaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  eennttiittééss  ddee  nniivveeaauu  NN   ss''eeffffeeccttuuee  ddoonncc  ppaarr  uunn  éécchhaannggee  ddeess  ((NN))  PPDDUU  ssuuiivvaanntt  llee  
pprroottooccoollee  NN..   CCeett  éécchhaannggee  eesstt  eeffffeeccttuuéé,,  aapprrèèss  uunnee  ddeemmaannddee  ddee  sseerrvviiccee  NN--11  ((àà  ll''aaiiddee  dd''uunnee  pprriimmiittiivvee))  àà  llaa  ccoouucchhee  
NN--11,,  ppaarr  ttrraannssmmiissssiioonn  vveerrttiiccaallee  ddeess  ((NN--  11))  SSDDUU  eett  aaiinnssii  ddee  ssuuiittee  jjuussqquu''aauu  nniivveeaauu  pphhyyssiiqquuee..  
  

  
  
LL''éécchhaannggee  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  ddeess  ccoouucchheess  bbaasssseess  vveerrss  lleess  ccoouucchheess  hhaauutteess  ssee  ffaaiitt  ssuuiivvaanntt  llee  mmêêmmee  pprriinncciippee,,  àà  ll''aaiiddee  ddee  
pprriimmiittiivveess  ddee  sseerrvviiccee..  LLeess  PPCCII  ssoonntt  ddaannss  ccee  ccaass  rreettrraanncchhééeess  ddeess  PPDDUU  eennttrraanntteess  ((vvooiirr  ffiigguurree  55..1133))..  
  
LLee  pprrooccééddéé  qquuii  ccoonnssiissttee,,  ppoouurr  uunnee  ccoouucchhee  ddoonnnnééee,,  àà  aajjoouutteerr  oouu  rreettrraanncchheerr  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ppoouurr  
ffoorrmmeerr  uunnee  nnoouuvveellllee  uunniittéé  ddee  ddoonnnnééeess  eesstt  nnoommmméé  ««  eennccaappssuullaattiioonn  »»  oouu  ««  ddééccaappssuullaattiioonn  »»..  
  
LLaa  ffiigguurree  55..1133  ddoonnnnee  uunn  eexxeemmppllee  dd''éécchhaannggee  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  eennttrree  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  ssuurr  llee  rréésseeaauu  TTrraannssppaacc  XX2255..  AA  
ll''éémmiissssiioonn,,  lleess  ffrraaggmmeennttss  ddee  mmeessssaaggee  ddéélliivvrrééss  ppaarr  llaa  ccoouucchhee  ttrraannssppoorrtt  ssoonntt  eennccaappssuullééss  ddaannss  lleess  ppaaqquueettss  ddee  llaa  
ccoouucchhee  rréésseeaauu,,  lleessqquueellss  ssoonntt  eennccaappssuullééss  àà  lleeuurr  ttoouurr  ddaannss  lleess  ttrraammeess  ddee  llaa  ccoouucchhee  lliiaaiissoonn..  LLeess  ddiifffféérreenntteess  
uunniittééss  ddee  ddoonnnnééeess  ((ppaaqquueettss,,  ttrraammeess  eett  éélléémmeennttss  bbiinnaaiirreess))  ssoonntt  nnoommmmééeess  ppaarr  uunnee  lleettttrree  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  llaa  
ccoouucchhee  ::  RR  SSDDUU  ppoouurr  llaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu,,  LL  SSDDUU  ppoouurr  llaa  ccoouucchhee  lliiaaiissoonn  eett  PP  SSDDUU  ppoouurr  llaa  ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee..  
  

  
  
  



55..55  LLEE  SSUUPPPPOORRTT  PPHHYYSSIIQQUUEE  DD’’IINNTTEERRCCOONNNNEEXXIIOONN  
  
LLee  cchhooiixx  dduu  ssuuppppoorrtt  eesstt  ffoonnccttiioonn  ddee  ccrriittèèrreess  iinntteerrddééppeennddaannttss  ppaarrmmii  lleessqquueellss  ::  
  
--  llee  ddiissttaannccee  mmaaxxiimmuumm  eennttrree  ssttaattiioonnss  ;;  
--  lleess  ddéébbiittss  mmiinniimmuumm  eett  mmaaxxiimmuumm  ;;  
--  llee  ttyyppee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((nnuumméérriiqquuee  oouu  aannaallooggiiqquuee))  ;;  
--  llaa  nnaattuurree  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  éécchhaannggééeess  ((ddoonnnnééeess,,  vvooiixx,,  vviiddééooss……  ((VVDDII))  ;;  
--  llaa  ccoonnnneeccttiiqquuee  ;;  
--  llaa  ffiiaabbiilliittéé,,  llee  ccooûûtt……  
  
LLee  ttaabblleeaauu  55..11  ddoonnnnee  ll’’oorrddrree  ddee  ggrraannddeeuurr  ddeess  ddéébbiittss  nnéécceessssaaiirreess  eenn  ffoonnccttiioonn  ddee  llaa  nnaattuurree  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  àà  
ttrraannssmmeettttrree..  
  

  
  
LLeess  ddiifffféérreennttss  ssuuppppoorrttss  pphhyyssiiqquueess  ssoonntt  ::  
  
--  lleess  ff ii llss  ddee  ccuuiivvrree  eenn  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee  uutt ii ll iissééss  ppoouurr  llaa  tt rraannssmmiissssiioonn  llooccaallee  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  oouu  ppoouurr  ddee  

ffaaiibblleess  ffrrééqquueenncceess  eett  ssuurr  ddee  ccoouurrtteess  ddiissttaanncceess  ;;  
--  lleess  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  bblliinnddééeess  uuttiilliissééeess  eenn  rréésseeaauu  uurrbbaaiinn  ppoouurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  nnuumméérriiqquueess  ;;  
--   lleess  ccââbblleess  ccooaaxxiiaauuxx  uuttii ll iissééss  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  oouu  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  
uurrbbaaiinnee  eett  iinntteerruurrbbaaiinnee  àà  mmooyyeenn  eett  hhaauutt  ddéébbiitt  ;;  
--   lleess  ff iibbrreess  ooppttiiqquueess  uuttiill iissééeess  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  àà  hhaauutt  ddéébbiitt ,,   ssuurr  lleess  ll iiaaiissoonnss  iinntteerruurrbbaaiinneess  eett  
ssuurr  lleess  lliiaaiissoonnss  dd''aabboonnnnééss  ddeess  rréésseeaauuxx  ppuubblliiccss  nnuumméérriiqquueess  ;;  

--  lleess  ffaaiisscceeaauuxx  hheerrttzziieennss  ((oonnddeess  rraaddiiooéélleeccttrr iiqquueess))  ppoouurr  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  uurrbbaaiinneess  eett  iinntteerruurrbbaaiinneess  ddee  
ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn  oouu  ddee  ttéélléévviissiioonn  eett  lleess  lliiaaiissoonnss  ssaatteelllliittaaiirreess  ddee  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn  eett  ddee  
ttééllééddiiffffuussiioonn..  

LLee  ttaabblleeaauu  55..22  rrééssuummee  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  ddeess  ssuuppppoorrttss  uussuueellss  ppoouurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  eenn  
bbaannddee  ddee  bbaassee..  
  
PPoouurr  ddeess  ddiissttaanncceess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssuuppéérriieeuurreess  àà  cceelllleess  iinnddiiqquuééeess,,  ll ''uuttiilliissaattiioonn  ddee  rrééppéétteeuurrss  eesstt  
nnéécceessssaaiirree..   LLeess  ddiissttaanncceess  mmooyyeennnneess  ddee  rrééppééttii tt iioonn  ssoonntt   ddee  33  kkmm  ppoouurr  llee  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,   ccee  qquuii  aauuttoorriissee  
ddeess  ddéébbiittss  ddee  1100  MMbbiitt//ss,,   eett  ddee  5500  kkmm  ppoouurr  llaa  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  aavveecc  ddeess  ddéébbiittss  ssuuppéérriieeuurrss  àà  110000  MMbbiitt//ss..  
  
PPoouurr  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  lloonngguueess  ddiissttaanncceess  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  oouu  ppaarr  mmooddeemm,,  ll ''uuttiilliissaatteeuurr  ddooiitt   eemmppllooyyeerr  
lleess  rreessssoouurrcceess  ddeess  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonnss,,   eenn  eemmpprruunnttaanntt   llee  RRTTCC,,  RRNNIISS  oouu  eenn  lloouuaanntt  ddeess  lliiggnneess  
ssppéécciiaalliissééeess  àà  uunn  ooppéérraatteeuurr  rréésseeaauu..  CCeess  lliiggnneess  éélleeccttrriiqquueess  oouu  ooppttiiqquueess  pprrooppoosseenntt  ddeess  ddéébbiittss  ddee  qquueellqquueess  
ddiizzaaiinneess  ddee  kkbbiittss//ss  àà  qquueellqquueess  GGbbiittss//ss..  
  
  
  
  
  



  
  
  



  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  

  
  
CChhaappiittrree  66  
 
RRéésseeaauuxx  llooccaauuxx..  PPrriinncciippeess  
  
  
66..11  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

UUnn  rréésseeaauu  llooccaall  ppeeuutt  êêttrree  ddééffiinnii  ccoommmmee  ll''eennsseemmbbllee  ddeess  rreessssoouurrcceess  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  ppeerrmmeettttaanntt  ll''éécchhaannggee  àà  
hhaauutt  ddéébbiitt  ddee  ddoonnnnééeess  eennttrree  ééqquuiippeemmeennttss  aauu  sseeiinn  dd''uunnee  eennttrreepprriissee,,  dd''uunnee  ssoocciiééttéé  oouu  ddee  ttoouutt  aauuttrree  ééttaabblliisssseemmeenntt..  
  

CCeess  rréésseeaauuxx  ppeeuuvveenntt  êêttrree  gglloobbaalleemmeenntt  ccaarraaccttéérriissééss  ppaarr  ddeess  ddéébbiittss  aallllaanntt  ddee  110000  kkbbiitt//ss  àà  11  GGbbiitt//ss  ssuurr  ddeess  
ddiissttaanncceess  mmaaxxiimmuummss  ddee  1100  kkmm..  
  
LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  ccoonnnneeccttééss  ssoonntt  vvaarriiééss  ::  mmiiccrroo--oorrddiinnaatteeuurrss,,  iimmpprriimmaanntteess,,  tteerrmmiinnaauuxx,,  sseerrvveeuurrss,,  ccaallccuullaatteeuurrss,,  
ssttaattiioonnss  ggrraapphhiiqquueess,,  mmaattéérriieell  aauuddiioo  oouu  vviiddééoo,,  aauuttoommaatteess  ppoouurr  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinndduussttrriieellss......  
  

LLeess  bbeessooiinnss  dd''éécchhaannggee  ssoonntt  ddiivveerrss  ::  ccoonnssuullttaattiioonn  ddee  bbaasseess  ddee  ddoonnnnééeess,,  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss,,  ppaarrttaaggee  ddee  
rreessssoouurrcceess,,  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  mmeessssaaggeess,,  ccoonnttrrôôllee  ddee  pprroocceessssuuss  iinndduussttrriieell  ppaarr  ddeess  ssttaattiioonnss  rrééppaarrttiieess,,  éécchhaannggeess  
dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  vviiddééoo  oouu  aauuddiioo  ((vviiddééooccoonnfféérreennccee  oouu  aauuddiiooccoonnfféérreennccee))......  
  
  



66..22  NNAATTUURREE  DDEESS  IINNFFOORRMMAATTIIOONNSS  

LLee  ttyyppee  eett  llee  vvoolluummee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  àà  ttrraannssmmeettttrree,,  aaiinnssii  qquuee  llee  nnoommbbrree  dd''uuttiilliissaatteeuurrss  ssiimmuullttaannééss,,  ccoonnssttiittuueenntt  llaa  
cchhaarrggee  dduu  rréésseeaauu  eett  vvoonntt  ddéétteerrmmiinneerr  llee  ddéébbiitt  mmiinniimmuumm  nnéécceessssaaiirree,,  eett  ddoonncc  lleess  ttyyppeess  ddee  ssuuppppoorrtt  ppoossssiibblleess..  LLee  
ssuuppppoorrtt,,  llaa  ddiissppoossiittiioonn  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  eett  llaa  ccoonnffiigguurraattiioonn  dduu  ssiittee  dd''iimmppllaannttaattiioonn  dduu  rréésseeaauu  vvoonntt  ccoonndduuiirree  llee  
cchhooiixx  ddee  llaa  ttooppoollooggiiee..  
  

OOnn  ppeeuutt  rrééppeerrttoorriieerr  pplluussiieeuurrss  ttyyppeess  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  ppoouuvvaanntt  cciirrccuulleerr  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  llooccaall  ::  
  
  --  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  bbuurreeaauuttiiqquuee  ((ssaaiissiiee  iinntteerraaccttiivvee,,  mmeessssaaggeerriiee......))  ;;  
--  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  iinnffoorrmmaattiiqquuee  ((ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss,,  iimmaaggeess  ffiixxeess......))  ;;  
--  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  tteemmppss  rrééeell  ((ccoonnttrrôôllee  ddee  pprroocceessssuuss,,  vvooiixx,,  iimmaaggeess  vviiddééoo......))..  
  
EEnn  lliiaaiissoonn  aavveecc  llaa  nnaattuurree  ddee  ll ''iinnffoorrmmaattiioonn,,  ddiifffféérreennttss  ttyyppeess  ddee  ttrraaffiiccss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddiifffféérreenncciiééss  ::  
  

--  lleess  ttrraaffiiccss  aassyynncchhrroonneess  ppoouurr  lleessqquueellss  lleess  ddoonnnnééeess  ssoonntt  ttrraannssfféérrééeess  ddee  ffaaççoonn  iirrrréégguulliièèrree  
aavveecc  ddeess  ddéébbiittss  vvaarriiaabblleess  ;;  
    
--  lleess  ttrraaffiiccss  ssyynncchhrroonneess  qquuii  rreeqquuiièèrreenntt  uunn  ddéébbiitt  mmooyyeenn  ccoonnssttaanntt  ((ppaarr  eexxeemmppllee  1100  MMbbiitt//ss))  ;;  
  

--  lleess  ttrraaffiiccss  iissoocchhrroonneess  qquuii  iimmppoosseenntt  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  àà  iinntteerrvvaalllleess  ddee  tteemmppss  ccoonnssttaannttss  lliiééss  aauu  ttyyppee  
dd''iinnffoorrmmaattiioonn  ((ppaarr  eexxeemmppllee  llaa  vvooiixx))..  
  
PPoouurr  uunn  ttrraaffiicc  ddee  ttyyppee  aassyynncchhrroonnee,,  oonn  ppeeuutt  ddiissttiinngguueerr  ddeeuuxx  ccaass  ::  
--  llee  ttrraaffiicc  eesstt  ddiitt  iinntteerraaccttiiff  lloorrssqquu''uunn  ssyyssttèèmmee  oouu  uunn  uuttiilliissaatteeuurr  aatttteenndd  uunnee  rrééppoonnssee  aauu  mmeessssaaggee  eennvvooyyéé  ;;  
  
--  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  mmaassssee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  ll''eennvvooii  dd''uunn  ffiicchhiieerr  ddee  ttaaiillllee  pplluuss  oouu  mmooiinnss  ggrraannddee  vveerrss  uunn  tteerrmmiinnaall  oouu  
uunn  ppéérriipphhéérriiqquuee..  
  
DDaannss  llee  pprreemmiieerr  ccaass,,  llee  mmeessssaaggee  eesstt  ccoonnssttiittuuéé  ddee  qquueellqquueess  oocctteettss  éémmiiss  ddee  ffaaççoonn  ssppoorraaddiiqquuee  ((ttaauuxx  dd''aaccttiivviittéé  
ffaaiibbllee  aavveecc  ddeess  dduurrééeess  dd''éémmiissssiioonn  ccoouurrtteess  ssééppaarrééeess  ppaarr  ddeess  ssiilleenncceess))..  LLaa  vvaalleeuurr  ddee  llaa  dduurrééee  aaddmmiissssiibbllee  eesstt  aalloorrss  
ddee  ll''oorrddrree  ddee  110000  mmss..  DDaannss  llee  sseeccoonndd  ccaass,,  cceettttee  dduurrééee  ppeeuutt  aatttteeiinnddrree  qquueellqquueess  ddiixxiièèmmeess  ddee  sseeccoonnddeess  ((tteemmppss  
dd''eennrreeggiissttrreemmeenntt  ssuurr  uunn  ssuuppppoorrtt  mmaaggnnééttiiqquuee  oouu  ooppttiiqquuee))  àà  qquueellqquueess  sseeccoonnddeess  ((tteemmppss  dd''aaffffiicchhaaggee  ssuurr  uunn  
tteerrmmiinnaall  oouu  dd''iimmpprreessssiioonn  dd''uunnee  ppaaggee))..  
  
66..22..11  LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  bbuurreeaauuttiiqquuee  
  
CCeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  nnéécceessssiitteerr  ddeess  ttrraannssffeerrttss  ddee  ttyyppee  iinntteerraaccttiiff  eett  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  
ccoonnssuullttaattiioonn  ddee  bbaasseess  ddee  ddoonnnnééeess,,  ddee  ssaaiissiiee  ddee  ffoorrmmuullaaiirree  oouu  ddee  ttaabblleeaauu,,  ddee  mmeessssaaggeerriiee,,  ddee  ttééllééccooppiiee......  
LLeess  ddéébbiittss  nnéécceessssaaiirreess  ssoonntt  rraarreemmeenntt  ssuuppéérriieeuurrss  àà  11  MMbbiitt//ss  ppoouurr  ddeess  ttrraaffiiccss  ddee  ttyyppee  aassyynncchhrroonnee  oouu  
ssyynncchhrroonnee..   PPoouurr  uunn  ddooccuummeenntt  nnooiirr  eett  bbllaanncc  aauu  ffoorrmmaatt  AA44  aavveecc  uunnee  rrééssoolluuttiioonn  ddee  110000  ddppii  ((ddoott  ppeerr  iinncchh  
oouu  ppooiinntt  ppaarr  ppoouuccee)),,  llee  nnoommbbrree  ddee  ppooiinnttss  eesstt  dd''eennvviirroonn  880000xx11  220000,,  ccee  qquuii  nnéécceessssiittee  uunnee  vviitteessssee  iinnfféérriieeuurree  àà  11  
MMbbiitt//ss  ppoouurr  ttrraannssmmeettttrree  uunnee  ppaaggee  eenn  uunnee  sseeccoonnddee..  
  
66..22..22  LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  iinnffoorrmmaattiiqquuee  oouu  mmuullttiimmééddiiaa  
  
IIll  ss''aaggiitt  ddee  ffiicchhiieerrss  tteexxtteess,,  ddee  ffiicchhiieerrss  pprrooggrraammmmeess,,  ddee  ffiicchhiieerrss  ggrraapphhiiqquueess,,  ddee  ssoonnss  eett  dd''iimmaaggeess  ffiixxeess  oouu  
aanniimmééeess  ddoonntt  llee  vvoolluummee  ppeeuutt  vvaarriieerr  ddee  qquueellqquueess  kkiilloo--oocctteettss  àà  qquueellqquueess  cceennttaaiinneess  ddee  mmééggaa--oocctteettss..  
  
LLee  ddééllaaii  dd''aacchheemmiinneemmeenntt  ppeeuutt  aaddmmeettttrree  ddeess  vvaarriiaattiioonnss  rreellaattiivveemmeenntt  iimmppoorrttaanntteess  ssaannss  rreemmeettttrree  eenn  qquueessttiioonn  llaa  
vvaalliiddiittéé  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ((lleess  ssoonnss  oouu  lleess  iimmaaggeess  aanniimmééss  ssoonntt  ssttoocckkééss  eett  eexxééccuuttééss  uullttéérriieeuurreemmeenntt))..  CCee  ttyyppee  
dd''iinnffoorrmmaattiioonn  ppeeuutt  ééggaalleemmeenntt  aaddmmeettttrree  uunnee  rreettrraannssmmiissssiioonn  ddiifffféérrééee..  LLee  ddéébbiitt  ppeeuutt,,  ssuuiivvaanntt  lleess  ccoonnttrraaiinntteess,,  
aatttteeiinnddrree  11  GGbbiitt//ss..  
  
DDee  pplluuss,,  ddiivveerrss  aallggoorriitthhmmeess  ddee  ccoommpprreessssiioonn  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rréédduuiirree  lleess  ttaaiilllleess  ddeess  ffiicchhiieerrss  ::  
  
--  ccoommpprreessssiioonn  HHuuffffmmaann,,  LLiivv--ZZeemmppeell--WWeellcchh  eett  sseess  ddéérriivvééss  ppoouurr  ttoouuss  ttyyppee  ddee  ffiicchhiieerrss  ;;  

  
--  ffoorrmmaatt  GGIIFF  ((GGrraapphhiiee  IInntteerrcchhaannggee  FFoorrmmaatt))  oouu  JJPPEEGG  ((JJooiinntt  PPhhoottooggrraapphhiicc  EExxppeerrttss  GGrroouupp))  ppoouurr  lleess  
iimmaaggeess  ffiixxeess  ;;  
  

--  ffoorrmmaatt  MMPPEEGG  ((MMoottiioonn  PPiiccttuurree  EExxppeerrtt  GGrroouupp))  ppoouurr  lleess  iimmaaggeess  eett  lleess  ssoonnss..  
  
66..22..33  LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  tteemmppss  rrééeell  
  
CCeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddooiivveenntt  êêttrree  ttrraannssmmiisseess  eett  ttrraaiittééeess  ddaannss  ddeess  ddééllaaiiss  ffiixxééeess  ppaarr  ll''aapppplliiccaattiioonn,,  eelllleess  ssoonntt  ddee  
ttrrooiiss  ccaattééggoorriieess  ddiifffféérreenntteess..  
  
  
  



aa))  LLaa  vvooiixx  eett  llee  ssoonn  
  
PPoouurr  êêttrree  aacchheemmiinnééeess  eett  eexxééccuuttééeess  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx,,  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ssoonnoorreess  ddooiivveenntt  êêttrree  nnuumméérriissééeess..  
PPoouurr  llaa  vvooiixx  dd''uunnee  qquuaalliittéé  ddee  ttyyppee  ttéélléépphhoonniiqquuee  aavveecc  uunnee  mmoodduullaattiioonn  MMIICC  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  44)),,  uunn  éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  àà  
88  kkHHzz  eett  uunn  ccooddaaggee  ssuurr  88  bbiittss  ssoonntt  mmiiss  eenn  œœuuvvrree,,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  uunnee  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  6644  kkbbiitt//ss..  CCee  
ccooddaaggee  iimmppoossee  aauuxx  ssttaattiioonnss  ddee  ppoouuvvooiirr  éémmeettttrree  oouu  rreecceevvooiirr  uunn  éécchhaannttiilllloonn  ttoouutteess  lleess  112255  µµss  ((ttrraaffiicc  iissoocchhrroonnee))..  OOrr  
cceerrttaaiinneess  mméétthhooddeess  dd''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  nnee  ppeerrmmeetttteenntt  ppaass  ddee  ssaavvooiirr  àà  qquueell  mmoommeenntt  llaa  ssttaattiioonn  ppoouurrrraa  éémmeettttrree..  
CCeeccii  rreepprréésseennttee  ll''uunn  ddeess  pprroobbllèèmmeess  ccoonncceerrnnaanntt  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  vvooiixx  ssoouuss  ffoorrmmee  nnuumméérriissééee..  
PPoouurr  uunn  ssoonn  dd''uunnee  qquuaalliittéé  ddee  ttyyppee  CCDD,,  llaa  ffrrééqquueennccee  dd''éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  eesstt  ppoorrttééee  àà  4444,,11  kkHHzz  ((ffrrééqquueenncceess  
rreepprroodduuiitteess  aallllaanntt  tthhééoorriiqquueemmeenntt  jjuussqquu''àà  2222005500  HHzz))  ppoouurr  uunn  ccooddaaggee  ssuurr  1166  bbiittss..  LLee  ddéébbiitt  eesstt  aalloorrss  ddee  11,,441111  
MMbbiitt//ss  ppoouurr  rreepprroodduuiirree  uunn  ssoonn  eenn  ssttéérrééoo  ssaannss  ccoommpprreessssiioonn..  

bb))  LL''iimmaaggee  aanniimmééee  
  
LL''iimmaaggee  ppeeuutt  êêttrree  oobbtteennuuee  àà  llaa  ssoouurrccee  ssoouuss  ffoorrmmee  nnuumméérriissééee..  PPoouurr  uunnee  iimmaaggee  eenn  rraappppoorrtt  44//33  aavveecc  uunnee  
rrééssoolluuttiioonn  ddee  662255xx446688  ppiixxeell  ccooddééss  ssuurr  1166  bbiittss  eett  uunnee  ffrrééqquueennccee  ddee  5500  iimmaaggeess  ppaarr  sseeccoonnddee  ((ccoommppaarraabbllee  aauu  
ssyyssttèèmmee  SSEECCAAMM)),,  uunn  ddéébbiitt  ddee  223344  MMbbiitt//ss  sseerraaiitt  nnéécceessssaaiirree..  LLeess  tteecchhnniiqquueess  ddee  ccoommpprreessssiioonn  cciittééeess  pprrééccééddeemmmmeenntt  
((MMPPEEGG22))  ssoonntt  uuttiilliissééeess  ppoouurr  rraammeenneerr  llee  ddéébbiitt  àà  qquueellqquueess  MMbbiitt//ss..  PPoouurr  rreeccoonnssttiittuueerr  ll''iimmaaggee  àà  ll''aarrrriivvééee,,  iill  eesstt  
nnéécceessssaaiirree  ddee  rreessyynncchhrroonniisseerr  lleess  ssiiggnnaauuxx,,  ccee  qquuii  iimmpplliiqquuee  uunn  ttrraaffiicc  iissoocchhrroonnee  ppoouurr  ddeess  iimmaaggeess  aanniimmééeess  ddiiffffuussééeess  
eenn  tteemmppss  rrééeell  oouu  ppoouurr  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  vviiddééooccoonnfféérreennccee......  

cc))  LLaa  ccoommmmaannddee  ddee  pprroocceessssuuss  
  
LLaa  ttrrooiissiièèmmee  ccaattééggoorriiee,,  uuttiilliissééee  ddaannss  llee  ccaaddrree  dd''uunniittééss  ddee  pprroodduuccttiioonn,,  ffaaiitt  ll ''oobbjjeett  ddee  ssttaannddaarrddss  ppaarrttiiccuulliieerrss  
ddaannss  llee  ddoommaaiinnee  ddeess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinndduussttrriieellss..  LLee  ttrraaffiicc  eesstt  ddee  ttyyppee  ssppoorraaddiiqquuee  eett  lleess  ccoonnttrraaiinntteess  ddee  tteemmppss  ssoonntt  
ffoorrtteemmeenntt  lliiééeess  àà  ll''aapppplliiccaattiioonn..  UUnnee  ccoommmmaannddee  dd''AAPPII  ((aauuttoommaattee  pprrooggrraammmmaabbllee  iinndduussttrriieell))  ddaannss  uunnee  cchhaaîînnee  ddee  
ccoonnssttrruuccttiioonn  aauuttoommoobbiillee  nnéécceessssiittee  uunn  ttrraaiitteemmeenntt  eenn  tteemmppss  rrééeell  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  iissssuueess  ddeess  ccaapptteeuurrss,,  uunnee  
aapppplliiccaattiioonn  ddee  rreeccoonnnnaaiissssaannccee  ddee  ffoorrmmeess  ccoommpplleexxeess  ppeeuutt  nnéécceessssiitteerr  ddeess  ddééllaaiiss  dd''aacchheemmiinneenntt  ttrrèèss  ccoouurrttss..  
  
66..33  CCAATTEEGGOORRIIEESS  DDEE  RREESSEEAAUUXX  LLOOCCAAUUXX  
  
UUnn  rréésseeaauu  llooccaall  eesstt  uuttiilliisséé  ppaarr  lleess  eennttrreepprriisseess  ppoouurr  vvééhhiiccuulleerr  ddeess  ddoonnnnééeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess,,  mmaaiiss  ééggaalleemmeenntt  llaa  
vvooiixx,,  eett  ssii  ppoossssiibbllee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ttyyppee  mmuullttiimmééddiiaa  oouu  tteemmppss  rrééeell..  SSuuiivvaanntt  lleess  ttyyppeess  ddee  ssiiggnnaauuxx  eett  
dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  ttrraannssppoorrttééeess,,  oonn  ppeeuutt  rreeggrroouuppeerr  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  eenn  ttrrooiiss  ccaattééggoorriieess  ::  
  
--  lleess  aauuttooccoommmmuuttaatteeuurrss  ddeessttiinnééss  iinniittiiaalleemmeenntt  aauu  ttrraannssppoorrtt  ddee  llaa  vvooiixx  ;;  
--  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ddeessttiinnééss  aauuxx  ddoonnnnééeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  ;;  
--  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  llaarrggee  bbaannddee  qquuii  tteenntteenntt  ddee  ttrraannssmmeettttrree  ssuurr  uunn  mmêêmmee  ssuuppppoorrtt  ddiifffféérreennttss  ttyyppeess  
dd''iinnffoorrmmaattiioonnss..  
  
66..33..11  LLeess  aauuttooccoommmmuuttaatteeuurrss  
  
SSoouuvveenntt  ddééssiiggnnééss  ssoouuss  llee  nnoomm  ddee  PPAABBXX  ((PPrriivvaattee  AAuuttoommaattiicc  BBrraannddii  eeXXcchhaannggee)),,  cceess  ééqquuiippeemmeennttss  ssoonntt  
ccoonnççuuss  àà  ll''oorriiggiinnee  ppoouurr  ttrraannssmmeettttrree  eenn  iinntteerrnnee  eett  ssuurr  llee  rréésseeaauu  ppuubblliicc  lleess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ttéélléépphhoonniiqquueess  dd''uunnee  
eennttrreepprriissee..  ÀÀ  ll''oorriiggiinnee  ddee  ttyyppee  aannaallooggiiqquuee,,  lleess  aauuttooccoommmmuuttaatteeuurrss  ééttaaiieenntt  ddiiffffiicciilleemmeenntt  uuttiilliissaabblleess  ppoouurr  llee  
ttrraannssffeerrtt  ddee  ddoonnnnééeess  nnuumméérriiqquueess,,  lleeuurrss  ddéébbiittss  rreessttaanntt  ffaaiibblleess..  LL''aappppaarriittiioonn  ddeess  PPAABBXX  nnuumméérriiqquueess  aa  ppeerrmmiiss  
dd''aatttteeiinnddrree  lleess  ddéébbiittss  ddee  6644  kkbbiitt//ss  nnéécceessssaaiirreess  àà  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  vvooiixx  nnuumméérriissééee..  CCeerrttaaiinneess  vveerrssiioonnss  rréécceenntteess  ddee  
PPAABBXX  ppeerrmmeetttteenntt  eenn  oouuttrree  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  aavveecc  ddeess  ppoossssiibbiilliittééss  ddee  mmiissee  eenn  rréésseeaauu  aavveecc  
dd''aauuttrreess  ééqquuiippeemmeennttss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn..  
  
66..33..22  LLeess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinnffoorrmmaattiiqquueess  
  
CCeess  rréésseeaauuxx  ttrraannssmmeetttteenntt  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  nnuumméérriiqquueess  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee..  LLaa  nnaattuurree  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ppeeuutt  aalllleerr  ddeess  
ssiimmpplleess  ffiicchhiieerrss  tteexxttee  àà  ddeess  ssoonnss  oouu  ddeess  iimmaaggeess  aanniimmééss..  
  
OOnn  ppeeuutt  ddééggaaggeerr  ttrrooiiss  ccllaasssseess  ddee  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinnffoorrmmaattiiqquueess  ::  

--  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  dd''eennttrreepprriissee  ((LLooccaall  AArreeaa  NNeettwwoorrkkss))  qquuii  iinntteerrccoonnnneecctteenntt  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  
iinnffoorrmmaattiiqquueess  aauu  sseeiinn  ddee  ll''eennttrreepprriissee  ((eexxeemmppllee  ::  EEtthheerrnneett  oouu  TTookkeenn  RRiinngg))  ;;  
  
--  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  mmééttrrooppoolliittaaiinnss  ((MMeettrrooppoolliittaann  AArreeaa  NNeettwwoorrkkss))  ddeessttiinnééss  àà  rreelliieerr  pplluussiieeuurrss  rréésseeaauuxx  
dd''eennttrreepprriissee..  IIllss  ppoorrtteenntt  ééggaalleemmeenntt  llee  nnoomm  ddee  rréésseeaauuxx  ffééddéérraatteeuurrss  oouu  ««  ééppiinnee  ddoorrssaallee  »»  ((bbaacckkbboonnee  
nneettwwoorrkk))..   FFDDDDII  ((FFiibbeerr  DDiissttrriibbuutteedd  DDaattaa  IInntteerrffaaccee))  eesstt  uunn  eexxeemmppllee  dd''uunn  tteell  rréésseeaauu  ;;  
  

--  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinndduussttrriieellss  ddeessttiinnééss  aauu  ttrraannssppoorrtt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  pprroocceessssuuss  pprréésseennttaanntt  oouu  nnoonn  
ddeess  ccoonnttrraaiinntteess  tteemmppss  rrééeell..  PPoouurr  ccee  ttyyppee  dd''aapppplliiccaattiioonn,,  lleess  iinndduussttrriieellss  cchheerrcchheenntt  ddee  pplluuss  eenn  pplluuss  àà  uuttiilliisseerr  lleess  
rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinnffoorrmmaattiiqquueess..  
  
  
  
  
  



66..33..33  LLeess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  llaarrggee  bbaannddee  
  
DDeessttiinnééss  pprriinncciippaalleemmeenntt  àà  llaa  ddiiffffuussiioonn  vviiddééoo,,  iillss  ppeerrmmeetttteenntt  ééggaalleemmeenntt  llee  ttrraannssppoorrtt  ddee  llaa  vvooiixx  eett  ddeess  ddoonnnnééeess  
iinnffoorrmmaattiiqquueess..  IIllss  ssoonntt  ccaappaabblleess  ddee  ttrraannssmmeettttrree  ssiimmuullttaannéémmeenntt  pplluussiieeuurrss  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ttaanntt  eenn  nnuumméérriiqquuee  qquu''eenn  
aannaallooggiiqquuee..  CCeess  ddiifffféérreennttss  ttyyppeess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddooiivveenntt  àà  ll''hheeuurree  aaccttuueellllee  êêttrree  ttrraaiittééss  ppaarr  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  
ddiifffféérreennttss..  
  
LLeess  pprrooggrrèèss  ddee  llaa  tteecchhnnoollooggiiee  llaaiisssseenntt  pprréévvooiirr  llaa  ggéénnéérraalliissaattiioonn  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  mmuullttiimmééddiiaass..  IIll  ddeevvrraaiitt  
aalloorrss  ss''ooppéérreerr,,  àà  tteerrmmee,,  uunn  rreeggrroouuppeemmeenntt  ddeess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  iinnffoorrmmaattiiqquueess  eett  llaarrggee  bbaannddee..  
  
66..44  TTOOPPOOLLOOGGIIEE  DDEESS  RREESSEEAAUUXX  LLOOCCAAUUXX  
  
CChhaaqquuee  ééqquuiippeemmeenntt  iinnffoorrmmaattiiqquuee  eesstt  rreelliiéé  aauu  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  ((ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,  ffiibbrree  ooppttiiqquuee......))  ppaarr  ll''iinntteerrmmééddiiaaiirree  
dd''uunn  ccoonnttrrôôlleeuurr  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ((ggéénnéérraalleemmeenntt  uunnee  ccaarrttee  dd''iinntteerrffaaccee  rréésseeaauu))  eett  dd''uunnee  uunniittéé  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  
aauu  ssuuppppoorrtt  ((MMAAUU  ::  MMeeddiiuumm  AAcccceessss  UUnniitt))  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  ll''iinntteerrffaaccee  pphhyyssiiqquuee  ((ffiigguurree  66..11))..  
  

  
  
LLaa  ttooppoollooggiiee  rreepprréésseennttee  llaa  mmaanniièèrree  ddoonntt  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ssoonntt  rreelliiééss  eennttrree  eeuuxx  ppaarr   llee  ssuuppppoorrtt  
pphhyyssiiqquuee..  SSoonn  cchhooiixx  eett  ll ''iimmppllaannttaattiioonn  dd''uunn  rréésseeaauu  llooccaall  ss''aappppuuiieenntt  ssuurr  ::  
  
  --  llee  bbiillaann  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  iinnffoorrmmaattiiqquueess  eexxiissttaannttss  ;;  
--  llaa  ddiissppoossiittiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  eett  ddeess  llooccaauuxx  ;;  
--  ll''aannaallyyssee  ddeess  bbeessooiinnss  iimmmmééddiiaattss  eett  ffuuttuurrss  ;;  
--  lleess  ccooûûttss  dd''iinnvveessttiisssseemmeenntt  eett  ddee  mmaaiinntteennaannccee..  
  
LLee  cchhooiixx  dduu  ssuuppppoorrtt,,  lliiéé  aauu  ddéébbiitt,,  iinnfflluuee  ssuurr  llee  cchhooiixx  ddee  llaa  ttooppoollooggiiee..  LLeess  nnoorrmmeess  iinnttrroodduuiisseenntt  ddeess  
iinnccoommppaattiibbiilliittééss  eennttrree  cceerrttaaiinneess  aarrcchhiitteeccttuurreess  eett  cceerrttaaiinnss  ssuuppppoorrttss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  
UUnnee  ttooppoollooggiiee  eesstt  ccaarraaccttéérriissééee  ppaarr  llaa  ffiigguurree  ggééoommééttrriiqquuee  rrééaalliissééee  ppaarr  lleess  lliiaaiissoonnss  ééttaabblliieess  eennttrree  lleess  
ééqquuiippeemmeennttss..  LLeess  ttrrooiiss  ttooppoollooggiieess  uussuueelllleess  ssoonntt  ll ''ééttooiillee,,  llee  bbuuss  eett  ll ''aannnneeaauu..  
  
66..44..11  TTooppoollooggiiee  eenn  ééttooiillee  
  

  
  
TToouuss  lleess  ppéérriipphhéérriiqquueess  ssoonntt  rreelliiééss  ddiirreecctteemmeenntt  àà  uunn  sseerrvveeuurr  oouu  uunn  ccoonncceennttrraatteeuurr  qquuii  ccoonnssttiittuuee  llee  nnœœuudd  
cceennttrraall  ppaarr  lleeqquueell  ttrraannssiitteenntt  ttoouutteess  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ((ffiigguurree  66..22))..  CCeettttee  ttooppoollooggiiee  ppeerrmmeett  dd’’aajjoouutteerr  
aaiisséémmeenntt  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  ((uunn  ccââbbllee  ppaarr  ééqquuiippeemmeenntt))  ddaannss  llaa  lliimmiittee  ddee  llaa  ccaappaacciittéé  dduu  sseerrvveeuurr..  
  
  
  
  



LLaa  ggeessttiioonn  dduu  rréésseeaauu  ssee  ttrroouuvvee  ppaarr  llee  ffaaiitt  qquuee  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ssoonntt  ddiirreecctteemmeenntt  iinntteerrrrooggeeaabblleess  ppaarr  llee  
sseerrvveeuurr  eett  qquuee  ttoouutteess  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  yy  ppaasssseenntt  ((cceennttrraalliissaattiioonn  dduu  llooggiicciieell))..  PPaarr  aaiilllleeuurrss,,  uunnee  ddééffaaiillllaannccee  
dd’’uunn  ééqquuiippeemmeenntt  tteerrmmiinnaall  nnee  mmeett  ppaass  eenn  ccaauussee  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dduu  rreessttee  dduu  rréésseeaauu..  EEnn  rreevvaanncchhee,,  eellllee  
ppeeuutt  eennttrraaîînneerr  ddeess  lloonngguueeuurrss  iimmppoorrttaanntteess  ddee  ccââbblleess,,  eett  ssuurrttoouutt,,  uunnee  ppaannnnee  ssuurr  llee  sseerrvveeuurr  iimmmmoobbiilliissee  ttoouutt  
llee  rréésseeaauu..  LLeess  rréésseeaauuxx  ccoommpprreennaanntt  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  ppaassssiiffss  rreelliiééss  àà  uunn  ccaallccuullaatteeuurr  cceennttrraall  aaiinnssii  qquuee  lleess  
ccââbbllaaggeess  ddeess  aauuttooccoommmmuuttaatteeuurrss  pprriivvééss  ((PPAABBXX))  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  cceettttee  ttooppoollooggiiee..  
  
66..44..22  TTooppoollooggiiee  eenn  bbuuss  
  

  
  
CChhaaqquuee  ééqquuiippeemmeenntt  eesstt  rreelliiéé  àà  uunn  ccââbbllee  ccoommmmuunn  àà  ttoouuss,,  cc''eesstt  uunnee  eexxtteennssiioonn  ddee  llaa  
lliiaaiissoonn  mmuullttiippooiinntt  ((ffiigguurree  66..33))..  
  
SSuurr  ccââbblleess  ccooaaxxiiaauuxx,,  lleess  ccoonnnneexxiioonnss  aauu  nniivveeaauu  dduu  ccââbbllee  ccoommmmuunn  ssoonntt  aassssuurrééeess  ppaarr  ddeess  ccoonnnneexxiioonnss  
ppaassssiivveess  ((MMAAUU  oouu  ttrraannsscceeiivveerr))  lliimmiittaanntt  aaiinnssii  lleess  rriissqquueess  ddee  ppaannnneess..  EEnn  rreevvaanncchhee,,  ssuurr  ffiibbrreess  ooppttiiqquueess,,  cceess  
ccoonnnneexxiioonnss  ssoonntt  llee  pplluuss  ssoouuvveenntt  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  aaccttiiffss..  
  
DDeeuuxx  ttyyppeess  ddee  bbuuss  ppeeuuvveenntt  eexxiisstteerr  ::  

--  bbuuss  uunniiddiirreeccttiioonnnneell  ::  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  nnee  ppeeuuvveenntt  cciirrccuulleerr  qquuee  ddaannss  uunn  sseennss  eett  llaa  
ttrraannssmmiissssiioonn  àà  ttoouutteess  lleess  ssttaattiioonnss  eesstt  aassssuurrééee  ppaarr  ll''eexxiisstteennccee  ddee  ddeeuuxx  ccaannaauuxx  ssééppaarrééss  ((ddeeuuxx  ccââbblleess  ddiissttiinnccttss  oouu  
uunn  sseeuull  ccââbbllee  eett  ddeeuuxx  ccaannaauuxx  mmuullttiipplleexxééss))  ;;  
  
--  bbuuss  bbiiddiirreeccttiioonnnneell  ::  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  cciirrccuulleerr  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  mmaaiiss  nnoonn  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ssuurr  uunn  ccââbbllee  
uunniiqquuee..  LLoorrssqquu''uunnee  ssttaattiioonn  éémmeett,,  llee  ssiiggnnaall  ssee  pprrooppaaggee  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss,,  ddee  ppaarrtt  eett  dd''aauuttrree  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn,,  
vveerrss  ttoouutteess  lleess  aauuttrreess  ssttaattiioonnss..  
  
PPoouurr  éévviitteerr  ttoouuttee  rrééfflleexxiioonn  dduu  ssiiggnnaall  eenn  bboouutt  ddee  lliiggnnee,,  uunnee  rrééssiissttaannccee  ddee  tteerrmmiinnaaiissoonn  ((tteerrmmiinnaattoorr))  dd''uunnee  
iimmppééddaannccee  ééggaallee  àà  ll''iimmppééddaannccee  ccaarraaccttéérriissttiiqquuee  dduu  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  ((ccoouurraammmmeenntt  5500  QQ  oouu  7755  QQ))  ddooiitt  êêttrree  
ccoonnnneeccttééee..  
  
CCeettttee  ttooppoollooggiiee  eesstt  ééccoonnoommiiqquuee  eenn  ccââbbllaaggee..  DDaannss  llee  ccaass  dd''uunn  ssuuppppoorrtt  ddee  ttyyppee  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,  eellllee  ppeerrmmeett  
ffaacciilleemmeenntt  ll''eexxtteennssiioonn  dduu  rréésseeaauu  ppaarr  aajjoouutt  dd''ééqquuiippeemmeennttss  ((uunn  ccââbbllee  eett  uunn  ccoonnnneecctteeuurr  ppaarr  ééqquuiippeemmeenntt))  ddaannss  llaa  
lliimmiittee  ddee  llaa  ccaappaacciittéé  ddee  ggeessttiioonn  dduu  ssyyssttèèmmee  dd''eexxppllooiittaattiioonn..  SSii  llee  ssuuppppoorrtt  eesstt  ddee  ttyyppee  ooppttiiqquuee,,  cceettttee  ooppéérraattiioonn  
ss''aavvèèrree  pplluuss  ddéélliiccaattee,,  ccaarr  eellllee  nnéécceessssiittee  llaa  ccoouuppuurree  ddee  llaa  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  àà  ll''eennddrrooiitt  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn..  
  
EEnn  ccee  qquuii  ccoonncceerrnnee  llaa  ffiiaabbiilliittéé,,  llee  ddyyssffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dd''uunnee  ssttaattiioonn  nnee  mmeett  ppaass  eenn  ccaauussee  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dduu  
rreessttee  dduu  rréésseeaauu..  EEnn  rreevvaanncchhee,,  uunnee  ppaannnnee  dduu  sseerrvveeuurr  iimmmmoobbiilliissee  llee  rréésseeaauu..  EEnn  ccaass  ddee  rruuppttuurree  dduu  ccââbbllee  ccoommmmuunn,,  
ttoouuss  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ssiittuuééss  eenn  aavvaall  ppaarr  rraappppoorrtt  aauu  sseerrvveeuurr  ssoonntt  bbllooqquuééss..  LLeess  aauuttrreess  ppeeuuvveenntt,,  ssoouuss  rréésseerrvvee  ddee  
rreeccoonnffiigguurraattiioonn  ppaarr  llee  ssyyssttèèmmee  dd''eexxppllooiittaattiioonn  eett  dd''aajjoouutt  dd''uunnee  rrééssiissttaannccee  ddee  tteerrmmiinnaaiissoonn  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  
rruuppttuurree,,  ccoonnttiinnuueerr  àà  ffoonnccttiioonnnneerr..  
  
LLaa  ttooppoollooggiiee  eenn  bbuuss  eesstt  cceellllee  aaddooppttééee  ppaarr  lleess  rréésseeaauuxx  EEtthheerrnneett,,  AApppplleettaallkk  eett  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  
iinndduussttrriieellss..  
  
66..44..33  TTooppoollooggiiee  eenn  aannnneeaauu  
  
CChhaaqquuee  ééqquuiippeemmeenntt  eesstt  rreelliiéé  àà  ddeeuuxx  ééqquuiippeemmeennttss  vvooiissiinnss  ddee  tteellllee  ssoorrttee  qquuee  ll’’eennsseemmbbllee  ccoonnssttiittuuee  uunnee  bboouuccllee  
ffeerrmmééee  ((ffiigguurree  66..44))..  
  
  
  
  



  
DDaannss  cceettttee  ttooppoollooggiiee,,  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ttrraannssiitteenntt  dd’’ééqquuiippeemmeenntt  eenn  ééqquuiippeemmeenntt  jjuussqquu’’àà  ddeessttiinnaattiioonn..  LLeess  MMAAUU  
ssoonntt  ddoonncc  ddeess  éélléémmeennttss  aaccttiiffss  cchhaarrggééss  ddee  rreecceevvooiirr  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  eenn  pprroovveennaannccee  ddee  llaa  ssttaattiioonn  pprrééccééddeennttee  eett  
ddee  lleess  rreettrraannssmmeettttrree  vveerrss  llaa  ssttaattiioonn  ssuuiivvaannttee..  
  
LL’’iinnsseerrttiioonn  ddee  nnoouuvveeaauuxx  ééqquuiippeemmeennttss  ssuurr  ll’’aannnneeaauu  ((uunn  ccââbbllee  eett  uunn  MMAAUU  ppaarr  ééqquuiippeemmeenntt))  nnéécceessssiittee  llaa  
ccoouuppuurree  ddee  ll’’aannnneeaauu  aauuxx  ppooiinnttss  dd’’iinnsseerrttiioonn..  
  

  
  
DDeeuuxx  éévvèènneemmeennttss  ppeeuuvveenntt  bbllooqquueerr  llee  rréésseeaauu  ddaannss  ssoonn  iinnttééggrraalliittéé  ::  uunnee  ppaannnnee  ddee  ll’’uunn  ddeess  MMAAUU  aaccttiiffss,,  oouu  llaa  
rruuppttuurree  dduu  ccââbbllee  eenn  uunn  ppooiinntt  qquueellccoonnqquuee  ddee  ll’’aannnneeaauu..  
  
DDaannss  llee  pprreemmiieerr  ccaass,,  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ppaarrttiieell  dduu  rréésseeaauu  ppeeuutt  êêttrree  aassssuurréé  eenn  ccoouurrtt--cciirrccuuiittaanntt  llee  MMAAUU  eenn  
ccaauussee,,  llaa  ssttaattiioonn  aassssoocciiééee  eesstt  aalloorrss  ddééccoonnnneeccttééee..  DDaannss  llee  sseeccoonndd  ccaass,,  iill  eesstt  ppoossssiibbllee  ddee  lliimmiitteerr  llee  bbllooccaaggee  ppaarr  
ll’’uuttiilliissaattiioonn  dd’’uunn  ddoouubbllee  aannnneeaauu  ((ffiigguurree  66..55))..  
  
SSii  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  cciirrccuulleenntt  ddaannss  llee  mmêêmmee  sseennss  ssuurr  lleess  ddeeuuxx  aannnneeaauuxx,,  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dduu  rréésseeaauu  ppeeuutt  êêttrree  
aassssuurréé  eenn  ccaass  ddee  rruuppttuurree  ddee  ll’’uunn  ddeess  ccââbblleess..  SSii  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  cciirrccuulleenntt  eenn  sseennss  iinnvveerrssee,,  iill  eesstt  ppoossssiibbllee  
dd’’aassssuurreerr  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddaannss  llee  ccaass  ddee  rruuppttuurree  ddeess  ddeeuuxx  ccââbblleess..  
  
LLeess  rréésseeaauuxx  TTookkeenn  RRiinngg  eett  FFDDDDII  uuttiilliisseenntt  rreessppeeccttiivveemmeenntt  lleess  ttooppoollooggiieess  eenn  aannnneeaauu  eett  ddoouubbllee  aannnneeaauu..  
  

  
  
66..55  NNOORRMMAALLIISSAATTIIOONN  DDEESS  RREESSEEAAUUXX  LLOOCCAAUUXX  
  
LLee  ttrraannssffeerrtt  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ll''éémmeetttteeuurr  vveerrss  llee  rréécceepptteeuurr  nnéécceessssiittee  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  ::  
--  llaa  mmiissee  eenn  ffoorrmmee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  àà  éémmeettttrree  ;;  
--  ll''iiddeennttiiffiiccaattiioonn  dduu  rréécceepptteeuurr  ;;  

--  llee  ddééccooddaaggee  ppaarr  llee  rréécceepptteeuurr  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  rreeççuueess  ;;  
--  ll''aannnnoonnccee  ddee  llaa  ffiinn  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  

  
  
  



  
IIll  vvaa  ddee  ssooii  qquuee  ssii  llee  rréécceepptteeuurr  nnee  ccoonnnnaaîîtt  nnii  llee  ffoorrmmaatt  ddee  ll''iinnffoorrmmaattiioonn  ttrraannssmmiissee,,  nnii  llaa  mméétthhooddee  uuttiilliissééee  ppaarr  
ll''éémmeetttteeuurr  ppoouurr  lluuii  ssiiggnnaalleerr  uunn  eennvvooii,,  iill  nnee  ppeeuutt  yy  aavvooiirr  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  IIll  ss''aavvèèrree  ddoonncc  iinnddiissppeennssaabbllee  dd''ééttaabblliirr  uunn  
pprroottooccoollee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eennttrree  éémmeetttteeuurrss  eett  rréécceepptteeuurrss  dd''uunn  mmêêmmee  rréésseeaauu..  
  
PPoouurr  rréégglleemmeenntteerr  ll''éémmiissssiioonn  dd''uunnee  ssttaattiioonn  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt,,  ddeess  pprroottooccoolleess  oonntt  ddoonncc  ééttéé  ddééffiinniiss  ddaannss  uunn  pprreemmiieerr  
tteemmppss  ssoouuss  ll ''ééggiiddee  ddee  ll ''IIEEEEEE  ((IInnssttiittuuttee  ooff  EElleeccttrriiccaall  aanndd  EElleeccttrroonniicc  EEnnggiinneeeerrss))..   
  
CCeess  pprroottooccoolleess  oonntt  ééttéé  rreepprriiss  eett  ccoommppllééttééss  ppaarr  ll ''IISSOO  ((IInntteerrnnaattiioonnaall  SSttaannddaarrddiissaattiioonn  OOrrggaanniizzaattiioonn))..  LL''IISSOO  aa  
rrééppaarrttii  lleess  ddiifffféérreennttss  pprroottooccoolleess  iinntteerrvveennaanntt  ddaannss  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ssttaattiioonnss  eenn  nniivveeaauuxx  hhiiéérraarrcchhiissééss  oouu  ccoouucchheess..  
CChhaaqquuee  nniivveeaauu  aassssuurree  uunn  eennsseemmbbllee  ddee  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  ddaannss  ccee  ddiiaalloogguuee,,  mmaaiiss  aauussssii  ddeess  sseerrvviicceess  vviiss--àà--vviiss  dduu  
nniivveeaauu  ssuuppéérriieeuurr..  LL''IISSOO  aa  aaiinnssii  ccoonnssttrruuiitt  uunnee  aarrcchhiitteeccttuurree  eenn  sseepptt  nniivveeaauuxx  hhiiéérraarrcchhiissééss,,  ccoonnnnuuee  ssoouuss  llee  nnoomm  ddee  
mmooddèèllee  OOSSII  ((OOppeenn  SSyysstteemm  IInntteerrccoonnnneeccttiioonn)),,   vvooiirr  cchhaappiittrree  55..  
  
LLaa  ccoorrrreessppoonnddaannccee  eennttrree  lleess  ccoouucchheess  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  eett  lleess  ssoouuss--ccoouucchheess  IIEEEEEE  eesstt  rreepprréésseennttééee  ssuurr  llaa  
ffiigguurree  66..66..  LLeess  pprriinncciippaalleess  nnoorrmmeess  IIEEEEEE  ccoonncceerrnnaanntt  lleess  ssoouuss--ccoouucchheess  LLLLCC,,  MMAACC  eett  PPHHYY  ssoonntt  ééggaalleemmeenntt  
éévvooqquuééeess..  
  
LLeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddeess  ssoouuss--ccoouucchheess  MMAACC  eett  PPHHYY  eett  ddeess  nnoorrmmeess  aassssoocciiééeess  880022..33  eett  880022..55  ssoonntt  ddééccrriitteess  
ddaannss  ll''ééttuuddee  ddeess  aarrcchhiitteeccttuurreess  EEtthheerrnneett  eett  TTookkeenn  RRiinngg  ((cchhaappiittrree  77))..  LLaa  nnoorrmmee  880022..22  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  llaa  ssoouuss--
ccoouucchhee  LLLLCC  nn''eesstt  ppaass  lliiééee  àà  uunnee  aarrcchhiitteeccttuurree  ppaarrttiiccuulliièèrree  ;;  eellllee  eesstt  pprréésseennttee,,  aauu--ddeessssuuss  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  
MMAACC  ssuuiivvaanntt  lleess  pprroottooccoolleess  ddee  nniivveeaauuxx  ssuuppéérriieeuurrss  eett  llee  ssyyssttèèmmee  dd''eexxppllooiittaattiioonn  rréésseeaauu  uuttiilliisséé..  
  

  
  
66..55  NNOORRMMAALLIISSAATTIIOONN  DDEESS  RREESSEEAAUUXX  LLOOCCAAUUXX55..11  NNoorrmmee  880022..22  
  
PPoouurr  aassssuurreerr   llee  ccoonnttrrôôllee  ddeess  éécchhaannggeess  aauu  nniivveeaauu  LLLLCC,,   pplluussiieeuurrss   pprroottooccoolleess  oonntt   ééttéé  
ddéévveellooppppééss,,  ffoonnddééss  ssuurr  llee  pprroottooccoollee  HHDDLLCC..  LLaa  nnoorrmmee  880022..22  ooffffrree  ttrrooiiss  ttyyppeess  ddee  sseerrvviicceess..  
  
--  LLee  sseerrvviiccee  ddee  ttyyppee  11  ((LLLLCC  11)) ,,   aappppee lléé   aauussss ii   sseerrvv iiccee   ddee   ddaa ttaaggrraammmmeess ,,   eess tt   ssaannss   ccoonnnneexxiioonn  eett   ssaannss   
aaccqquuii tt tteemmeenntt ..   II ll   ooffff rree  lleess   mmooyyeennss   dd ''éémmeett tt rree   ddeess   ddoonnnnééeess   ssaannss  ggaarraannttiiee  ddee  lliivvrraaiissoonn  aauu  ddeessttiinnaattaaiirree  eett  
ccoonnssttiittuuee  llee  sseerrvviiccee  mmiinniimmaall  ooffffeerrtt  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC..  
  

--   LLee  sseerrvviiccee  ddee  ttyyppee  22  ((LLLLCC22))  eesstt  aavveecc  ccoonnnneexxiioonn  eett  aaccqquuiitt tteemmeenntt..   II ll   ppeerrmmeett  dd''ééttaabblliirr   eett   ddee  ll iibbéérreerr   lleess  
ccoonnnneexxiioonnss  eennttrree  uutt ii ll iissaatteeuurrss ..   II ll   iinnttèèggrree  llee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ff lluuxx  eett   llaa  ggeessttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  
  

--  LLee  sseerrvviiccee  ddee  ttyyppee  33  ((LLLLCC33))  eesstt  ssaannss  ccoonnnneexxiioonn  mmaaiiss  aavveecc  aaccqquuiitt tteemmeenntt..   
LLee  ffoorrmmaatt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  uuttiilliissééeess  ppaarr  llee  pprroottooccoollee  LLLLCC  eesstt  ttrrèèss  pprroocchhee  ddee  cceelluuii  uuttii ll iisséé  
ppaarr  llaa  pprrooccéédduurree  HHDDLLCC  eett  ssee  ssii ttuuee  eennttrree  ll ''eenn--ttêêttee  ddee  nniivveeaauu  MMAACC  eett   lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  nniivveeaauu  rréésseeaauu  
((ffiigguurree  66..77  àà  66..99))..  
  
  
  



  
  

  
  
LLee  pprroottooccoollee  LLLLCC11  eemmppllooiiee  ttrrooiiss  PPDDUU  nnoonn  nnuumméérroottééeess  ppoouurr  ttrraannssmmeettttrree  sseess  iinnffoorrmmaattiioonnss..  DDeeuuxx  PPDDUU  ssoonntt  
uuttiilliissééeess  ppoouurr  llaa  ggeessttiioonn  ((XXIIDD  eett  TTEESSTT)),,  llaa  ttrrooiissiièèmmee  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  vveennaanntt  ddeess  ccoouucchheess  
ssuuppéérriieeuurreess  ((ttaabblleeaauu  66..11))  
  

  
  



LLee  pprroottooccoollee  LLLLCC22  uuttiilliissee  ttrrooiiss  ttyyppeess  ddee  PPDDUU  ((ffiigguurree  66..99))  ::  llee  ttyyppee  nnoonn  nnuumméérroottéé  ppoouurr  ll''ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  llaa  
lliibbéérraattiioonn  ddee  llaa  lliiaaiissoonn,,  llee  ttyyppee  ssuuppeerrvviissiioonn  ppoouurr  llaa  ggeessttiioonn  ddee  fflluuxx  eett  ddeess  eerrrreeuurrss,,  llee  ttyyppee  iinnffoorrmmaattiioonn..  
  
LLeess  ddiifffféérreenntteess  pphhaasseess  dd''ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  ttrraannssffeerrtt  eett  ddee  lliibbéérraattiioonn  ssoonntt  rrééggiieess  ssuuiivvaanntt  lleess  mmêêmmeess  
pprriinncciippeess  qquuee  ppoouurr  llaa  pprrooccéédduurree  HHDDLLCC..  CCeess  pphhaasseess  ssoonntt  ééttaabblliieess  eett  ggéérrééeess  ppaarr  lleess  pprriimmiittiivveess  ffoouurrnniieess  ppaarr  
llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  àà  llaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu..  LLaa  ffiigguurree  66..1100  ddoonnnnee  uunn  eexxeemmppllee  dd''uuttiilliissaattiioonn  ddee  cceess  pprriimmiittiivveess  
lloorrss  dd''uunnee  pphhaassee  ddee  ccoonnnneexxiioonn  rrééuussssiiee  ssuuiivviiee  dd''uunn  ttrraannssffeerrtt  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss..  
  

  
  
66..66  MMEETTHHOODDEESS  DD’’AACCCCEESS  AAUU  SSUUPPPPOORRTT  

DDeeuuxx  mméétthhooddeess  dd''aaccccèèss  eesssseennttiieelllleess  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddiissttiinngguuééeess  ::  ll ''aaccccèèss  ppaarr  éélleeccttiioonn  eett   ll''aaccccèèss  ppaarr  
ccoommppééttiittiioonn..  
  
>>  AAccccèèss  ppaarr  éélleeccttiioonn  
  
DDaannss  cceettttee  mméétthhooddee,,  llaa  ggeessttiioonn  ddee  ll''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  eesstt  ccoonnffiiééee  àà  uunn  aarrbbiittrree  ffiixxee  ((ggeessttiioonn  cceennttrraalliissééee))  oouu  
rrééaalliissééee  ppaarr  ll ''eennsseemmbbllee  ddeess  ssttaattiioonnss  ((ggeessttiioonn  ddiissttrriibbuuééee))..  LL''éélleeccttiioonn  ddee  llaa  ssttaattiioonn  éémmeettttrriiccee  ppeeuutt  êêttrree  
eeffffeeccttuuééee  ddee  ddeeuuxx  mmaanniièèrreess  ::  
  
--  ppaarr  ccoonnssuullttaattiioonn  ((ppoolllliinngg))  ::  ttoouutteess  lleess  ssttaattiioonnss  ssoonntt  ccoonnssuullttééeess  ddaannss  uunn  oorrddrree  ff iixxee,,   llaa  pprreemmiièèrree  ssttaattiioonn  
ccoonnssuullttééee  qquuii  ddééssiirree  éémmeettttrree  eesstt  éélluuee  ;;  
  
--  ppaarr  sséélleeccttiioonn  ((sseelleeccttiinngg))  ::  lleess  ssttaattiioonnss  ddééssiirraanntt  éémmeettttrree  eennvvooiieenntt  uunnee  rreeqquuêêttee,,   ll ''aarrbbiittrree  pprrooccèèddee  àà  uunnee  
sséélleeccttiioonn  ssuuiivvaanntt  uunn  aallggoorriitthhmmee  ssppéécciiffiiqquuee..  
  
>>  AAccccèèss  ppaarr  ccoommppééttiittiioonn  
  
DDaannss  cceettttee  mméétthhooddee  dd''aaccccèèss,,  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  ppeeuutt  éémmeettttrree,,  ddèèss  qquu''eellllee  llee  ddééssiirree,,  ((mméétthhooddee  aallééaattooiirree)),,   ccee  
qquuii  iimmpplliiqquuee  uunn  rriissqquuee  ddee  ccoonnfflliitt  dd''aaccccèèss  aavveecc  lleess  aauuttrreess  ssttaattiioonnss  eett  ddeess  pprrooccéédduurreess  ddee  rrééssoolluuttiioonn  ddee  cceess  
ccoonnfflliittss..  
  
LLeess  pprroottooccoolleess  dd''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  llaa  ppaarrttiiee  ssuuppéérriieeuurree  ddeess  pprroottooccoolleess  ddee  nniivveeaauu    MMAACC  
((MMeeddiiuumm  AAcccceess  CCoonnttrrooll))  ddee  ll ''aarrcchhiitteeccttuurree  IIEEEEEE..  LLeeuurr  ffoonnccttiioonn  pprriinncciippaallee  eesstt  dd''aauuttoorriisseerr  uunnee  ssttaattiioonn  àà  
éémmeettttrree  sseess  ttrraammeess  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee..  LLeess  mméétthhooddeess  aassssuurraanntt  cceettttee  ffoonnccttiioonn  ssoonntt  lliiééeess  àà  llaa  
ttooppoollooggiiee  dduu  rréésseeaauu..  QQuuaattrree  mméétthhooddeess  ssoonntt  ddééffiinniieess  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  880022  ddee  cceettttee  aarrcchhiitteeccttuurree  ((ttaabblleeaauu  66..11))..  
  

  
  
  



CCeerrttaaiinneess  ddee  cceess  mméétthhooddeess  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  pprréévvooiirr  eett  ddee  ccaallccuulleerr  aavveecc  eexxaaccttiittuuddee  ll''iinnssttaanntt  ooùù  uunnee  ssttaattiioonn  aauurraa  
aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt,,  cceess  mméétthhooddeess  ssoonntt  ddiitteess  ddéétteerrmmiinniisstteess..  LLeess  aauuttrreess,,  ppoouurr  lleessqquueelllleess  ll ''iinnssttaanntt  dd''aaccccèèss  aauu  
ssuuppppoorrtt  nnee  ppeeuutt  êêttrree  ddéétteerrmmiinnéé  qquuee  dd''uunnee  mmaanniièèrree  pprroobbaabbiilliissttee,,  ssoonntt  ddiitteess  aallééaattooiirreess  oouu  nnoonn  
ddéétteerrmmiinniisstteess..  
  
66..66..11  MMéétthhooddee  dd’’ééccoouuttee  ddee  llaa  ppoorrtteeuussee  ::  CCSSMMAA  
  
aa))  PPrriinncciippee  
  
DDaannss  llaa   mméétthhooddee  dd ''aaccccèèss   aallééaattooii rree   CCSSMMAA  ((CCaarrrriieerr  SSeennssee  MMuullttiippllee  AAcccceessss)),,  pplluussiieeuurrss  ssttaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  
tteenntteerr  dd''aaccccééddeerr  ssiimmuullttaannéémmeenntt  aauu  ssuuppppoorrtt  ((MMuullttiippllee  AAcccceessss))..  
  
CCeettttee  ppoossssiibbiilliittéé  dd''aaccccèèss  mmuullttiippllee  iimmppoossee  ppoouurr  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  ll''ééccoouuttee  eett  llaa  ddéétteeccttiioonn  dduu  ssiiggnnaall  ssuurr  llee  rréésseeaauu  
((CCaarrrriieerr  SSeennssee))..  EEllllee  uuttiilliissee  uunnee  ttooppoollooggiiee  eenn  bbuuss,,  llee  ssuuppppoorrtt  ppeeuutt  êêttrree  uunnee  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee,,  uunn  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,  
oouu  uunnee  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  ssuuiivvaanntt  llee  ddéébbiitt  ssoouuhhaaiittéé  eett  llaa  lloonngguueeuurr  dduu  bbuuss..   
  
UUnnee  ssttaattiioonn  aayyaanntt  ddeess  ttrraammeess  àà  éémmeettttrree,,  ddéétteeccttee  aauu  pprrééaallaabbllee  llaa  pprréésseennccee  oouu  nnoonn  dd''uunn  ssiiggnnaall  ssuurr  llee  bbuuss..  
DDaannss  ll''aaffffiirrmmaattiivvee,,  cceellaa  ssiiggnniiffiiee  qquu''uunnee  ssttaattiioonn  eesstt  eenn  ttrraaiinn  dd''éémmeettttrree,,  eellllee  ddiiffffèèrree  ssoonn  éémmiissssiioonn..   DDaannss  llaa  
nnééggaattiivvee,,   eellllee  ttrraannssmmeett  ssaa  ttrraammee..   
CCeett ttee  tteecchhnniiqquuee  nn''éévviittee  ppaass  lleess  ccoollll iissiioonnss..   EEnn  eeffffeett ,,   ddaannss  ll ''eexxeemmppllee  ddééccrrii tt   ff iigguurree  66..1111,,   àà  ll''iinnssttaanntt  ttoo,,  llee  
ccaannaall  ééttaanntt  lliibbrree,,  llaa  ssttaattiioonn  AA  ttrraannssmmeett  ssaa  ttrraammee..  ÀÀ  ll '' iinnssttaanntt  ttoo++  TT//55  ((TT  rreepprréésseennttaanntt  llee  tteemmppss  ddee  
pprrooppaaggaattiioonn  mmaaxxiimmuumm  dd''uunnee  eexxttrréémmiittéé  àà  ll''aauuttrree  dduu  rréésseeaauu)),,  llaa   ss ttaatt iioonn  BB  nnee  ddéétteeccttaanntt   ppaass   ddee  ppoorr tteeuussee,,   
éémmeett   ssaa  tt rraammee..   LLeess   ddeeuuxx  tt rraammeess   ssee  rreennccoonnttrreenntt   àà  ll''iinnssttaanntt  ttoo++  55TT//1100..  IIll  yy  aa  ccoolllliissiioonn  eett  lleess  ttrraammeess  ssoonntt  
aallttéérrééeess,,  ddoonncc  ppeerrdduueess..  
  

  
  
PPoouurr  ddiimmiinnuueerr  lleess  ppeerrtteess  ddee  ttrraammeess,,  llaa  nnoorrmmee  pprréévvooiitt  uunnee  ddéétteeccttiioonn  ddeess  ccoolllliissiioonnss  ((CCSSMMAA//CCDD  CCaarrrriieerr  SSeennssee  
MMuullttiippllee  AAcccceessss  wwiitthh  CCoolllliissiioonn  DDeetteeccttiioonn))..  UUnnee  ffooiiss  ssaa  ttrraammee  éémmiissee,,  llaa  ssttaattiioonn  ééccoouuttee  llee  ssuuppppoorrtt  ppeennddaanntt  uunn  
tteemmppss  aauu  mmooiinnss  ééggaall  aauu  ddoouubbllee  dduu  tteemmppss  mmiiss  ppaarr  llaa  ttrraammee  ppoouurr  ssee  pprrooppaaggeerr  jjuussqquu''aauu  ppooiinntt  llee  pplluuss  ééllooiiggnnéé  dduu  bbuuss  
((ssii  uunnee  ccoolllliissiioonn  iinntteerrvviieenntt  eenn  ccee  ppooiinntt,,  iill  ffaauutt  aajjoouutteerr  aauu  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  ddee  llaa  ttrraammee  llee  tteemmppss  mmiiss  ppaarr  llaa  
ttrraammee  aallttéérrééee  ppoouurr  rreevveenniirr  eett  êêttrree  ddéétteeccttééee))..  

AAuu  bboouutt  ddee  ccee  tteemmppss,,  ddeeuuxx  ccaass  ppeeuuvveenntt  ssee  pprréésseenntteerr  ::  

--  llaa  ttrraammee  éémmiissee  nn''eesstt  ppaass  aallttéérrééee,,  iill  nn''yy  aa  ppaass  eeuu  ddee  ccoolllliissiioonn..  LLaa  ssttaattiioonn  ppeeuutt  ppoouurrssuuiivvrree  ssaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ((ffiigguurree  
66..1122))  ;;  
  

--  llaa  ssttaattiioonn  ddéétteeccttee  uunnee  ttrraammee  aallttéérrééee,,  iill  yy  aa  eeuu  ccoolllliissiioonn..  LLaa  ssttaattiioonn  rreepprreenndd  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  cceettttee  ttrraammee  aapprrèèss  
uunn  tteemmppss  dd''aatttteennttee  aallééaattooiirree  ((ffiigguurree  66..1133))..  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
LLee  tteemmppss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  dd''uunnee  ttrraammee  ddooiitt  êêttrree  ssuuppéérriieeuurr  aauu  ddoouubbllee  dduu  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  ppooiinnttss  lleess  
pplluuss  ééllooiiggnnééss  dduu  rréésseeaauu,,  ccaarr  ppoouurr  qquu''uunnee  ssttaattiioonn  ppuuiissssee  ddéétteecctteerr  uunnee  ccoolllliissiioonn,,  cc''eesstt--àà--ddiirree  rreecceevvooiirr  uunnee  ttrraammee  aallttéérrééee,,  
iill  ffaauutt  qquu''eellllee  ssooiitt  eenn  éémmiissssiioonn..  
  
IIll  nn''eesstt  ppaass  nnéécceessssaaiirree  dd''aavvooiirr  uunnee  ssttaattiioonn  ddee  ccoonnttrrôôllee  dduu  ssuuppppoorrtt  ((ssuuppeerrvviisseeuurr))..  EEnn  rreevvaanncchhee,,  iill  eesstt  ccllaaiirr  qquuee  llee  nnoommbbrree  
ddee  ccoolllliissiioonnss  aauuggmmeennttee  aavveecc  llee  nnoommbbrree  ddee  ssttaattiioonnss  vvoouullaanntt  éémmeettttrree,,  ppoouuvvaanntt  mmêêmmee  ccoonndduuiirree  àà  uunnee  ssaattuurraattiioonn  dduu  
ssuuppppoorrtt..  LLee  nnoommbbrree  ddee  rréééémmiissssiioonn  ddeess  ttrraammeess  aauuggmmeennttaanntt,,  llee  ddéébbiitt  rrééeell  ddiimmiinnuuee  ((nnoommbbrree  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  
bbiinnaaiirreess  aarrrriivvaanntt  àà  ddeessttiinnaattiioonn  ppaarr  uunniittéé  ddee  tteemmppss))..  PPaarr  ccoonnttrree,,  lloorrssqquuee  llee  nnoommbbrree  ddee  ssttaattiioonnss  vvoouullaanntt  éémmeettttrree  eesstt  
ffaaiibbllee,,  cceettttee  mméétthhooddee  rréédduuiitt  lleess  tteemmppss  dd''aatttteennttee..  
  
bb))  NNoorrmmee  IIEEEEEE  880022..33  ((IISSOO  88880022..33))  
EEllllee  ddééffiinniitt  lleess  rrèègglleess  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee  dd''aaccccèèss  àà  uunn  ssuuppppoorrtt  oorrggaanniisséé  eenn  bbuuss  ppoouurr  lleess  ssoouuss--ccoouucchheess  
PPHHYY  eett  MMAACC  ssuuiivvaanntt  llaa  mméétthhooddee  CCSSMMAA//CCDD..  LLeess  ssppéécciiffiiccaattiioonnss  ssoonntt  ddoonncc  ffoonnccttiioonn  ddeess  ddéébbiittss,,  dduu  ccooddaaggee  oouu  ddee  
llaa  mmoodduullaattiioonn  aaddooppttééee  ppoouurr  llee  ssiiggnnaallee  ddee  llaa  nnaattuurree  dduu  ssuuppppoorrtt  ((ppaaiirree  ttoorrssaaddééee,,  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  oouu  ffiibbrree  ooppttiiqquuee))..  UUnnee  
ssttrruuccttuurree  ddee  ttrraammee  eesstt  ééggaalleemmeenntt  ddééffiinniiee  aauu  nniivveeaauu  MMAACC..  
  
CCeettttee  nnoorrmmee  eesstt  mmiissee  eenn  ooeeuuvvrree  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  EEtthheerrnneett  ddééccrriittss  aauu  cchhaappiittrree  77..  
  
66..66..22  MMéétthhooddee  dduu  jjeettoonn  
  
aa))  PPrriinncciippee  
  
UUnnee  ttrraammee  eett  uunnee  sseeuullee  cciirrccuullee  eenn  ppeerrmmaanneennccee  ddee  ssttaattiioonn  eenn  ssttaattiioonn..  EEnn  ttêêttee  ddee  cceellllee--ccii,,  uunn  bbiitt,,  aappppeelléé  jjeettoonn,,  
iinnddiiqquuee  ssii  llaa  ttrraammee  ccoonnttiieenntt  oouu  nnoonn  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss..  DDaannss  ll''aaffffiirrmmaattiivvee,,  llaa  ttrraammee  eesstt  ddiittee  pplleeiinnee..  SSiinnoonn,,  eellllee  eesstt  ddiittee  
lliibbrree..  CCeettttee  mméétthhooddee  uuttiilliissee  aauussssii  bbiieenn  uunnee  ttooppoollooggiiee  eenn  bbuuss  qquu''eenn  aannnneeaauu..  DDaannss  llee  pprreemmiieerr  ccaass,,  llee  ssuuppppoorrtt  eesstt  uunn  ccââbbllee  
ccooaaxxiiaall,,  ddaannss  llee  sseeccoonndd,,  uunnee  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee..  
  
  
  
  



LLoorrssqquu''uunnee  ssttaattiioonn  ddééssiirree  éémmeettttrree,,  eellllee  aatttteenndd  ddee  rreecceevvooiirr  uunnee  ttrraammee  lliibbrree..  EEllllee  mmooddiiffiiee  llee  jjeettoonn  aaffiinn  ddee  ssiiggnnaalleerr  qquuee  
llaa  ttrraammee  eesstt  pplleeiinnee,,  eett  ppllaaccee  sseess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddaannss  llee  cchhaammpp  ddeess  ddoonnnnééeess,,  aaiinnssii  qquuee  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  
((aaddrreesssseess,,  lloonngguueeuurr  dduu  cchhaammpp  ddeess  ddoonnnnééeess......))..  
  
CChhaaqquuee  ssttaattiioonn  eesstt  ccoonnnneeccttééee  aauu  ssuuppppoorrtt  ppaarr  ll''iinntteerrmmééddiiaaiirree  dd''uunn  ccoonnttrrôôlleeuurr  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  nnoommmméé  iiccii  
ccoouupplleeuurr  eett  cchhaarrggéé  ddee  ggéérreerr  llaa  ttrraammee..  
  
SSeeuullee  llaa  ssttaattiioonn  ssoouurrccee  eesstt  hhaabbiilliittééee  àà  lliibbéérreerr  llaa  ttrraammee  ppaarr  mmooddiiffiiccaattiioonn  dduu  jjeettoonn  ((ffiigguurree  66..1144))..  TTrrooiiss  pprrooccéédduurreess  
ssoonntt  pprréévvuueess  àà  cceett  eeffffeett  ::  
  
--  llee  ccoouupplleeuurr  ddee  llaa  ssttaattiioonn  aatttteenndd  qquuee  ssaa  ttrraammee  lluuii  ssooiitt  iinnttééggrraalleemmeenntt  rreevveennuuee  ;;  
--  llee  ccoouupplleeuurr  aatttteenndd  dd''aavvooiirr  rreeççuu  ll''eenn--ttêêttee  ddee  ssaa  ttrraammee  ;;  
--  llee  ccoouupplleeuurr  eennvvooiiee  àà  llaa  ssuuiittee  ddee  ssaa  ttrraammee  uunn  jjeettoonn  lliibbrree..  
LLee  rrôôllee  dduu  ccoouupplleeuurr  eesstt  ddoonncc  ddee  ::  
--  ddééccooddeerr  llee  jjeettoonn  ((ttrraammee  lliibbrree  oouu  pplleeiinnee))  ;;  
--  ddééccooddeerr  ll''aaddrreessssee  dduu  ddeessttiinnaattaaiirree  ;;  
--  mméémmoorriisseerr  lleess  ddoonnnnééeess  ssii  ll''aaddrreessssee  ddee  ddeessttiinnaattiioonn  eesstt  llaa  ssiieennnnee  ;;  
--  rreettrraannssmmeettttrree  lleess  ddoonnnnééeess  rreeççuueess  ss''iill  nn''eesstt  ppaass  ddeessttiinnaattaaiirree..  
  

  
  
CCeettttee  mméétthhooddee  nnéécceessssiittee  uunnee  ssttaattiioonn  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((ssuuppeerrvviisseeuurr))  dduu  ssuuppppoorrtt  ppoouurr  ::  
  
--  éémmeettttrree  uunn  jjeettoonn  ddee  ttrraammee  lliibbrree  àà  llaa  mmiissee  ssoouuss  tteennssiioonn  dduu  rréésseeaauu  ;;  
--  vvéérriiffiieerr  qquuee  llee  jjeettoonn  nn’’aa  ppaass  ééttéé  aallttéérréé  ((ddaannss  ccee  ccaass,,  iill  rrééiinniittiiaalliissee  llee  jjeettoonn))  ;;  
--  ssuurrvveeiilllleerr  ll’’uunniicciittéé  dduu  jjeettoonn  eett  éélliimmiinneerr  lleess  jjeettoonnss  ppaarraassiitteess..  
  
DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunnee  ttooppoollooggiiee  eenn  aannnneeaauu,,  llee  jjeettoonn  ppaassssee  dd’’uunnee  ssttaattiioonn  àà  ssaa  vvooiissiinnee  ggééooggrraapphhiiqquuee..  DDaannss  llee  ccaass  
dd’’uunnee  ttooppoollooggiiee  eenn  bbuuss,,  llaa  ssttaattiioonn  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddééffiinniitt  ppoouurr  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn,,  llaa  ssttaattiioonn  pprrééccééddeennttee  eett  llaa  ssttaattiioonn  
ssuuiivvaannttee  ((ffoorrmmaattiioonn  dd’’uunn  aannnneeaauu  vviirrttuueell))..  PPoouurr  uunn  jjeettoonn  ssuurr  aannnneeaauu,,  ttoouuss  lleess  ccoouupplleeuurrss  ddooiivveenntt  êêttrree  eenn  ééttaatt  ddee  
ffoonnccttiioonnnneemmeenntt..  UUnn  sseeuull  ccoouupplleeuurr  eenn  ppaannnnee  eett  llee  rréésseeaauu  eesstt  bbllooqquuéé  ddaannss  ssaa  ttoottaalliittéé  
  



DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunn  jjeettoonn  ssuurr  bbuuss,,  llee  rréésseeaauu  ppeeuutt  êêttrree  rreeccoonnffiigguurréé  ppaarr  llaa  ssttaattiioonn  ddee  ggeessttiioonn  àà  ttoouutt  mmoommeenntt,,  eett  
nnoottaammmmeenntt  ssii  uunn  ccoouupplleeuurr  ttoommbbee  eenn  ppaannnnee..  
  
AA  ll’’iinnvveerrssee  ddee  llaa  mméétthhooddee  CCSSMMAA,,  llaa  mméétthhooddee  dduu  jjeettoonn  pprroovvooqquuee  ddeess  tteemmppss  dd’’aatttteennttee  nnoonn  nnéégglliiggeeaabblleess,,  
mmêêmmee  àà  ffaaiibbllee  ddéébbiitt..  EEnn  rreevvaanncchhee  ppoouurr  ddee  ffoorrtteess  cchhaarrggeess,,  lleess  rriissqquueess  ddee  ssaattuurraattiioonn  ssoonntt  ffaaiibblleess..  
  
PPoouurr  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  nnéécceessssiittaanntt  ddeess  tteemmppss  dd''aatttteennttee  ccoouurrttss,,  llaa  nnoorrmmee  pprréévvooiitt  llaa  ppoossssiibbiilliittéé  dd''uuttiilliisseerr  ddeess  pprriioorriittééss..  
LLaa  ssttaattiioonn  ddééssiirraanntt  éémmeettttrree  iinnssccrriitt  ssoonn  nniivveeaauu  ddee  pprriioorriittéé  ddaannss  llaa  ttrraammee  pplleeiinnee  qquu''eellllee  rreettrraannssmmeett  ((rréésseerrvvaattiioonn  ddee  
pprriioorriittéé))..  AAuuccuunnee  ssttaattiioonn  ddee  pprriioorriittéé  iinnfféérriieeuurree  nnee  ppeeuutt  rréésseerrvveerr  ddee  pprriioorriittéé..  ÀÀ  llaa  lliibbéérraattiioonn  dduu  jjeettoonn,,  llaa  ttrraammee  
lliibbrree  eesstt  éémmiissee  aavveecc  llee  nniivveeaauu  ddee  pprriioorriittéé  ddee  rréésseerrvvaattiioonn..  AAuuccuunnee  ssttaattiioonn  ddééssiirraanntt  éémmeettttrree,,  ddee  pprriioorriittéé  iinnfféérriieeuurree  àà  
cceellllee  ddee  llaa  rréésseerrvvaattiioonn,,  nnee  ppoouurrrraa  ss''aapppprroopprriieerr  llaa  ttrraammee  lliibbrree..  

bb))  NNoorrmmee  IIEEEEEE  880022..44  ((IISSOO  88880022..44))  JJeettoonn  ssuurr  bbuuss  
  
EEllllee  ddééffiinniitt  lleess  rrèègglleess  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee  dd''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  ((ssoouuss--ccoouucchheess  PPHHYY  eett  MMAACC))  sseelloonn  llaa  
mméétthhooddee  dduu  bbuuss  àà  jjeettoonn  ((TTookkeenn  bbuuss))   
  
LLeess  ssttaattiioonnss  ssoonntt  ccoonnnneeccttééeess  ssuuiivvaanntt  llaa  ttooppoollooggiiee  eenn  bbuuss  ((ffiigguurree  66..1155))..  PPoouurr  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn,,  llee  ssuuppeerrvviisseeuurr  ddééffiinniitt  
uunnee  ssttaattiioonn  pprrééccééddeennttee  ((éémmeettttrriiccee))  eett  uunnee  ssttaattiioonn  ssuuiivvaannttee  ((rréécceeppttrriiccee))..  
  

  
  
LLaa  nnoorrmmee  880022..44  eesstt  ddééffiinniiee  ppoouurr  ddeess  ssuuppppoorrttss  ddee  ttyyppee  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,  ppoouurr  ddeess  ddéébbiittss  aallllaanntt  ddee  11  àà  1100  MMbbiitt//ss  eett  
ppoouurr  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ((ccooddaaggee  MMaanncchheesstteerr))  oouu  llaarrggee  bbaannddee..  LLaa  ttrraammee  aassssoocciiééee  eesstt  ddééffiinniiee  aauu  
nniivveeaauu  MMAACC  eett  eesstt  ccoommppaarraabbllee  àà  llaa  ttrraammee  880022..55  aavveecc  uunn  cchhaammppss  ddee  ddoonnnnééeess  lliimmiittééee  àà  88119922  oocctteettss..  

cc))  NNoorrmmee  IIEEEEEE  880022..55  ((IISSOO  88880022..55))  JJeettoonn  ssuurr  aannnneeaauu  
EEllllee  ddééffiinniitt  lleess  rrèègglleess  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eett  ddee  ccoonnttrrôôllee  dd''aaccccèèss  àà  uunn  ssuuppppoorrtt  sseelloonn  llaa  mméétthhooddee  ddee  ll''aannnneeaauu  àà  jjeettoonn  
((TTookkeenn   RRiinngg)) ..   
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ssee  ffaaiitt  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ((ccooddaaggee  MMaanncchheesstteerr  ddiifffféérreennttiieell))  àà  ddeess  vviitteesssseess  ppoouuvvaanntt  aalllleerr  ddee  44  àà  1166  
MMbbiitt//ss  ssuurr  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee..  LLaa  ttrraammee  ddee  nniivveeaauu  MMAACC  ppoossssèèddee  uunn  cchhaammppss  ddee  ddoonnnnééeess  lliimmiittééee  àà  55  000000  oocctteettss..  
  

CCeettttee  nnoorrmmee  eesstt  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  TTookkeenn  RRiinngg  ddééccrriittss  ddaannss  llee  cchhaappiittrree  ssuuiivvaanntt..  
  
66..66..33  DDoouubbllee  bbuuss  
  
aa))  PPrriinncciippee  
  
LLee   rr éésseeaauu   eess tt   ccoonnss tt ii ttuuéé   ddee   ddeeuuxx   bbuuss ..   LLeess   tt rr aammeess   éémmii sseess   ppaarr   ll eess   ggéénnéérraatteeuurrss  ddee  ttrraammeess  ttoouutteess  lleess  
112255  µµss   cciirrccuulleenntt  ssuurr  cchhaaccuunn  ddeess  bbuuss  eenn  sseennss  iinnvveerrssee..  CCeess  ttrraammeess  ssoonntt  ddiivviissééeess  eenn  ttrraanncchheess  ((sslloottss))  ddee  5533  
oocctteettss  ddaannss  lleessqquueelllleess  lleess  ssttaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  iinnsséérreerr  lleeuurrss  iinnffoorrmmaattiioonnss  ((ffiigguurree  66..1166))..  
  

  
  
  



PPoouurr  qquu’’uunnee  ssttaattiioonn  XX  éémmeettttee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  vveerrss  uunnee  ssttaattiioonn  YY,,  iill  ffaauuddrraa  qquu’’eellllee  lleess  iinnssèèrree  ddaannss  uunnee  
ttrraanncchhee  lliibbrree  dd’’uunnee  ttrraammee  cciirrccuullaanntt  ssuurr  llee  bbuuss  AA..  IIll  lluuii  ffaauutt  ppoouurr  cceellaa  aavveerrttiirr  lleess  ssttaattiioonnss  ssiittuuééeess  eennttrree  eellllee  eett  llee  
ggéénnéérraatteeuurr  ddee  ttrraammee  dduu  bbuuss  AA  qquu’’eellllee  ddééssiirree  éémmeettttrree..  EEllllee  éémmeett  cceettttee  ««  rreeqquuêêttee  »»  ddaannss  llaa  pprreemmiièèrree  ttrraammee  
ppaassssaanntt  ssuurr  llee  bbuuss  ooppppoosséé  ((bbuuss  BB))..  AA  rréécceeppttiioonn  ddee  cceellllee--ccii,,  lleess  ssttaattiioonnss  eenn  aammoonntt  llaaiisssseenntt  ppaasssseerr  uunnee  ttrraanncchhee  
lliibbrree  ssuurr  llee  bbuuss  AA..  LLoorrssqquuee  cceellllee--ccii  aarrrriivvee  àà  hhaauutteeuurr  ddee  llaa  ssttaattiioonn  XX,,  eellllee  yy  iinnssèèrree  sseess  iinnffoorrmmaattiioonnss,,  àà  ccoonnddiittiioonn  
qquu’’eellllee  nn’’aaiitt  ppaass  rreeççuu  ddee  rreeqquuêêttee  ((ssuurr  llee  bbuuss  BB)),,  pprrééaallaabblleemmeenntt  àà  llaa  ssiieennnnee,,  ddee  llaa  ppaarrtt  dd’’uunnee  ssttaattiioonn  ssiittuuééee  eenn  
aammoonntt  ssuurr  ccee  bbuuss..  DDaannss  ccee  ccaass,,  eellllee  llaaiissssee  ppaasssseerr  aauuttaanntt  ddee  ttrraanncchheess  lliibbrreess  qquuee  ddee  rreeqquuêêtteess  rreeççuueess..  
  
PPoouurr  cceettttee  ggeessttiioonn,,  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  ddiissppoossee  ddee  ccoommpptteeuurrss  ((ddeeuuxx  ppaarr  bbuuss))..  LLee  pprreemmiieerr  ((ccoommpptteeuurr  ddee  rreeqquuêêttee))  
ss’’iinnccrréémmeennttee  àà  cchhaaqquuee  ppaassssaanntt  ssuurr  llee  bbuuss  ddeess  rreeqquuêêtteess,,  eett  ssee  ddééccrréémmeennttee  ((ssaauuff  ss’’iill  eesstt  àà  00))  àà  cchhaaqquuee  ppaassssaaggee  
dd’’uunnee  ttrraanncchhee  lliibbrree  ssuurr  llee  bbuuss  ooppppoosséé..  LLee  ddeeuuxxiièèmmee  ((ccoommpptteeuurr  ddee  ttrraanncchhee))  eesstt  cchhaarrggéé  ppaarr  llaa  vvaalleeuurr  dduu  pprreemmiieerr  
aauu  mmoommeenntt  ddee  ssaa  pprroopprree  rreeqquuêêttee,,  eett  ddééccrréémmeennttéé  àà  cchhaaqquuee  ppaassssaaggee  dd’’uunnee  ttrraanncchhee  lliibbrree..  LLee  ccoommpptteeuurr  ddee  
ttrraanncchhee  ppeerrmmeett  aaiinnssii  ddee  llaaiisssseerr  aauuttaanntt  ddee  ttrraanncchheess  lliibbrreess  qquuee  ddee  ddeemmaannddeess  éémmiisseess  ppaarr  lleess  ssttaattiioonnss  ssiittuuééeess  eenn  
aavvaall  aavvaanntt  ssaa  pprroopprree  rreeqquuêêttee..  
  
LLeess  ssttaattiioonnss  ppeeuuvveenntt  ssee  vvooiirr  aattttrriibbuueerr  ddeess  nniivveeaauuxx  ddee  pprriioorriittéé  ((qquuaattrree  nniivveeaauuxx))..  DDaannss  ccee  ccaass,,  eellllee  ssoonntt  mmuunniieess  
ddee  ddeeuuxx  ccoommpptteeuurrss  ppaarr  nniivveeaauu  ddee  pprriioorriittéé..  CCeess  ccoommpptteeuurrss  ssoonntt  iinnccrréémmeennttééss  aauu  ppaassssaaggee  ddee  rreeqquuêêtteess  ddee  nniivveeaauu  
ssuuppéérriieeuurr  oouu  ééggaall  aauu  lleeuurr..  
  
CCee  ttyyppee  ddee  ggeessttiioonn  dd’’aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt,,  bbiieenn  qquu’’uunn  ppeeuu  ccoommpplleexxee,,  ooffffrree  cceerrttaaiinnss  aavvaannttaaggeess,,  ddoonntt  llaa  ppoossssiibbiilliittéé  
ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  iissoocchhrroonnee  ((éémmiissssiioonn  ddee  ppaaqquueettss  àà  iinntteerrvvaalllleess  ddee  tteemmppss  ccoonnssttaannttss))..  PPoouurr  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  
éémmeettttrriiccee,,  uunnee  ttrraanncchhee  lliibbrree  eesstt  aalloorrss  rréésseerrvvééee  eenn  ttêêttee  ddee  cchhaaqquuee  ttrraammee  ppeennddaanntt  ttoouuttee  llaa  dduurrééee  ddee  llaa  
ttrraannssmmiissssiioonn  iissoocchhrroonnee..  
  
bb))  NNoorrmmee  IIEEEEEE  880022..66  ((IISSOO  88880022..66))..  DDQQDDBB  ((DDiissttrriibbuutteedd  QQuueeuuee  DDuuaall  BBuuss))  
  
LLaa  nnoorrmmee  880022..66  ddééffiinniitt  llee  pprroottooccoollee  dd’’aaccccèèss  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  ddee  ttyyppee  ddoouubbllee  bbuuss  eett  ccoonnssttiittuuee  uunn  ssttaannddaarrdd  ssuurr  lleess  
rréésseeaauuxx  ddee  ttyyppee  WWAANN  ((WWiiddee  AArreeaa  NNeettwwoorrkk))..  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ss''eeffffeeccttuuee  eenn  llaarrggee  bbaannddee  ssuurr  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  oouu  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall..  
  
LLaa  ttrraammee  uuttiilliissééee  eesstt  éémmiissee  ttoouutteess  lleess  112255  µµss  ((ffiigguurree  66..1177)),,  ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  nnoonnnnee  AATTMM  ((AAssyynncchhrroonnoouuss  
TTrraannssffeerrtt  MMooddee))  ddeess  rréécceennttss  rréésseeaauuxx  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  nnuumméérriiqquuee..  AA  ccee  ttiittrree,,  cceettttee  nnoorrmmee  ppeerrmmeett  llee  ppaassssaaggee  eennttrree  
lleess  rréésseeaauuxx  nnaattiioonnaauuxx  eett  iinntteerrnnaattiioonnaauuxx  ccoommmmuuttééss  eett  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx..  
  

  
  
66..77  IINNTTEERRCCOONNNNEEXXIIOONN  DDEE  RREESSAAUUXX  

LL''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ddee  ddeeuuxx  rréésseeaauuxx  dd''aarrcchhiitteeccttuurree  ddiifffféérreennttee  nnéécceessssiittee  uunn  ééqquuiippeemmeenntt  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ssppéécciiffiiqquuee  
ddoonntt  llaa  ddéénnoommiinnaattiioonn  vvaarriiee  ssuuiivvaanntt  lleess  ddiifffféérreenntteess  ccoouucchheess  ooùù  ddeess  mmooddiiffiiccaattiioonnss  dd''eenn--ttêêttee  ddooiivveenntt  êêttrree  aappppoorrttééeess..  
CC''eesstt  aaiinnssii  qquuee  ssoonntt  ddééffiinniiss  ::  
  

--  llee  rrééppéétteeuurr  ((rreeppeeaatteerr))  oouu  llee  bbooîîttiieerr  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ((hhuubb))  qquuii  nn''aappppoorrtteenntt  qquuee  ddeess  
aaddaappttaattiioonnss  ddee  nniivveeaauu  pphhyyssiiqquuee  ;;  
--  llee  ppoonntt  ((bbrriiddggee))  qquuii  ffoonnccttiioonnnnee  ddaannss  llaa  ccoouucchhee  lliiaaiissoonn  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  ;;  
--  llee  rroouutteeuurr  ((rroouutteerr))  qquuii  aaggiitt  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu  ;;  

--  llaa  ppaasssseerreellllee  ((ggaatteewwaayy))  qquuii  ppeeuutt  aappppoorrtteerr  ddeess  mmooddiiffiiccaattiioonnss  jjuussqquu''aauu  nniivveeaauu  ttrraannssppoorrtt  eett  éévveennttuueelllleemmeenntt  ssuurr  lleess  
ccoouucchheess  ssuuppéérriieeuurreess..  
  
66..77..11  LLee  rrééppéétteeuurr  
  
IIll  sseerrtt  àà  rraaccccoorrddeerr  ddeeuuxx  sseeggmmeennttss  ddee  ccââbblleess  ((ddeeuuxx  sseeggmmeennttss  ddee  bbuuss  EEtthheerrnneett  ppaarr  eexxeemmppllee))  oouu  ddeeuuxx  
rréésseeaauuxx  iiddeennttiiqquueess  qquuii  ccoonnssttiittuueerroonntt  aalloorrss  uunn  sseeuull  rréésseeaauu  llooggiiqquuee..  
  
  



IIll  aa  ppoouurr  ffoonnccttiioonnss  ::  
  

--  llaa  rrééppééttiittiioonn  ddeess  bbiittss  dd''uunn  sseeggmmeenntt  ssuurr  ll''aauuttrree  ;;  
--  llaa  rrééggéénnéérraattiioonn  dduu  ssiiggnnaall  ppoouurr  ccoommppeennsseerr  ll''aaffffaaiibblliisssseemmeenntt  ;;  
--  llee  cchhaannggeemmeenntt  ddee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  ((ppaaiirree  ttoorrssaaddééss  eett  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  ppaarr  eexxeemmppllee))..  
  

LLee  rrééppéétteeuurr  nn''aauurraa  aauuccuunnee  ffoonnccttiioonn  ddee  rroouuttaaggee  nnii  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ddoonnnnééeess,,  nnii  dd''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt..  AAiinnssii,,  llee  ddéébbiitt  ddee  
rreettrraannssmmiissssiioonn  eesstt  llee  mmêêmmee  qquuee  llee  ddéébbiitt  ddee  rréécceeppttiioonn..  LLaa  ttrraammee  nn''eesstt  mmooddiiffiiééee  eenn  aauuccuunnee  ffaaççoonn  lloorrss  ddee  llaa  ttrraavveerrssééee  
dduu  rrééppéétteeuurr..  
  
DDee  llaa  mmêêmmee  ffaaççoonn,,   llee  hhuubb  eesstt  uunn  ééqquuiippeemmeenntt  ppaassssiiff  qquuii  ppeerrmmeett,,  nnoottaammmmeenntt  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  EEtthheerrnneett,,  ddee  
ccoonnnneecctteerr  eenn  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  lleess  ssttaattiioonnss  dduu  rréésseeaauu..  
  
66..77..22  LLee  ppoonntt  
  

  
LLoorrssqquu''uunnee  ssttaattiioonn  dduu  rréésseeaauu  AA  vveeuutt  ttrraannssmmeettttrree  ddeess  ttrraammeess  vveerrss  uunnee  ssttaattiioonn  dduu  rréésseeaauu  BB,,  lleess  eenn--ttêêtteess  ddee  llaa  ttrraammee  
MMAACC  ssoonntt  ddééccooddééss  ppaarr  llee  ppoonntt  qquuii  lleess  mmooddiiffiiee  ddee  ffaaççoonn  àà  lleess  rreennddrree  ccoommppaattiibblleess  aavveecc  lleess  nnoorrmmeess  oouu  lleess  
ccoonnttrraaiinntteess  dduu  rréésseeaauu  BB  ((ffiigguurree  66..1188))..  
LLeess  pprriinncciippaalleess  ffoonnccttiioonnss  ddeess  ppoonnttss  ssiimmpplleess  ssoonntt  ::  
  
--  dd''aassssuurreerr  llaa  ccoonnvveerrssiioonn  dduu  ffoorrmmaatt  ddee  llaa  ttrraammee  eett  dd''aaddaapptteerr  ssaa  lloonngguueeuurr  ;;  
--  ddee  ffiillttrreerr  lleess  ttrraammeess  eenn  ffoonnccttiioonn  ddee  ll''aaddrreessssee  dduu  ddeessttiinnaattaaiirree  ;;  
--  ddee  ppoossiittiioonnnneerr  cceerrttaaiinnss  bbiittss  ((tteellss  qquuee  lleess  bbiittss  AA  eett  CC  ddee  llaa  ttrraammee  TTookkeenn  RRiinngg))..   
  
LLeess  ppoonnttss  rroouutteeuurrss  ((oouu  ppoonnttss  ttrraannssppaarreennttss))  aassssuurreenntt  eenn  pplluuss  qquueellqquueess  ffoonnccttiioonnss  ddee  rroouuttaaggee  ::  
  
--  ééttaabblliisssseemmeenntt  ppaarr  aapppprreennttiissssaaggee  ddee  llaa  ttaabbllee  ddee  rroouuttaaggee  ((mméémmoorriissaattiioonn  ddeess  nnuumméérrooss  ddee  ssttaattiioonn,,  ddee  rréésseeaauu  eett  ddee  
ppoorrtt  aauu  ffuurr  eett  àà  mmeessuurree  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss))  ;;  
  
--  ffiillttrraaggee  eennttrree  lleess  ttrraaffiiccss  llooccaauuxx  eett  lleess  ttrraaffiiccss  iinntteerr--rréésseeaauuxx  ;;  

--  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  lloorrssqquuee  lleess  ddéébbiittss  ddeess  rréésseeaauuxx  ssoonntt  ddiifffféérreennttss..  
  

LLeess  ppoonnttss  ccoommmmee  lleess  rroouutteeuurrss  ssoonntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  aaddmmiinniissttrrééss  ppaarr  uunn  tteerrmmiinnaall  oouu  uunn  PPCC  ccoonnnneeccttéé  eett  uuttiilliissaanntt  uunn  
pprroottooccoollee  ssttaannddaarrdd  dd''aaddmmiinniissttrraattiioonn  tteell  SSNNMMPP  ((SSiimmppllee  NNeettwwoorrkk  MMaannaaggeemmeenntt  PPrroottooccooll))..  
  
66..77..33  LLeess  rroouutteeuurrss  
  

  
  
IIllss  rreellaaiieenntt  lleess  ppaaqquueettss  oouu  lleess  ddaattaaggrraammmmeess  eennttrree  ddeeuuxx  rréésseeaauuxx  ddiissttiinnccttss..  LLeess  eenn--ttêêtteess  ddeess  ppaaqquueettss  ssoonntt  aannaallyyssééss  
eett  aaddaappttééss  aauuxx  nnoorrmmeess  eett  aauuxx  ccoonnttrraaiinntteess  dduu  rréésseeaauu  ssuurr  lleeqquueell  llaa  ttrraammee  eesstt  rreettrraannssmmiissee  ((ffiigguurree  66..1199))..  PPoouurr  cceellaa,,  llee  
rroouutteeuurr  ddooiitt  aassssuurreerr  lleess  ffoonnccttiioonnss  ddee  rroouuttaaggee,,  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  eett  ddee  ggeessttiioonn  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ((oouuvveerrttuurree,,  mmaaiinnttiieenn  
eett  ffeerrmmeettuurree))..  
  
  
  
  



LLee  rrôôllee  dduu  rroouutteeuurr  eesstt  ééggaalleemmeenntt  dd''ooppttiimmiisseerr  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  eennttrree  rréésseeaauuxx  oouu  ssoouuss--rréésseeaauuxx  eenn  
ddéétteerrmmiinnaanntt  llaa  rroouuttee  llaa  pplluuss  rraappiiddee  ppoouurr  aacchheemmiinneerr  llee  ppaaqquueett  àà  ddeessttiinnaattiioonn  aaiinnssii  qquuee  llee  ffoorrmmaatt  llee  pplluuss  
aapppprroopprriiéé  eenn  ffrraaccttiioonnnnaanntt  éévveennttuueelllleemmeenntt  llee  ppaaqquueett  ssoouurrccee..  
LLeess  rroouutteeuurrss  nnee  ssoonntt  ppaass  ccaappaabblleess  dd''aapppprreennddrree  lleess  aaddrreesssseess  ccoommmmee  lleess  ppoonnttss,,  iillss  ddooiivveenntt  tteenniirr  ccoommppttee  ddeess  
ddiifffféérreennttss  pprroottooccoolleess  rréésseeaauu  àà  ggéérreerr,,  cceerrttaaiinnss  nnoonn  rroouuttaabblleess..  LLaa  pplluuppaarrtt  ddeess  rroouutteeuurrss  ggèèrreenntt  ddee  pplluuss  lleess  
ffoonnccttiioonnss  ddeess  ppoonnttss ..  
  
66..77..44  LLeess  ppaasssseerreelllleess  
  
LLaa  ppaasssseerreellllee,,  mmaallggrréé  ssaa  ccoommpplleexxiittéé,,  eesstt  uunn  éélléémmeenntt  eesssseennttiieell  ddaannss  lleess  iinnssttaallllaattiioonnss  iinnffoorrmmaattiiqquueess  mmeettttaanntt  
eenn  œœuuvvrree  pplluussiieeuurrss  ttyyppeess  ddee  rréésseeaauuxx  ccaarr  eellllee  ccoonnssttiittuuee  uunn  ddiissppoossiittiiff  ddee  ccoonnvveerrssiioonn  ccoommpplleett..  EEllllee  ppoossssèèddee  
uunnee  ppiillee  ccoommppllèèttee  ddeess  sseepptt  ccoouucchheess  OOSSII  ppoouurr  cchhaaccuunn  ddeess  rréésseeaauuxx  qquu''eellllee  sseerrtt..   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  



  
  



  
  
  



  
 
CChhaappiittrree  77  
 

 
RRéésseeaauuxx  llooccaauuxx..  EEttuuddeess  ddee  ccaass  
  
 
77..11  LL’’AARRCCHHIITTEECCTTUURREE  EETTHHEERRNNEETT  
  

 

77..11..11  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  
  
MMiissee  aauu  ppooiinntt  ddaannss  lleess  aannnnééeess  8800  ppaarr  XXeerrooxx,,  IInntteell  eett  DDEECC,,  ll’’aarrcchhiitteeccttuurree  EEtthheerrnneett  ppeerrmmeett  ll’’iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ddee  
mmaattéérriieellss  ddiivveerrss  aavveecc  ddee  ggrraannddeess  ffaacciilliittééss  dd’’eexxtteennssiioonn,,  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  ssoonntt  ::  
  
--  ddéébbiitt  ddee  1100  MMbbiitt//ss  àà  11  GGbbiitt//ss  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee,,  ccooddaaggee  MMaanncchheesstteerr  ;;  
--  ttooppoollooggiiee  eenn  bbuuss  ;;  
--  mméétthhooddee  dd’’aaccccèèss  ssuuiivvaanntt  llaa  nnoorrmmee  IIEEEE  880022..33  ((CCSSMMAA//CCDD))  ;;  
--  lloonngguueeuurr  ddeess  ttrraammeess  ccoommpprriissee  eennttrree  6644  eett  11  551188  oocctteettss  ;;  
--  ssuuppppoorrtt  ddee  ttyyppee  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall,,  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee  oouu  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  ;;  
--  ggeessttiioonn  ddeess  ccoouucchheess  11  eett  ppaarrttiieelllleemmeenntt  22  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  ((ssoouuss--ccoouucchheess  PPHHYY  eett  MMAACC))  ;;  
  
77..11..22  EElléémmeennttss  dd’’uunn  rréésseeaauu  EEtthheerrnneett  
  
LLaa  ffiigguurree  77..11  ffaaiitt  aappppaarraaîîttrree  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  ffiiccttiiff  uuttiilliissaanntt  ttoouuss  lleess  ttyyppeess  ddee  ssuuppppoorrttss,,  lleess  pprriinncciippaauuxx  éélléémmeennttss  
EEtthheerrnneett..  
  
LLaa  ccoonnnneexxiioonn  dd''uunn  ééqquuiippeemmeenntt  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  ssee  ffaaiitt  ppaarr  uunnee  uunniittéé  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  aauu  ssuuppppoorrtt  ((MMAA  UU  ::  MMeeddiiuumm  
AAcccceessss  UUnniitt))  aappppeellééee  ttrraannsscceeiivveerr  ddaannss  EEtthheerrnneett..  
  
PPoouurr  uunn  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  ffiinn,,  llee  ttrraannsscceeiivveerr  eesstt  uunn  ssiimmppllee  ccoonnnneecctteeuurr  eenn  ««  TT  »»  eett  llaa  ssttaattiioonn  eesstt  ddiirreecctteemmeenntt  
ccoonnnneeccttééee  aauu  ccââbbllee  ;;  ppoouurr  uunn  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  ssttaannddaarrdd,,  llee  ttrraannsscceeiivveerr  eesstt  ccoommppoosséé  dd''uunn  ccoonnnneecctteeuurr  eenn  ««  TT  »»  eett  
dd''uunnee  aaddaappttaattiioonn  ppoouurr  uunn  ccââbbllee  dd''iinntteerrffaaccee  aavveecc  llaa  ssttaattiioonn  ((ccââbbllee  ddee  ttrraannsscceeiivveerr))..  
  
PPoouurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  ééllooiiggnnééeess  ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  EEtthheerrnneett  ssttaannddaarrdd  eett  EEtthheerrnneett  ffiinn,,  uunn  mmaaxxiimmuumm  ddee  ddeeuuxx  rrééppéétteeuurrss  eesstt  
ppeerrmmiiss..  LLaa  lloonngguueeuurr  ttoottaallee  dduu  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  ssttaannddaarrdd  nnee  ddooiitt  ppaass  ddééppaasssseerr  22,,55  kkmm    
((ddeeuuxx  sseeggmmeennttss  ddee  550000  mm  ++  11  000000  mm  eennttrree  rrééppéétteeuurrss  ééllooiiggnnééss))..  CCeettttee  lloonngguueeuurr  eesstt  ddee  992255  mm  ppoouurr  dduu  ccââbbllee  
ccooaaxxiiaall  ffiinn..  
  



  
  
PPoouurr  ddeess  lliiaaiissoonnss  ssuurr  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  ((1100BBaasseeTT  oouu  110000BBaasseeTT))  oouu  ssuurr  ff iibbrree  ooppttiiqquuee  ((1100BBaasseeFF  oouu  
110000BBaasseeFF)),,  iill  eesstt  nnéécceessssaaiirree  dd''uuttiilliisseerr  ddeess  ééqquuiippeemmeenntt  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ssppéécciiff iiqquueess  oouu  hhuubbss..  LL ee   rr ôô ll ee   dd uu   
hhuubb  ccoonnssiissttee  àà  aassssuurreerr  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eennttrree  lleess  ssttaattiioonnss  ccoommmmee  ssii  eelllleess  ééttaaiieenntt  rreelliiééeess  àà  uunn  bbuuss  bbiieenn  qquuee  
pphhyyssiiqquueemmeenntt  llaa  ttooppoollooggiiee  ssuuaa  ddee  ttyyppee  ééttooiillee..  IIll  iinntteerrvviieenntt  ddoonncc  uunniiqquueemmeenntt  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  ccoouucchhee  11  dduu  
mmooddèèllee  OOSSII..  PPoouurr  aauuggmmeenntteerr   llee  nnoommbbrree  ddee  ccoonnnneexxiioonnss,,   lleess  hhuubbss  ((ggéénnéérraalleemmeenntt  88,,  1122,,  1166  oouu  2244  ppoorrttss))  
ppeeuuvveenntt  êêttrree  mmiiss  eenn  ccaassccaaddee  eett  ddiissppoosseenntt  ddaannss  ccee  ccaass  dd''uunn  ppoorrtt  ssppéécciiffiiqquuee  iinnvveerrsséé..  
  
UUnn  aauuttrree  ééqquuiippeemmeenntt  dd'' iinntteerrccoonnnneexxiioonn,,   llee  ccoommmmuuttaatteeuurr  EEtthheerrnneett   oouu  sswwiittcchh,,  ppoossssèèddee  lleess  mmêêmmeess  
ffoonnccttiioonnnnaallii ttééss  qquuee  llee  hhuubb  eett  ppeerrmmeett  eenn  pplluuss  ddee  rreeggrroouuppeerr  ddaannss  uunn  mmêêmmee  sseeggmmeenntt  lleess  ssttaattiioonnss  lliiééeess  ppaarr  
ddeess  ttrraaffiiccss  iimmppoorrttaannttss  ((pplluussiieeuurrss  sseerrvveeuurrss  ssuurr  uunnee  ddoorrssaallee  oouu  uunn  sseerrvveeuurr  eett  ddeess  ssttaattiioonnss  dd''uunn  mmêêmmee  ggrroouuppee  
ddee  ttrraavvaaiill))   eett  aauuggmmeennttee  aaiinnssii  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  dduu  rréésseeaauu  ((ffiigguurree  77..22))..  LLee  sswwiittcchh  iinntteerrvviieenntt  aauu  nniivveeaauu  
ddeess  ccoouucchheess  11  eett  22..  CChhaaqquuee  ppoorrtt  àà  1100  oouu  110000  MMbbiitt//ss  ffaaiitt  ppaarrttiiee  dd''uunn  sseeuull  ddoommaaiinnee  ddee  ccoolllliissiioonn  eett  aapppprreenndd  
ddyynnaammiiqquueemmeenntt  lleess  aaddrreesssseess  MMAACC  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  qquuii  lluuii  ssoonntt  ccoonnnneeccttééss..  CCeerrttaaiinnss  sswwiittcchhss  rreeccoonnnnaaiisssseenntt   
aauuttoommaatt iiqquueemmeenntt   lleess   ppoorr ttss   1100  eett   110000  MMbbii tt //ss   ((aauuttoo  sseennssiinngg))  eett  ssoonntt  ccoonnff iigguurraabblleess  àà  ll ''aa iiddee  dd ''uunn  
pprroottooccoollee  ssttaannddaarrdd,,   ggéénnéérraalleemmeenntt   SSNNMMPP  ((SSiimmppllee  NNeettwwoorrkk  MMaannaaggeemmeenn tt   PPrroo ttooccoo ll )) ..   
  

  
  



LLaa  lliiaaiissoonn  eenn  1100BBaasseeTT  oouu  1100OOBBaasseeTT  aauu  hhuubb  oouu   aauu  sswwiittcchh  eesstt  rrééaalliissééee  ppaarr  ddeess  ccoonnnneecctteeuurrss  àà  hhuuiitt   
ccoonnttaaccttss  ddee  ttyyppee  RRJJ4455  ((ff iigguurree  77..33))  eett  ppaarr   ddeess  ccââbblleess  ddee  ddiifffféérreenntteess  ccaattééggoorriieess  ssuuiivvaanntt  llee  ddéébbiitt,,  sseeuulleess  
ddeeuuxx  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  ppaarr  ccââbbllee  ssoonntt  uuttiilliissééeess  ::  uunnee  ppoouurr  ll ''éémmiissssiioonn  eett   uunnee  ppoouurr  llaa  rréécceepptt iioonn..   SSeeuull   llee  
ccââbbllee  ddee  ccaattééggoorriiee  55  nnoonn  bblliinnddéé  ((UUTTPP  --  UUnnsshhiieellddeedd  TTwwiisstteedd  PPaaiirrss))  oouu  bbll iinnddéé  ((SSTTPP  --  SShhiieellddeedd  TTwwiisstteedd  
PPaaiirrss))  ppeerrmmeett  dd''aatttteeiinnddrree  ddeess  ddéébbiittss  ddee  110000  MMbbiitt//ss..  
  

  
  
FFaasstt  EEtthheerrnneett  ((110000  MMbbiitt//ss))  eett  GGiiggaabbiitt  EEtthheerrnneett  ((11  GGbbiitt//ss))  
  
¾¾  EEtthheerrnneett  110000BBaasseeTT  ((880022..33uu))  
  
DDiirreecctteemmeenntt  ddéérriivvééee  dduu  1100BBaasseeTT,,  cceettttee  nnoorrmmee  rreepprreenndd  llaa  mméétthhooddee  dd’’aaccccèèss  CCSSMMAA//CCDD  aavveecc  uunn  ccooddaaggee  44BB//55BB  
((rreepprréésseennttaattiioonn  ssuurr  55  bbiittss  dd’’uunnee  sséérriiee  ddee  44  bbiittss))  eett  NNRRZZII..  
  
EEllllee  rreepprreenndd  ééggaalleemmeenntt  llee  ccââbbllaaggee  aavveecc  ttrrooiiss  vvaarriiaanntteess  ::  
  
--  110000BBaasseeTTXX  uuttiilliissee  uunn  ccoonnnneecctteeuurr  RRJJ4455  eett  uunn  ccââbbllee  àà  ddeeuuxx  ppaaiirreess  ddee  ccaattééggoorriiee  55  ;;  
--  110000BBaasseeTT44  uuttiilliissee  uunn  ccoonnnneecctteeuurr  RRJJ4455  eett  uunn  ccââbbllee  àà  qquuaattrree  ppaaiirreess  ddee  ccaattééggoorriiee  33,,  44  oouu  55..  
--  110000BBaasseeFFXX  uuttiilliissee  uunn  ccââbbllee  dduupplleexx  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  mmuullttiimmooddee..  
  
¾¾  EEtthheerrnneett  110000BBaasseeVVGG  ((880022..1122))  
  
LLaa  mméétthhooddee  CCSSMMAA//CCDD  eesstt   aabbaannddoonnnnééee  aauu  pprrooff ii tt   dd ''uunnee  ddeemmaannddee  dd ''éémmiissss iioonn  ddee  llaa  ssttaattiioonn  aauu  hhuubb..   CCee  
ddeerrnniieerr   aauuttoorriissee  lleess  ssttaattiioonnss  àà  éémmeettttrree  àà  ttoouurr  ddee  rrôôllee  ((PPoolllliinngg  RRoouunndd  RRoobb iinn )) ,,   éévviittaanntt  aaiinnssii  lleess  ppeerrtteess  ddee  
tteemmppss  dduueess  aauuxx  ccoolllliissiioonnss  eett  rreettrraannssmmiissssiioonnss..  DDeeuuxx  nniivveeaauuxx  ddee  pprriioorriittéé  ggaarraannttiisssseenntt  ddeess  nniivveeaauuxx  ddee  sseerrvviiccee  
ppoouurr  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  ccrriittiiqquueess..  LLee  ccââbbllaaggee  uutt ii ll iissee  ddeess  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  nnoonn  bbll iinnddééeess  ddee  ttyyppee  33,,   44  oouu  55  
ééqquuiippééeess  ddee  ccoonnnneecctteeuurrss  RRJJ4455  oouu  ddeess  ffiibbrreess  ooppttiiqquueess..  LL''éémmiissssiioonn  ssee  ffaaiitt  ppaarr  qquuaarrtteett  ssuurr  44  ppaaiirreess  ((ssooiitt  
2255  MMbbiitt //ss  ppaarr  ppaaiirree))  aavveecc  uunn  ccooddaaggee  ddee  ttyyppee  NNRRZZ--55BB66BB..   

¾¾  GGiiggaabbiitt  EEtthheerrnneett  
  
DDéérriivvéé  ddiirreecctteemmeenntt  ddee  FFaasstt  EEtthheerrnneett  eett  ddeessttiinnéé  eesssseennttiieelllleemmeenntt  àà  rreemmppllaacceerr  lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  1100  oouu  110000  
MMbbiitt //ss  ssuurr  uunnee  ddoorrssaallee,,   llee  GGiiggaabbiitt  EEtthheerrnneett  ffaaiitt  ll''oobbjjeett  dd''uunnee  nnoorrmmaalliissaattiioonn  IIEEEEEE  880022..33zz  ppoouurr  ttrrooiiss  ttyyppeess  
ddee  ssuuppppoorrtt  ssuurr  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  ((11000000BBAASSEESSXX,,   11000000BBAASSEELLXX  eett   II000000BBAASSEECCXX))..   
  
LLee  ttaabblleeaauu  77..11  ddééccrriitt  lleess  ssiixx  pprriinncciippaalleess  ccllaasssseess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  LLaa  rrééfféérreennccee  ddee  cchhaaccuunnee  ddee  cceess  ccllaasssseess  
ddoonnnnee  llee  ddéébbiitt ,,   llee  ttyyppee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett   llaa  lloonngguueeuurr  mmaaxxiimmuumm  dd''uunn  sseeggmmeenntt  ((eexxeemmppllee  ::  1100BBaassee55  
ppoouurr  1100  MMbbiitt//ss,,  ttrraannssmmiissssiioonn  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee,,  sseeggmmeennttss  ddee  550000  mm))..   
  



  
  

LLeess  ffoonnccttiioonnnnaallii ttééss  dd’’EEtthheerrnneett   ccoorrrreessppoonnddeenntt   aauuxx  ddeeuuxx  ssoouuss--ccoouucchheess  PPHHYY  eett   MMAACC  ddééffiinniieess  ppaarr   llaa  
nnoorrmmee  IIEEEEEE  880022..33  eenn  ll iiaaiissoonn  aavveecc  llee  ssuuppppoorrtt   vviiaa  ll’’uunniittéé  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  MMAAUU  ((ff iigguurree  77..44)) ..   

  

  
  

77..11..33  SSoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  
  
LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ggèèrree  ll’’aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  sseelloonn  lleess  pprriinncciippeess  CCSSMMAA//CCDD  ddee  llaa  nnoorrmmee  IIEEEEEE  880022..33  eett  ooffffrree  
uunn  eennsseemmbbllee  ddee  sseerrvviicceess  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC..  
  
aa))  TTrraammee  880022..33  
  
LLee  bblloocc  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  oouu  ttrraammee  ((MMAACC  PPDDUU  ::  MMAACC  PPrroottooccooll  DDaattaa  UUnniitt))  eesstt  ccoommppoosséé  ddee  hhuuiitt  cchhaammppss  ((ttaabblleeaauu  
77..22))  ::  
  
--  llee  pprrééaammbbuullee,,  ccoommppoosséé  ddee  77  oocctteettss  ffoorrmmééss  dd’’uunnee  ssuucccceessssiioonn  ddee  00  eett  ddee  11,,  aassssuurree  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  dduu  
rréécceepptteeuurr  ssuurr  llaa  ttrraammee  éémmiissee  ;;  

  
  
  



--  llee  ddéélliimmiitteeuurr  ddee  ddéébbuutt  ddee  ttrraammee  ppeerrmmeett  ddee  ttrroouuvveerr  llee  ddéébbuutt  dduu  cchhaammpp  ddeess  aaddrreesssseess  ;;  
  
--  lleess  aaddrreesssseess  ddeessttiinnaattiioonn  eett  ssoouurrccee  ssuurr  66  oocctteettss  ccaarraaccttéérriisseenntt  ll’’iinntteerrffaaccee  rréésseeaauu..  CChhaaqquuee  ccaarrttee  ppoossssèèddee  uunnee  
aaddrreessssee  uunniiqquuee  aappppeellééee  ppaarrffooiiss  aaddrreessssee  pphhyyssiiqquuee  oouu  aaddrreessssee  MMAACC,,  lleess  ttrrooiiss  oocctteettss  ddee  ppooiiddss  ffoorrttss  iiddeennttiiffiieenntt  llee  
ccoonnssttrruucctteeuurr  ;;  
  
--  llee  nnoommbbrree  mmaaxxiimmuumm  dd’’oocctteettss  ddee  ddoonnnnééeess  ddééffiinnii  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  ;;  
  
--  ddeess  bbiittss  ddee  ««  bboouurrrraaggee  »»  ssii  llaa  lloonngguueeuurr  ddee  llaa  ttrraammee  eesstt  iinnfféérriieeuurree  àà  llaa  lliimmiittee  iimmppoossééee  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  ;;  
  
--  uunnee  ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ((FFrraammee  CChheecckk  SSeeqquueennccee))  ccaallccuullééee  ssuuiivvaanntt  uunn  ccooddee  ddee  rreeddoonnddaannccee  ccyycclliiqquuee  ((CCRRCC))..  
  

  
  
LLaa  nnoorrmmee  880022..33  ffiixxee  ééggaalleemmeenntt  lleess  vvaalleeuurrss  ppaarr  ddééffaauutt  ddeess  pprriinncciippaauuxx  ppaarraammèèttrreess  ddee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ::  
  
--  tteemmppss  ddee  bbaassee  ((sslloott  ttiimmee))  ééggaall  àà  llaa  dduurrééee  dd’’éémmiissssiioonn  ddee  551122  bbiittss  ((ccee  tteemmppss  sseerrtt  ddee  bbaassee  aauuxx  ddiifffféérreennttss  
tteemmppoorriissaatteeuurrss  uuttiilliissééss))  ;;  
  
--  tteemmppss  iinntteerr--ttrraammeess  ddee  99,,66  µµss  ppoouurr  ddeess  ddéébbiittss  ddee  1100  MMbbiitt//ss  oouu  ddee  00,,9966  µµss  ppoouurr  ddeess  ddéébbiittss  ddee  110000  MMbbiitt//ss  ;;  
  
--  ttaaiilllleess  mmiinniimmaallee  eett  mmaaxxiimmaallee  ddeess  ttrraammeess  rreessppeeccttiivveemmeenntt  ddee  6644  oocctteettss  eett  11  551188  oocctteettss  ;;  

  
--  nnoommbbrree  mmaaxxiimmaall  ddee  rreettrraannssmmiissssiioonnss  ééggaall  àà  1166..  

  
  
TTrrooiiss  ffoonnccttiioonnss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddiissttiinngguuééeess  ppoouurr  cceettttee  ssoouuss--ccoouucchhee  ::  lleess  ffoonnccttiioonnss  éémmiissssiioonn,,  rréécceeppttiioonn  eett  
ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ccoolllliissiioonnss..  
  
bb))  FFoonnccttiioonn  éémmiissssiioonn  
  
ÀÀ  llaa  rréécceeppttiioonn  dd''uunnee  ddeemmaannddee  dd''éémmiissssiioonn  pprroovveennaanntt  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC,,  cceettttee  ffoonnccttiioonn  ddooiitt  ::  
--  lliirree  uunn  bblloocc  ddee  ddoonnnnééeess  pprroovveennaanntt  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ;;  
--  lliirree  ll ''aaddrreessssee  ddee  ddeessttiinnaattiioonn  ttrraannssmmiissee  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ;;  
--  ffaabbrriiqquueerr  llaa  ttrraammee  ((aaddrreesssseess,,  lloonngguueeuurr  ddeess  ddoonnnnééeess,,  ddoonnnnééeess,,  CCRRCC))  ;;  
--  aatttteennddrree  ll''iinnddiiccaattiioonn  dd''aabbsseennccee  ddee  ppoorrtteeuussee  pprroovveennaanntt  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY  ;;  
--  éémmeettttrree  llaa  ttrraammee  ;;  
--  iinnddiiqquueerr  llee  ssuuccccèèss  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  oouu,,  llee  ccaass  éécchhééaanntt,,  ttrraaiitteerr  llaa  ccoolllliissiioonn  ssiiggnnaallééee  ppaarr  
llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY..  
  
CCeess  ssééqquueenncceess  ssoonntt  rrééppééttééeess  jjuussqquu''àà  ccee  qquuee  ttoouutteess  lleess  ddoonnnnééeess  ssooiieenntt  ttrraannssmmiisseess..  PPoouurr  cceellaa,,  lleess  bbllooccss  ddee  ddoonnnnééeess  
ssoonntt  rreettiirrééss  ddee  llaa  ffiillee  dd''aatttteennttee  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  aauu  ffuurreett  àà  mmeessuurree  ddee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ttrraammeess..  

cc))  FFoonnccttiioonn  rréécceeppttiioonn  
  
LLaa  lleeccttuurree  ddeess  ttrraammeess  ppaassssaanntt  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  eesstt  eeffffeeccttuuééee  eenn  ppeerrmmaanneennccee..  LLoorrssqquu''uunnee  ttrraammee  eesstt  lluuee,,  llaa  ffoonnccttiioonn  
rréécceeppttiioonn  eexxééccuuttee  lleess  ssééqquueenncceess  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  lleeccttuurree  ddee  llaa  ttrraammee  ;;  
--  ddééccooddaaggee  ddee  ll''aaddrreessssee  ddee  ddeessttiinnaattiioonn  ;;  
--  ccoommppaarraaiissoonn  ddee  cceellllee--ccii  eett  ddee  ll''aaddrreessssee  ddee  llaa  ssttaattiioonn  ;;  
--  ssii  lleess  ddeeuuxx  aaddrreesssseess  ssoonntt  iiddeennttiiqquueess  ::  
  
    11))  vvéérriiffiiccaattiioonn  dduu  CCRRCC  ;;  
22))  vvéérriiffiiccaattiioonn  ddee  llaa  lloonngguueeuurr  ddee  ttrraammee  ;;  
33))  eennvvooiiee  dd’’uunn  ééttaatt  ddee  rréécceeppttiioonn  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ;;  
  
  
  
44))  ssii  llee  CCRRCC  eett  llaa  lloonngguueeuurr  ssoonntt  vvaalliiddeess  ::  
  
>>  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ;;  
>>  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ddee  ll’’aaddrreessssee  ssoouurrccee  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC..  
  



dd))  FFoonnccttiioonn  ttrraaiitteemmeenntt  ddee  ccoolllliissiioonnss  
  
DDaannss  llee  ccaass  ooùù  uunnee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ddee  ccoolllliissiioonn  eesstt  ttrraannssmmiissee  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY,,  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  
MMAACC  ddooiitt,,  ddaannss  uunn  pprreemmiieerr  tteemmppss,,  ttrraannssmmeettttrree  uunnee  ssééqquueennccee  ddee  bboouurrrraaggee  ((jjaamm))  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  pprroolloonnggeerr  
llaa  ccoolllliissiioonn  ppoouurr  qquuee  ttoouutteess  lleess  ssttaattiioonnss  eenn  éémmiissssiioonn  ppuuiisssseenntt  llaa  ddéétteecctteerr..  
  
LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ddooiitt  eennssuuiittee  tteenntteerr  ddee  rreettrraannssmmeettttrree  llaa  ttrraammee  aapprrèèss  uunn  ddééllaaii  dd''aatttteennttee  aallééaattooiirree  TTaa  
ddéétteerrmmiinnéé  ppaarr  ll ''aallggoorriitthhmmee  ssuuiivvaanntt  ::   
  
--  ssii  NN  ≤≤  1166  aalloorrss  TTaa  ==  RR  xx  TTbb  aavveecc  ::   
  
NN  ::  nnoommbbrree  ddee  tteennttaattiivveess  ddee  rreettrraannssmmiissssiioonn  ddééjjàà  eeffffeeccttuuééeess  ;;  
RR  ::  nnoommbbrree  aallééaattooiirree  tteell  qquuee  00  ≤≤  RR  ≤≤    22kk    ;;  
kk  ==mmiinn  ((NN,,  1100))  ;;  
TTbb  ::   tteemmppss  ddee  bbaassee..  
--  ssiinnoonn  llaa  rreettrraannssmmiissssiioonn  eesstt  aajjoouurrnnééee  eett  uunn  rraappppoorrtt  dd''aannoommaalliiee  eesstt  ccoommmmuunniiqquuéé  àà  llaa  ccoouucchhee  ssuuppéérriieeuurree..  
  
LLee  tteemmppss  ddee  bbaassee  eesstt  ééggaall  aauu  tteemmppss  nnéécceessssaaiirree  ppoouurr  éémmeettttrree  lleess  6644  oocctteettss  ((551122  bbiittss))  ddee  llaa  ttrraammee  llaa  pplluuss  
ccoouurrttee,,  ssooiitt  TTbb  ==  5511,,22  µµss..   CCee  tteemmppss  ccoorrrreessppoonndd  aauu  tteemmppss  ddee  pprrooppaaggaatt iioonn  aalllleerr  eett  rreettoouurr  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  
ppooiinnttss  lleess  pplluuss  ééllooiiggnnééss  dduu  rréésseeaauu..  

ee))  SSeerrvviicceess  ooffffeerrttss  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  
  
LLeess  sseerrvviicceess  ffoouurrnniiss   ppaarr   llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ppeerrmmeett tteenntt   llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  
eennttiittééss  LLLLCC..  IIllss  ssoonntt  aacccceessssiibblleess  vviiaa  lleess  pprriimmiittiivveess  ddééccrriitteess  àà  llaa  ffiigguurree  77..55..  
  

  

--  DDeemmaannddee  dd''éémmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  ::  pprriimmiittiivvee  MMAA--DDAATTAA  RReeqquueesstt   ((aaddrreessssee  ddeessttiinnaattiioonn,,  uunniittéé  
ddoonnnnééeess))..  PPoouurr  éémmeett ttrree  uunnee  ttrraammee,,   llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ffoouurrnniitt   ll ''aaddrreessssee  ddee  ddeessttiinnaattiioonn  eett  uunn  ppooiinntteeuurr  
ssuurr  ll ''uunniittéé  ddee  ddoonnnnééeess  àà  éémmeettttrree..   
  
--  IInnddiiccaattiioonn  ddee  rréécceeppttiioonn  ::  pprriimmiittiivvee  MMAA--DDAATTAA  IInnddiiccaattiioonn  ((aaddrreessssee  ssoouurrccee ,,   uunniittéé  ddoonnnnééeess,,  ééttaatt  
rréécceeppttiioonn))..  LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ddee  llaa  ssttaattiioonn  ddeessttiinnaattiioonn  eesstt   aavveerrtt iiee  vviiaa  cceettttee  pprriimmiittiivvee  ddee  llaa  rréécceeppttiioonn  
dd''uunnee  ttrraammee..   LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ccoommmmuunniiqquuee  aalloorrss   àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ll ''aaddrreessssee  ddee  llaa  ssttaatt iioonn  
éémmeett ttrr iiccee,,   uunn  ppooiinntteeuurr  ssuurr  lleess  ddoonnnnééeess  rreeççuueess,,  eett  uunn  ééttaatt  ddee  rréécceeppttiioonn  iinnddiiqquuaanntt  ssii  llaa  lloonngguueeuurr  ddee  
ttrraammee  eett  llee  CCRRCC  ssoonntt  ccoonnffoorrmmeess..  
  
--  CCoommppttee  rreenndduu  dd''éémmiissssiioonn  ::  pprriimmiittiivvee  MMAA--UUNNIITT--DDAATTAA--SSTTAATTUUSS  IInnddiiccaattiioonn   ((ééttaatt  ttrraannssmmiissssiioonn))..   
LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  iinnddiiqquuee  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  ssii  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  aa  eeuu  
lliieeuu,,  eett  lluuii  ssiiggnnaallee  uunnee  éévveennttuueellllee  aannoommaalliiee  dd''éémmiissssiioonn  oouu  ssii  llee  sseeuuiill  mmaaxxiimmuumm  ((llee  rreettrraannssmmiissssiioonn  eesstt  
aatttteeiinntt..  
  
77..11..44  SSoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY  
  
LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  ccoonnffoorrmmee  àà  llaa  nnoorrmmee  880022..33  eesstt  ffoonnddééee  ssuurr  ll’’uuttiilliissaattiioonn  ddeess  éélléémmeennttss  ssuuiivvaannttss  ::  
  
  
--  llee  ssuuppppoorrtt  ;;  
--  ll’’uunniittéé  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  aauu  ssuuppppoorrtt  ((MMAAUU  oouu  ttrraannsscceeiivveerr))  ;;  
--  ll’’iinntteerrffaaccee  eennttrree  llee  ttrraannsscceeiivveerr  eett  llaa  ssttaattiioonn  ;;  
--  llee  rrééppéétteeuurr  oouu  llee  hhuubb..  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnss  rrééaalliissééeess  ppaarr  llee  ttrraannsscceeiivveerr  ssoonntt  lleess  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  éémmiissssiioonn  eett  rréécceeppttiioonn  ddee  ssiiggnnaauuxx  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  ssuuiivvaanntt  llee  ccooddaaggee  MMaanncchheesstteerr  ;;  
--  ddéétteeccttiioonn  ddee  pprréésseennccee  ddee  ssiiggnnaauuxx  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  ;;  
--  ddéétteeccttiioonn  ddee  ccoolllliissiioonn..  
  
  



LLaa  ddéétteeccttiioonn  ddee  ccoolllliissiioonn  ssee  ffaaiitt  ppaarr  ééccoouuttee  dduu  ssuuppppoorrtt  ::  lloorrssqquuee  llaa  tteennssiioonn  ssuurr  llee  ccââbbllee  eesstt  pplluuss  éélleevvééee  
qquuee  llaa  tteennssiioonn  mmaaxxiimmaallee  ppoouuvvaanntt  êêttrree  ggéénnéérrééee  ppaarr  uunn  sseeuull  ttrraannsscceeiivveerr,,  uunnee  ccoolllliissiioonn  eesstt  ddéétteeccttééee..  
  
aa))  SSeerrvviicceess  ooffffeerrttss  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY  
  
LLeess  sseerrvviicceess  ffoouurrnniiss  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  880022..33  ssoonntt  aacccceessssiibblleess  vviiaa  lleess  pprriimmiittiivveess  ddééccrriitteess  ffiigguurree  77..66..  
  
--   DDeemmaannddee  dd''éémmiissssiioonn  ::  pprriimmiittiivvee  PPHHYY--DDAATTAA  RReeqquueesstt  ((uunniittéé  ddee  ssoorrttiiee))..  LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  eeffffeeccttuuee  uunnee  
ddeemmaannddee  dd''éémmiissssiioonn  eenn  ffoouurrnniissssaanntt  eenn  ppaarraammèèttrree  ll''uunniittéé  ddee  ssoorrttiiee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunn  bbiitt  ««  00  »»  oouu  ««  11  »»  ssuuiivvaanntt  lleess  
ddoonnnnééeess  àà  ttrraannssmmeettttrree  oouu  àà  uunn  ssyymmbboollee  ssppéécciiffiiqquuee  ppoouuvvaanntt  ssiiggnniiffiieerr  qquuee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  nn''aa  pplluuss  ddee  
ddoonnnnééeess  aa  éémmeettttrree..  
  
--  IInnddiiccaattiioonn  ddee  rréécceeppttiioonn  ::  pprriimmiittiivvee  PPHHYY--DDAATTAA  IInnddiiccaattiioonn  ((bbiitt  rreeççuu))..  SSiiggnnaallee  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  llaa  
rréécceeppttiioonn  dd''uunn  bbiitt..  
  
--  CCoonnffiirrmmaattiioonn  dd''éémmiissssiioonn  ::  pprriimmiittiivvee  PPHHYY--DDAATTAA  CCoonnffiirrmm  ((ééttaatt  mmééddiiuumm))..  LLaa  vvaarriiaabbllee  ««  ééttaatt  mmééddiiuumm  »»  
iinnddiiqquuee  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ssii  llaa  ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  aa  ppuu  ttrraannssmmeettttrree  llaa  ddeemmaannddee  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt,,  oouu  ssii  ccee  ddeerrnniieerr  
eesstt  iinnddiissppoonniibbllee..  
  
--  TTrraannssffeerrtt  ddee  ll ''ééttaatt  dduu  ssuuppppoorrtt  ::  pprriimmiittiivvee  PPHHYY--CCAARRRRIIEERR  IInnddiiccaattiioonn  ((ééttaatt  ppoorrtteeuussee))..  SSiiggnnaallee  àà  llaa  ssoouuss--
ccoouucchhee  MMAACC  llaa  pprréésseennccee  oouu  ll''aabbsseennccee  ddee  ppoorrtteeuussee..  
  
--  IInnddiiccaattiioonn  dd''eerrrreeuurr  ::  pprriimmiittiivvee  PPHHYY--SSIIGGNNAALL  ((ééttaatt  eerrrreeuurr))..  IInnddiiqquuee  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  uunnee  ccoolllliissiioonn  oouu  
uunn  ssiiggnnaall  iimmpprroopprree  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt..  EEllllee  pprréévviieenntt  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  lloorrssqquuee  llee  ssuuppppoorrtt  rreevviieenntt  àà  ssoonn  ééttaatt  ddee  
ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  nnoorrmmaall..  
  

  
  
77..22  LL’’AARRCCHHIITTEECCTTUURREE  TTOOKKEENN  RRIINNGG  
  
77..22..11  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  
  
DDéévveellooppppééee  ppaarr  IIBBMM  eett  ssttaannddaarrddiissééee  ppaarr  ll’’IIEEEEEE,,  ll’’aarrcchhiitteeccttuurree  TTookkeenn  RRiinngg  pprréésseennttee  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  
ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  ddéébbiitt  ddee  44  àà  1166  MMbbiitt//ss  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee,,  ccooddaaggee  bbiipphhaassee  ddiifffféérreennttiieell  ((MMaanncchheesstteerr  ddiifffféérreennttiieell))  ;;  
--  ttooppoollooggiiee  eenn  aannnneeaauu  llooggiiqquuee  eett  eenn  ééttooiillee  pphhyyssiiqquuee  ((uuttiilliissaattiioonn  dd’’iinntteerrffaacceess  mmuullttiippoorrttss))  ;;  
--  mméétthhooddee  dd’’aaccccèèss  ssuuiivvaanntt  llaa  nnoorrmmee  IIEEEEEE  880022..55  ;;  
  
  
--  lloonngguueeuurr  mmaaxxiimmaallee  ddeess  ttrraammeess  ddee  55  000000  oocctteettss  ;;  
--  ggeessttiioonn  ddeess  ccoouucchheess  11  eett  22  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  ((ssoouuss--ccoouucchheess  PPHHYY,,  MMAACC  eett  LLLLCC))  ;;  
--  ssuuppppoorrtt  ddee  ttyyppee  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee  ssiimmppllee  oouu  bblliinnddééee,,  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  ;;  
  
77..22..22  EElléémmeennttss  dd’’uunn  rréésseeaauu  TTookkeenn  RRiinngg  
  
LLaa  ffiigguurree  77..77  ffaaiitt  aappppaarraaîîttrree  lleess  pprriinncciippaauuxx  éélléémmeennttss  TTookkeenn  RRiinngg..  
  



  
  
LLee  MMAAUU  ((MMeeddiiuumm  AAcccceessss  UUnniitt))  ffoonnccttiioonnnnee  ccoommmmee  uunn  hhuubb  aauuqquueell  ssoonntt  aattttaacchhééss  ddeess  nnooeeuuddss..   LLeess  MMAAUU  
ssoonntt  eenn  ggéénnéérraall  ddiissppoonniibblleess  ddaannss  uunnee  ccoonnffiigguurraattiioonn  hhuuiitt   aaccccèèss..  UUnn  mmooddèèllee  hhuuiitt  ppoorrttss  ccoommppoorrttee  hhuuiitt  
ccoonnnneecctteeuurrss  ddee  lloobbee  ((lliiaaiissoonn  MMAAUU--PPCC))  ssuurr  lleessqquueellss  lleess  ssttaattiioonnss  ssoonntt  bbrraanncchhééeess..  LLeess  MMAAUU  ssoonntt  
ccoonnnneeccttééss  eennttrree  eeuuxx  aauu  mmooyyeenn  dd''uunn  ppoorrtt  dd''eennttrrééee  RRII  ((RRiinngg  IInn))  eett   dd ''uunn  ppoorr tt   ddee  ssoorr tt iiee   ((RRiinngg  OOuutt))..   IIllss  ssoonntt   
ddee  pplluuss  mmuunniiss   dd ''uunn  ddiissppoossii tt ii ff   ppeerrmmeettttaanntt  ddee  ccoonnttoouurrnneerr  llaa  ssttaattiioonn  lloorrssqquuee  cceellllee--ccii  eesstt  iinnaaccttiivvee..  LLee  rrééppéétteeuurr  
ppeerrmmeett  dd''éétteennddrree  lleess  ddiissttaanncceess  ddee  lloobbee  eett  dd''aannnneeaauu  ssuuiivvaanntt  llee  ttyyppee  ddee  ccââbbllaaggee  uuttiilliisséé  ((ttyyppee  11  ::  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  
bblliinnddééeess,,  ttyyppee  33  ::  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  nnoonn  bblliinnddééeess,,  ttyyppee  55  ::  ffiibbrree  ooppttiiqquuee))..  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  TTookkeenn  RRiinngg  ccoorrrreessppoonnddeenntt  aauuxx  ttrrooiiss  ssoouuss--ccoouucchheess  PPHHYY,,  MMAACC  eett  LLLLCC  ((ffiigguurree  77..88))..  LLeess  ssoouuss--
ccoouucchheess  MMAACC  eett  PPHHYY  ddééffiinniieess  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  IIEEEEEE  880022..55  ffoouurrnniisssseenntt  ddeess  sseerrvviicceess  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  ssuuppéérriieeuurree  aaiinnssii  
qquu''uunn  eennsseemmbbllee  ddee  sseerrvviicceess  nnéécceessssaaiirreess  àà  llaa  ggeessttiioonn  dduu  rréésseeaauu  ((ggeessttiioonn  dduu  jjeettoonn,,  éémmiissssiioonn  eett  rréécceeppttiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess,,  
ggeessttiioonn  ddeess  pprriioorriittééss......))..  
  
LLaa  nnoorrmmee  880022..22  qquuii  ddééffiinniitt  lleess  pprroottooccoolleess  eett  sseerrvviicceess  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  nn''eesstt  ppaass  ssppéécciiffiiqquuee  aauu  rréésseeaauu  TTookkeenn  
RRiinngg..  
  

  
  
77..22..33  SSoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  
  
LLaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ggèèrree  ll’’aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  ssuuiivvaanntt  llaa  mméétthhooddee  dduu  jjeettoonn  ssuurr  bboouuccllee  ddee  llaa  nnoorrmmee  IIEEEEEE  880022..55..  LLaa  
ggeessttiioonn  ddee  llaa  bboouuccllee  ssiiggnniiffiiee  llaa  mmiissee  eenn  ppllaaccee  ddee  ffoonnccttiioonnss  ppeerrmmeettttaanntt  ::  
  
--  llaa  ccrrééaattiioonn  dduu  jjeettoonn  ((ssttaattiioonn  ssuuppeerrvviisseeuurr))  ;;  
  
  
  



--  llaa  cciirrccuullaattiioonn  dduu  jjeettoonn  eett  ll’’éémmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  ;;  
--  llee  rrééttaabblliisssseemmeenntt  dduu  jjeettoonn  eenn  ccaass  ddee  ppeerrttee  ((ssttaattiioonn  ssuuppeerrvviisseeuurr))  ;;  
--  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  pprriioorriittééss  ;;  
--  llaa  llooccaalliissaattiioonn  ddeess  ppooiinnttss  ddee  ccoouuppuurree  ddee  llaa  bboouuccllee  eett  llaa  rreepprriissee  dduu  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  nnoorrmmaall  aapprrèèss  rrééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  
llaa  bboouuccllee..  
  
LLee  bblloocc  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  MMAACC  PPDDUU  ddééffiinnii  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  880022..55  eesstt  ccoommppoosséé  ddee  oonnzzee  cchhaammppss  ((ffiigguurree  77..99))  ::  
  
--  llee  pprrééaammbbuullee  eesstt  ccoommppoosséé  dd’’uunn  nnoommbbrree  vvaarriiaabbllee  dd’’oocctteettss  ddoonntt  llaa  dduurrééee  mmiinniimmuumm  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eesstt  ddee  22  µµss  ;;  
  
--  lleess  ddéélliimmiitteeuurrss  ddee  ddéébbuutt  eett  ddee  ffiinn  ddee  ttrraammee  qquuii  ccoommppoorrtteenntt  uunnee  ccoommbbiinnaaiissoonn  ddee  00,,  ddee  11  eett  ddee  bbiittss  nnoonn  ddaattaa  JJ  eett  
nnoonn  ddaattaa  KK  pprréésseennttaanntt  uunn  ccooddaaggee  ddiifffféérreenntt  ((vvooiirr  ssoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY))  ;;  
  
--  uunn  oocctteett   ddee  ccoonnttrrôôllee  dd ''aaccccèèss  ccoonntteennaanntt   llee  jjeettoonn,,   lleess  pprriioorrii ttééss  ddee  ttrraammee  eett   ddee  rréésseerrvvaattiioonn  ;;  
  
--   uunn  oocctteett   ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ttrraammee  qquuii  ppeerrmmeett  ddee  ggéérreerr  llaa  bboouuccllee  (( tteesstt  dd''aaddrreessssee  dduupplliiqquuééee,,   iinnddiiccaattiioonn  ddee  
ddééffaaiillllaannccee......))  ;;  
  
--  lleess  aaddrreesssseess  ddeessttiinnaattiioonn  eett  ssoouurrccee  ssuurr  66  oocctteettss  qquuii  iiddeennttiiffiieenntt  ddee  mmaanniièèrree  uunniiqquuee  lleess  ssttaattiioonnss  ;;  
  
--  llaa  lloonngguueeuurr  ddeess  ddoonnnnééeess  ssuurr  22  oocctteettss  ;;  
  
--  lleess  ddoonnnnééeess,,  llaa  ttaaiillllee  dd''uunnee  ttrraammee  eesstt  lliimmiittééee  55  000000  oocctteettss  ;;  
  
--  uunnee  ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ttrraammee  ((FFrraannccee  CChheecckk  SSeeqquueennccee))  ccaallccuullééee  ssuuiivvaanntt  uunn  ccooddee  ddee  rreeddoonnddaannccee  
ccyycclliiqquuee  ((CCRRCC))  ;;  
  
--  uunn  oocctteett  dd''ééttaatt  ddee  llaa  ttrraammee  ((FFrraammee  SSttaattuuss))  iinnddiiqquuaanntt  ssii  llee  ddeessttiinnaattaaiirree  aa  rreeccoonnnnuu  ssoonn  aaddrreessssee  eett  ccooppiiéé  lleess  
ddoonnnnééeess..  
  
PPoouurr  uunnee  ttrraammee  vviiddee  ((««  uunn  jjeettoonn  »»)),,  sseeuullss  lleess  ddéélliimmiitteeuurrss  eett  ll ''oocctteett  ddee  ccoonnttrrôôllee  dd''aaccccèèss  ccoonntteennaanntt  llee  jjeettoonn  
((bbiitt  JJ  ppoossiittiioonnnnéé  àà  00))  ssoonntt  pprréésseennttss..  
  

  

LLaa  nnoorrmmee  pprréévvooiitt   qquu''uunnee  ssttaattiioonn  ppuuiissssee  éémmeettttrree  pplluussiieeuurrss  ttrraammeess  àà  llaa  ssuuiittee  aavvaanntt   ddee  lliibbéérreerr  llee  jjeettoonn..  
PPoouurr  cceellaa,,  uunn  tteemmppoorriissaatteeuurr  eesstt  ddéécclleenncchhéé  aauu  mmoommeenntt  ddee  llaa  pprriissee  dduu  jjeettoonn  ppaarr  llaa  ssttaattiioonn..  CCeellllee--ccii  ppoouurrrraa  
aalloorrss  éémmeettttrree  sseess  ttrraammeess  ppeennddaanntt  uunnee  dduurrééee  mmaaxxiimmaallee  TTHHTT  ((TTookkeenn  HHoollddiinngg  TTiimmee))..  
  
LLaa  nnoorrmmee  pprréévvooiitt  ééggaalleemmeenntt  pplluussiieeuurrss  ccllaasssseess  ddee  pprriioorriittéé..  ÀÀ  cchhaaqquuee  ccllaassssee  ssoonntt  aassssoocciiééss  uunn  tteemmppoorriissaatteeuurr  
eett  uunn  tteemmppss  mmaaxxiimmuumm  ddee  rroottaattiioonn  dduu  jjeettoonn  TTRRTT  ((TTookkeenn  RRoottaattiioonn  TTiimmee))..  UUnnee  ssttaattiioonn  ddee  pprriioorriittéé  ii  ppoouurrrraa  
éémmeettttrree  ssii  llee  jjeettoonn  eesstt  lliibbrree,,  ssii  llee  nniivveeaauu  ddee  pprriioorriittéé  eesstt  iinnfféérriieeuurr  oouu  ééggaall  àà  ii ,,   eett  ss '' iill   nnee  ss ''eesstt  ppaass  ééccoouulléé  uunn  
tteemmppss  ssuuppéérriieeuurr  oouu  ééggaall  àà  TTRRTTii  ddeeppuuiiss  llee  ddeerrnniieerr  ppaassssaaggee  dduu  jjeettoonn  ddaannss  cceettttee  ssttaattiioonn..  
  
77..22..44  SSoouuss--ccoouucchhee  PPHHYY  
  
LLaa  nnoorrmmee  IIEEEEEE  880022..55  ddééffiinniitt  aauu  nniivveeaauu  ddee  llaa  ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  ::  

  
--  llee  ttyyppee  ddee  ccooddaaggee  eett  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ll’’iinnffoorrmmaattiioonn  ;;  
--  lleess  rrèègglleess  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  aauu  ssuuppppoorrtt  ;;  
--  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ddee  llaa  bboouuccllee  ;;  
--  lleess  sseerrvviicceess  ooffffeerrttss  àà  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ;;  
--  lleess  sseerrvviicceess  àà  llaa  ccoouucchhee  ggeessttiioonn  dduu  rréésseeaauu..  

  
LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ssoonntt  ccooddééeess  eenn  MMaanncchheesstteerr  ddiifffféérreennttiieell  eett  ttrraannssmmiisseess  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee..  LLeess  ddéélliimmiitteeuurrss  ddee  
ttrraammeess  uuttiilliisseenntt  ddee  pplluuss  ppoouurr  lleess  bbiittss  JJ  eett  KK  uunn  ccooddaaggee  ppaarrttiiccuulliieerr  ((ffiigguurree  77..1100))..  

  
  
  
  



  
  
77..33  LLEESS  PPRROOTTOOCCOOLLEESS  TTCCPP//IIPP  ((TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN  CCOONNTTRROOLL  PPRROOTTOOCCOOLL//IINNTTEERRNNEETT  
PPRROOTTOOCCOOLL))    

  
77..33..11  CCllaassssiiffiiccaattiioonn  OOSSII  

  
AA  ll ''oorriiggiinnee,,   lleess  pprroottooccoolleess  TTCCPP//IIPP  ffoonntt   ppaarrtt iiee  ddee  llaa  hhiiéérraarrcchhiiee  ddeess  pprroottooccoolleess  AARRPPAA  ((AAddvvaanncceedd  
RReesseeaarrcchh  PPrroojjeecctt   AAggeennccyy)) ,,   ssoouuss   ll''ééggiiddee  dduu  DDOODD  ((DDeeppaarrttmmeenntt  OOff  DDeeffeennssee))  aauuxx  ÉÉttaattss--uunniiss..  IIllss  ssoonntt  pprréésseennttss  
ddaannss  ttoouutteess  lleess  iimmppllaannttaattiioonnss  dduu  ssyyssttèèmmee  dd''eexxppllooiittaattiioonn  UUNNIIXX  eett  ccoonnssttiittuueenntt  ddeess  pprroottooccoolleess  ddee  rrééfféérreennccee  
ppoouurr  ll '' iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ddeess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx  eett  ddeess  rréésseeaauuxx  lloonngguuee  ddiissttaannccee..  IIllss  ssoonntt  nnoottaammmmeenntt  uuttiilliissééss  eenn  
ssttaannddaarrdd  ppaarrlleess  ssyyssttèèmmeess  dd''eexxppllooiittaattiioonn  rréésseeaauu  WWiinnddoowwss   NNTT  eett  NNeettwwaarree   aaiinnssii  qquu''àà  ll''éécchheellllee  mmoonnddiiaallee  ppaarr  
llee  rréésseeaauu  IInntteerrnneett..  
  
LLeess  pprroottooccoolleess  TTCCPP  eett  IIPP  sseerrvveenntt  ddee  bbaassee  àà  uunnee  ffaammiillllee  ddee  pprroottooccoolleess  ddee  nniivveeaauu  ssuuppéérr iieeuurr   ddééff iinniiss   ddaannss  lleess  
RRFFCC  ((RReeqquueesstt ss   FFoorr   CCoommmmeennttss ,,   ddeemmaannddeess  ddee  ccoommmmeennttaaiirreess)),,  ddooccuummeennttss  ppuubblliiééss  ppaarr  ddeess  oorrggaanniissmmeess  
ssppéécciiaalliissééss..   CChhaaqquuee  pprroottooccoollee  oouu  pprrooccéédduurree  ll iiéé  àà  TTCCPP// IIPP  ffaa ii tt   ll ''oobbjjee tt   dd ''uunnee  RRFFCC  rrééfféérreennccééee   ::  RRFFCC  
779911  ppoouurr  IIPP,,  RRFFCC  885544  ppoouurr  TTeellnneett......  CCeess  pprroottooccoolleess  ssoonntt  aannttéérriieeuurrss  aauuxx  ttrraavvaauuxx  ddee  nnoorrmmaalliissaattiioonn  ddee  
ll ''OOSSII,,  mmaaiiss  uunnee  ccoorrrreessppoonnddaannccee  eesstt  ggéénnéérraalleemmeenntt  aaddmmiissee  ((ttaabblleeaauu  77..33))..  

  

  
  
AAuuxx  nniivveeaauuxx  11  eett  22,,  ssee  ttrroouuvveenntt  lleess  pprroottooccoolleess  lliiééss  aauuxx  aarrcchhiitteeccttuurreess  EEtthheerrnneett,,  AArrppaanneett  oouu  aauuttrreess..  LLeess  
iiddeennttiiffiiaannttss  ddeess  ssoouuss--ccoouucchheess  MMAACC  eett  LLLLCC  ppeeuuvveenntt  pprreennddrree  ddeeuuxx  vvaalleeuurrss  ddiissttiinncctteess  ssuuiivvaanntt  
ll ''aarrcchhiitteeccttuurree  uuttiilliissééee  ((ffiigguurree  77..1111))..  
PPoouurr  uunnee  aarrcchhiitteeccttuurree  ttyyppee  880022..33,,  lleess  cchhaammppss  DDSSAAPP  eett  SSSSAAPP  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  pprreennnneenntt  llaa  
vvaalleeuurrss  0066HH  ppoouurr  iinnddiiqquueerr  llee  pprroottooccoollee  IIPP  aauu  nniivveeaauu  ssuuppéérriieeuurr..  

  
PPoouurr  uunnee  aarrcchhiitteeccttuurree  ttyyppee  EEtthheerrnneett   HH,,   llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  LLLLCC  nn ''eexxiissttee  ppaass,,   llee  pprroottooccoollee  11PP  eesstt  iinnddiiqquuéé  
ddiirreecctteemmeenntt  ddaannss  llee  cchhaammpp  lloonngguueeuurr  ddee  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  MMAACC  ppaarr  llaa  vvaalleeuurr  
00880000HH..  

  

  
  
LLeess  pprrooccéédduurreess  SSLLIIPP  ((SSeerriiaall  LLiinnee  IInntteerrnneett  PPrroottooccooll))  eett  PPPPPP  ((PPooiinntt  ttoo  PPooiinntt  PPrroottooccooll))  ssoonntt   ddeess  ccaass  
ppaarrtt iiccuulliieerrss  ppeerrmmeett ttaanntt   dd ''aaddaapptteerr   llee  rréésseeaauu  oouu  llee  ppoossttee  ddee  ttrraavvaaiill   àà  uunnee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  sséérriiee  
aassyynncchhrroonnee  ppaarr  ll ''iinntteerrmmééddiiaaiirree  dd''uunn  mmooddeemm  aavveecc  uunn  sseerrvveeuurr  ddiissttaanntt  ((ccaass  dduu  rréésseeaauu  IInntteerrnneett))..  

  
  



AAuu  nniivveeaauu  33 ,,  ssee  ttrroouuvvee  ll ''iimmppllaannttaattiioonn  dduu  pprroottooccoollee  IIPP  ((IInntteerrnneett  pprroottooccooll))..   CCee  pprroottooccoollee,,   eenn  mmooddee  
ddaattaaggrraammmmee,,   vvaa  ooffffrriirr  lleess  ffoonnccttiioonnss  ddee  rroouuttaaggee..  LL''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  eennttrree  ddeeuuxx  mmaacchhiinneess  ssiittuuééeess  nn''iimmppoorrttee  
ooùù  ssuurr  llee  rréésseeaauu  eesstt  ppoossssiibbllee..  LLee  pprroottooccoollee  IIPP  ggèèrree  ééggaalleemmeenntt  llaa  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess..  
  
LLaa  ccoouucchhee  33  ccoonnttiieenntt  qquuaattrree  aauuttrreess  pprroottooccoolleess  ::  
  

--  AARRPP  ((AAddddrreessss  RReessoolluuttiioonn  PPrroottooccooll))  ppeerrmmeett   ddee   ffaa ii rree   llaa   ccoorrrreessppoonnddaannccee  eenntt rree   lleess   aaddrreesssseess  llooggiiqquueess  
((IInntteerrnneett))  eett  lleess  aaddrreesssseess  pphhyyssiiqquueess  ((MMAACC))..   CCee  pprroottooccoollee  ppeerrmmeett  ddee  mmaassqquueerr  lleess  aaddrreesssseess  nnéécceessssaaiirreess  
àà  ll ''aacchheemmiinneemmeenntt  ddeess  ttrraammeess  ddee  nniivveeaauu  MMAACC..  EEnn  eeffffeett,,   ssii  uunnee  aaddrreessssee  IIPP  ppeerrmmeett  dd''eennvvooyyeerr  ddeess  
ddoonnnnééeess  àà  uunnee  mmaacchhiinnee  qquueellccoonnqquuee  ssuurr  llee  rréésseeaauu,,  lleess  aaddrreesssseess  pphhyyssiiqquueess  nn''oonntt  qquuee  llaa  ppoorrttééee  dduu  
rréésseeaauu  llooccaall..   LLeess  aaddrreesssseess  MMAACC  ssoonntt  aauussssii  ppaarr  ccoonnssttrruuccttiioonn  uunniiqquueess  ((nnuumméérroo  dduu  ccoonnssttrruucctteeuurr,,  nnuumméérroo  
ddee  ffaabbrriiccaattiioonn)),,   nnaaiiss  lleeuurr  aallllooccaattiioonn  ppeeuutt  êêttrree  vvuuee  ccoommmmee  aallééaattooiirree  ssuurr  llee  rréésseeaauu..   LLeess  aaddrreesssseess  IIPP  
ssoonntt,,   eelllleess,,   llooggiiqquueemmeenntt  ddiissttrr iibbuuééeess..   II ll   eesstt  ddoonncc  pplluuss  ssiimmppllee  ppoouurr  ll ''aaddmmiinniissttrraatteeuurr  rréésseeaauu  ddee  
rrééfféérreenncceerr   cceess  mmaacchhiinneess  aavveecc  uunnee  aaddrreessssee  IIPP..   LLeess  mmééccaanniissmmeess  AARRPP  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ffaaiirree  llaa  rreecchheerrcchhee  
ddee  ll ''aaddrreessssee  MMAACC  ccoorrrreessppoonnddaannttee..   
  
--  RRAARRPP  ((RReevveerrssee  AAddddrreessss  RReessoolluuttiioonn  PPrroottooccooll))  ppeerrmmeett  dd''ééttaabblliirr   llaa  ccoorrrreessppoonnddaannccee  eennttrree  lleess  aaddrreesssseess  
pphhyyssiiqquueess  ((MMAACC))  eett  lleess  aaddrreesssseess  llooggiiqquueess  ((IInntteerrnneett))..   CCee  pprroottooccoollee  ppeeuutt  êêttrree  uuttiillee,,  ppaarr  eexxeemmppllee,,  
lloorrssqquu''uunnee  ssttaattiioonn  ssaannss  ddiissqquuee  vveeuutt  ccoonnnnaaîîttrree,,  aauu  ddéémmaarrrraaggee,,   ssoonn  aaddrreessssee  IInntteerrnneett  àà  ppaarrtt iirr   ddee  llaa  sseeuullee  
iinnffoorrmmaattiioonn  ddoonntt  eellllee  ddiissppoossee,,   cc''eesstt--àà--ddiirree  ddee  ll ''aaddrreessssee  MMAACC  qquu''eellllee  ppeeuutt  lliirree  ssuurr  ssoonn  ccoouupplleeuurr..  
  
--  IICCMMPP   ((IInntteerrnneett  CCoonnttrrooll  MMeessssaaggee  PPrroottooccooll))  nn''eesstt   ppaass  àà  pprroopprreemmeenntt  ppaarrlléé  uunn  pprroottooccoollee  ddee  nniivveeaauu  33,,  
ppuuiissqquu''iill   uuttiilliissee  ll ''eennccaappssuullaattiioonn  IIPP..  MMaaiiss  iill   sseerrtt  àà  llaa  ggeessttiioonn  dduu  pprroottooccoollee  IIPP,,   ii ll   ppeerrmmeett,,   ppaarr  eexxeemmppllee,,   
ddee  ccoolllleecctteerr  lleess  eerrrreeuurrss  qquuii  ssuurrvviieennnneenntt  lloorrss  ddee  ll ''éémmiissssiioonn  ddee  mmeessssaaggeess  ((rréésseeaauu  ccoouuppéé,,   éécchhééaanncceess  
tteemmppoorreelllleess.. .. ..)) ..   
  

--  RRIIPP  ((RRoouuttiinngg  IInnffoorrmmaattiioonn  PPrroottooccooll))  eesstt  uunn  pprroottooccoollee  ddee  rroouuttaaggee  uuttiilliissaanntt  llee  pprriinncciippee  ddee  llaa  
mmuullttiiddiiffffuussiioonn..   LLeess  rroouutteeuurrss  uuttiilliissaanntt  RRIIPP  ddiiffffuusseenntt  ppéérriiooddiiqquueemmeenntt  lleeuurrss  ttaabblleess  ddee  rroouuttaaggee  aauuxx  aauuttrree  
rroouutteeuurrss  dduu  rréésseeaauu..  

  
AAuu  nniivveeaauu  44,,  ssee  ttrroouuvvee  llee  pprroottooccoollee  TTCCPP  ((TTrraannssmmiissssiioonn  CCoonnttrrooll  PPrroottooccooll))  qquuii  ooffffrree  aauu  xx    uuttiilliissaatteeuurrss  uunn  ttrraannssffeerrtt  
ffiiaabbllee  ssuurr  ccoonnnneexxiioonn  eett  llee  pprroottooccoollee  UUDDPP  ((UUsseerr  DDaattaaggrraammmmee  PPrroottooccooll))  qquuii  ooffffrree  uunn  ttrraannssffeerrtt  eenn  mmooddee  
ddaattaaggrraammmmee..  
  
AAuu  nniivveeaauu  55 ,,   ssee  ttrroouuvveenntt  lleess  rroouuttiinneess  ddee  bbaassee  ddeess  RRPPCC   ((RReemmoottee  PPrroocceedduurree  CCaallll))  qquuii  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ccaacchheerr  aauuxx  
ccoouucchheess  ssuuppéérriieeuurreess  lleess  aaccccèèss  aauu  rréésseeaauu  eenn  uuttiilliissaanntt  llaa  sséémmaannttiiqquuee  ddeess  aappppeellss  ddee  ffoonnccttiioonnss..  CCeess  rroouuttiinneess  ssee  ttrroouuvveenntt  
ddaannss  ddeess  bbiibblliiootthhèèqquueess  lliiééeess  aauuxx  pprrooggrraammmmeess  dd''aapppplliiccaattiioonn  aauu  mmoommeenntt  ddee  llaa  ccoommppiillaattiioonn..  
  
LLeess  pprrooccéédduurreess  XXDDRR  ((eeXXtteerrnnaall  DDaattaa  RReepprreesseennttaattiioonn))  ddee  llaa  ccoouucchhee  66  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rreennddrree  uunniivveerrsseellllee  llaa  
rreepprréésseennttaattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  eett  ddee  ss''aaffffrraanncchhiirr  ddeess  ccooddaaggeess  eett  ddee  llaa  ssttrruuccttuurraattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  pprrooppoossééee  ppaarr  lleess  
ddiifffféérreennttss  ccoonnssttrruucctteeuurrss..  
  
LLee  nniivveeaauu  77  rreeggrroouuppee  lleess  ddiifffféérreenntteess  aapppplliiccaattiioonnss  ccoouurraanntteess  ddaannss  llee  mmoonnddee  UUNNIIXX  ::  
  
--  TTeellnneett  ((TTeerrmmiinnaall  EEmmuullaattiioonn  PPrroottooccooll))  ppoouurr  llaa  ccoonnnneexxiioonn  eett  ll''éémmuullaattiioonn  ddee  tteerrmmiinnaall;;  
--  FFTTPP  ((FFiillee  ttrraannssffeerrtt  PPrroottooccooll))  ppoouurr  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss  ;;  
--  NNFFSS  ((NNeettwwoorrkk  FFiillee  SSeerrvveerr))  ppoouurr  llaa  ggeessttiioonn  ddee  ffiicchhiieerrss  ;;  
--  SSNNMMPP  ((SSiimmppllee  NNeettwwoorrkk  MMaannaaggeemmeenntt  PPrroottooccooll))  ppoouurr  ll''aaddmmiinniissttrraattiioonn  eett  llaa  ggeessttiioonn  
ddeess  mmaacchhiinneess  dduu  rréésseeaauu  ;;  
--  SSMMTTPP  ((SSiimmppllee  MMaaiill  TTrraannssffeerrtt  PPrroottooccooll))  ppoouurr  lleess  sseerrvviicceess  ddee  ccoouurrrriieerr  éélleeccttrroonniiqquuee;;  
--  HHTTTTPP  ((HHyyppeerrTTeexxtt  TTrraannssmmiissssiioonn  PPrroottooccooll))  ppoouurr  ddeess  rreecchheerrcchheess  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  eenn  mmooddee  hhyyppeerrtteexxttee..  
  
77..33..22  LLee  pprroottooccoollee  IIPP  ((IInntteerrnneett  PPrroottooccooll))    
  
LLee  pprroottooccoollee  IInntteerrnneett  eesstt  uunn  pprroottooccoollee  ddee  nniivveeaauu  rréésseeaauu..  IIll  eesstt  rreessppoonnssaabbllee  ddee  ::  
  
--  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  eenn  mmooddee  ssaannss  ccoonnnneexxiioonn  ;;  
--  ll''aaddrreessssaaggee  eett  llee  rroouuttaaggee  ddeess  ppaaqquueettss  eennttrree  ssttaattiioonnss  ppaarr  ll''iinntteerrmmééddiiaaiirree  ddee  rroouutteeuurrss;;  
--  llaa  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess..  
  
LLoorrss  ddee  ll''éémmiissssiioonn,,  lleess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  aassssuurrééeess  ssoonntt  ::  
  
--  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  dduu  ppaaqquueett  ;;  
--  ddéétteerrmmiinnaattiioonn  ddee  llaa  rroouuttee  àà  ssuuiivvrree  ((rroouuttaaggee))  ;;  
--  vvéérriiffiiccaattiioonn  dduu  ttyyppee  dd''aaddrreessssaaggee  ((ssttaattiioonn  oouu  ddiiffffuussiioonn))  ;;  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ddee  llaa  ttrraammee  ssii  nnéécceessssaaiirree..  
  
  
  
  
  
  



ÀÀ  llaa  rréécceeppttiioonn,,  lleess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  ssoonntt  ::  
  
--  vvéérriiffiiccaattiioonn  ddee  llaa  lloonngguueeuurr  dduu  ppaaqquueett  ;;  
--  ccoonnttrrôôllee  ddeess  eerrrreeuurrss  ;;  
--  rrééaasssseemmbbllaaggee  eenn  ccaass  ddee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  dduu  ppaaqquueett  rrééaasssseemmbblléé  aauu  nniivveeaauu  ssuuppéérriieeuurr..  
  
aa))  FFoorrmmaatt  dduu  ppaaqquueett  
  
LLee  ppaaqquueett  IIPP,,  oouu  ddaattaaggrraammmmee  IIPP,,  eesstt  oorrggaanniisséé  eenn  cchhaammppss  ddee  3322  bbiittss  ((ffiigguurree  77..1122))..  
  

  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  IIPP  ssee  rreettrroouuvveenntt  ddaannss  cchhaaqquuee  ggrroouuppeemmeenntt  ddee  bbiittss  ddee  ll''eenn--ttêêttee..  
  
--  VVeerrssiioonn  ::  nnuumméérroo  ddee  vveerrssiioonn  dduu  pprroottooccoollee  IIPP  ((aaccttuueelllleemmeenntt  44))..  
  
--  LLoonngguueeuurr  ::  lloonngguueeuurr  ddee  ll ''eenn--ttêêttee  ccooddééee  ssuurr  44  bbiittss  eett  rreepprréésseennttaanntt  llee  nnoommbbrree  ddee  mmoottss  ddee  3322  bbiittss  
((ggéénnéérraalleemmeenntt  55))..  
  
--  TTyyppee  ddee  sseerrvviiccee  ((TTOOSS))  ::  ddééssiiggnnee  llaa  qquuaalliittéé  ddee  sseerrvviiccee  qquuii  ddooiitt   êêttrree  uuttiilliissééee  ppaarr  llee  rroouulleeuurr..  PPaarr  
eexxeemmppllee,,   ppoouurr  uunn  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerr  iimmppoorrttaanntt,,   iill   eesstt  pprrééfféérraabbllee  ddee  pprriivviillééggiieerr  llee  ddéébbiitt  ppaarr  rraappppoorrtt  aauu  
ddééllaaii  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn..  PPoouurr  uunnee  sseessssiioonn  iinntteerraaccttiivvee,,  llee  ddééllaaii  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  sseerraa  pprriimmoorrddiiaallee..  
  
--  LLoonngguueeuurr  ttoottaallee  ::  lloonngguueeuurr  ttoottaallee  dduu  ffrraaggmmeenntt  ((eenn--ttêêttee  eett  ddoonnnnééeess))  eexxpprriimmééee  eenn  nnoommbbrree  dd''oocctteettss..  
  
IIddeennttiiffiiccaatteeuurr  ::  iiddeennttiiffiiee  llee  ppaaqquueett  ppoouurr  llaa  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ((ttoouuss  lleess  ffrraaggmmeennttss  dd''uunn  mmêêmmee  ppaaqquueett  ppoorrtteenntt  llee  
mmêêmmee  nnuumméérroo))..  
  
--  DDrraappeeaauuxx  ::  ggèèrree  llaa  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ssuurr  33  bbiittss  ssuuiivvaanntt  llee  ffoorrmmaatt  ::  
  
--  DDFF  MMFF  ;;  
--  llee  bbiitt  DDFF  ((DDoonn  ''tt  FFrraaggmmeenntt))  ddeemmaannddee  aauu  rroouutteeuurr  ddee  nnee  ppaass  ffrraaggmmeenntteerr  llee  ppaaqquueett  ;;  
--  LLee  bbiitt  MMFF  ((MMoorree  FFrraaggmmeenntt))  eesstt  ppoossiittiioonnnnéé  àà  11  ddaannss  ttoouuss  lleess  ffrraaggmmeennttss,,  ssaauuff  llee  ddeerrnniieerr..  
  
--  PPoossiittiioonn  dduu  ffrraaggmmeenntt  ::  iinnddiiqquuee  ppaarr  mmuullttiippllee  ddee  88  oocctteettss  llaa  ppoossiittiioonn  dduu  ffrraaggmmeenntt  ddaannss  
llee  ppaaqquueett  ccoouurraanntt..  TToouuss  lleess  ffrraaggmmeennttss  dduu  ppaaqquueett,,  ssaauuff  llee  ddeerrnniieerr,,  ddooiivveenntt  ddoonncc  aavvooiirr  ppoouurr  lloonngguueeuurr  ddeess  
mmuullttiipplleess  ddee  88  oocctteettss..  AAvveecc  uunn  ccooddaaggee  ssuurr  1133  bbiittss,,   llee  mmaaxxiimmuumm  ppoouurr  uunn  ppaaqquueett  eesstt  ddee  88119922  ffrraaggmmeennttss..  
  
--  DDuurrééee  ddee  vviiee  ((TTTTLL,,  TTiimmee  ttoo  lliivvee))  ::  iinnddiiqquuee  llee  tteemmppss  eenn  sseeccoonnddeess  ppeennddaanntt  lleeqquueell  uunn  ppaaqquueett  ppeeuutt  rreesstteerr  ddaannss  
llee  ssyyssttèèmmee..  SSii  ccee  cchhaammpp  ccoonnttiieenntt  llaa  vvaalleeuurr  00,,  aalloorrss  llee  ppaaqquueett  ddooiitt  êêttrree  ddééttrruuiitt..  SSaa  vvaalleeuurr  eesstt  ddééccrréémmeennttééee  àà  
cchhaaqquuee  ppaassssaaggee  ddaannss  uunn  rroouutteeuurr  mmêêmmee  ssii  llee  tteemmppss  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  eesstt  iinnfféérriieeuurr  àà  uunnee  sseeccoonnddee..  LLaa  vvaalleeuurr  ppaarr  
ddééffaauutt  eesstt  ddee  112288  oouu  225566..  
  
--  PPrroottooccoollee  ::  nnuumméérroo  dduu  SSAAPP  ddeessttiinnaattaaiirree  dduu  ppaaqquueett,,  iinnddiiqquuee  llee  pprroottooccoollee  ddee  llaa  ccoouucchhee  ssuuppéérriieeuurree  ((11  ppoouurr  
IICCMMPP,,  66  ppoouurr  TTCCPP,,  1177  ppoouurr  UUDDPP))..  
  
--  OOppttiioonnss  ::  uuttiilliissééeess  ppoouurr  llee  ccoonnttrrôôllee  oouu  llaa  mmiissee  aauu  ppooiinntt..  
  
bb))  LL’’aaddrreessssaaggee  IInntteerrnneett  
  
CChhaaqquuee  mmaacchhiinnee  ssuusscceeppttiibbllee  dd''êêttrree  ccoonnnneeccttééee  àà  ll ''eexxttéérriieeuurr  ddee  ssoonn  rréésseeaauu  llooccaall  ppoossssèèddee  uunnee  aaddrreessssee  IIPP  
eenn  pprriinncciippee  uunniiqquuee..  LLee  rréésseeaauu  IInntteerrnneett,,  qquuii  ttiieenntt  ssoonn  nnoomm  dduu  pprroottooccoollee  uuttiilliisséé,,  ccoorrrreessppoonndd  àà  
ll '' iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ddee  pplluussiieeuurrss  mmiilllliioonnss  dd''oorrddiinnaatteeuurrss  àà  ll ''éécchheellllee  mmoonnddiiaallee  eett  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  aaddrreesssseess  eesstt  
bbiieenn  eenntteenndduu  ddee  ttoouuttee  pprreemmiièèrree  iimmppoorrttaannccee..  

  
  



UUnnee  aauuttoorrii ttéé  iinntteerrnnaattiioonnaallee  llee  NNIICC  ((NNeettwwoorrkk  IInnffoorrmmaattiioonn  CCeenntteerr))  aattttrriibbuuee  ddeess  nnuumméérrooss  àà  cchhaaqquuee  rréésseeaauu..   LLeess  
aaddrreesssseess  ccooddééeess  ssuurr  3322  bbiittss   ccoommppoorrtteenntt   ddeeuuxx  ppaarrtt iiee  ::  llee  nnuumméérroo  ddee  rréésseeaauu  ((NNeett  iidd))  eett  llee  nnuumméérroo  ddee  llaa  
mmaacchhiinnee  ssuurr  llee  rréésseeaauu  ((HHoosstt__iidd))..  LLee  NNIICC  nn''aalllloouuee  qquuee  lleess  nnuumméérrooss  ddee  rréésseeaauu..  LL’’aaffffeeccttaattiioonn  ddeess  nnuumméérrooss  
ccoommpplleettss  eesstt  àà  llaa  cchhaarrggee  ddeess  aaddmmiinniissttrraatteeuurrss  rréésseeaauuxx..  SSuuiivvaanntt  ll''iimmppoorrttaannccee  dduu  rréésseeaauu,,  pplluussiieeuurrss  ccllaasssseess  
dd''aaddrreessssaaggee  ssoonntt   ppoossssiibblleess  ((ff iigguurree  77..1133))..   
  

  
  
LLeess  aaddrreesssseess  ssuurr  3322  bbiittss  ssoonntt  eexxpprriimmééeess  ppaarr  oocctteett  ((ssooiitt  qquuaattrree  nnoommbbrreess  ccoommpprriiss  eennttrree  00  eett  225555))  nnoottééeess  eenn  
ddéécciimmaall  eett  ssééppaarrééss  ppaarr  ddeess  ppooiinnttss  ::  113377..1155..222233..22..  
  
LLeess  ddiifffféérreenntteess  ccllaasssseess  dd''aaddrreessssee  ccoorrrreessppoonnddeenntt  ddoonncc  àà  ddeess  nnoommbbrreess  aappppaarrtteennaanntt  aauuxx  ppllaaggeess  ssuuiivvaanntteess  ::  
  

  
  
LLaa  ccllaassssee  AA   rreepprréésseennttee  ddoonncc  lleess  rréésseeaauuxx  ddee  ggrraannddee  eennvveerrgguurree  ((mmiinniissttèèrree  ddee  llaa  ddééffeennssee,,   rréésseeaauuxx  dd''IIBBMM,,  
AATT&&TT,,  DDEECC......))  ddoonntt  llaa  pplluuppaarrtt  ssee  ttrroouuvveenntt  aauuxx  ÉÉttaattss--uunniiss..  LLaa  ccllaassssee  BB  ddééssiiggnnee  lleess  rréésseeaauuxx  mmooyyeennss  
((uunniivveerrssiittééss,,  cceennttrreess  ddee  rreecchheerrcchheess.... ..))..   
  
LLaa  ccllaassssee  CC  rreepprréésseennttee  lleess  ppeettiittss  rréésseeaauuxx  rrééggiioonnaauuxx,,  lleess  PPMMEE//PPMMII  eett  eenn  rrèèggllee  ggéénnéérraallee  lleess  ssiitteess  
ccoommpprreennaanntt  mmooiinnss  ddee  225544  mmaacchhiinneess..   
  
LLeess  aaddrreesssseess  ddee  ccllaassssee  DD  nnee  ddééssiiggnnee  ppaass  uunnee  mmaacchhiinnee  ppaarrttiiccuulliièèrree  ssuurr  llee  rréésseeaauu,,  mmaaiiss  uunn  eennsseemmbbllee  ddee  mmaacchhiinneess  
vvoouullaanntt  ppaarrttaaggeerr  llaa  mmêêmmee  aaddrreessssee  eett  aaiinnssii  ppaarrttiicciippeerr  àà  uunn  mmêêmmee  ggrroouuppee  ::  aaddrreesssseess  ddee  ggrroouuppee  ddee  ddiiffffuussiioonn  
((mmuullttiiccaasstt))..  CCeess  aaddrreesssseess  ssoonntt  cchhooiissiieess  aarrbbiittrraaiirreemmeenntt  ppaarr  lleess  ccoonncceepptteeuurrss  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ccoonncceerrnnééeess  ((NNeewwss,,  
mmuullttiimmééddiiaa......))..  
  
LLeess  aauuttrreess  aaddrreesssseess  ssoonntt  ppaarrttiiccuulliièèrreess  oouu  rréésseerrvvééeess  ::  
  
--  ll''aaddrreessssee  ddoonntt  llaa  ppaarrttiiee  bbaassssee  eesstt  ccoonnssttiittuuééee  ddee  bbiittss  àà  00  eesstt  uunnee  aaddrreessssee  rréésseeaauu  oouu  ssoouuss--rréésseeaauu,,  221122..9922..2277..00  
ppoouurr  uunnee  ccllaassssee  CC  ppaarr  eexxeemmppllee  ;;  
  
--  ll''aaddrreessssee  ddoonntt  llaa  ppaarrttiiee  bbaassssee  eesstt  ccoonnssttiittuuééee  ddee  bbiittss  àà  11  eesstt  uunnee  aaddrreessssee  ddee  ddiiffffuussiioonn  ((bbrrooaaddccaasstt)),,  115577..4422..225555..225555  
ppoouurr  uunnee  ccllaassssee  BB  ppaarr  eexxeemmppllee  ;;  
  
--  112277..00..00..11  eesstt  uunnee  aaddrreessssee  ddee  bboouuccllaaggee  ((llooccaallhhoosstt,,   llooooppbbaacckk))  eett  ppeerrmmeett  ll''uuttiilliissaattiioonn  iinntteerrnnee  ddee  TTCCPP//IIPP  ssaannss  
aauuccuunnee  iinntteerrffaaccee  mmaattéérriieellllee  ;;  
  
--  00..00..00..00  eesstt  uunnee  aaddrreessssee  nnoonn  eennccoorree  ccoonnnnuuee,,  uuttiilliissééee  ppaarr  lleess  mmaacchhiinneess  nnee  ccoonnnnaaiissssaanntt  ppaass  lleeuurr  aaddrreessssee  IIPP  aauu  
ddéémmaarrrraaggee  ;;  
  
  
  



--  ppoouurr  cchhaaqquuee  ccllaassssee,,  cceerrttaaiinneess  ppllaaggeess  dd''aaddrreesssseess  ssoonntt  rréésseerrvvééeess  àà  uunn  uussaaggee  pprriivvéé::  1100..00..00..00,,  117722..1166..00..00  àà  
117722..3311..00..00,,  119922..116688..00..00..  àà  119922..116688..225555..00..  
  
LLee  nnoommbbrree  dd''aattttrriibbuuttiioonn  dd''aaddrreesssseess  IIPP  aa  ssuuiivvii  cceess  ddeerrnniièèrreess  aannnnééeess  uunnee  ccrrooiissssaannccee  pprreessqquuee  eexxppoonneennttiieellllee,,  ccee  
qquuii  aa  ccoonndduuiitt  àà  uunnee  ssaattuurraattiioonn..  UUnnee  nnoouuvveellllee  nnoorrmmee  IIPPVV66  ddooiitt  rreemmppllaacceerr  llaa  vveerrssiioonn  44  aaccttuueellllee  dduu  pprroottooccoollee  IIPP  eett  
ooffffrriirraa  uunn  ccooddaaggee  ddeess  aaddrreesssseess  ssuurr  112288  bbiittss..  
  
cc))  LLee  mmaassqquuee  ddee  rréésseeaauu  ((NNeettmmaasskk))  
  
LLaa  ppaarrttiiee  ddee  ll''aaddrreessssee  IInntteerrnneett  aaddmmiinniissttrrééee  llooccaalleemmeenntt  ((hhoosstt__iidd))  ppeeuutt  êêttrree  ddééccoouuppééee  eenn  ddeeuuxx  ppaarrttiieess  ::  uunnee  aaddrreessssee  ddee  
ssoouuss--rréésseeaauu  eett  uunnee  aaddrreessssee  ddee  nnuumméérroo  ddee  mmaacchhiinnee..  
  
LLee  ssyyssttèèmmee  dd''eexxppllooiittaattiioonn  ddooiitt  ddéétteerrmmiinneerr  ll''iinnffoorrmmaattiioonn  ddééssiiggnnaanntt  llee  ssoouuss--rréésseeaauu  eett  ll ''iinnffoorrmmaattiioonn  ddééssiiggnnaanntt  llaa  
mmaacchhiinnee..  CCeettttee  ssttrruuccttuurraattiioonn  eesstt  eemmppllooyyééee,,  ppaarr  eexxeemmppllee,,  ddaannss  lleess  aallggoorriitthhmmeess  ddee  rroouuttaaggee  ppoouurr  ssaavvooiirr  ssii  
ddeeuuxx  mmaacchhiinneess  ssee  ttrroouuvveenntt  ssuurr  llee  mmêêmmee  ssoouuss--rréésseeaauu..  
  
UUnn  mmaassqquuee  ddee  ssoouuss  rréésseeaauu  oouu  nneettmmaasskk  aa  llee  mmêêmmee  ffoorrmmaatt  qquu''uunnee  aaddrreessssee  IInntteerrnneett..  LLeess  bbiittss  àà  11  ddééssiiggnneenntt  llaa  ppaarrttiiee  
ssoouuss  rréésseeaauu  ddee  ll''aaddrreessssee  eett  lleess  bbiittss  àà  00  llaa  ppaarrttiiee  nnuumméérroottaattiioonn  ddeess  mmaacchhiinneess  ssuurr  llee  ssoouuss--rréésseeaauu  ((ffiigguurree  77..1144))..  IIll  
nn''yy  aa  aauuccuunnee  rraaiissoonn  ppoouurr  qquuee  lleess  bbiittss  àà  11  ssooiieenntt  ccoonnttiigguuëëss,,  mmaaiiss  llee  nnoonn--rreessppeecctt  ddee  cceettttee  rrèèggllee  eennttrraaîînneerraaiitt  ddeess  
ddiiffffiiccuullttééss  ddee  ggeessttiioonn  iinnuuttiilleess....  
  

  
  
DDaannss  cceett  eexxeemmppllee  ddee  rréésseeaauu  ddee  ccllaassssee  CC,,  lleess  22  bbiittss  ddee  ppooiiddss  ffoorrtt  ddeess  88  bbiittss  ddiissppoonniibblleess  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  iiddeennttiiffiieerr  llee  
ssoouuss--rréésseeaauu..  IIll  eesstt  aaiinnssii  ppoossssiibbllee  ddee  ddiissttiinngguueerr  44  aaddrreesssseess  ddee  ssoouuss--rréésseeaauuxx  ((119922..4444..7777..00,,  119922..4444..7777..6644,,  
119922..4444..7777..112288,,  119922..4444..7777..119922))..  
  
LLee  mmaassqquuaaggee  ppeeuutt  sseerrvviirr  àà  ssééppaarreerr  llooccaalleemmeenntt  ddeeuuxx  ssoouuss--rréésseeaauuxx  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  ddeess  eenn tt ii tt éé ss   dd ii ff fféé rr eenn tt eess   
(( aaddmmiinn ii ss tt rr aa tt iioonn ,,   sseerrvv ii cceess   tt eecchhnn iiqquueess .. .. .. )) ,,   cceess   ddeerrnn iiee rr ss   sseerroonn tt   iinnvvii ss iibb lleess   ddee  ll''eexxttéérriieeuurr..  
  
MMaassqquueess  ddee  ssoouuss--rréésseeaauu  ppaarr  ddééffaauutt  ppoouurr  lleess  ccllaasssseess  ssttaannddaarrddss  ::  
  
  --  ccllaassssee  AA  ::  225555..00..00..00  
--  ccllaassssee  BB  ::  225555..225555..00..00  
--  ccllaassssee  CC  ::  225555..225555..225555..00  
  
dd))  LLee  pprroottooccoollee  DDHHCCPP  ((DDyynnaammiicc  HHoosstt  CCoonnffiigguurraattiioonn  PPrroottooccooll))  
  
DDHHCCPP  eesstt  uunn  pprroottooccoollee  ddee  ccoonnffiigguurraattiioonn  ddyynnaammiiqquuee  dd''hhôôttee  qquuii  ppeerrmmeett  dd''aalllloouueerr  àà  llaa  ddeemmaannddee  ddeess  aaddrreesssseess  IIPP  aauuxx  
mmaacchhiinneess  ssee  ccoonnnneeccttaanntt  aauu  rréésseeaauu..  IIll  pprréésseennttee  lleess  aavvaannttaaggeess  ssuuiivvaannttss  ::  
  
--  uunnee  ggeessttiioonn  cceennttrraalliissééee  ddeess  aaddrreesssseess  IIPP  ;;  
--  lleess  oorrddiinnaatteeuurrss  cclliieennttss  nnee  rreeqquuiièèrreenntt  ppaass  ddee  ccoonnffiigguurraattiioonn  IIPP  mmaannuueellllee  ;;  
--   ll ee   nnoommbbrree   dd '' aaddrreess sseess   IIPP   dd ii ssppoonn iibb ll eess   ppeeuu tt   êê tt rr ee   ssuuppéérr ii eeuurr   aauu   nnoommbbrree   ddee   mmaacchh iinneess   dduu   rréésseeaauu..  
  
UUnn  sseerrvveeuurr  DDHHCCPP  eesstt  ccoonnffiigguurréé  ddaannss  llee  rréésseeaauu,,  iill  ppoossssèèddee  uunnee  ttaabbllee  dd''aaddrreesssseess  IIPP  vvaalliiddeess  llooccaalleemmeenntt  eett  
aattttrriibbuuee  ddyynnaammiiqquueemmeenntt  uunnee  aaddrreessssee  IIPP  ddiissppoonniibbllee  àà  uunnee  nnoouuvveellllee  mmaacchhiinnee  ssee  ccoonnnneeccttaanntt  aauu  rréésseeaauu..  LLaa  bbaassee  ddee  
ddoonnnnééeess  dduu  sseerrvveeuurr  DDHHCCPP  ccoonnttiieenntt  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::  
  

--  uunnee  ttaabbllee  dd''aaddrreesssseess  IIPP  vvaalliiddeess  eett  ddeess  aaddrreesssseess  IIPP  rréésseerrvvééeess  qquuii  sseerroonntt  aaffffeeccttééeess  mmaannuueelllleemmeenntt  ;;  
--  ddeess  ppaarraammèèttrreess  ddee  ccoonnffiigguurraattiioonn  vvaalliiddeess  ppoouurr  ttoouuss  lleess  cclliieennttss  dduu  rréésseeaauu  ((mmaassqquueess,,  aaddrreesssseess  ppaarrttiiccuulliièèrreess......))  ;;  
--  llaa  dduurrééee  ddeess  bbaauuxx  ((llee  bbaaiill  ddééffiinniitt  llaa  ppéérriiooddee  ddee  tteemmppss  dduurraanntt  llaaqquueellllee  ll''aaddrreesssseess  IIPP  aattttrriibbuuééee  ppeeuutt  êêttrree  uuttiilliissééee))..  
  
77..33..33  LLee  pprroottooccoollee  UUDDPP  ((UUsseerr  DDaattaaggrraamm  PPrroottooccooll))  
  
UUDDPP  eesstt  uunn  pprroottooccoollee  ssaannss  ccoonnnneexxiioonn  eett  ppeerrmmeett  àà  uunnee  aapppplliiccaattiioonn  dd''eennvvooyyeerr  ddeess  mmeessssaaggeess  àà  uunnee  aauuttrree  
aapppplliiccaatt iioonn  aavveecc  uunn  mmiinniimmuumm  ddee  ffoonnccttiioonnnnaallii ttééss  ((ppaass  ddee  ggaarraannttiieess  dd''aarrrriivvééee,,  
nnii  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ssééqquueenncceemmeenntt))..  
  
  
  
  



IIll  nn''aappppoorrttee  ppaass  ddee  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  ssuupppplléémmeennttaaiirreess  ppaarr  rraappppoorrtt  àà  IIPP  eett  ppeerrmmeett  ssiimmpplleemmeenntt  ddee  ddééssiiggnneerr  lleess  nnuumméérrooss  
ddee  ppoorrtt  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  aapppplliiccaattiioonnss  eennvviissaaggééeess  aavveecc  ddeess  tteemmppss  ddee  rrééppoonnssee  ccoouurrttss  ((ffiigguurree  77..1155))..  
  
UUnn  mmeessssaaggee  UUDDPP  eesstt  ddééssiiggnnéé  ddaannss  uunn  ppaaqquueett  IIPP  ppaarr  uunnee  vvaalleeuurr  dduu  cchhaammpp  pprroottooccoollee  ééggaall  àà  1177..  
  

  
  
--   LLee  ppoorrtt  ssoouurrccee  eett   llee  ppoorrtt   ddeessttiinnaattiioonn  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rrééfféérreenncceerr  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  qquuii  ss''eexxééccuutteenntt  ssuurr  lleess  
mmaacchhiinneess  llooccaalleess  eett  ddiissttaanntteess..  LLeess  nnuumméérrooss  ddee  ppoorrtt  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  UUNNIIXX  uussuueelllleess  ((pprroocceessss))  ssoonntt  ddoonnnnééss  
ddaannss  llee  ttaabblleeaauu  ccii--ddeessssoouuss..  
  

  
  
LLeess  vvaalleeuurrss  ssuuppéérriieeuurreess  àà  11  000000  ccoorrrreessppoonnddeenntt  àà  ddeess  ppoorrttss  cclliieennttss  eett  ssoonntt  aaffffeeccttééeess  àà  llaa  ddeemmaannddee  ppaarr  llaa  
mmaacchhiinnee  qquuii  eeffffeeccttuuee  uunnee  ccoonnnneexxiioonn  TTCCPP..  
  

--  LLaa  lloonngguueeuurr  iinnddiiqquuee  llaa  lloonngguueeuurr  ttoottaallee  dduu  mmeessssaaggee  eenn  oocctteettss  ((ddoonnnnééeess  eett  eenn--ttêêttee))..   
--   LLaa  ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôô llee   eess tt   ccaa llccuullééee  ccoommmmee  ppoouurr   lleess   ppaaqquueettss   IIPP..   UUnnee  ssoommmmee  àà   00   iinnddiiqquuee  qquu''eellllee  
nn''eesstt  ppaass  ggéérrééee..  
  
77..33..44  LLee  pprroottooccoollee  TTCCPP  ((TTrraannssmmiissssiioonn  CCoonnttrrooll  PPrroottooccooll))  
  
CCee  pprroottooccoollee  ddee  nniivveeaauu  ttrraannssppoorrtt  rreeccoouuvvrree  gglloobbaalleemmeenntt  lleess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  ddeess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ddee  
ccllaassssee  44  aavveecc  ccoonnnneexxiioonn  ((nnoorrmmaalliissaattiioonn  IISSOO))..   II ll   eesstt  iiddeennttiiff iiéé  ppaarr  llaa  vvaalleeuurr  66  ddaannss  llee  cchhaammpp  pprroottooccoollee  
dduu  ppaaqquueett  IIPP..  SSeess  pprriinncciippaalleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ssoonntt  ::  
  
--  ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  ffeerrmmeettuurree  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  vviirrttuueellllee  ;;  sseeggmmeennttaattiioonn  eett  rrééaasssseemmbbllaaggee  
ddeess  ddoonnnnééeess  ((SS--PPDDUU))  ;;  
--  aaccqquuiitttteemmeenntt  ddeess  ddaattaaggrraammmmeess  rreeççuuss  eett  rreettrraannssmmiissssiioonn  ssuurr  aabbsseennccee  dd''aaccqquuiitttteemmeenntt  ((uunn  rreessééqquueenncceemmeenntt  
eesstt  eeffffeeccttuuéé  ssii  llaa  ccoouucchhee  IIPP  nnee  lleess  ddéélliivvrree  ppaass  ddaannss  ll ''oorrddrree))  ;;  
--  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx;;  
--  mmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  ddoonnnnééeess  iissssuueess  ddee  pplluussiieeuurrss  pprroocceessssuuss  hhôôtteess  eenn  uunn  mmêêmmee  sseeggmmeenntt  ;;  
--  ggeessttiioonn  ddeess  pprriioorriittééss  ddeess  ddoonnnnééeess  eett  ddee  llaa  ssééccuurriittéé  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  
  
aa))  FFoorrmmaatt  ddeess  sseeggmmeennttss  TTCCPP  
  

  
  



--  LLeess  nnuumméérrooss  ddee  ppoorrtt  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rrééfféérreenncceerr  lleess  aapppplliiccaattiioonnss  ((vvooiirr  pprroottooccoollee  UUDDPP))..  
--  LLee  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  iinnddiiqquuee  llee  nnuumméérroo  dduu  pprreemmiieerr  oocctteett  ttrraannssmmiiss  ddaannss  llee  sseeggmmeenntt..  
--  LLee  nnuumméérroo  dd''aaccqquuiitttteemmeenntt  ccoonnttiieenntt  llee  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  dduu  pprroocchhaaiinn  oocctteett  aatttteenndduu  ppaarr  ll''éémmeetttteeuurr..  
--  LLaa  lloonngguueeuurr  ddee  ll ''eenn--ttêêttee  eesstt  ccooddééee  ssuurr  44  bbiittss  eett  ddoonnnnee  llee  nnoommbbrree  ddee  mmoottss  ddee  3322  bbiittss..   
--  LLeess  bbiittss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ddééffiinniirr   llaa  ffoonnccttiioonn  ddeess  mmeessssaaggeess  aaiinnssii  qquuee  llaa  vvaalliiddiittéé  ddee  cceerrttaaiinnss  
cchhaammppss  ::  
  

••  UURRGG  ==  11  ssii  llee  cchhaammpp  ddeess  pprriioorriittééss  eesstt  uuttiilliisséé  ((ppoouurr  ddeess  ddeemmaannddeess  dd''iinntteerrrruuppttiioonn  dd''éémmiissssiioonn  ppaarr  
eexxeemmppllee))  ;;  

••  AACCKK  ==  11  ssii  llaa  vvaalleeuurr  dduu  cchhaammpp  aaccqquuiitttteemmeenntt  eesstt  ssiiggnniiffiiccaattiivvee  ;;  
••  EEOOMM  ((oouu  PPSSHH))  iinnddiiqquuee  uunnee  ffiinn  ddee  mmeessssaaggee  ((EEnndd  ooff  MMeessssaaggee)),,  lleess  ddoonnnnééeess  ddooiivveenntt  êêttrree  ttrraannssmmiisseess  

((ppuusshheedd))  àà  llaa  ccoouucchhee  ssuuppéérriieeuurree  ;;  
••  RRSSTT  ((RReesseett))  ::  ddeemmaannddee  ddee  rrééiinniittiiaalliissaattiioonn  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ;;  
••  SSYYNN  ::  ddeemmaannddee  dd''oouuvveerrttuurree  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ((lleess  nnuumméérrooss  ddee  ssééqquueennccee  ddooiivveenntt  êêttrree  ssyynncchhrroonniissééss))  ;;  
••  FFIINN  ::  ffiinn  ddee  ccoonnnneexxiioonn..  

  
--  LLee  cchhaammpp  ffeennêêttrree  ((WWiinnddoowwss))  iinnddiiqquuee  llee  nnoommbbrree  dd''oocctteettss  qquuee  llee  rréécceepptteeuurr  ppeeuutt  aacccceepptteerr  àà  ppaarrttiirr  dduu  
nnuumméérroo  dd''aaccqquuiitttteemmeenntt..  
--  LLee  cchhaammpp  cchheecckkssuumm  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunnee  ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ll''eenn--ttêêttee  eett  dduu  mmeessssaaggee..  
--  LLee  cchhaammpp  pprriioorriittéé  ccoonnttiieenntt  lloorrss  dd''uunnee  iinntteerrrruuppttiioonn  dd''éémmiissssiioonn  ((UURRGG==11))  uunn  ppooiinntteeuurr  ssuurr  lleess  oocctteettss  ddee  
ddoonnnnééeess  àà  ttrraaiitteerr  eenn  pprriioorriittéé..  
--  LLee  cchhaammpp  ooppttiioonnss  ppeerrmmeett  ddee  ddééffiinniirr,,  ppaarr  eexxeemmppllee,,  llaa  ttaaiillllee  mmaaxxiimmaallee  dd''uunn  sseeggmmeenntt..  
  
bb))  OOuuvveerrttuurree  dd''uunnee  ccoonnnneexxiioonn  
  
AApprrèèss  aauuttoorriissaattiioonn  llooccaallee  ssuurr  cchhaaqquuee  ssttaattiioonn  eett  ddééccllaarraattiioonn  dd''uunn  iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ppeerrmmeettttaanntt  ll''aapppplliiccaattiioonn  ddee  
rrééfféérreenncceerr  llaa  ccoonnnneexxiioonn,,  llaa  ddeemmaannddee  dd''oouuvveerrttuurree  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eesstt  ttrraannssmmiissee  àà  llaa  ccoouucchhee  ttrraannssppoorrtt  qquuii  
ppoossiittiioonnnnee  ssoonn  bbiitt  SSYYNN  àà  11  ((ffiigguurree  77..1177))..  LLee  nnuumméérroo  ssééqquueennccee  iinniittiiaall  àà  ll''éémmiissssiioonn  ((IInniittiiaall  SSeenndd  SSeeqquueennccee  
nnuummbbeerr,,  IISSSS))  eesstt  ddéélliivvrréé,,  aauu  oorrnneenntt  ddee  llaa  ddeemmaannddee,,  ppaarr  uunn  ccoommpptteeuurr  iinnccrréémmeennttéé  ttoouutteess  lleess  44  mmss  ((llaa  ttaaiillllee  dduu  
cchhaammpp  ssééqquueennccee  ééttaanntt  ddee  3322  bbiittss,,  llaa  ppéérriiooddee  dduu  ccoommpptteeuurr  eesstt  ssuuppéérriieeuurree  àà  44  hheeuurreess))..  
  

  
  
bb))  TTrraannssffeerrtt  ddee  ddoonnnnééeess  
  
LLee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ddoonnnnééeess  ppeeuutt  aalloorrss  ccoommmmeenncceerr  aavveecc  lleess  nnuumméérrooss  ddee  ssééqquueennccee  eenn  ccoouurrss  ((ffiigguurree  77..1188))..  LLee  
ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  eesstt  rrééaalliisséé  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  ppaarr  lleess  nnuumméérrooss  dd''aaccqquuiitttteemmeenntt  ((llee  bbiitt   AACCKK  eesstt  aalloorrss  
ppoossiittiioonnnnéé  àà   11 )) ..   LLaa  ttaaiillllee  ddee  llaa  ffeennêêttrree  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssaannss  aaccqquuiitttteemmeenntt  eesstt  ffiixxééee  ppaarr  llee  ddeessttiinnaattaaiirree  aavvaanntt  
eennvvooii  dduu  pprreemmiieerr  sseeggmmeenntt..  CCoommmmee  ppoouurr  llee  pprroottooccoollee  HHDDLLCC,,   lloorrssqquuee  ll '' éémmeett tteeuurr   nn ''aa   ppaass  rreeççuu  
dd''aaccqquuiitttteemmeenntt  aapprrèèss  eexxppiirraattiioonn  dd''uunn  ddééllaaii  pprrooggrraammmméé,,  uunnee  rreettrraannssmmiissssiioonn  ddeess  sseeggmmeennttss  nnoonn  aaccqquuiittttééss  eesstt  
rrééaalliissééee..  
  

  
  



cc))   FFeerrmmeettuurree   dd''uunnee  ccoonnnneexxiioonn  
  
LLaa  ffeerrmmeettuurree  dd''uunnee  ccoonnnneexxiioonn  eesstt  rrééaalliissééee  lloorrssqquuee  llee  rréécceepptteeuurr  rreeççooiitt   uunn  eenn--ttêêttee  TTCCPP  ddoonntt  llee  bbiitt  FFIINN  eesstt  
ppoossiittiioonnnnéé  àà   11   ((ff iigguurree  77..1199))..   LLaa  ddeemmaannddee  eesstt   ttrraaiittééee  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  aauu  nniivveeaauuxx  ssuuppéérriieeuurrss  aavvaanntt  
aaccqquuiitttteemmeenntt..  
  

  
  
77..33..55  LLee  rroouuttaaggee  
  
LLee  rroouuttaaggee  dd''uunn  ppaaqquueett  ccoonnssiissttee  àà  ttrroouuvveerr  llee  cchheemmiinn  ddee  llaa  ssttaattiioonn  ddeessttiinnaattrriiccee  àà  ppaarrttiirr  ddee  ssoonn  aaddrreessssee  IIPP..  
SSii  llee  ppaaqquueett  éémmiiss  ppaarr  uunnee  mmaacchhiinnee  nnee  ttrroouuvvee  ppaass  ssaa  ddeessttiinnaattiioonn  ddaannss  llee  rréésseeaauu  oouu  ssoouuss--rréésseeaauu  llooccaall,,  iill  ddooiitt  êêttrree  
ddiirriiggéé  vveerrss  uunn  rroouutteeuurr  qquuii  rraapppprroocchhee  llee  ppaaqquueett  ddee   ssoonn  oobbjjeecc tt ii ff   (( ff iigguurree   77..2200))..   II ll   ffaauutt  ppaarr  ccoonnssééqquueenntt  qquuee  
ttoouutteess  lleess  ssttaattiioonnss  dduu  rréésseeaauu  ppoossssèèddeenntt  ll ''aaddrreessssee  dduu  rroouutteeuurr  ppaarr  ddééffaauutt..   LLaa  mmaacchhiinnee  ssoouurrccee  aapppplliiqquuee  llee  
mmaassqquuee  ddee  ssoouuss--rréésseeaauu  ((nneettmmaasskk))  ppoouurr  ssaavvooiirr  ssii  llee  rroouuttaaggee  eesstt  nnéécceessssaaiirree..  
  
CChhaaqquuee  rroouutteeuurr  ddooiitt  ddoonncc  ccoonnnnaaîîttrree  ll''aaddrreessssee  dduu  rroouutteeuurr  ssuuiivvaanntt  lloorrssqquuee  llaa  mmaacchhiinnee  ddee  ddeessttiinnaattiioonn  nn''eesstt  ppaass  
ssuurr  lleess  rréésseeaauuxx  oouu  ssoouuss--rréésseeaauuxx  qquuii  lluuii  ssoonntt  rraaccccoorrddééss..   CC''eesstt  ddoonncc  uunnee  mmaacchhiinnee  ddééddiiééee  oouu  nnoonn  aavveecc  aauu  
mmooiinnss  ddeeuuxx  iinntteerrffaacceess  rréésseeaauu  ((22  aaddrreesssseess  IIPP  eett  uunn  nnoomm))..   II ll   ddooiitt   ggéérreerr  uunnee  ttaabbllee  ddee  rroouuttaaggee  ddee  mmaanniièèrree  
ssttaattiiqquuee  oouu  ddyynnaammiiqquuee..   
  

  
  



LLeess  qquuaattrree  pprreemmiièèrreess  lliiggnneess  iiddeennttiiffiieenntt  lleess  aassssiiggnnaattiioonnss  dd''aaddrreesssseess  IIPP  àà  ddeess  iinntteerrffaacceess  
pphhyyssiiqquueess,,  llee  rroouutteeuurr  ppoossssèèddee  ddoonncc  44  ppoorrttss  EEtthheerrnneett..  
  
LLaa  cciinnqquuiièèmmee  ll iiggnnee  pprréécciissee,,   eenn  ffoonnccttiioonn  ddee  llaa  vvaalleeuurr  dduu  mmaassqquuee,,   qquu'' ii ll   eexxiissttee  44  ssoouuss--rréésseeaauuxx  ::  
119933..1177..5522..00,,  119933..1177..5522..6644,,  119933..1177..5522..112288  eett  119933..1177..5522..119922..  
  
LLeess  lliiggnneess  ssuuiivvaanntteess  ccoonncceerrnneenntt  ddeess  rroouuttaaggeess  ssttaattiiqquueess..  LLaa  pprreemmiièèrree  eennttrrééee  iinnddiiqquuee  qquuee  lloorrssqquuee  llee  
rroouutteeuurr  rreeççooiitt  uunn  ppaaqquueett  ddoonntt  ll ''aaddrreessssee  ddee  ddeessttiinnaattiioonn  eesstt  ssuurr  llee  rréésseeaauu  119933..1177..5522..112288,,  llee  ppaaqquueett   ddooiitt   
êêttrree  eennvvooyyéé  aauu  rroouutteeuurr  119933..1177..5522..6677..  LLaa  ddeerrnniièèrree  eennttrrééee  ddééff iinnii tt   llee  rroouuttaaggee  ppaarr   ddééffaauutt   ::  ssii  aauuccuunnee  ddeess  
rroouutteess  ddééffiinniieess  pprrééccééddeemmmmeenntt  nnee  ccoonnvviieenntt,,  llee  ppaaqquueett   eesstt   rreennvvooyyéé  vveerrss  llaa  mmaacchhiinnee  119933..4488..3322..11  qquuii  eesstt  
uunn  rroouutteeuurr  ddiissttaanntt..  
  
AAiinnssii,,  ssii  llaa  ssttaattiioonn  119933..1177..5522..77  vveeuutt  aatttteeiinnddrree  uunnee  mmaacchhiinnee  ssiittuuééee  ssuurr  llee  rréésseeaauu  119922..1177..5522..119922,,  llee  ppaaqquueett  
sseerraa  rreellaayyéé  ppaarr  llee  rroouutteeuurr  AA  qquuii  ttrraannssmmeettttrraa  aauu  rroouutteeuurr  BB..  
  
IIll  eesstt  àà  nnootteerr  qquuee  lleess  rroouutteeuurrss  ssiittuuééss  ddaannss  uunn  ssoouuss--rréésseeaauu  pprreennnneenntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  lleess  pprreemmiièèrreess  aaddrreesssseess..  
  
DDaannss  llee  ccaass  dduu  rroouuttaaggee  ssttaattiiqquuee ,,   llaa  ttaabbllee  eesstt   ééttaabblliiee  uunnee  ffooiiss  ppoouurr  ttoouutteess..   CCee  ttyyppee  ddee  rroouuttaaggee  ssiimmppllee  ppeeuutt  
êêttrree  uuttiilliisséé  ppoouurr  uunn  rréésseeaauu  llooccaall  aavveecc  uunnee  ccoonnnneexxiioonn  eexxtteerrnnee..  
  
PPoouurr  llee  rroouuttaaggee  ddyynnaammiiqquuee ,,   llaa  ttaabbllee  eesstt  mmiissee  àà  jjoouurr  ppéérriiooddiiqquueemmeenntt  àà  ll''aaiiddee  ddee  pprroottooccoolleess  ssppéécciiffiiqquueess..  LLeess  
rroouutteeuurrss  eennvvooiieenntt  rréégguulliièèrreemmeenntt  llaa  lliissttee  ddeess  rréésseeaauuxx  oouu  ddeess  ssoouuss--rréésseeaauuxx  qquuee  ll ''oonn  ppeeuutt  aatttteeiinnddrree  ppaarr  eeuuxx..   
CCee  qquuii  ppeerrmmeett  aauuxx  aauuttrreess  rroouutteeuurrss  ddee  mmeett ttrree  àà  jjoouurr   lleeuurrss   ttaabbllee  ddee  rroouuttaaggee..   II llss   éévvaalluueenntt   
ddyynnaammiiqquueemmeenntt   llaa  mmeeii ll lleeuurree  rroouuttee  vveerrss   cchhaaqquuee  rréésseeaauu  oouu  ssoouuss--rréésseeaauuxx..  
  
LLeess  pprriinncciippaauuxx  pprroottooccoolleess  ddee  rroouuttaaggee  ddyynnaammiiqquuee  ssoonntt  ::  
  

--  RRIIPP  ((RRoouutt iinngg   IInn ffoorrmmaatt iioonn   PPrroo ttooccoo ll ))   qquuii  uuttiilliissee  uunnee  tteecchhnniiqquuee  ddee  ddiiffffuussiioonn  ((bbrrooaaddccaasstt))  ppéérriiooddiiqquuee..   
LLeess  ttrraannssffeerr ttss   ssee  ffoonntt   àà  ll ''aaiiddee  ddee  ddaattaaggrraammmmeess  UUDDPP..   

--   EEGGPP   ((EExxtteerriioorr  GGaatteewwaayy  PPrroottooccooll))  qquuii  lliimmiittee  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  ttaabbllee  aauu  rroouutteeuurr  vvooiissiinn  
((ddiiaalloogguuee))..  LLeess  ttrraannssffeerrttss  ssee  ffoonntt  àà  ll ''aaiiddee  ddee  ddaattaaggrraammmmeess  IIPP..  
  
77..44  LLEE  RREESSEEAAUU  LLOOCCAALL  IINNDDUUSSTTRRIIEELL  MMOODDBBUUSS//JJBBUUSS  
  
77..44..11  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  
  
LLee  rréésseeaauu  MMooddBBuuss  ((oouu  JJbbuuss  ssuuiivvaanntt  lleess  ccoonnssttrruucctteeuurrss))  aa  ééttéé  mmiiss  aauu  ppooiinntt  ppaarr  llaa  ssoocciiééttéé  GGoouulldd  ppoouurr  
iinntteerrccoonnnneecctteerr  sseess  aauuttoommaatteess  pprrooggrraammmmaabblleess..  SSeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  ssoonntt  ::   
  
--  ggeessttiioonn  ddeess  ccoouucchheess  11  eett  22  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  ;;  
--  ssttrruuccttuurree  hhiiéérraarrcchhiiqquuee  oorrggaanniissééee  aauuttoouurr  dd''uunn  mmaaîîttrree  eett  pplluussiieeuurrss  eessccllaavveess  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  sséérriiee  aassyynncchhrroonnee  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee  ;;  
--  ccoonnnneexxiioonn  eenn  mmooddee  ppooiinntt--àà--ppooiinntt  ((RRSS223322))  oouu  eenn  mmooddee  mmuulltt iippooiinntt  ((RRSS448855//RRSS442222  eett  bboouuccllee  ddee  
ccoouurraanntt  2200mmAA))  ;;  
--  ccooddaaggee  AASSCCIIII  oouu  RRTTUU  ((RReemmoo ttee   TTeerrmmiinnaa ll   UUnnii tt ))   ;;   
--   ddéébbiitt  5500  bbiitt//ss  àà  1199  220000  bbiitt//ss  ;;  

--  lloonngguueeuurr  ddeess  ttrraammeess  ::  552255  oocctteettss   mmaaxxiimmuumm  eenn  mmooddee  AASSCCIIII   oouu  226611  oocctteettss   mmaaxxiimmuumm  eenn  mmooddee  RRTTUU  ;;  
--  ssuuppppoorrtt  nnoonn  ddééffiinnii  ((ggéénnéérraalleemmeenntt  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee,,  éévveennttuueelllleemmeenntt  ccââbbllee  ccooaaxxiiaall  oouu  ffiibbrree  ooppttiiqquuee))  ;;  

--  ppoossssiibbiilliittéé  ppoouurr  ddeess  rréésseeaauuxx  iinnssttaallllééss  dd''eennccaappssuulleerr  lleess  ttrraammeess  MMooddbbuuss  ddaannss  ddeess  mmeessssaaggeess  aauu  pprroottooccoollee  
TTCCPP//IIPP  ((MMooddbbuuss   oovveerr   TTCCPP// IIPP )) ..   
  
77..44..22  EElléémmeennttss  dd’’uunn  rréésseeaauu  MMooddBBuuss  
  
LLee  rréésseeaauu  ccoommppoorrttee  ddeess  ssttaattiioonnss  ééqquuiippééeess  dd’’uunnee  iinntteerrffaaccee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLaa  ffiigguurree  77..2211  mmoonnttrree  lleess  
ddeeuuxx  ttyyppeess  dd’’iinnssttaallllaattiioonnss  ppoouuvvaanntt  ccooeexxiisstteerr..  
  

  
  



LLee  nnoommbbrree  ddee  ssttaattiioonnss  eessccllaavveess  eesstt  lliimmiittéé  àà  224477,,   eett  llaa  lloonngguueeuurr  dduu  bbuuss  àà  44  550000  mm  ppoouurrrriitt   llaa   ppaaiirree   
ttoorrssaaddééee..   PPoouurr   lleess   ss ttaatt iioonnss   mmaaîî tt rreess ,,   ggéénnéérraalleemmeenntt   rrééaall iissééeess   àà   ppaarr tt ii rr   dd ''oorrddiinnaatteeuurr ,,   lleess  ttââcchheess  rréésseeaauu  
ssoonntt  aassssuurrééeess  ppaarr  uunn  llooggiicciieell..  EElllleess  ppeeuuvveenntt  ccoommppoorrtteerr  uunnee  ffoonnccttiioonn  ppaasssseerreellllee  aavveecc  uunn  rréésseeaauu  llooccaall  
iinndduussttrr iieell  ddee  ggeessttiioonn  dd''uunn  aatteelliieerr  ((eexxeemmppllee  ::  LLAACC))..  PPoonntt  lleess  ssttaattiioonnss  eessccllaavveess  ccoonnssttiittuuééeess  llee  pplluuss  ssoouuvveenntt  
ppaarr  ddeess  AAPPII,,  lleess  ttââcchheess  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ssoonntt  aassssuurrééeess  ppaarr  uunn  jjeeuu  dd''iinnssttrruuccttiioonnss  mmiiccrroopprrooggrraammmmééeess..  
  
77..44..33  PPrroottooccoollee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
  
LLee  pprroottooccoollee  ddee  nniivveeaauu  22  MMooddbbuuss//JJbbuuss  ppeerrmmeett  dd’’iinntteerrrrooggeerr,,  ddeeppuuiiss  llee  mmaaîîttrree,,  uunn  oouu  pplluussiieeuurrss,,  ddeeuuxx  ttyyppeess  
ddee  ddiiaalloogguueess  ssoonntt  aalloorrss  ppoossssiibblleess  ::  
  
--  llee  mmaaîîttrree  eennvvooiiee  uunnee  ccoommmmaannddee  àà  ll’’eessccllaavvee  eett  aatttteenndd  ssaa  rrééppoonnssee  ;;  
--  llee  mmaaîîttrree  ppaarrllee  àà  ll’’eennsseemmbbllee  ddeess  eessccllaavveess  ssaannss  aatttteennttee  ddee  rrééppoonnssee  ((ddiiffffuussiioonn  ggéénnéérraallee))..  
  
LLeess  mmeessssaaggeess  ssoonntt  ccoonntteennuuss  ddaannss  ddeess  ttrraammeess  qquuii  ccoommppoorrtteenntt  44  cchhaammppss  ((ffiigguurree  77..2222))  ::  
  
--  ll’’aaddrreessssee  ddee  ll’’eessccllaavvee,,  uunnee  vvaalleeuurr  nnuullllee  iinnddiiqquuee  uunnee  ddiiffffuussiioonn  ggéénnéérraallee  ;;  
--  llee  ccooddee  ddee  llaa  ffoonnccttiioonn  ((ttaabblleeaauu  77..55))  ppeerrmmeett  ddee  sséélleeccttiioonnnneerr  uunnee  ccoommmmaannddee  ((lleeccttuurree,,  ééccrriittuurree,,  
vvéérriiffiiccaattiioonn……))  ;;  
--  llee  cchhaammpp  ddeess  ddoonnnnééeess  ccoonnttiieenntt  lleess  ppaarraammèèttrreess,,  oorrggaanniissééss  eenn  bbiittss  oouu  eenn  oocctteettss,,  lliiééss  àà  llaa  ffoonnccttiioonn  ((aaddrreessssee  
dd’’uunn  oocctteett  oouu  dd’’uunn  bbiitt,,  nnoommbbrree  dd’’oocctteettss  oouu  ddee  bbiittss,,  vvaalleeuurr  dd’’uunn  oocctteett  oouu  dd’’uunn  bbiitt……))  ;;  
--  uunnee  ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee..  
  

  

SSuuiivvaanntt   llee  mmooddee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  rreetteennuu  ((AASSCCIIII   oouu  RRTTUU)),,   llee  ffoorrmmaatt  ddeess  ttrraammeess  ddiiffffèèrree  ppaarr  lleess  
éélléémmeennttss  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ddeess  ttrraammeess..  

  
DDaannss  llee  mmooddee  AASSCCIIII,,  lleess  ttrraammeess  ssoonntt  pprrééccééddééeess  dduu  ccaarraaccttèèrree  33AAHH  eett  ssuuiivviieess  dduu  ddééll iimmii tteeuurr   ddee  ff iinn   00DD00AAHH..  
CChhaaqquuee  oocctteett  ddee  ddoonnnnééee  eesstt  ccooddéé  ssuurr  ddeeuuxx  ccaarraaccttèèrreess  AASSCCIIII  ((eexxeemmppllee  ::  77BBHH  eesstt   ccooddéé  eenn  3377HH,,  eett   4422HH))..  LLee  
CCRRCC  eesstt  aalloorrss  ccaallccuulléé  ssuurr  88  bbiittss..   
  
DDaannss  llee  mmooddee  RRTTUU,,  lleess  ddéélliimmiitteeuurrss  ddee  ttêêttee  eett  ddee  ffiinn  nn''eexxiisstteenntt  ppaass..  LLaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ddeess  ttrraammeess  eesstt  
oobbtteennuuee  eenn  ssiimmuullaanntt  uunn  mmeessssaaggee  ssyynncchhrroonnee..  UUnnee  tteemmppoorriissaattiioonn  dd''uunnee  dduurrééee  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  llaa  dduurrééee  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  22,,55  ccaarraaccttèèrreess  eesstt  rreessppeeccttééee  eennttrree  llee  ddeerrnniieerr  ccaarraaccttèèrree  dd''uunnee  ttrraammee  eett  llee  pprreemmiieerr  ddee  llaa  
ttrraammee  ssuuiivvaannttee..  CChhaaqquuee  oocctteett  ddee  ddoonnnnééee  eesstt  ccooddéé  eenn  hheexxaaddéécciimmaall..  
  

  
  
LLaa  ffiigguurree  77..2233  ddoonnnnee  uunn  eexxeemmppllee  ddee  ddiiaalloogguuee  aavveecc  ll’’eennvvooii  dd’’uunnee  ttrraammee  ddee  ccoommmmaannddee  ddee  lleeccttuurree  ddee  22  mmoottss  eett  llaa  rrééppoonnssee  
ddee  ll’’eessccllaavvee..  
  
  
  
  



  
  
AAuu  nniivveeaauu  aapppplliiccaattiiff,,   lleess  ddoonnnnééeess  eexxttrraaiitteess  ddee  llaa  ttrraammee  ppeerrmmeetttteenntt,,  ssuuiivvaanntt  uunn  pprroottooccoollee  ssppéécciiffiiqquuee,,  ddee  
ccoommmmaannddeerr  oouu  ddee  lliirree  ll ''ééttaatt  ddee  ll''aauuttoommaattee  ((ddéécclleenncchheemmeennttss  dd''aaccttiioonnnneeuurrss,,  lleeccttuurreess  ddee  ccaapptteeuurrss.... ..))..   LLee  
pprrooggrraammmmee  uuttiilliissaatteeuurr  ddéévveellooppppéé  ssuurr  llee  mmaaîîttrree  ((uunn  oorrddiinnaatteeuurr  ddééddiiéé))  ppeerrmmeettttrraa  ddee  ccooddeerr  eett  ddee  
ttrraannssmmeettttrree  cceess  ddoonnnnééeess  àà  ll ''AAPPII  aauu  ttrraavveerrss  ddee  ll ''iinntteerrffaaccee  llooggiicciieellllee  MMooddbbuuss..  
  
77..55  LLEE  RREESSEEAAUU  LLOOCCAALL  IINNDDUUSSTTRRIIEELL  CCAANN  
  
77..55..11  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  
  
LLee  rréésseeaauu  CCAANN  ((CCoonnttrroolllleerr  AArreeaa  NNeettwwoorrkk))  eesstt  nnéé  dduu  bbeessooiinn  ddee  ttrroouuvveerr  uunnee  ssoolluuttiioonn  uunniiffiiééee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
sséérriiee  ddaannss  lleess  vvééhhiiccuulleess  aauuttoommoobbiilleess..  LL''aauuggmmeennttaattiioonn  dduu  nnoommbbrree  ddee  ccoommmmaannddeess  éélleeccttrroonniiqquueess  eett  dd''oorrggaanneess  
eemmbbaarrqquuééss  aa  ccoonnttrraaiinntt  lleess  ééqquuiippeemmeennttiieerrss  aauuttoommoobbiilleess  àà  ddéévveellooppppeerr  uunnee  nnoouuvveellllee  aarrcchhiitteeccttuurree  àà  bbaassee  ddee  bbuuss  
sséérriiee  ((ffiigguurree  77..2244))..  LLee  rréésseeaauu  CCAANN  aa  aaiinnssii  ééttéé  ccoonnççuu  àà  ll''oorriiggiinnee  eenn  AAlllleemmaaggnnee  ppaarr  llaa  ssoocciiééttéé  BBOOSSHH  eett  aa  ffaaiitt  ll ''oobbjjeett  
dd''uunnee  nnoorrmmaalliissaattiioonn  IISSOO  1111889988..  SSeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  pprriinncciippaalleess  ssoonntt  ::  
  
--  ggeessttiioonn  ddeess  ccoouucchheess  11  eett  22  dduu  mmooddèèllee  OOSSII  ;;  
--  ccoonnnneexxiioonn  ddee  ttyyppee  mmuullttiippooiinntt  ppaarr  ««  OOUU  ccââbblléé  »»  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  ssyynncchhrroonnee  ssuurr  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee,,  ffiibbrree  ooppttiiqquuee  oouu  lliiaaiissoonn  iinnffrraarroouuggee  ;;  
--  ddéébbiitt  mmaaxxiimmuumm  ddee  11  MMbbiitt//ss  ppoouurr  uunnee  lloonngguueeuurr  ddee  4400  mm  ;;  
--  mméétthhooddee  dd''aaccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  ppaarr  ccoommppééttiittiioonn  ;;  
--  ddéétteeccttiioonn  dd''eerrrreeuurr  eett  rreettrraannssmmiissssiioonn  aauuttoommaattiiqquuee  ;;  
--  ggeessttiioonn  ddee  mmeessssaaggeess  pprriioorriittaaiirreess  ;;  
ggaarraannttiieess  ddee  ddééllaaii  ppoouurr  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddee  ttyyppee  tteemmppss  rrééeell..  
  

  
  
77..55..66  PPrroottooccoollee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
  
aa))  AAccccèèss  aauu  ssuuppppoorrtt  
  
AAffiinn  ddee  ttrraaiitteerr  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  eenn  tteemmppss  rrééeell,,  eett  ddee  ggaarraannttiirr  uunn  ddééllaaii  eennttrree  llaa  ccoommmmaannddee  eett  ll ''aaccttiioonn,,  iill  eesstt  
nnéécceessssaaiirree  dd''aavvooiirr  uunn  ddéébbiitt  rreellaattiivveemmeenntt  éélleevvéé  ((11  MMbbiitt//ss))  eett  ssuurrttoouutt      uunnee  aassssiiggnnaatt iioonn  rraappiiddee  dduu  bbuuss  eenn  ccaass  ddee  
ccoonnffll ii ttss,,   lloorrssqquuee  pplluussiieeuurrss  ssttaattiioonnss  ssoouuhhaaiitteenntt  ttrraannssmmeettttrree  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ddeess  mmeessssaaggeess..  
LL''uurrggeennccee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  éécchhaannggééeess  ssuurr  llee  bbuuss  ppeeuutt  êêttrree  ttrrèèss  ddiivveerrssee  ::  uunnee  vvaalleeuurr  vvaarriiaanntt  rraappiiddeemmeenntt,,  
ccoommmmee  ll''ééttaatt  dd''uunn  ccaapptteeuurr  oouu  ll''aasssseerrvviisssseemmeenntt  dd''uunn  mmootteeuurr,,  ddooiitt  êêttrree  ttrraannssmmiiss  pplluuss  ssoouuvveenntt  aavveecc  uunn  rreettaarrdd  mmooiinnddrree  
qquuee  dd''aauuttrreess  vvaalleeuurrss  ccoommmmee  llaa  tteemmppéérraattuurree  dduu  mmootteeuurr,,  qquuii  éévvoolluuee  lleenntteemmeenntt..  
  
  
  



SSuurr  llee  rréésseeaauu  CCAANN,,  ll '' iiddeennttiiff iiccaatteeuurr  ddee  cchhaaqquuee  mmeessssaaggee,,   qquuii  eesstt  uunn  mmoott  ddee  1111  bbiittss  ssii ttuuéé  eenn  ddéébbuutt  ddee  
ttrraammee  ((2299  bbiittss  ppoouurr  llee  ffoorrmmaatt  éétteenndduu)),,  ddéétteerrmmiinnee  ssaa  pprriioorriittéé..  LLeess  pprriioorriittééss  ssoonntt  aattttrriibbuuééeess  lloorrss  ddee  ll''aannaallyyssee  
ccoonncceeppttuueellllee  dduu  rréésseeaauu,,  aauu  mmooyyeenn  ddee  vvaalleeuurr  bbiinnaaiirree,,  eett  nnee  ppeeuuvveenntt  ddoonnnneerr  lliieeuu  àà  aauuccuunnee  mmooddiiffiiccaattiioonn  
ddyynnaammiiqquuee..  
  
LLee  pprrooccééddéé  dd''aattttrriibbuuttiioonn  dduu  bbuuss  eesstt  bbaasséé  ssuurr  llee  pprriinncciippee  ddee  ll''aarrbbiittrraaggee  ««  bbiitt  àà  bbiitt  »»  LLeess  nnoouuddss  eenn  
ccoommppééttii tt iioonn,,   éémmeettttaanntt  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ssuurr  llee  bbuuss,,   ccoommppaarreenntt  bbiitt   àà  bbiitt   ll '' iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ddee  lleeuurr  mmeessssaaggee  
aavveecc  cceelluuii  ddeess  mmeessssaaggeess  ccoonnccuurrrreennttss..   LLeess  ssttaattiioonnss  ddee  pprriioorriittéé  mmooiinnss  éélleevvééee  ppeerrddrroonntt  llaa  ccoommppééttiittiioonn  ffaaccee  
àà  cceellllee  qquuii  aa  llaa  pprriioorriittéé  llaa  pplluuss  éélleevvééee..  
  
LLeess   ss ttaatt iioonnss  ssoonntt   ccoonnnneeccttééeess   ssuurr   llee   bbuuss   ppaarr   uunn  ««  OOUU  ccââbblléé   »»  ((ff iigguurree  77 ..2255)) ..   EEnn  ccaass  dd''éémmiissssiioonn  
ssiimmuullttaannééee,,   llaa  vvaalleeuurr  00  ééccrraassee  llaa  vvaalleeuurr  11..   OOnn  aappppeellllee  ddoonncc  ll ''   ««  ééttaatt  ddoommiinnaanntt  »»  ll''ééttaatt  llooggiiqquuee  00,,  
eett  ll''  ««  ééttaatt  rréécceessssiiff  »»  ll''ééttaatt  llooggiiqquuee  11..  LLoorrss  ddee  ll''aarrbbiittrraaggee  bbiitt  àà  bbiitt,,  ddèèss  qquu''uunnee  ssttaattiioonn  éémmeettttrriiccee  ssee  ttrroouuvvee  eenn  
ééttaatt  rréécceessssiiff  eett  ddéétteeccttee  uunn  ééttaatt  ddoommiinnaanntt,,   eellllee  ppeerrdd  llaa  ccoommppééttiittiioonn  eett  aarrrrêêttee  dd''éémmeettttrree..  TToouuss  lleess  ppeerrddaannttss  
ddeevviieennnneenntt  aauuttoommaattiiqquueemmeenntt  ddeess  rréécceepptteeuurrss  dduu  mmeessssaaggee,,  eett  nnee  tteenntteenntt  àà  nnoouuvveeaauu  dd''éémmeettttrree  qquuee  lloorrssqquuee  llee  bbuuss  
ssee  lliibbèèrree..  
  

  
  
bb))  FFoorrmmaatt  ddeess  ttrraammeess  
  
UUnnee  ttrraammee  eesstt  ccoommppoossééee  ddeess  cchhaammppss  ssuuiivvaannttss  ((ffiigguurree  77..2266))  ::  
  
--  bbiitt  SSOOFF  ((SSttaarrtt  OOff  FFrraammee))  ;;  
--  cchhaammpp  dd''aarrbbiittrraaggee  ssuurr  1111  bbiittss  qquuii  ccoonnttiieenntt  ll''iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ;;  
--  uunn  bbiitt  RRTTRR  ((RReemmoottee  TTrraannssmmiissssiioonn  RReeqquueesstt))  ::  ddéétteerrmmiinnee  ss '' ii ll   ss ''aaggii tt   dd ''uunnee  tt rraammee  ddee  ddoonnnnééeess  ((ééttaatt  
ddoommiinnaanntt))  oouu  dd''uunnee  ttrraammee  ddee  ddeemmaannddee  ddee  mmeessssaaggee  ;;  
--   bbiitt   IIDDEE  qquuii   ééttaabbllii tt   llaa  ddiisstt iinncctt iioonn  eennttrree  ffoorrmmaatt  ss ttaannddaarrdd  ((ééttaatt   ddoommiinnaanntt))   eett   ffoorrmmaatt  éétteenndduu  ;;  
--  bbiitt  rréésseerrvvéé  ppoouurr  uunnee  uuttiilliissaattiioonn  ffuuttuurree  ;;  
--  44  bbiitt  DDLLCC  ((DDaattaa  LLeennggtthh  CCooddee))  ::  nnoommbbrree  dd''oocctteettss  ccoonntteennuuss  ddaannss  llaa  zzoonnee  ddee  ddoonnnnééeess  ;;  
--  cchhaammpp  ddee  ddoonnnnééeess  ddee  lloonngguueeuurr  ccoommpprriissee  eennttrree  00  eett  88  oocctteettss  ;;  
--  cchhaammpp  CCRRCC  ddee  1155  bbiittss  ;;  
--  cchhaammpp  AACCKK  ccoommppoosséé  dd’’uunn  bbiitt  àà  ll’’ééttaatt  rréécceessssiiff  ((ffoorrccéé  àà  ll’’ééttaatt  ddoommiinnaanntt  ppaarr  lleess  ssttaattiioonnss  aayyaanntt  bbiieenn  rreeççuu  
cceettttee  ttrraammee))  aaiinnssii  qquu’’uunn  bbiitt  ssééppaarraatteeuurr  AACCKK  ;;  
--  cchhaammpp  EEOOFF  ((EEnndd  OOff  FFrraammee))  ddee  77  bbiittss  ::  ppeerrmmeett  dd’’iiddeennttiiffiieerr  llaa  ffiinn  ddee  llaa  ttrraammee..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  
  
  



  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 
CChhaappiittrree  88  
 

 
LLeess  rréésseeaauuxx  dd’’ooppéérraatteeuurrss  
  
 
88..11  CCAARRAACCTTEERRIISSTTIIQQUUEESS  DDEESS  RREESSEEAAUUXX  DD’’OOPPEERRAATTEEUURRSS  
  
LLaa  ffoonnccttiioonn  pprriinncciippaallee  dd''uunn  ooppéérraatteeuurr  ddee  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn  eesstt  llee  ttrraannssppoorrtt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddeess  aabboonnnnééss,,  dd''uunn  
ppooiinntt  àà  uunn  aauuttrree  ddee  ssoonn  rréésseeaauu  ((ffiigguurree  88..11))..  AAuujjoouurrdd''hhuuii,,  oonn  ddiissttiinngguuee  22  ttyyppeess  dd''ooppéérraatteeuurrss  ::  lleess  ooppéérraatteeuurrss  ddee  
ccââbbllaaggee  ((ccââbblloo--ooppéérraatteeuurrss))  qquuii  ddiissppoosseenntt  ddeess  iinnffrraassttrruuccttuurreess  dduu  rréésseeaauu  eett  lleess  ooppéérraatteeuurrss  ddee  ttrraannssppoorrtt  qquuii  ddiissppoosseenntt  
ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ddoonnnnééeess  eett  aassssuurreenntt  lleeuurr  ttrraannssmmiissssiioonn  àà  ttrraavveerrss  lleess  iinnffrraassttrruuccttuurreess  jjuussqquu''aauuxx  
ddeessttiinnaattaaiirreess..  LL''iinnffrraassttrruuccttuurree  dd''uunn  ooppéérraatteeuurr  ddee  ccââbbllaaggee  ccoommppoorrttee  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  aaccttiiffss  ((ccoommmmuuttaatteeuurrss,,  
mmuullttiipplleexxeeuurrss......))  eett  ppaassssiiffss  ((ccââbblleess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  oouu  ccaannaauuxx  hheerrttzziieennss))..  

 

  
LLeeuurrss  ccaappaacciittééss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ssoonntt  ccaarraaccttéérriissééeess  ppaarr  ::  

  
--  lleess  ddéébbiittss  ((vvooiirr  ffiigguurree  88..22))  ;;  
--  llaa  nnaattuurree  dduu  ssuuppppoorrtt  uuttiilliisséé  ;;  
--  lleess  mmooddeess  dd''eexxppllooiittaattiioonn  ;;  
--  ddeess  lliiaaiissoonnss  ddee  ttyyppee  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  eennttrree  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  eett  llee  rréésseeaauu  ;;  
--  ddeess  lliiaaiissoonnss  ccoommmmuuttééeess  oouu  ssppéécciiaalliissééeess..  
  

  
  
88..11..11  LLeess  rréésseeaauuxx  ccoommmmuuttééss  
  
PPoouurr  cceess  rréésseeaauuxx,,  lleess  lliiaaiissoonnss  eennttrree  éélléémmeennttss  ssoonntt  lliimmiittééeess  àà  llaa  dduurrééee  ddeess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss..  IIllss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddee  
ddeeuuxx  ttyyppeess  ::  
  
--  lleess  rréésseeaauuxx  ccoommmmuuttééss  nnoonn  ssppéécciiaalliissééss,,  nnoonn  ccoonnççuuss  iinniittiiaalleemmeenntt  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess  nnuumméérriiqquueess,,  
tteellss  llee  rréésseeaauu  ttéélleexx  eett  llee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ccoommmmuuttéé  ;;  
  
--  lleess  rréésseeaauuxx  ccoommmmuuttééss  ssppéécciiaalliissééss  ppaarrmmii  lleessqquueellss  ::  
  

••  llee  rréésseeaauu  TTrraannssccoomm  ooffffrraanntt  ddeess  ddéébbiittss  ddee  6644  kkbbiitt//ss  ssuurr  uunn  rréésseeaauu  àà  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cciirrccuuiittss  bbaasséé  ssuurr  llee  RRTTCC  
eett  ddeess  aauuttooccoommmmuuttaatteeuurrss  tteemmppoorreellss  éévvoolluuééss  ;;  

••  llee  rréésseeaauu  TTrraannssddyynn  uuttiilliissaanntt  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ppaarr  ssaatteelllliittee  ((TTééllééccoomm  11  eett  22))  ppoouurr  ddeess  ddéébbiittss  ddee  22  440000  bbiittss  
àà  22MMbbiitt//ss  ;;  

••  llee  rréésseeaauu  TTrraannssppaacc  eett  llee  RRNNIISS  ddééccrriiss  ddaannss  lleess  ppaarraaggrraapphheess  ssuuiivvaannttss..  
  
88..11..22  LLeess  lliiaaiissoonnss  ssppéécciiaalliissééeess  
  
CCeess  lliiaaiissoonnss,,  ddiitteess  lliiaaiissoonnss  lloouuééeess,,  ssoonntt  bbaassééeess  ssuurr  ddeess  lliiggnneess  eemmpprruunnttééeess  aa  ll''iinnffrraassttrruuccttuurree  dd''uunn  ooppéérraatteeuurr  eett  
mmiisseess  bboouutt  àà  bboouutt  ppoouurr  ccoonnssttiittuueerr  uunn  lliieenn  ppeerrmmaanneenntt  eennttrree  lleess  eexxttrréémmiittééss..  DDeeuuxx  ttyyppeess  ddee  lliiaaiissoonnss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  
ddiissttiinngguuééss  ::  
  
  
  



--  lleess  lliiaaiissoonnss  ssppéécciiaalliissééeess  ccllaassssiiqquueess  ((lliiaaiissoonnss  ttéélléépphhoonniiqquueess,,  nnuumméérriiqquueess  oouu  eenn  bbaannddee  ddee  bbaassee))  ;;  
--  lleess  lliiaaiissoonnss  ooffffeerrtteess  ppaarr  llee  sseerrvviiccee  TTrraannssffiixx  qquuii  uuttiilliisseenntt  lleess  tteecchhnniiqquueess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  MMIICC  ppoouurr  ddeess  
ddéébbiittss  aallllaanntt  ddee  4488  kkbbiitt//ss  àà  22  MMbbiitt//ss..  
  

  
  
88..22  LLEE  RREESSEEAAUU  TTEELLEEPPHHOONNIIQQUUEE  CCOOMMMMUUTTEE  
  
LLee  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  ccoommppoorrttee  ddeess  ooppéérraatteeuurrss  ddee  ttrraannssppoorrtt  ddee  bboouuccllee  llooccaallee  ((mmaajjoorriittaaiirreemmeenntt  FFrraannccee  
TTééllééccoomm))  eett  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  rrééggiioonnaallee  ((FFrraannccee  TTééllééccoomm,,  CCééggeetteell.. ....))..   
  
LLeess  ooppéérraatteeuurrss  ddee  bboouuccllee  llooccaallee  ooffffrreenntt  uunnee  iinntteerrccoonnnneexxiioonn  aauuxx  ooppéérraatteeuurrss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  qquuii  llee  ddeemmaannddeenntt  
ppaarr  ll''iinntteerrmmééddiiaaiirree  ddee  ccoommmmuuttaatteeuurrss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  ((ffiigguurree  88..33))..  
  

  
  
CChhaaqquuee  ooppéérraatteeuurr  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  eesstt  ssttrruuccttuurréé  eenn  22  nniivveeaauuxx  ::  ««  rrééggiioonnaall  »»  eett  ««nnaattiioonnaall  »»  ((ffiigguurree  88..44))..  
LL''hhoommooggéénnééii ttéé  ddeess  ssttrruuccttuurreess  ddeess  ooppéérraatteeuurrss  ppeerrmmeett  ddee  ddiissppoosseerr  dd''uunn  sseeuull  ssyyssttèèmmee  ddee  nnuumméérroottaattiioonn,,  
qquueell  qquuee  ssooiitt   ll ''ooppéérraatteeuurr  cchhooiissii  ppaarr  ll''uussaaggeerr..  
  
  
  
  



  
  
DDaannss  cceettttee  aarrcchhiitteeccttuurree,,  llee  nnoommbbrree  ddee  lliieennss  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  nnaattiioonnaallee  eesstt  iinnfféérriieeuurr  àà  cceelluuii  ddee  
ll '' iinntteerrccoonnnneexxiioonn  rrééggiioonnaallee,,  mmaaiiss  lleeuurrss  ddéébbiittss  ssoonntt  pplluuss  éélleevvééss..  AAuu  ppaassssaaggee  dduu  nniivveeaauu  rrééggiioonnaall  aauu  nniivveeaauu  
nnaattiioonnaall,,  lleess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ddooiivveenntt  êêttrree  mmuullttiipplleexxééeess..  
  
88..33  LLEE  RREESSEEAAUU  RRAANNSSPPAACC  XX2255  
  
88..33..11  OObbjjeeccttiiffss  ––  DDoommaaiinneess  dd’’uuttiilliissaattiioonn  
  
LLee  rréésseeaauu  TTrraannssppaacc  eesstt  ddeessttiinnéé  àà  rrééppoonnddrree  àà  ll''éécchheellllee  nnaattiioonnaallee  aauuxx  bbeessooiinnss  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  eenn  ppaarrttiiccuulliieerr  ::  
  

--  aapppplliiccaattiioonnss  ccoonnvveerrssaattiioonnnneelllleess  ((iinntteerrrrooggaattiioonn  oouu  mmiissee  àà  jjoouurr  ddee  ffiicchhiieerrss,,  tteemmppss  ppaarrttaaggéé,,  ggeessttiioonn  ddee  
ttrraannssaaccttiioonnss,,  ssaaiissiiee  iinntteerraaccttiivvee......))  ;;  
--  iinntteerrccoonnnneexxiioonn  dd''oorrddiinnaatteeuurrss  ppoouurr  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss  oouu  llee  ppaarrttaaggee  ddee  rreessssoouurrcceess  ((ccoonnnneexxiioonn  ddee  
tteerrmmiinnaauuxx  VViiddééootteexx  ddaannss  llee  ccaaddrree  dduu  sseerrvviiccee  TTéélléétteell......))  ;;  
--  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  mmeessssaaggeess,,  ttééllééccooppiiee,,  ccoouurrrriieerr  éélleeccttrroonniiqquuee......  
  

CC''eesstt  llee  pprreemmiieerr  rréésseeaauu  uuttiilliissaanntt  llaa  nnoorrmmee  XX2255  àà  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss  ssuurr  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss,,  ccoommppaattiibbllee  aavveecc  
lleess  rréésseeaauuxx  ttééllééiinnffoorrmmaattiiqquueess  ddeess  aauuttrreess  ooppéérraatteeuurrss  iinntteerrnnaattiioonnaauuxx..  
  
88..33..22  LLaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss  
  
LLeess  ddoonnnnééeess  ((ffiicchhiieerrss  oouu  mmeessssaaggeess))  ssoonntt  ddééccoouuppééeess  eenn  ppaaqquueettss  ddee  lloonngguueeuurr  ccoonnssttaannttee,,  aavvaanntt  lleeuurr  ttrraannssmmiissssiioonn  vveerrss  
lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ((ffiigguurree  88..55))..  
  

  
  
  



DDeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  sseerrvviiccee  iiddeennttiiffiiaanntt  cchhaaqquuee  ppaaqquueett  ((nnuumméérroo,,  ddeessttiinnaattiioonn,,  ccoonnttrrôôllee  dd''eerrrreeuurr......))  ppeerrmmeetttteenntt  lleeuurr  
aacchheemmiinneemmeenntt  àà  ttrraavveerrss  llee  rréésseeaauu  vveerrss  llaa  ddeessttiinnaattiioonn  cchhooiissiiee..  LLaa  nnuumméérroottaattiioonn  ppeerrmmeett  llaa  rreettrraannssmmiissssiioonn  ddeess  
ppaaqquueettss  lloorrssqquu''iillss  ssoonntt  ddéétteeccttééss  eenn  eerrrreeuurr..  
  
88..33..33  LLee  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell  
  
UUnn  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell  ((CCVV))  eesstt  ccaarraaccttéérriisséé  ppaarr  uunn  iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  llooggiiqquuee  mmaarrqquuaanntt  llee  cchheemmiinn  eemmpprruunnttéé  ppaarr  lleess  ppaaqquueettss  
eennttrree  ddeeuuxx  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ddee  ddoonnnnééeess  ((EETTTTDD))..  IIll  ppeeuutt  êêttrree  ccoommmmuuttéé  ((CCVVCC))  oouu  ppeerrmmaanneenntt  
((CCVVPP))..  EEnn  mmooddee  ccoommmmuuttéé,,  llee  cchheemmiinn  eesstt  iiddeennttiiffiiéé  àà  ll''ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn..  IIll  ss''aaggiitt  dd''uunnee  ttrraannssmmiissssiioonn  
eenn  mmooddee  ccoonnnneeccttéé..  CCee  pprriinncciippee  ppeerrmmeett  dd''ooppttiimmiisseerr  lleess  ddéébbiittss  ssuurr  lleess  lliieennss  hhaauuttss  ddéébbiittss  rreelliiaanntt  lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  
dduu  rréésseeaauu..  CChhaaqquuee  lliieenn  ppeeuutt  ggéérreerr  pplluussiieeuurrss  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ssiimmuullttaannééeess  ((mmuullttiipplleexxaaggee  ffrrééqquueennttiieell  oouu  
tteemmppoorreell))..   IIll  ddiissppoossee  ddoonncc  ddee  pplluussiieeuurrss  vvooiieess  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  oouu  ccaannaauuxx..  AA  ll''ééttaabblliisssseemmeenntt  dd''uunn  CCVVCC,,  
cchhaaqquuee  ccoommmmuuttaatteeuurr  cchhooiissiirraa  llee  cchheemmiinn  uuttiilliisséé  eenn  ffoonnccttiioonn  ddeess  ccaannaauuxx  lliibbrreess  eett  dduu  ddéébbiitt  ddeemmaannddéé  
((ffiigguurree  88..66))..  
  

  

LLeess  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss  oonntt  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  ppoossssiibbiilliittéé  dd''éécchhaannggee  ssiimmuullttaannéé  ddaannss  lleess  ddeeuuxx  sseennss  ;;  
--  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ddee  ll''oorrddrree  ddeess  ppaaqquueettss  ;;  --  
ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  ;;  
--  aaccccèèss  mmuullttiivvooiiee..  
  
88..33..44  TTyyppeess  dd’’aaccccèèss  
  
LLeess  uuttiilliissaatteeuurrss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  rraaccccoorrddééss  ddiirreecctteemmeenntt  aauuxx  ccoommmmuuttaatteeuurrss  dduu  rréésseeaauu  TTrraannssppaacc  ((aaccccèèss  ddiirreecctt  
ppaarr  lliiaaiissoonn  ssppéécciiaalliissééee))  oouu  yy  aaccccééddeerr  ppaarr  llee  RRéésseeaauu  TTéélléépphhoonniiqquuee  CCoommmmuuttéé  oouu  llee  RRNNIISS  ((ffiigguurree  88..77))..  LLee  
mmooddee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ((ssyynncchhrroonnee  oouu  aassyynncchhrroonnee)) ,,   llaa  vviitteessssee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  aaiinnssii  qquuee  llaa  ttaarriiffiiccaattiioonn  
ssoonntt  ffoonnccttiioonn  dduu  ttyyppee  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt..  
  
LLee  pprroottooccoollee  dd''aaccccèèss  àà  TTrraannssppaacc  eenn  mmooddee  ssyynncchhrroonnee  eesstt  ddééffiinnii  ppaarr  llaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  XX2255  ddee   
ll ’’UUIITT--TT..   
  
LL''aaddaappttaattiioonn  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  aassyynncchhrroonneess  eesstt  rrééaalliissééee  ppaarr  lleess  PPAADD  ((PPaacckkeett   AAsssseemmbbllyy   DDiissaasssseemmbbllyy))  
ssiittuuééss  àà  ll''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  dduu  RRTTCC  eett  ddee  TTrraannssppaacc..  IIllss  aasssseemmbblleenntt  eenn  ppaaqquueettss  lleess  ccaarraaccttèèrreess  éémmiiss  ppaarr  llee  
tteerrmmiinnaall  aassyynncchhrroonnee  ssuurr  llee  RRTTCC..  IIllss  ddééssaasssseemmbblleenntt  lleess  ppaaqquueettss  vveennaanntt  ddee  TTrraannssppaacc  ppoouurr  lleess  ttrraannssmmeettttrree  
eenn  mmooddee  aassyynncchhrroonnee  ssuurr  llee  RRTTCC..  
  
LL''aaccccèèss  ppaarr   ll '' iinntteerrmmééddiiaaiirree   dduu  RRTTCC  eesstt   ggéérréé  ppaarr   llee  pprroottooccoollee  XX3322  ((XX2299  ppoouurr   llee  mmiinnii tteell))   qquuii  ppeeuutt  êêttrree  
ccoonnssiiddéérréé  ccoommmmee  uunnee  aaddaappttaattiioonn  dduu  pprroottooccoollee  XX2255..  
  
  
  
  
  
  



  
  
88..33..55  LLee  pprroottooccoollee  dd’’aaccccèèss  ssyynncchhrroonnee  XX2255  
  
aa))  PPrriinncciippee  
  
LLee  pprroottooccoollee  dd''aaccccèèss  àà  TTrraannssppaacc  eenn  mmooddee  ssyynncchhrroonnee  eesstt  ccoonnffoorrmmee  àà  llaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  XX2255  ddee  ll ''UUIITT--TT  
qquuii  ccoonnssttiittuuee  llaa  nnoorrmmee  ddaannss  ccee  ddoommaaiinnee  ppoouurr  lleess  rréésseeaauuxx  ppuubblliiccss  ddee  ccoommmmuuttaattiioonn  ppaarr  ppaaqquueettss..  
LLee  pprroottooccoollee  dd''aaccccèèss  ssyynncchhrroonnee  XX2255  ccoommppoorrttee  ttrrooiiss  nniivveeaauuxx  ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  ttrrooiiss  pprreemmiièèrreess  ccoouucchheess  
OOSSII..  PPoouurr  cchhaaqquuee  nniivveeaauu,,  uunnee  iinntteerrffaaccee  eennttrree  llaa  ssttaattiioonn  eett  llee  rréésseeaauu  eesstt  ddééffiinniiee  ssuuiivvaanntt  llee  pprroottooccoollee  ccoonncceerrnnéé  
((ffiigguurree  88..88))..  
  

  
  
LLeess  uunniittééss  ddee  ddoonnnnééeess  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  cchhaaqquuee  ccoouucchhee  OOSSII  ssoonntt  ffoorrmmééeess  ppaarr  aajjoouutt  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  ddee  sseerrvviiccee  
((ffiigguurree  88..99))..  



  

  
  
bb))  LLee  nniivveeaauu  pphhyyssiiqquuee  
  
CCoonncceerrnnee  ll''iinntteerrffaaccee  pphhyyssiiqquuee  eennttrree  ll''ééqquuiippeemmeenntt  dd''aabboonnnnéé  eett  llee  mmooddeemm  TTrraannssppaacc  ;;  cceellllee--ccii  eesstt  ccoonnffoorrmmee  
aauuxx  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  ddee  ll ''UUIITT--TT  ppoouurr  lleess  ddeessccrriippttiioonnss  mmééccaanniiqquueess,,  éélleeccttrriiqquueess  eett  ffoonnccttiioonnnneelllleess  ddeess  
iinntteerrffaacceess  pphhyyssiiqquueess  ::  
  
--  VV2244  ++  VV2288  ((RRSS223322CC))  ppoouurr  lleess  vviitteesssseess  jjuussqquu''àà  1199  220000  bbiitt//ss  ;;  
--  VV2244  ++  VV  1111  ((RRSS442222))  oouu  XX2211  ppoouurr  lleess  ttrraannssffeerrttss  àà  4488  000000  bbiitt//ss..  
  
cc))  LLee  nniivveeaauu  ttrraammee  
  
AAjjoouuttee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  sseerrvviiccee  eenn  ttêêttee  eett  àà  llaa  ffiinn  ddeess  ddiivveerrss  ppaaqquueettss  ppoouurr  ccoonnttrrôôlleerr  lleeuurr  
ttrraannssmmiissssiioonn  ssuurr  llaa  lliiaaiissoonn  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  ddee  ll ''aabboonnnnéé  aauu  rréésseeaauu,,  eenn  aassssuurraanntt  nnoottaammmmeenntt  ::  
  
--  ll''iinniittiiaalliissaattiioonn,,  llaa  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  eett  llaa  ddéélliimmiittaattiioonn  ddeess  éécchhaannggeess  ;;  
--  llaa  ddéétteeccttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  eett  lleeuurr  ccoorrrreeccttiioonn  ppaarr  rreettrraannssmmiissssiioonn  ;;  
--  lleess  rreepprriisseess  eenn  ccaass  dd''iinncciiddeennttss..  
  
LLee  pprroottooccoollee  ddee  nniivveeaauu  ttrraammee  eesstt  ccoonnffoorrmmee  àà  llaa  nnoorrmmee  HHDDLLCC//LLAAPPEE  ((HHiigghh--lleevveell  DDaattaa  LLiinnkk  CCoonnttrrooll//  LLiinnkk  
AAcccceessss  PPrroottooccooll  BBaallaanncceedd))  ééttaabblliiee  ppaarr  ll''IISSOO  ppoouurr  llaa  ccoommmmaannddee  ddeess  lliiaaiissoonnss  ddeess  ddoonnnnééeess  eenn  mmooddee  ssyynncchhrroonnee  
((vvooiirr  cchhaappiittrree  33,,  ppaarraaggrraapphhee  33..66..11))..  

dd))  LLee  nniivveeaauu  ppaaqquueett  
  
>>  GGéénnéérraalliittééss  
  
LLee  pprroottooccoollee  ddee  nniivveeaauu  ppaaqquueett  ggèèrree  lleess  ddiifffféérreennttss  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss  ddee  ll''aabboonnnnéé  eenn  aassssuurraanntt  lleess  ffoonnccttiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  aaddrreessssaaggee  ddeess  ddiifffféérreennttss  ccoorrrreessppoonnddaannttss,,  eett  ddoonncc  mmuullttiipplleexxaaggee  ddee  pplluussiieeuurrss  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ssuurr  llaa  mmêêmmee  
lliiaaiissoonn  dd''aaccccèèss  ;;  
--  ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  lliibbéérraattiioonn  ddeess  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss  ccoommmmuuttééss  ;;  
--  ttrraannssffeerrtt  ddeess  ddoonnnnééeess,,  aavveecc  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  ssuurr  cchhaaqquuee  CCVV  ffrraaggmmeennttaattiioonn//rrééaasssseemmbbllaaggee  ddeess  mmeessssaaggeess  eenn  
ppaaqquueettss    
--  ggeessttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  eett  iinncciiddeennttss..  
  
  



LLeess  ddoonnnnééeess  àà  ttrraannssmmeettttrree  ssoonntt  ddééccoouuppééeess  eenn  ffrraaggmmeennttss  ddee  3322,,  6644,,  112288,,  225566  oocctteettss..  UUnn  ppaaqquueett  eesstt  ffoorrmméé  aavveecc  uunn  
tteell  ffrraaggmmeenntt  dd''iinnffoorrmmaattiioonn,,  pprrééccééddéé  dd''uunn  eenn--ttêêttee  ccoonntteennaanntt  ddiivveerrsseess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  sseerrvviiccee,,  nnoottaammmmeenntt  ::  
  
--  uunnee  aaddrreessssee  ((nnuumméérroo  ddee  vvooiiee  llooggiiqquuee))  sseerrvvaanntt  àà  iiddeennttiiffiieerr  llee  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell  ssuurr  lleeqquueell  llee  ppaaqquueett  eesstt  ttrraannssmmiiss  eett  
ddoonncc  llee  ddeessttiinnaattaaiirree  ddee  ccee  ppaaqquueett  ;;  
--  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  nnéécceessssaaiirreess  aauu  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx,,  eenn  ppaarrttiiccuulliieerr  llee  nnuumméérroo  ddee  ssééqquueennccee  dduu  ppaaqquueett..  
  
IIll  eexxiissttee  ppaarr  aaiilllleeuurrss  ddeess  ppaaqquueettss  ccoonntteennaanntt  uunniiqquueemmeenntt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  sseerrvviiccee,,  ppaarr  eexxeemmppllee  ppoouurr  ddeemmaannddeerr  
ll''ééttaabblliisssseemmeenntt  oouu  llaa  lliibbéérraattiioonn  dd''uunn  CCVV..  
  
>>  MMuullttiipplleexxaaggee  eett  nnuumméérroo  ddee  vvooiiee  llooggiiqquuee  
  
AAffiinn  dd''éévviitteerr  ddee  ttrraannssppoorrtteerr  ll''aaddrreessssee  ccoommppllèèttee  ((nnuumméérroo  dd''aabboonnnnéé  ssuurr  1100  cchhiiffffrreess))  ddaannss  cchhaaccuunn  ddeess  ppaaqquueettss  uunnee  ffooiiss  
qquuee  llee  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell  eesstt  ééttaabbllii,,  uunn  nnuumméérroo  ddee  vvooiiee  llooggiiqquuee  oouu  NNVVLL  ccooddéé  ssuurr  1122  bbiittss  eesstt  ppllaaccéé  ddaannss  ll''eenn--ttêêttee  ddee  ttoouuss  
lleess  ppaaqquueettss  ccoonncceerrnnaanntt  ccee  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell..  PPlluussiieeuurrss  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ééttaabblliiss  ppoouurr  rreelliieerr  uunn  EETTTTDD  àà  
dd''aauuttrreess  EETTTTDD  ((vvooiirr  ffiigguurree  88..1100)),,  ccee  qquuii  ppeerrmmeett  llee  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ddee  pplluussiieeuurrss  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  
ssiimmuullttaannééeess  ssuurr  uunnee  sseeuullee  lliiaaiissoonn  pphhyyssiiqquuee  dd''aaccccèèss  eennttrree  ll''EETTTTDD  eett  llee  rréésseeaauu  ((pplluussiieeuurrss  lliiaaiissoonnss  dd''aaccccèèss  ppeeuuvveenntt  
ééggaalleemmeenntt  êêttrree  ééttaabblliieess  ppoouurr  uunn  EETTTTDD))..  
  
LLaa  nnuumméérroottaattiioonn  ddeess  vvooiieess  llooggiiqquueess  ssuurr  uunnee  mmêêmmee  lliiaaiissoonn  rreessppeeccttee  llaa  rrééppaarrttiittiioonn  ssuuiivvaannttee  ((ffiigguurree  88..1111))  ::  
  
--  ddee  11  àà  KK  ::  vvooiieess  llooggiiqquueess  rréésseerrvvééeess  aauuxx  CCVVPP  ;;  
--  ddee  KK++11  àà  NN  ::  vvooiieess  llooggiiqquueess  rréésseerrvvééeess  aauuxx  CCVVCC..  
  
LLeess  ppaarraammèèttrreess  NN  ((NN  ≤≤  44009955))  eett  KK  ((KK  ≤≤  NN))  ssoonntt  ffiixxééss  àà  ll''aabboonnnneemmeenntt..  
  
DDee  pplluuss,,  ppoouurr  lliimmiitteerr  lleess  rriissqquueess  ddee  ccoonnfflliittss  dd''aaccccèèss  aauuxx  eexxttrréémmiittééss,,  ll''aaffffeeccttaattiioonn  ddeess  vvooiieess  llooggiiqquueess  eesstt  eeffffeeccttuuééee  
ddaannss  ll''oorrddrree  ssuuiivvaanntt  ::  
  
  --  uunn  aappppeell  ssoorrttaanntt  uuttiilliissee  llee  NNVVLL  ddiissppoonniibbllee  llee  pplluuss  hhaauutt  ;;  
--  LLiinn  aappppeell  eennttrraanntt  uuttiilliissee  llee  NNVVLL  ddiissppoonniibbllee  llee  pplluuss  bbaass..  
  

  
  
  



>>  EEttaabblliisssseemmeenntt  ddeess  CCVVCC  ((ffiigguurree  88..1122))  
  
LLaa  pphhaassee  dd''ééttaabblliisssseemmeenntt  ppeeuutt  ssee  rrééssuummeerr  aaiinnssii  ::  
  

--   LL ''EETTTTDD  aappppeellaanntt  ddeemmaannddee  ll ''ééttaabblliisssseemmeenntt  dd''uunn  CCVV  eenn  éémmeettttaanntt  uunn  ppaaqquueett  dd''aappppeell  ssuurr  llaa  vvooiiee  
llooggiiqquuee  lliibbrree  ddee  pplluuss  ggrraanndd  nnuumméérroo..  
--  TTrraannssppaacc  ttrraannssmmeett  uunn  ppaaqquueett  dd''aappppeell  eennttrraanntt  àà  IIEETTTTDD  aappppeelléé  ssuurr  llaa  vvooiiee  llooggiiqquuee  lliibbrree  ddee  pplluuss  ppeettiitt  
nnuumméérroo..  
--   LL ''EE TTTTDD  aappppeelléé  ppeeuutt   aacccceepptteerr   ll ''aappppeell   eenn  éémmeett ttaanntt   vveerrss  TTrraannssppaacc  uunn  ppaaqquueett   ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
aacccceeppttééee   ssuurr  llaa  mmêêmmee  vvooiiee  llooggiiqquuee..   TTrraannssppaacc  ttrraannssmmeett  aalloorrss  ll''aacccceeppttaattiioonn  àà  IIEETTTTDD  aappppeellaanntt   eenn  
éémmeett ttaanntt   uunn  ppaaqquueett   ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ééttaabblliiee  ssuurr  llaa  mmêêmmee  vvooiiee  llooggiiqquuee  qquuee  llee  pprreemmiieerr  ppaaqquueett  
dd''aappppeell..   
--  LLeess  ttrraannssffeerrttss  bbiiddiirreeccttiioonnnneellss  ddee  ppaaqquueettss  ddee  ddoonnnnééeess  ppeeuuvveenntt  ccoommmmeenncceerr..   
  
LL’’EETTTTDD  aappppeelléé  ppeeuutt  rreeffuusseerr  ll’’aappppeell  eenn  uuttiilliissaanntt  llaa  mmêêmmee  pprrooccéédduurree  qquuee  ppoouurr  llaa  lliibbéérraattiioonn..   
  

  
  
>>  LLiibbéérraattiioonn  ddeess  CCVVCC  ((ffiigguurree  88..1133))   
  
LLaa  lliibbéérraattiioonn  ppeeuutt  êêttrree  pprroovvooqquuééee  ppaarr  ::   
  
--  uunn  EETTTTDD  ssuurr  uunn  CCVV  ééttaabbllii   ;;   
--  ll’’EETTTTDD  aappppeelléé  aauu  ccoouurrss  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dduu  CCVV  ;;  
--  TTrraannssppaacc  lloorrssqquuee  llee  CCVV  eesstt  ééttaabbllii  ;;   
--  TTrraannssppaacc  aauu  ccoouurrss  ddee  ll’’ééttaabblliisssseemmeenntt  dduu  CCVV..  
  

  
  
>>  FFoorrmmaatt  ddeess  ppaaqquueettss  dd’’ééttaabblliisssseemmeenntt  eett  ddee  lliibbéérraattiioonn  ((ffiigguurreess  88..1144  eett  88..1155))  
  
UUnn  ppaaqquueett  dd’’aappppeell   ppeeuutt  êêttrree  uunn  ppaaqquueett  ddee  ddeemmaannddee  dd’’aappppeell  oouu  uunn  ppaaqquueett  dd’’aappppeell  eennttrraanntt..   
  
--  LLee  NNVVLL  eesstt  cchhooiissii  ppaarr  llee  rréésseeaauu  ddaannss  llee  ppaaqquueett  dd’’aappppeell  eennttrraanntt,,   ppaarr  ll’’EETTTTDD  ddaannss  llee  ppaaqquueett  ddee  
ddeemmaannddee  dd’’aappppeell..   
  
  
  



--  LLeess  cchhaammppss  aaddrreesssseess  ccoorrrreessppoonnddeenntt  aauuxx  nnuumméérrooss  dd''aabboonnnnéé  eett  ssoonntt  ccooddééss  eenn  DDCCBB  ((ddéécciimmaall  ccooddéé  
bbiinnaaiirree))..  
--  LLeess  cchhaammppss  LLSSCC  eett  sseerrvviicceess  ccoommpplléémmeennttaaiirreess  ssoonntt  ffaaccuullttaattiiffss  eett  ppeeuuvveenntt  êêttrree  uuttiilliissééss  ppaarr  lleess  EETTTTDD  eett  
TTrraannssppaacc  ppoouurr  llaa  nnééggoocciiaattiioonn  oouu  llaa  ddeemmaannddee  ddee  sseerrvviicceess  ssppéécciiffiiqquueess  ((nnééggoocciiaattiioonn  ddee  ccllaasssseess  ddee  ddéébbiittss,,  ddee  llaa  
lloonngguueeuurr  ddee  ppaaqquueett,,  ddee  llaa  ttaaiillllee  ddee  llaa  ffeennêêttrree,,  ttaaxxaattiioonn  aauu  ddeemmaannddéé......))..  
--  LLee  cchhaammpp  ddoonnnnééeess  dd''aappppeell  ddee  ll''uuttiilliissaatteeuurr  eesstt  ffaaccuullttaattiiff  eett  ccoonncceerrnnee  lleess  ccoouucchheess  ssuuppéérriieeuurreess..  
  
UUnn  ppaaqquueett  ddee  ccoonnffiirrmmaattiioonn  dd''aappppeell  ppeeuutt  ddééssiiggnneerr  uunn  ppaaqquueett  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  aacccceeppttééee  oouu  ddee  
ccoommmmuunniiccaattiioonn  ééttaabblliiee..   CCeess  ppaaqquueettss  uuttiilliisseenntt  llee  ffoorrmmaatt  ddee  bbaassee,,   ccoorrrreessppoonnddaanntt  aauuxx  ttrrooiiss  pprreemmiieerrss  oocctteettss,,  
oouu  llee  ffoorrmmaatt  éétteenndduu..  
  

  
  
LLeess  ppaaqquueettss  ddee  ddeemmaannddee  eett  ddee  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ddee  lliibbéérraattiioonn  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddééffiinniiss  ssuuiivvaanntt  llee  ffoorrmmaatt  ddee  bbaassee  
oouu  llee  ffoorrmmaatt  éétteenndduu..  
  
LLeess  oocctteettss  ddee  ccaauussee  eett  ddee  ddiiaaggnnoossttiicc  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  pprréécciisseerr  llaa  rraaiissoonn  ddee  llaa  lliibbéérraattiioonn  ((eerrrreeuurr  ddee  
ffoorrmmaatt,,   nnuumméérroo  dd''aappppeelléé  iinneexxiissttaanntt,,   ccooddee  ddee  sseerrvviiccee  ccoommpplléémmeennttaaiirree  iinnvvaalliiddee......))..  
  
LLee  ppaaqquueett  ddee  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ddee  lliibbéérraattiioonn  uuttiilliissee  llee  ffoorrmmaatt  ssttaannddaarrdd  ddee  bbaassee  oouu  éétteenndduu  ssaannss  cchhaammppss  ddee  
ddoonnnnééeess  ((ffiigguurree  88..1166))..  
  

  
  
>>  CCoolllliissiioonnss  dd’’aappppeell  
  
UUnnee  ccoollll iissiioonn  ssee  pprroodduuiitt   lloorrssqquuee  ll ''aabboonnnnéé  éémmeett  uunn  aappppeell  eett  qquuee  ssiimmuullttaannéémmeenntt  TTrraannssppaacc  ttrraannssmmeett  uunn  
aappppeell  eennttrraanntt  ((ffiigguurree  88..1166))..  DDaannss  ccee  ccaass,,  TTrraannssppaacc  ttrraaiittee  ll ''aappppeell  éémmiiss  ppaarr  ll ''aabboonnnnéé  eett  eennttaammee  uunnee  
pprrooccéédduurree  ddee  lliibbéérraattiioonn  ddee  ll ''aappppeell  eennttrraanntt..   
  
  



  
  
LLeess  rriissqquueess  ddee  ccoolllliissiioonn  ssoonntt  mmiinniimmiissééss  ppaarr  ll ''oorrddrree  dd''aaffffeeccttaattiioonn  ddee  vvooiieess  llooggiiqquueess  ((nnuumméérroo  llee  pplluuss  éélleevvéé  
ppoouurr  ll ''aappppeell  ssoorrttaanntt,,   llee  pplluuss  ffaaiibbllee  ppoouurr  ll ''aappppeell  eennttrraanntt))..   

>>  TTrraannssffeerrtt  ddeess  ddoonnnnééeess  
  
LLee  ttrraannssffeerrtt  ddeess  ddoonnnnééeess  ddééccoouuppééeess  eenn  ppaaqquueettss  ((ff iigguurree  88..1177))  eesstt  aassssuurréé  ssuurr  lleess  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss  aavveecc  lleess  
ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  ttrraannssffeerrtt  bbiiddiirreeccttiioonnnneell  ssiimmuullttaannéé  eett  iinnddééppeennddaanntt  ;;  
--   ttrraannssffeerrtt  eenn  ssééqquueennccee  ::  lleess  ppaaqquueettss  ssoonntt  ddéélliivvrrééss  aauu  ddeessttiinnaattaaiirree  ddaannss  ll ''oorrddrree  ooùù  ii llss  oonntt  ééttéé  éémmiiss   ssuurr   
llee  rréésseeaauu  ;;  
--  ssaannss  dduupplliiccaattiioonn  nnii  ppeerrttee  ddee  ppaaqquueettss  ;;  
--  ssaannss  mmooddiiffiiccaattiioonn  dduu  cchhaammpp  ddee  ddoonnnnééeess..  
  

  
  
>>  CCoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  
  
LLaa  ccaappaacciittéé  dduu  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell  eett  lleess  ppoossssiibbiilliittééss  ddee  rréécceeppttiioonn  ddee  ll''EETTTTDD  ddeessttiinnaattaaiirree  ssoonntt  lliimmiittééeess..  UUnn  ccoonnttrrôôllee  dduu  
fflluuxx  ddeess  ddoonnnnééeess  éémmiisseess  ppeeuutt  êêttrree  eeffffeeccttuuéé  ppaarr  llee  rréésseeaauu  ((aaccqquuiitttteemmeenntt  llooccaall))  oouu  ppaarr  ll''EETTTTDD  rréécceepptteeuurr  
((aaccqquuiitttteemmeenntt  ddiissttaanntt)),,  cceelluuii--ccii  éémmeett  aalloorrss  ddeess  aauuttoorriissaattiioonnss  dd''éémmiissssiioonn  vveerrss  TTrraannssppaacc  qquuii  ssoonntt  rrééppeerrccuuttééeess  vveerrss  
ll''EETTTTDD  éémmeetttteeuurr..  
LLee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  eesstt  eeffffeeccttuuéé  iinnddééppeennddaammmmeenntt  ddaannss  cchhaaqquuee  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  iill  eesstt  ccaarraaccttéérriisséé  ppaarr  ::  
  
--  uunnee  nnuumméérroottaattiioonn  eenn  ssééqquueennccee  ddee  00  àà  77  ((mmoodduulloo  88)),,  ppaarr  llee  cchhaammpp  PP((SS)),,  ddeess  ppaaqquueettss  éémmiiss  ;;  
  
--  uunnee  nnuumméérroottaattiioonn  eenn  ssééqquueennccee  ddee  00  àà  77  ((mmoodduulloo  88)),,  ppaarr  llee  cchhaammpp  PP((RR)),,  ddeess  ppaaqquueettss  aatttteenndduuss  eenn  rréécceeppttiioonn  ;;  
  
--  ddeess  ppaaqquueettss  ddee  sseerrvviiccee  RRRR  ((RReecceeiivveerr  RReeaaddyy))  eett  RRNNRR  ((RReecceeiivveerr  NNoott  RReeaaddyy))  uuttiilliissééss  ppoouurr  ll''aaccqquuiitttteemmeenntt  lloorrssqquuee  
ll''EETTTTDD  ccoonncceerrnnéé  nn''aa  ppaass  ddee  ddoonnnnééeess  àà  éémmeettttrree  ((ffiigguurree  88..1188))  ;;  
  
--  uunnee  ppoossssiibbiilliittéé  dd''aannttiicciippaattiioonn  eenn  éémmiissssiioonn..  
  
  
  



  

UUnnee  ffeennêêttrree  dd''éémmiissssiioonn,,  ddoonntt  llaa  ttaaiillllee  WW  eesstt  uunn  ppaarraammèèttrree  ffiixxéé  àà  ll''aabboonnnneemmeenntt,,  eesstt  ddééffiinniiee  ssuuiivvaanntt  lleess  
ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ::  
  
--  uunn    PP((RR))  ttrraannssmmiiss  ppaarr  ll ''EETTTTDD  oouu  ppaarr  llee  rréésseeaauu  iinnddiiqquuee  qquu''iill  eesstt  pprrêêtt  àà  rreecceevvooiirr  lleess  ppaaqquueettss  ddee  nnuumméérroo  
PP((RR)),,......,,  PP((RR))  ++WW  --11  ;;  
--  ll ''éémmeetttteeuurr  nnee  ppeeuutt  ttrraannssmmeettttrree  uunn  ppaaqquueett  ddee  nnuumméérroo  PP((SS))  qquuee  ssii   PP((SS))  <<  ddeerrnniieerr  PP((RR))  rreeççuu  ++  WW  ;;  
--  ttaaiillllee  ddee  llaa  ffeennêêttrree  ssttaannddaarrdd  ::  WW  ==  22..  
  
UUnnee  ddeessccrriippttiioonn  ggrraapphhiiqquuee  ddee  llaa  ffeennêêttrree  ssttaannddaarrdd  eesstt  ddoonnnnééee  ffiigguurree  88..1199..  CChhaaqquuee  ppaaqquueett  eesstt  rreepprréésseennttéé  
ppaarr  uunnee  ppoorrttiioonn  ddee  cceerrccllee  eett  ll ''oonn  ssuuppppoossee  qquuee  llee  ddeerrnniieerr  PP((RR))  rreeççuu  ppaarr  llee  rréésseeaauu  eesstt   ééggaall   àà  77..   
  

  
  
LLaa  ff iigguurree  88..2200  ddoonnnnee  uunn  eexxeemmppllee  ddee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dduu  ccoonnttrrôôllee  ddee  ff lluuxx  aavveecc  aaccqquuiitttteemmeenntt  ddiissttaanntt..  
LLoorrssqquuee  ll''EETTTTDD  rréécceepptteeuurr  ddééssiirree  rraalleennttiirr  oouu  aarrrrêêtteerr  mmoommeennttaannéémmeenntt  llee  ff lluuxx  ddeess  ppaaqquueettss  ddee  ddoonnnnééeess  
ttrraannssmmiiss  ppaarr   llee  rréésseeaauu,,   ii ll   cceessssee  ddee  ttrraannssmmeettttrree  lleess  aauuttoorriissaattiioonnss  dd''éémmeettttrree  ((ssoouuss  ffoorrmmee  ddee  ppaaqquueettss  ddee  
ddoonnnnééeess,,  ddee  ppaaqquueettss  RRRR  oouu  RRNNRR)),,  llee  rréésseeaauu  rrééppeerrccuuttee  ccee  bbllooccaaggee  ccôôttéé  éémmeetttteeuurr  aavveecc  uunn  ddééccaallaaggee  qquuii  
ddééppeenndd  ddeess  ppoossssiibbiilliittééss  ddee  ssttoocckkaaggee  dduu  cciirrccuuiitt  vviirrttuueell  uuttiilliisséé..  
  
>>  DDéélliimmiittaattiioonn  ddeess  mmeessssaaggeess   
  
UUnn  mmeessssaaggee  dd''uunnee  lloonngguueeuurr  ssuuppéérriieeuurree  àà  112288  oocctteettss  ddooiitt   êêttrree  ddééccoouuppéé  eenn  pplluussiieeuurrss  ppaaqquueettss  
((ffrraaggmmeennttaattiioonn)),,  llee  bbiitt  MM  iinnddiiqquueerraa  llaa  ddéélliimmiittaattiioonn  dduu  mmeessssaaggee  aauu  ddeessttiinnaattaaiirree  ((FFiigguurree  88..2211))..   
  
LLoorrssqquuee  lleess  ddeeuuxx  aabboonnnnééss  nn''oonntt  ppaass  cchhooiissii  àà  ll ''aabboonnnneemmeenntt  llaa  mmêêmmee  lloonngguueeuurr  ddee  ppaaqquueett,,  llee  rréésseeaauu  
ffrraaggmmeennttee  eett  rreeggrroouuppee  llee  mmeessssaaggee  eenn  tteennaanntt  ccoommppttee  ddeess  ppaarraammèèttrreess  ddee  cchhaaqquuee  aabboonnnnéé  eett  ddee  llaa  ssttrruuccttuurree  
dduu  mmeessssaaggee..  LLee  ccaallccuull  dduu  vvoolluummee  ffaaccttuurréé  ssee  ffaaiitt  ppaarr  sseeggmmeenntt  ddee  6644  oocctteettss  ((uunniittéé  ddee  ttaaxxaattiioonn))  qquueellllee  qquuee  
ssooiitt  ll ''eexxttrréémmiittéé  ooùù  llee  ccaallccuull  eesstt  ffaaiitt..   
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
88..44  LLEE  SSEERRVVIICCEE  TTEELLEETTEELL  
  
88..44..11  OOrrggaanniissaattiioonn  
  
CCee  sseerrvviiccee  ppeerrmmeett  dd''aaccccééddeerr  àà  ddeess  sseerrvveeuurrss  àà  ppaarrttiirr  dd''uunn  tteerrmmiinnaall  mmiinniitteell  ccoonnnneeccttéé  aauu  rréésseeaauu  ttéélléépphhoonniiqquuee  
((ffiigguurree  88..2222))..  IIll   mmeett  eenn  ooeeuuvvrree  22  rréésseeaauuxx  dd''ooppéérraatteeuurr  ::  llee  RR..TT..CC..  dd''uunnee  ppaarrtt  eett  llee  rréésseeaauu  TTrraannssppaacc  dd''aauuttrree  
ppaarrtt..  CCeess  22  rréésseeaauuxx  uuttiilliissaanntt  ddeess  pprroottooccoolleess  ddiifffféérreennttss,,  uunn  ééqquuiippeemmeenntt  dd''iinntteerrccoonnnneexxiioonn  eesstt  nnéécceessssaaiirree  ::  llee  
PPooiinntt  dd''AAccccèèss  VViiddeeootteexx..  
  



  
  
DDuu  ccôôttéé  ddee  ll''aabboonnnnéé,,  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  ssee  ccoonnnneecctteerr  ssoonntt  ::  
  
--  ttéélléépphhoonnee  ++  tteerrmmiinnaall  mmiinniitteell  ((oouu  mmiinniitteell  22))  mmoonnoo  oouu  bbii--ssttaannddaarrdd  ;;  
--  mmiinniitteell  rraappiiddee  eett  pphhoottoo  ((99660000bbiitt//ss,,  iimmaaggeess  JJPPEEGG,,  mmooddeemm  VV2233  eett  VV2277tteerr))  ;;  
--  oorrddiinnaatteeuurr  ++  mmooddeemm  VV2233  ++  éémmuullaatteeuurr  ddee  tteerrmmiinnaall..  
  
EEnnttrree  lleess  22  rréésseeaauuxx,,  llee  ppooiinntt  dd''aaccccèèss  vviiddeeootteexx  ((PPAAVVII))  ::  
  
  --  mmooddeemm  VV2233  àà  ll''iinntteerrffaaccee  RRTTCC  ;;  
--  aasssseemmbblleeuurr//ddééssaasssseemmbblleeuurr  ddee  ppaaqquueettss  ((PPAADD))  ;;  
--  mmooddeemm  XX2255  àà  ll '' iinntteerrffaaccee  TTRRAANNSSPPAACC..  
  
EEnnffiinn,,  llee  sseerrvveeuurr  ::  
  
--  oorrddiinnaatteeuurr  ;;  
--  mmooddeemm  XX2255  ;;  
--  llooggiicciieell  ddee  ggeessttiioonn  ddeess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ;;  
--  llooggiicciieell  dd''ééddiittiioonn  ddeess  ppaaggeess  vviiddeeootteexx..  
  
88..44..22  TTaarriiffiiccaattiioonn  
  
PPlluussiieeuurrss  sseerrvviicceess  ssoonntt  aacccceessssiibblleess..  AA  cchhaaccuunn  dd''eeuuxx  ccoorrrreessppoonndd  uunn  mmooddee  dd''aaccccèèss  eett  uunnee  ttaarriiffiiccaattiioonn  
ppaarrttiiccuulliièèrree..  LLaa  ttaarriiffiiccaattiioonn  ccoommppoorrttee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ssuurr  llee  RRTTCC,,  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ssuurr  TTrraannssppaacc  eett  llee  
sseerrvviiccee  ffoouurrnnii  ppaarr  llee  pprreessttaattaaiirree  ((ffiigguurree  88..2233))..  PPoouurr  llee  kkiioossqquuee,,  llee  ccooûûtt  dduu  sseerrvviiccee  eesstt  iinncclluuss  ddaannss  llee  cceelluuii  ddee  
llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLee  cclliieenntt  rrèèggllee  ssaa  ffaaccttuurree  ttéélléépphhoonniiqquuee  àà  FFrraannccee  TTééllééccoomm,,  qquuii  rreevveerrssee  aauu  pprreessttaattaaiirree  llee  
ccooûûtt  dduu  sseerrvviiccee  pprréévvuu  aauu  ccoonnttrraatt..  
  



  
  
88..44..33  LLee  PPooiinntt  dd’’AAccccèèss  VViiddééootteexx  
  
LLee  PPAAVVII  eesstt  uunn  éélléémmeenntt  cclléé  dduu  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  TTéélléétteell..   IIll  aassssuurree  llaa  ggeessttiioonn  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  
((pprroottooccoollee  XX2299)),,  ll''aasssseemmbbllaaggee//ddééss  aasssseemmbbllaaggee  ddeess  ppaaqquueettss  eennttrree  pprroottooccoollee  XX2255  eett  aassyynncchhrroonnee,,  aaiinnssii  qquuee  llaa  
ggeessttiioonn  ddeess  aaccqquuiitttteemmeennttss  eett  ddeess  ccoorrrreeccttiioonnss  dd''eerrrreeuurrss  ppoouurr  cchhaaqquuee  pprroottooccoollee..  IIll  ggèèrree  ééggaalleemmeenntt  llee  
ddiiaalloogguuee  aavveecc  ll''aabboonnnnéé  ((ppaaggee  dd''aaccccuueeiill)),,  eett  lluuii  ssiiggnnaallee  lleess  iinncciiddeennttss..  LLee  PPAAVVII  eeffffeeccttuuee  llee  ccaallccuull  dduu  ccooûûtt  ddee  llaa  
ccoommmmuunniiccaattiioonn  eett  eenn  iinnffoorrmmee  ll''aabboonnnnéé..  IIll  ttiieenntt  àà  jjoouurr  llee  rrééppeerrttooiirree  ddeess  sseerrvveeuurrss  aacccceessssiibblleess..  
  
88..44..44  CCoonnnneexxiioonn  
  
LLaa  ccoonnnneexxiioonn  dd''uunn  aabboonnnnéé  àà  uunn  sseerrvveeuurr  TTéélléétteell,,  ccoommpprreenndd  33  pphhaasseess  ::  
  
--  LLaa  ccoonnnneexxiioonn  aauu  TTeerrmmiinnaall  --  PPAAVVII  ssuuiitt  llaa  rreeccoommmmaannddaattiioonn  VV2255..  UUnnee  ffooiiss  ccoonnnneeccttéé,,  llee   PPAAVVII  eennvvooiiee   llee   
mmeessssaaggee  ««  CC  »»  àà   ll ''uutt ii ll iissaatteeuurr   eett   llaa   ppaaggee  dd ''aaccccuueeii ll ..   CCee  ddeerrnniieerr   ttrraannssmmeett  llee  ccooddee  dduu  sseerrvveeuurr  aauuqquueell  iill  
vveeuutt  ssee  ccoonnnneecctteerr  ;;  
  
--  LLaa  ccoonnnneexxiioonn  PPAAVVII  --  SSeerrvveeuurr  uuttiilliissee  llee  pprroottooccoollee  XX2255..  EEllllee  ssee  tteerrmmiinnee  ppaarr  ll''eennvvooii  aauu  tteerrmmiinnaall  dd''uunn  
mmeessssaaggee  ««  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ééttaabblliiee  »»  ppaarr  llee  PPAAVVII  ;;  
  
  
  



--  LLaa  ccoonnnneexxiioonn  TTeerrmmiinnaall  --  SSeerrvveeuurr..   II ll   eennvvooiiee  aauu  tteerrmmiinnaall  ssaa  ppaaggee  dd''aaccccuueeiill ..   
  
88..55  LLEESS  RREESSEEAAUUXX  AA  RREELLAAIISS  DDEE  TTRRAAMMEE  
  
LLee  pprroottooccoollee  uuttii ll iisséé  ppaarr  lleess  rréésseeaauuxx  àà  rreellaaiiss  ddee  ttrraammee  ((FFrraammee  rreellaayy)),,  iinnssppiirréé  dduu  pprroottooccoollee  XX2255,,  ppeerrmmeett  llaa  
ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  vvooiixx  eett  ddeess  ddoonnnnééeess..  CCoommmmee  llee  pprroottooccoollee  XX2255,,  llee  rreellaaiiss  ddee  ttrraammee  ffoonnccttiioonnnnee  eenn  
mmooddee  ccoonnnneeccttéé  eett   uutt ii ll iissee  ddeess  ll iiaaiissoonnss  vviirr ttuueell lleess  ppeerrmmaanneenntteess  oouu  ccoommmmuuttééeess..  
  
LL''oobbjjeeccttiiff  eesstt  ddee  ddiimmiinnuueerr  aauu  mmaaxxiimmuumm  lleess  tteemmppss  ddee  ttrraannssiitt  ddaannss  lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss..  LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  
dd''eexxttrréémmiittéé  ssoonntt  cchhaarrggééss  ddee  ll ''aaccqquuiitttteemmeenntt,,   ddeess  rreepprriisseess  ssuurr  eerrrreeuurr  eett  dduu  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  ((ffiigguurree  88..2244))..  
SSeeuulleess  lleess  ffoonnccttiioonnnnaalliittééss  dduu  nnooyyaauu  dduu  pprroottooccoollee  ((rreeccoommmmaannddaattiioonn  CCoorree  QQ..992222))  ssoonntt  eeffffeeccttuuééeess  ddaannss  
lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ((ddéétteeccttiioonn  dd''eerrrreeuurr,,   mmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  ttrraammeess  eett  iinnddiiccaattiioonn  ddee  ccoonnggeessttiioonn))..   
  

  
  
LL''aaddrreessssee  ccoorrrreessppoonndd  àà  ll''iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ((DDaattaa  LLiinnkk  CCoonnnneeccttiioonn  IIddeennttiiffiieerr))..  LLaa  ffiinn  ddee  ll''aaddrreessssee  eesstt  
mmaarrqquuééee  ppaarr  llee  bbiitt  EEAA  ((EEnndd  ooff  AAddddrreessss))  ppoossiittiioonnnnéé  àà  11..  IIll  ffaauutt  nnootteerr  qquuee  lleess  cchheemmiinnss  dd''aalllleerr  eett  ddee  rreettoouurr  ssoonntt  
ééttaabblliiss  iinnddééppeennddaammmmeenntt..  IIll  ss''eennssuuiitt  qquuee  llee  cchheemmiinn  ddee  rreettoouurr  nn''eesstt  ppaass  ffoorrccéémmeenntt  llee  mmêêmmee  qquuee  cceelluuii  ddee  ll''aalllleerr  
((ffiigguurree  88..2255))..  
  

  
  
  



LLaa  nnoottiiffiiccaattiioonn  ddee  ccoonnggeessttiioonn  eesstt  ffaaîîttee  àà  ll ''iinniittiiaattiivvee  ddeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  dduu  rréésseeaauu,,  eenn  uuttiilliissaanntt  lleess  bbiittss  FFEECCNN..  
CC''eesstt  ll''ééqquuiippeemmeenntt  dd''eexxttrréémmiittéé  qquuii  pprréévviieenntt  ll''ééqquuiippeemmeenntt  éémmeetttteeuurr  àà  ttrraavveerrss  llee  rréésseeaauu,,  eenn  uuttiilliissaanntt  llee  bbiitt  BBEECCNN..  
  
88..66  LLEE  RRNNIISS  
  
88..66..11  PPrréésseennttaattiioonn  
  
LLeess  oobbjjeeccttiiffss  ddee  bbaassee  dduu  RRéésseeaauu  NNuumméérriiqquuee  àà  IInnttééggrraattiioonn  ddee  SSeerrvviicceess  ssoonntt  ::  
  

--  dd''aassssuurreerr  llee  ttrraannssppoorrtt  ssuurr  uunn  mmêêmmee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  rreellaattiivveess  àà  llaa  vvooiixx,,  aauu  tteexxttee,,  aauuxx  ddoonnnnééeess  
iinnffoorrmmaattiiqquueess  eett  àà  ll''iimmaaggee  ;;  
--  ddee  pprrooppoosseerr  ssuurr  uunn  sseeuull  rréésseeaauu  ttoouuss  lleess  sseerrvviicceess  eexxiissttaanntt  ssuurr  ll''eennsseemmbbllee  ddeess  aauuttrreess  aaiinnssii  qquuee  ddee  nnoouuvveeaauuxx  
sseerrvviicceess  ((ttéélléépphhoonniiee  aamméélliioorrééee,,  ttééllééccooppiiee  ggrroouuppee  IIVV,,  
vviissiiooccoonnfféérreennccee......))  ;;  
--  dd''uuttiilliisseerr  àà  llaa  ffooiiss  lleess  rréésseeaauuxx  ttéélléépphhoonniiqquueess  eett  ddee  ddoonnnnééeess  eexxiissttaannttss  ((rréésseeaauuxx  àà  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cciirrccuuiittss  eett  
ddee  ppaaqquueettss))  ;;  
--  dd''éétteennddrree  jjuussqquu''àà  ll''aabboonnnnéé  llaa  nnuumméérriissaattiioonn  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ;;  
--  ddee  pprrooppoosseerr  àà  ll''uussaaggeerr  uunn  aaccccèèss  ssttaannddaarrdd  ((iinntteerrffaaccee  SS//TT))  ;;  
--  dd''uuttiilliisseerr  uunn  ccaannaall  ssppéécciiffiiqquuee  ((rréésseeaauu  sséémmaapphhoorree))  eennttrree  ll''aabboonnnnéé  eett  llee  rréésseeaauu  ppoouurr  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  eett  ddeess  rreessssoouurrcceess  ((ssiiggnnaalliissaattiioonn))..  
  

LLaa  nnoorrmmaalliissaattiioonn  dduu  RRNNIISS  eesstt  pprriinncciippaalleemmeenntt  eeffffeeccttuuééee  ppaarr  ll''  UUIITT--TT..  LLaa  ffiigguurree  88..2266  pprréésseennttee  llee  mmooddèèllee  ddee  bbaassee  
dduu  RRNNIISS  eett  sseess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ffoonnccttiioonnnneelllleess..  
  

  

LLaa  nnuumméérriissaattiioonn  eett  ll''iinnttééggrraattiioonn  ppeerrmmeetttteenntt  dd''aamméélliioorreerr  llee  nnoommbbrree  eett  llaa  qquuaalliittéé  ddeess  sseerrvviicceess  eenn  pprrooccuurraanntt  
nnoottaammmmeenntt  ::  
  
--  uunnee  mmeeiilllleeuurree  qquuaalliittéé  dd''ééccoouuttee  ttéélléépphhoonniiqquuee  ;;  
--  ddeess  ccoommpplléémmeennttss  àà  llaa  ttéélléépphhoonniiee  ccllaassssiiqquuee  ;;  
--  uunnee  ffiiaabbiilliittéé  aaccccrruuee  ddaannss  llee  ccoonnttrrôôllee  ddeess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ;;  
--  uunn  ddéébbiitt  pplluuss  éélleevvéé  eenn  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ddoonnnnééeess..  
  
LLee  rréésseeaauu  NNuumméérriiss  eesstt  llaa  rrééaalliissaattiioonn  ccoonnccrrèèttee  eenn  FFrraannccee  dduu  RRNNIISS..  LLee  ccoonncceepptt  ddee  rréésseeaauu..  NNuumméérriiss  eenn  ffaaiitt  
àà  llaa  ffooiiss  uunn  rréésseeaauu  ddee  ttrraannssppoorrtt  eett  uunn  sseerrvviiccee  ccoommmmeerrcciiaall  ddee  FFrraannccee  TTééllééccoomm..  
  
88..66..22  AAccccèèss  aauu  RRNNIISS  
  
LLaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ssuurr  llee  RRNNIISS  uuttiilliissee  22  ttyyppeess  ddee  ccaannaauuxx  ssyynncchhrroonneess  ::  
  
--  llee  ccaannaall  BB,,  nnuumméérriiqquuee  àà  6644  kkbbiitt//ss  uuttiilliisséé  ppoouurr  llaa  vvooiixx,,  lleess  ddoonnnnééeess  oouu  ll''iimmaaggee  ;;  
--  llee  ccaannaall  DD,,  nnuumméérriiqquuee  àà  1166  oouu  6644  kkbbiitt//ss  uuttiilliisséé  ppoouurr  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  oouu  lleess  ddoonnnnééeess..  
  
LLeess  ddeeuuxx  pprriinncciippaauuxx  ttyyppeess  dd''aaccccèèss  rreeggrroouuppeenntt  pplluussiieeuurrss  ccaannaauuxx  sseelloonn  uunn  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  ::  
  

--   ll ''aaccccèèss  ddee  bbaassee  ((TTOO))  uuttii ll iissee  ddeeuuxx  ccaannaauuxx  BB  àà  6644  kkbbiitt //ss  eett   uunn  ccaannaall   DD  àà  1166  kkbbiitt //ss  ((22BB++DD1166))  ccee  
qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunn  ddéébbiitt  uuttiillee  ddee  114444  kkbbiitt//ss  ;;  
  
  



--  ll ''aaccccèèss  pprriimmaaiirree  ((TT22))  uuttiilliissee  ttrreennttee  ccaannaauuxx  BB  àà  6644  kkbbiitt//ss  eett  uunn  ccaannaall  DD  àà  6644  kkbbiitt//ss  ((3300BB++DD6644))  eett  
ccoorrrreessppoonndd  àà  uunn  mmuullttiipplleexxaaggee  ddee  ttyyppee  MMIICC..  
  
88..66..33  AArrcchhiitteeccttuurree  dduu  RRNNIISS  
  
aa))  AArrcchhiitteeccttuurree  dduu  rréésseeaauu  
  
LLee  RRNNIISS  eesstt  eenn  ffaaiitt  ccoonnssttiittuuéé  ddee  22  rréésseeaauuxx  ::  
  
--  uunn  rréésseeaauu  ddee  ttrraannssppoorrtt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  uuttiilliissaanntt  lleess  ccaannaauuxx  BB  ;;  
--  uunn  rréésseeaauu  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  aassssuurraanntt  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ccoommmmuuttaatteeuurrss  eett  uussaaggeerr--rréésseeaauu..  
  
LLeess  éécchhaannggeess  eennttrree  cceess  22  rréésseeaauuxx  ssee  ffoonntt  aauu  nniivveeaauu  ddeess  ppooiinnttss  sséémmaapphhoorreess,,  iinntteerrccoonnnneeccttééss  aauuxx  ccoommmmuuttaatteeuurrss  àà  
aauuttoo--aacchheemmiinneemmeenntt  oouu  aauuxx  cceennttrreess  ddee  ttrraannssiitt  ((ffiigguurree  88..2277))..  
  

  

LLeess  ppooiinnttss  sséémmaapphhoorreess  ddee  ggeessttiioonn  ssuuppeerrvviisseenntt  llee  rréésseeaauu  eett  ddéécciiddeenntt  ddeess  cchheemmiinnss  eemmpprruunnttééss  ppaarr  lleess  
iinnffoorrmmaattiioonnss..  DDaannss  llaa  ffiigguurree  88..2277,,  lleess  ffllèècchheess  dduu  rréésseeaauu  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  mmoonnttrreenntt  lleess  éécchhaannggeess  ddee  mmeessssaaggeess  
lloorrss  dd''uunnee  ddeemmaannddee  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ppaarr  ll''uussaaggeerr  AA..  

bb))  AArrcchhiitteeccttuurree  ddeess   iinntteerrffaacceess   
  
UUnnee  ccoonnffiigguurraattiioonn  ddee  rrééfféérreennccee  nnoorrmmaalliissééee  ppaarr  llee  CCCCIITTTT  ddééccrrii tt   ll ''aarrcchhiitteeccttuurree  dduu  RRNNIISS  ((ffiigguurree  
88..2288))..  CCeettttee  ccoonnffiigguurraattiioonn  eesstt  bbaassééee  ssuurr  llaa  ddeessccrriippttiioonn  ddee  ddeeuuxx  eennsseemmbblleess  ::  
  
--  lleess  ggrroouuppeemmeennttss  ffoonnccttiioonnnneellss  ((TTEE,,  AATT,,  TTNNAA......))  qquuii  ddééffiinniisssseenntt  lleess  ffoonnccttiioonnss  nnéécceessssaaiirreess  àà  ll ''aaccccèèss  aauu  

RRNNIISS  ;;  cceess  ffoonnccttiioonnss  ppeeuuvveenntt  êêttrree  aassssuurrééeess  ppaarr  uunn  oouu  pplluussiieeuurrss  ééqquuiippeemmeennttss  ;;  
--  lleess  ppooiinnttss  ddee  rrééfféérreennccee  ((RR,,  SS,,  TT......))  qquuii  rreepprréésseenntteenntt  ddeess  ppooiinnttss  tthhééoorriiqquueess  ssééppaarraanntt  lleess  ggrroouuppeemmeennttss  
ffoonnccttiioonnnneellss..  CCeess  ppooiinnttss  ppeeuuvveenntt  ccoorrrreessppoonnddrree  oouu  nnoonn  àà  uunnee  iinntteerrffaaccee  pphhyyssiiqquuee..  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
>>  GGrroouuppeemmeennttss  ffoonnccttiioonnnneellss  
  
--  TTEE11  ::  tteerrmmiinnaall  RRNNIISS,,  ggèèrree  lleess  ccoouucchheess  11,,  22  eett  33  ddee  ll''iinntteerrffaaccee  SS  ccôôttéé  uussaaggeerr..  
--  TTEE22  ::  tteerrmmiinnaall   nnoonn  RRNNIISS,,   ggèèrree  lleess  ccoouucchheess  11,,   22  eett   33  ddee  ll '' iinntteerrffaaccee  RR  ((nnoonn  RRNNIISS))  ccôôttéé  uussaaggeerr..  
--  AATT  ::  aaddaappttaatteeuurr  ddee  tteerrmmiinnaall,,  aassssuurree  llaa  ccoonnvveerrssiioonn  eennttrree  ll''iinntteerrffaaccee  eexxiissttaannttee  RR  eett  ll''iinntteerrffaaccee  SS..  
--  TTNNAA  ::  tteerrmmiinnaaiissoonn  nnuumméérriiqquuee  dd''aabboonnnnéé  oouu  NNTT22  ((NNeettwwoorrkk  TTeerrmmiinnaattiioonn  22))..  CCee  ggrroouuppeemmeenntt  aassssuurree  lleess  
ffoonnccttiioonnss  ddeess  ccoouucchheess  11,,  22  eett  33  ddee  ll''iinntteerrffaaccee  uussaaggeerr--rréésseeaauu  eett  pprriinncciippaalleemmeenntt  llaa  ggeessttiioonn  dduu  ttrraaffiicc  llooccaall  ((ccôôttéé  
iinntteerrffaaccee  SS))  aaiinnssii  qquuee  ll''aaccccèèss  aauu  rréésseeaauu  ppuubblliicc  ((ccôôttéé  iinntteerrffaaccee  TT))..  LLeess  aauuttooccoommmmuuttaatteeuurrss  pprriivvééss  oouu  PPAABBXX  ffoonntt  
ppaarrttiiee  ddee  ccee  ttyyppee  dd''ééqquuiippeemmeenntt..  
--  TTNNRR  ::  tteerrmmiinnaaiissoonn  nnuumméérriiqquuee  ddee  rréésseeaauu  oouu  NNTT11  ((NNeettwwoorrkk  TTeerrmmiinnaattiioonn  11)),,   aassssuurree  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddee  llaa  ccoouucchhee  11  
ccôôttéé  rréésseeaauu  ddee  ll''iinntteerrffaaccee  TT..  CCôôttéé  ssyyssttèèmmee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  llaa  lliiggnnee  dd''aabboonnnnéé,,  llaa  TTNNRR  ss''ooccccuuppee  ddee  ll''aaddaappttaattiioonn  
aauu  ssuuppppoorrtt,,  ddee  llaa  mmaaiinntteennaannccee  ddee  llaa  lliiggnnee,,  dduu  ccoonnttrrôôllee  ddee  llaa  qquuaalliittéé  ddeess  ttrraannssmmiissssiioonnss,,   ddee  ll ''aalliimmeennttaattiioonn  eett  
dduu  mmuullttiipplleexxaaggee..  
  
>>  PPooiinnttss  ddee  rrééfféérreennccee  
  
--  RR  ::  ccoorrrreessppoonndd  àà  ll’’iinntteerrffaaccee  nnoorrmmaalliissééee  ((rreeccoommmmaannddaattiioonnss  XX  eett  VV))  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  eexxiissttaannttss..  
--  SS  ::  ccoorrrreessppoonndd  àà  ll ''iinntteerrffaaccee  pphhyyssiiqquuee  ddee  ll''aabboonnnnéé  ((pprriissee  uunniivveerrsseellllee  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  RRNNIISS))..  

--  TT  ::  mmaattéérriiaalliissee  ll ''aaccccèèss  uunniiqquuee  vveerrss  llee  rréésseeaauu  eett  ccoonnssttiittuuee  llaa  lliimmiittee  eennttrree  llee  ddoommaaiinnee  
pprriivvéé  eett  llee  ddoommaaiinnee  ppuubblliicc..  
--  UU  ::  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  ffrroonnttiièèrree  eennttrree  llee  ssyyssttèèmmee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  llee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  dduu  
rraaccccoorrddeemmeenntt  ddee  ll''aabboonnnnéé..  

--  VV  ::  ccoorrrreessppoonndd  àà  llaa  ffrroonnttiièèrree  eennttrree  llee  tteerrmmiinnaall  ddee  lliiggnnee  eett  llee  ccoommmmuuttaatteeuurr..   
  
88..66..44  IInntteerrffaacceess  
  
SSeelloonn  lleess  ddéébbiittss  uuttiill iissééss,,   ddeeuuxx  ttyyppeess  dd'' iinntteerrffaaccee  ssoonntt   ddééffiinniiss  aauu  nniivveeaauu  ddeess  ppooiinnttss  ddee  rrééfféérreennccee  SS  eett  TT..  
LLaa  nnoorrmmaalliissaattiioonn  ddee  cceess  iinntteerrffaacceess  ffaaiitt  ll ''oobbjjeett  ddeess  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  ddee  llaa  sséérriiee  11440000  ddee  ll''UUIITT--TT  ((11443300  eett  
11443311  ppoouurr  ll''iinntteerrffaaccee  pphhyyssiiqquuee))..  

aa))  IInntteerrffaaccee  ddee  bbaassee  
  
CCeettttee  iinntteerrffaaccee  ssee  ssiittuuee  aauuxx  ppooiinnttss  ddee  rrééfféérreennccee  SS  eett  TT,,  eellllee  eesstt  nnoommmmééee  iinntteerrffaaccee  SS//TT  oouu  iinntteerrffaaccee  SSOO  eett  
ccoorrrreessppoonndd  àà  ll''aaccccèèss  ddee  bbaassee  22BB++DD1166  ((TT00))..  
  
>>  TTooppoollooggiiee  
  
TTrrooiiss  ttooppoollooggiieess  ((ffiigguurreess  88..2299  àà  88..3311))  ppeeuuvveenntt  êêttrree  uuttiilliissééeess  ppoouurr  ll '' iinntteerrffaaccee  SSOO,,  ppoouurr  cchhaaccuunnee  ssoonntt  
ddééffiinniiss  llaa  ppoorrttééee,,  llee  nnoommbbrree  mmaaxxiimmuumm  ddee  tteerrmmiinnaauuxx  eett  llaa  lloonngguueeuurr  mmaaxxiimmuumm  dduu  ccoorrddoonn  ddee  rraaccccoorrddeemmeenntt  
dduu  tteerrmmiinnaall  àà  llaa  pprriissee  RRNNIISS..  
  
  



LLee  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  eesstt  ccoonnssttiittuuéé  ddee  ddeeuuxx  ppaaiirreess  ttoorrssaaddééeess  ssyymmééttrriiqquueess  ((66//1100  mmmm)),,  uunnee  ppaarr   sseennss  ddee  
ttrraannssmmiissssiioonn..   UUnnee  rrééssiissttaannccee  ddee  tteerrmmiinnaaiissoonn  ddee  110000  SS22  eesstt   ccoonnnneeccttééee  àà  cchhaaqquuee  eexxttrréémmiittéé..  DDeeuuxx  ppaaiirreess  
ssuupppplléémmeennttaaiirreess  ppeeuuvveenntt  êêttrree  aajjoouuttééeess  ppoouurr  ll''aalliimmeennttaattiioonn  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  nnoonn  aauuttoonnoommeess  tteellss  lleess  ccoommbbiinnééss  
ttéélléépphhoonniiqquueess..  
LLee  rraaccccoorrddeemmeenntt  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  ssuurr  llee  bbuuss  ssee  ffaaii tt   ppaarr   uunn  ccoonnnneecctteeuurr  àà  hhuuiitt   ccoonnttaaccttss  ((nnoorrmmee  IISSOO  88887777))..  
  

  
  

  
  
>>  LLiieennss  ffoonnccttiioonnnneellss  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnss  rrééaalliissééeess  eennttrree  lleess  ggrroouuppeemmeennttss  ffoonnccttiioonnnneellss  TTEE  eett  TTNNRR  ccoorrrreessppoonnddeenntt  cchhaaccuunnee  àà  uunn  ccaannaall  mmuullttiipplleexxéé  
qquuii  eesstt  rreepprréésseennttéé  ppaarr  uunn  oouu  pplluussiieeuurrss  bbiittss  ddaannss  llaa  ttrraammee  ddee  ll''iinntteerrffaaccee  SSOO  ((ffiigguurree  88..3322))..  LLeess  ddiifffféérreennttss  ccaannaauuxx  ((BB,,  
DD,,  EE......))  ssoonntt  bbiiddiirreeccttiioonnnneellss  ((uunnee  ppaaiirree  ttoorrssaaddééee  ppaarr  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn))  eett  llee  ddéébbiitt  eeffffeeccttiiff  ssuurr  llee  ssuuppppoorrtt  eesstt  
ddee  119922  kkbbiitt//ss  ((ddéébbiitt  uuttiillee  ddee  6644  ++  6644  ++1166  ==  114444  kkbbiitt//ss))..  
  

  
  
SSuuiivvaanntt  llee  sseennss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  iill  eexxiissttee  ddeeuuxx  ssttrruuccttuurreess  ddee  llaa  ttrraammee..  LLeess  ddeeuuxx  ttrraammeess  ssoonntt  ssyynncchhrroonniissééeess  eett  llaa  
ttrraammee  éémmiissee  ppaarr  llee  tteerrmmiinnaall  eesstt  ddééccaallééee  ddaannss  llee  tteemmppss  ddee  ll''ééqquuiivvaalleenntt  ddee  ddeeuuxx  bbiittss..  LLaa  ffiigguurree  88..3333  ffaaiitt  
aappppaarraaîîttrree  lleess  ccaannaauuxx  mmuullttiipplleexxééss  eett  lleess  ddéébbiittss  ccoorrrreessppoonnddaannttss..  
  
  
  
  
  



  
LLaa  ffoonnccttiioonn  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  eesstt  rrééaalliissééee  ppaarrlleess  ccaannaauuxx  BB11,,  BB22  eett  DD..  BBII  eett  BB22  ssoonntt  ddeess  ccaannaauuxx  àà  6644  
kkbbiitt//ss  ééttaabblliiss  eenn  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cciirrccuuiittss,,  uunn  ccaannaall  eesstt  aattttrriibbuuéé  àà  uunn  sseeuull  tteerrmmiinnaall  ppeennddaanntt  ttoouuttee  llaa  dduurrééee  ddee  llaa  
ccoommmmuunniiccaattiioonn..  DD  eesstt  uunn  ccaannaall  àà  1166  kkbbiitt//ss  eexxppllooiittéé  eenn  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  ppaaqquueettss  oouu  ddee  cciirrccuuiittss  eett  ppaarrttaaggéé  ppaarr  ttoouuss  lleess  
tteerrmmiinnaauuxx  ccoonnnneeccttééss  eenn  lliiaaiissoonn  mmuullttiippooiinntt..  
  

LLaa  ffoonnccttiioonn  rrééssoolluuttiioonn  ddeess  ccoonnfflliittss  dd''aaccccèèss  aauu  ccaannaall  DD  eesstt  ggéérrééee  ppaarr  uunn  ccaannaall  EE  ««  éécchhoo  »»  qquuii  rreeccooppiiee  ddaannss  llaa  
ttrraammee  éémmiissee  ddee  TTNNRR  vveerrss  TTEE  llaa  vvaalleeuurr  dduu  bbiitt  DD  ddee  llaa  ttrraammee  éémmiissee  ddee  TTEE  vveerrss  TTNNRR  ((ffiigguurree  88..3333))..  CCeettttee  rreeccooppiiee  
ppeerrmmeett  llaa  ddiiffffuussiioonn  ddee  ll''iinnffoorrmmaattiioonn  àà  ttoouuss  lleess  tteerrmmiinnaauuxx  qquueellllee  qquuee  ssooiitt  lleeuurr  ppllaaccee  rreellaattiivvee..  
  
LLaa  ffoonnccttiioonn  ddee  ssyynncchhrroonniissaattiioonn  ddeess  tteerrmmiinnaauuxx  eesstt  rrééaalliissééee  ppaarr  ttrrooiiss  nniivveeaauuxx  dd''hhoorrllooggee  ::  
  
--  ll''hhoorrllooggee  bbiitt  àà  119922  kkHHzz  qquuii  eesstt  iinncclluussee  ddaannss  llee  ssiiggnnaall  ((vvooiirr  ccooddaaggee))  ;;  
--  ll''hhoorrllooggee  ttrraammee  àà  44  kkHHzz  qquuii  eesstt  ttrraannssppoorrttééee  ppaarr  lleess  ddeeuuxx  ddoouubblleettss  ((FF,,  LL))  eett  ((FFaa,,  NN))  eett  qquuii  ppeerrmmeett  llee  
mmuullttiipplleexxaaggee//ddéémmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  ccaannaauuxx  ;;  
--  ll''hhoorrllooggee  mmuullttiittrraammee  àà  220000  HHzz  ttrraannssppoorrttééee  ppaarr  llee  bbiitt  MM..  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnss  ddee  ggeessttiioonn  ddee  ll''aalliimmeennttaattiioonn  eett  ddee  mmaaiinntteennaannccee  ssoonntt  aassssuurrééeess  ppaarr  lleess  bbiittss  AA,,  SS  eett  QQ..  

>>  CCooddaaggee  
  

LLee  ccooddee  uuttiilliisséé  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ssuurr  ll''iinntteerrffaaccee  SSOO  eesstt  uunn  ccooddee  ppsseeuuddoo--tteerrnnaaiirree..  UUnn  ««  00  »»  llooggiiqquuee  eesstt  ttrraannssmmiiss  
ppaarr  uunnee  iimmppuullssiioonn  aalltteerrnnaattiivveemmeenntt  ppoossiittiivvee  eett  nnééggaattiivvee  ddee  llaa  dduurrééee  dd''éémmiissssiioonn  dd''uunn  bbiitt,,  uunn  ««  11  »»  llooggiiqquuee  eesstt  
ttrraannssmmiiss  ppaarr  uunnee  aabbsseennccee  ddee  ssiiggnnaall  ddee  llaa  mmêêmmee  dduurrééee  ((ffiigguurree  88..3344))..  
  

  
  
LLoorrss  ddee  ll''éémmiissssiioonn  ssiimmuullttaannééee  ssuurr  llee  ccaannaall  DD  ppaarr  ddeeuuxx  tteerrmmiinnaauuxx,,  ttrrooiiss  ccaass  ppeeuuvveenntt  ssee  pprroodduuiirree  ::  
  

--  lleess  ddeeuuxx  bbiittss  ssoonntt  àà  ««  00  »»,,  llaa  ssttrruuccttuurree  ddee  llaa  ttrraammee  eesstt  tteellllee  qquuee  lleess  bbiittss  DD  àà  ««  00  »»  oonntt  ttoouujjoouurrss  uunnee  
ppoollaarriittéé  nnééggaattiivvee,,  llee  bbiitt  rrééssuullttaanntt  eesstt  iinntteerrpprrééttéé  ppaarr  llaa  TTNNRR  ccoommmmee  uunn  ««  00  »»;;  
  
--  lleess  ddeeuuxx  bbiittss  ssoonntt  àà  ««  11  »»,,  llee  bbiitt  rrééssuullttaanntt  eesstt  ééggaalleemmeenntt  àà  ««  11  »»  ;;  
  



--  lleess  ddeeuuxx  bbiittss  ssoonntt  ddiifffféérreennttss,,  llee  bbiitt  rrééssuullttaanntt  eesstt  iinntteerrpprrééttéé  ppaarr  llaa  TTNNRR  ccoommmmee  uunn  
««  00  »»,,  llee  bbiitt  EE  rreennvvooyyéé  ppaarr  llaa  TTNNRR  nnee  sseerraa  ccoonnffoorrmmee  qquuee  ppoouurr  llee  tteerrmmiinnaall  aayyaanntt  éémmiiss  uunn  ««  00  »»  eett  ccee  ddeerrnniieerr  
ppoouurrrraa  ppoouurrssuuiivvrree  ssaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ((llee  tteerrmmiinnaall  aayyaanntt  éémmiiss  uunn  11  ddeevvrraa  aarrrrêêtteerr  ssaa  ttrraannssmmiissssiioonn))..  
  
  
bb))  IInntteerrffaaccee  àà  ddéébbiitt  pprriimmaaiirree  
  
LL''iinntteerrffaaccee  àà  ddéébbiitt  pprriimmaaiirree  ssee  ssiittuuee  aauu  ppooiinntt  ddee  rrééfféérreennccee  TT  eett  ccoorrrreessppoonndd  àà  ll ''aaccccèèss  pprriimmaaiirree  3300BB  ++    
DD((6644))  ((TT22))..  LLee  ddéébbiitt  eeffffeeccttiiff  eesstt  ddee  22004488  kkbbiitt//ss..  LLaa  sseeuullee  ttooppoollooggiiee  uuttiilliissééee  eesstt  dduu  ttyyppee  ppooiinntt  àà  ppooiinntt..  
  
LLeess  lliieennss  ffoonnccttiioonnnneellss  ppoouurr  llaa  ttrraannssmmiissssiioonn  ddee  ll''iinnffoorrmmaattiioonn  uuttiilliisseenntt  lleess  ccaannaauuxx  BB  eett  DD  ddééccrriittss  pprrééccééddeemmmmeenntt,,  
ccee  qquuii  ccoorrrreessppoonndd  àà  uunn  ddéébbiitt  uuttiillee  ddee  11998844  kkbbiitt//ss  ((3300  xx  6644  kkbbiitt//ss  ++  6644  kkbbiitt//ss))..  LLeess  aauuttrreess  ffoonnccttiioonnss  ddee  ggeessttiioonn  
uuttiilliisseenntt  lleess  ccaannaauuxx  àà  hhaauuttss  ddéébbiittss  HHOO  ((338844  kkbbiitt//ss))  eett  HH11  ((11553366  kkbbiitt//ss  oouu  11992200  kkbbiitt//ss))..  
  
LLaa  ttrraammee  aaiinnssii  ffoorrmmééee  aa  uunnee  dduurrééee  ddee  112255  µµss  eett  eesstt  ccoommppoossééee  ddee  ttrreennttee--ddeeuuxx  iinntteerrvvaalllleess  ddee  hhuuiitt  bbiittss..  
  
88..66..55  PPrroottooccoolleess  
  
LLaa  mmooddéélliissaattiioonn  eenn  ccoouucchheess,,  ppoouurr  lleessqquueelllleess  ssoonntt  ddééffiinniiss  pprroottooccoolleess  eett  pprriimmiittiivveess,,  ddooiitt  tteenniirr  ccoommppttee  ddeess  
ssppéécciiffiicciittééss  dduu  RRNNIISS  eett  ppaarrttiiccuulliièèrreemmeenntt  ddeess  ssyyssttèèmmeess  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn..  
  
SSuuiivvaanntt  lleeuurr  llooccaalliissaattiioonn,,  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddiissttiinngguuééss  ((ffiigguurree  88..3355))  ::  
  
--  llee  rréésseeaauu  sséémmaapphhoorree  qquuii  eesstt  uunn  ssyyssttèèmmee  iinntteerrnnee  aauu  RRNNIISS,,  ssuuppppoorrttaanntt  llee  ddiiaalloogguuee  eennttrree  ccoommmmuuttaatteeuurrss  eett  
uuttiilliissaanntt  ddeess  ccaannaauuxx  ssppéécciiffiiqquueess  ((ccaannaauuxx  sséémmaapphhoorreess))..  LLeess  pprroottooccoolleess  uuttiilliissééss  ppaarr  llee  rréésseeaauu  sséémmaapphhoorree  
ssoonntt  ddééffiinniiss  ppaarr  llaa  nnoorrmmee  UUIITT--TT  NN°°77;;  
  
--  uunn  ssyyssttèèmmee  àà  llaa  ppéérriipphhéérriiee  dduu  rréésseeaauu  ffoonnddéé  ssuurr  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  ppaarr  llee  ccaannaall  DD..  LLeess  pprroottooccoolleess  aassssoocciiééss  ssoonntt  llee  
LLAAPPDD  ppoouurr  llee  nniivveeaauu  22  eett  llee  pprroottooccoollee  DD  ppoouurr  llee  nniivveeaauu  33  ((vvooiirr  ppaarraaggrraapphheess  88..66..66  eett  88..66..77))..  
  
TTrrooiiss  ttyyppeess  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  ssoonntt  aaiinnssii  ddééffiinniiss  ::  
  
--  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  dd''uussaaggeerr  àà  rréésseeaauu  ;;  
--  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  iinntteerrnnee  aauu  rréésseeaauu  ;;  
--  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  dd''uussaaggeerr  àà  uussaaggeerr..  
  
LL''iinntteerrffaaccee  uussaaggeerr--rréésseeaauu  eesstt  mmooddéélliissééee  eenn  sseepptt  ccoouucchheess  ssuuiivvaanntt  llee  mmooddèèllee  ddee  rrééfféérreennccee  OOSSII  ((ffiigguurree  88..3366))..  PPoouurr  
ddiissttiinngguueerr  ddaannss  ccee  mmooddèèllee  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  éécchhaannggééeess  eennttrree  uussaaggeerrss  eett  cceelllleess  ssee  rraappppoorrttaanntt  
cchheezz  ll ''aabboonnnnéé  àà  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  tteerrmmiinnaauuxx,,  ttrrooiiss  ppllaannss  ssoonntt  ééggaalleemmeenntt  ddééffiinniiss  ::  
  
--  llee  ppllaann  ddee  ccoommmmaannddee  CC  qquuii  ddééssiiggnnee  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  eeffffeeccttuuééee  ppaarr  llee  ccaannaall  DD  eett  ccoonncceerrnnee  ll''eennsseemmbbllee  
ddeess  pprroottooccoolleess  ddee  ccoommmmaannddee  ddeess  aappppeellss  eett  ddeess  ccoommpplléémmeennttss  ddee  sseerrvviiccee,,  
ccee  ppllaann  eesstt  ssttrruuccttuurréé  eenn  sseepptt  ccoouucchheess  ;;  
  
--  llee  ppllaann  uussaaggeerr  UU  qquuii  ccoonncceerrnnee  lleess  pprroottooccoolleess  ddee  mmiissee  eenn  œœuuvvrree  ppoouurr  ll''éécchhaannggee  ddeess  ddoonnnnééeess  ddeess  ccaannaauuxx  BB  
eett  DD,,  ééggaalleemmeenntt  oorrggaanniisséé  eenn  sseepptt  ccoouucchheess  ;;  
  
--  llee  ppllaann  ddee  ggeessttiioonn  MM,,  nnoonn  ssttrruuccttuurréé  eenn  ccoouucchheess,,  qquuii  rreeggrroouuppee  lleess  ffoonnccttiioonnss  llooccaalleess  dd''eexxppllooiittaattiioonn  ddeess  TTNNAA  eett  
ddeess  tteerrmmiinnaauuxx..  
  
LLeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ddee  llaa  ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  ((nnoorrmmeess  11443300//11443311))  ssoonntt  ddééccrriitteess  ddaannss  llee  ppaarraaggrraapphhee  88..66..44  qquuii  
pprréésseennttee  lleess  iinntteerrffaacceess  SS  eett  TT  ppoouurr  lleess  aaccccèèss  ddee  bbaassee  eett  lleess  aaccccèèss  pprriimmaaiirreess..  LLeess  ccoouucchheess  lliiaaiissoonn  ((nnoorrmmeess  
QQ992211))  eett  rréésseeaauu  ((nnoorrmmeess  QQ993311))  ssoonntt  ddééccrriitteess  ddaannss  lleess  ppaarraaggrraapphheess  ssuuiivvaannttss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
88..66..66  LLaa  ccoouucchhee  lliiaaiissoonn  
  
LLaa  ccoouucchhee  lliiaaiissoonn  ddee  ddoonnnnééeess  dduu  ppllaann  ddee  ccoommmmaannddee  uuttiilliissee  llee  pprroottooccoollee  LLAAPPDD  ((LLiinnkk  AAcccceessss  PPrroottooccooll  
oonn  tthhee  DD--cchhaannnneell))  qquuii  rreepprreenndd  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  dduu  pprroottooccoollee  LLAAPPBB  ((ccoouucchhee  22  dduu  pprroottooccoollee  XX2255))  eenn  yy  
aajjoouuttaanntt  ddeess  ppoossssiibbiilliittééss  ddee  ggeessttiioonn  dduu  mmuullttiippooiinntt..  
  
LLee  LLAAPPDD  uuttiilliissee  llee  ccaannaall  DD  eett  ccoonncceerrnnee  ll''éécchhaannggee  ddee  ttrraammeess  eennttrree  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  ssiittuuééss  ddee  ppaarrtt  eett  dd''aauuttrree  ddeess  
iinntteerrffaacceess  SS  oouu  TT  ((eennttrree  tteerrmmiinnaauuxx  eett  TTNNAA,,  eett  eennttrree  TTNNAA  eett  TTNNRR))..  
  
LLee  pprroottooccoollee  LLAAPPDD  rrééaalliissee  lleess  ffoonnccttiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  llaa  ddéélliimmiittaattiioonn  ddeess  ttrraammeess  aauu  mmooyyeenn  ddeess  ffaanniioonnss,,  ll''aalliiggnneemmeenntt  eett  llaa  ttrraannssppaarreennccee  ddeess  ttrraammeess  ttrraannssppoorrttééeess,,  cceess  
ffoonnccttiioonnss  ssoonntt  aassssuurrééeess  ppaarr  ll''eennvveellooppppee  ddee  ttrraammee  HHDDLLCC  ;;  
  
--  llee  mmuullttiipplleexxaaggee  ddee  pplluussiieeuurrss  lliiaaiissoonnss  ddee  ddoonnnnééeess  ssuurr  llee  mmêêmmee  ccaannaall  DD  ;;  
  
--  llee  mmaaiinnttiieenn  eenn  ssééqquueennccee  ddeess  ttrraammeess  lloorrssqquu''eelllleess  ssoonntt  nnuumméérroottééeess  ;;  
  
--  llaa  ddéétteeccttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  eett  lleeuurr  ccoorrrreeccttiioonn  ppaarr  rreettrraannssmmiissssiioonn  ddee  ttrraammeess  eerrrroonnééeess  ;;  
  
--  llaa  ggeessttiioonn  ddee  fflluuxx..  
  
  
  
  
  



LLeess  ttrraammeess  uuttiilliissééeess  ppaarr  llee  pprroottooccoollee  LLPPAADD  oonntt  uunnee  ssttrruuccttuurree  qquuaassiimmeenntt  iiddeennttiiqquuee  àà  cceellllee  ddeess  ttrraammeess  HHDDLLCC  
((ffiigguurree  88..3377))..  LLee  cchhaammpp  ccoommmmaannddee  eesstt  éétteenndduu  àà  ddeeuuxx  oocctteettss  ppoouurr  aauuggmmeenntteerr  llaa  ccaappaacciittéé  ddeess  ccoommpptteeuurrss  ddee  
ssééqquueennccee  NN((SS))  eett  NN((RR)),,  llee  cchhaammpp  aaddrreessssee  eesstt  ééggaalleemmeenntt  éétteenndduu  àà  ddeeuuxx  oocctteettss  ppoouurr  ppeerrmmeettttrree  ll''aaddrreessssaaggee  
mmuullttiippooiinntt..  
  

  
  
LLee  SSAAPPII  ((SSeerrvviiccee  AAcccceessss  PPooiinntt  IIddeennttiiffiieerr))  eesstt  ll''iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  dduu  ppooiinntt  dd''aaccccèèss  aauuxx  sseerrvviicceess  ddee  llaa  ccoouucchhee  lliiaaiissoonn  
ffoouurrnniiss  àà  llaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu..  LLeess  ssiixx  bbiittss  dduu  cchhaammpp  SSAAPPII  ppeerrmmeetttteenntt  dd''iiddeennttiiffiieerr  6644  ppooiinnttss  dd''aaccccèèss  aauuxx  
sseerrvviicceess,,   sseeuulleemmeenntt  ttrrooiiss  vvaalleeuurrss  dd''iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ssoonntt  rreetteennuueess  ::  
  
--  SSAAPPII==OO  ssiiggnniiffiiee  qquuee  llaa  ttrraammee  ttrraannssppoorrttee  ll''iinnffoorrmmaattiioonn  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  ppeerrmmeettttaanntt  llee  ccoonnttrrôôllee  ddeess  ccaannaauuxx  BB,,  

llaa  ttrraammee  sseerraa  aalloorrss  ddiirriiggééee  vveerrss  llee  rréésseeaauu  sséémmaapphhoorree  ;;  
--  SSAAPPII==1166  ssiiggnniiffiiee  qquuee  llaa  ttrraammee  ttrraannssppoorrttee  lleess  ddoonnnnééeess  ddee  ppaaqquueettss  XX2255  ssuurr  llee  ccaannaall  DD  ;;  
--  SSAAPPII==6633  ssiiggnniiffiiee  qquuee  llaa  ttrraammee  ttrraannssppoorrttee  ll''iinnffoorrmmaattiioonn  ddee  ggeessttiioonn  dduu  tteerrmmiinnaall  dd''eexxttrréémmiittéé..  

  
LLee  bbiitt  CC//RR  eesstt  ll''iinnddiiccaatteeuurr  ddee  ccoommmmaannddee//rrééppoonnssee,,  ppoossiittiioonnnnéé  àà  ""11""  ddaannss  lleess  ttrraammeess  ddee   ccoommmmaannddee  éémmiisseess  ppaarr  
llee  rréésseeaauu  eett  ddaannss  lleess  ttrraammeess  ddee  rrééppoonnssee  éémmiisseess  ppaarr  llee  tteerrmmiinnaall..  
  
LLee  TTEEII   ((TTeerrmmiinnaall  EEnnddppooiinntt  IIddeennttiiffiieerr))  eesstt  ll''iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  ddee  ll''eexxttrréémmiittéé  tteerrmmiinnaallee  eett  ppeerrmmeett  ddee  ddiirriiggeerr  lleess  
ttrraammeess  vveerrss  llee  tteerrmmiinnaall  ccoonncceerrnnéé  ddaannss  llaa  lliiaaiissoonn  mmuullttiippooiinntt..  LLeess  112288  vvaalleeuurrss  ppoossssiibblleess  ssoonntt  ssuuffffiissaanntteess  ppoouurr  
uunnee  iinntteerrffaaccee  SS00..  
  
LLaa  ssiiggnniiffiiccaattiioonn  ddeess  ddiifffféérreenntteess  ttrraammeess,,  lleess  pphhaasseess  dd''ééttaabblliisssseemmeenntt,,  dd''éécchhaannggee  eett  ddee   lliibbéérraattiioonn  ssoonntt  
ccoonnffoorrmmeess  aauuxx  pprrooccéédduurreess  HHDDLLCC  ddééccrriitteess  pprrééccééddeemmmmeenntt..  
  
88..66..77  LLaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu  
  
LLee  pprroottooccoollee  DD  uuttii ll iisséé  ddaannss  llaa  ccoouucchhee  rréésseeaauu  dduu  ppllaann  ddee  ccoommmmaannddee  eesstt   llee  pprroottooccoollee  ddee  ccoommmmaannddee  
ddeess  aappppeellss..   II ll   eesstt  rreellaattiiff   àà  llaa  ssiiggnnaalliissaattiioonn  ddeess  ccaannaauuxx  BB  ssuurr  llee  ccaannaall  DD  eett   aassssuurree  lleess  ffoonnccttiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::  
  
--  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  pprriimmiittiivveess  ddee  sseerrvviiccee  àà  ll ''iinntteerrffaaccee  aavveecc  lleess  ccoouucchheess  aaddjjaacceenntteess  ;;  
--  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  mmeessssaaggeess  ddee  nniivveeaauu  33  eett  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  aavveecc  lleess  ffoonnccttiioonnss  ddee  ccoommmmaannddee  dd''aappppeell  
eett  ddee  ggeessttiioonn  ddeess  rreessssoouurrcceess  ;;  
--  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  rreessssoouurrcceess  nnéécceessssaaiirreess  ((ccaannaauuxx,,  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss,,  rrééfféérreenncceess  dd''aappppeell......))  ;;  
--  llee   ccoonnttrrôôllee  eett   llaa   ffoouurrnnii ttuurree  ddeess   sseerrvviicceess   ddee  bbaassee  eett   ddeess   ccoommpplléémmeennttss   ddee  sseerrvviiccee  ddeemmaannddééss  ppaarr  lleess  
uussaaggeerrss..  
  
LLeess  mmeessssaaggeess  ssoonntt  ccoommppoossééss  ddee  55  cchhaammppss  ((ffiigguurree  88..3388))  ::  
  

--   LLee  pprreemmiieerr  oocctteett   iiddeennttiiff iiee  llee  ttyyppee  ddee  rréésseeaauu,,   ssaa  vvaalleeuurr  ppaarr  ddééffaauutt  eesstt  ddee  0000000011000000  ssuurr  llee  RRNNIISS..   
--  LLee  ttrrooiissiièèmmee  oocctteett  ccaarraaccttéérriissee  uunn  aappppeell  ddeeppuuiiss  ll ''ééttaabblliisssseemmeenntt  ddee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  jjuussqquu''àà  ssaa  lliibbéérraattiioonn..  
--  LLee  qquuaattrriièèmmee  oocctteett  iinnddiiqquuee  llee  ttyyppee  ddee  mmeessssaaggee  qquuii  ppeeuutt  êêttrree  uunn  aappppeell  dd''ééttaabblliisssseemmeenntt,,   uunn  ttrraannssffeerrtt  
dd'' iinnffoorrmmaattiioonn  oouu  uunn  aappppeell  ddee  ll iibbéérraattiioonn..   
--  LLee  cchhaammpp  ooppttiioonnnneell  mmeessssaaggee  ccoonnttiieenntt  uunn  nnoommbbrree  vvaarriiaabbllee  dd''éélléémmeennttss  dd''iinnffoorrmmaattiioonn  lliiééss  aauu  ttyyppee  ddee  
mmeessssaaggee  eett  qquuii  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ddééffiinniiss  ssuuiivvaanntt  ddeeuuxx  ffoorrmmaattss..  LLeess  éélléémmeennttss  dd''iinnffoorrmmaattiioonn  àà  lloonngguueeuurr  vvaarriiaabbllee  
ddooiivveenntt  aappppaarraaîîttrree  ddaannss  ll ''oorrddrree  ccrrooiissssaanntt  ddee  llaa  vvaalleeuurr  ddee  lleeuurr  iiddeennttiiffiiccaatteeuurr..  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  



88..77  LLEE  RREESSEEAAUU  AATTMM  
  

88..77..11  PPrriinncciippee  
  
LL’’AATTMM  ((AAssyynncchhrroonnoouuss  TTrraannssffeerrtt  MMooddee))  eesstt  uunnee  tteecchhnniiqquuee  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ccoommmmuuttééee  ffaaiissaanntt  aappppeell  àà  
ddeess  ppaaqquueettss  ccoouurrttss  ddee  ttaaiillllee  ffiixxee  aappppeellééeess  cceelllluulleess..  DDaannss  lleess  ccoommmmuuttaatteeuurrss,,  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddee  cceess  cceelllluulleess  
eesstt  lliimmiittéé  àà  ll’’aannaallyyssee  ddee  ll’’eenn  ttêêttee  ppoouurr  ppeerrmmeettttrree  lleeuurr  aacchheemmiinneemmeenntt..  
  
LL’’AATTMM  ccoommbbiinnee  lleess  aavvaannttaaggeess  ddee  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  rraappiiddee  ddee  ppaaqquueettss  eett  dduu  mmuullttiipplleexxaaggee  tteemmppoorreell  
ssyynncchhrroonnee  ::  
  
--  llaa  ssttaattiioonn  ssoouurrccee  eett  llee  rréésseeaauu  nnee  ssoonntt  ppaass  lliiééss  ppaarr  llaa  nnéécceessssiittéé  dd’’éémmeettttrree  oouu  ddee  rreecceevvooiirr  uunnee  qquuaannttiittéé  
dd’’iinnffoorrmmaattiioonn  eenn  ssyynncchhrroonniissmmee  aavveecc  uunnee  ttrraammee  ddee  dduurrééee  ffiixxee  ;;  
  
--  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eesstt  iinnddééppeennddaannttee  ddee  llaa  nnaattuurree  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  vvééhhiiccuullééeess  ((vvooiixx,,  ddoonnnnééeess,,  iimmaaggeess  ::  
VVDDII))  eett  uunn  ddéébbiitt  mmiinniimmuumm  ppeeuutt  êêttrree  ggaarraannttii  ;;  
  
--  llaa  cceelllluullee  aa  uunnee  ttaaiillllee  ffiixxee,,  ccee  qquuii  ppeerrmmeett  ddee  ccoonncceevvooiirr  ddeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  rreellaattiivveemmeenntt  ssiimmpplleess  eett  
ppeerrffoorrmmaannttss  ;;  
  
--  llaa  cceelllluullee  aa  uunnee  ttaaiillllee  ccoouurrttee  ((5533  oocctteettss)),,  ccee  qquuii  ppeerrmmeett  ll’’aaddaappttaattiioonn  àà  ddiifffféérreennttss  ttyyppeess  ddee  ttrraaffiiccss  aavveecc  
uunnee  ggiigguuee  rréédduuiittee  ((vvaarriiaattiioonn  ddeess  iinntteerrvvaalllleess  ddee  tteemmppss  eennttrree  cceelllluulleess))..  
  
LLeess  cceelllluulleess  ssoonntt  ttrraannssmmiisseess  aauu  rryytthhmmee  dduu  ddéébbiitt  eennggeennddrréé  ppaarr  ll’’aapppplliiccaattiioonn..  LL’’éécchhaannggee  aavveecc  llee  rréésseeaauu  
eesstt  ddoonncc  aassyynncchhrroonnee  eett  llee  ssttaattiioonn  ssoouurrccee  sseeuullee  ggèèrree  ssoonn  ddéébbiitt,,  ddaannss  lleess  lliimmiitteess  dd’’uunn  ccoonnttrraatt  ddééffiinnii  eenn  
ddéébbuutt  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ((bbaannddwwiitthh  oonn  ddeemmaanndd))..  
  
DDee  bbaassee  AATTMM  eesstt  oorriieennttéé  ccoonnnneexxiioonn..  LLeess  ccoonnnneexxiioonnss  ssoonntt  ééttaabblliieess  ppoouurr  ttoouuttee  llaa  dduurrééee  ddeess  éécchhaannggeess  ppaarr  
ll’’aallllooccaattiioonn  dd’’uunn  cchheemmiinn  vviirrttuueell  ((vvooiixx  vviirrttuueellllee  oouu  ccoonndduuiitt  vviirrttuueell))..  
  
LLeess  ffoonnccttiioonnss  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  oouu  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  eerrrreeuurrss  nnee  ssoonntt  ppaass  eeffffeeccttuuééeess  ddaannss  llee  rréésseeaauu  
AATTMM,,  mmaaiiss  llaaiissssééeess  àà  llaa  cchhaarrggee  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  uuttiilliissaattrriicceess  oouu  ddeess  ééqquuiippeemmeennttss  dd’’aaccccèèss..  
  
CCeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ppeerrmmeetttteenntt  àà  ll’’AATTMM  ddee  rrééppoonnddrree  aauuxx  ccoonnttrraaiinntteess  ddee  ttrraaffiiccss  aauussssii  ddiifffféérreennttss  qquuee  llaa  
vvooiixx,,  llaa  vviiddééoo  nnuumméérriiqquuee  oouu  lleess  ddoonnnnééeess..  CCee  mmooddee  ddee  ttrraannssffeerrtt  uunniivveerrsseell  rreenndd  ppoossssiibbllee  ll’’iinnttééggrraattiioonn  ddee  
ttoouuss  ttyyppeess  ddee  sseerrvviicceess  ssuurr  uunn  aaccccèèss  uunniiqquuee  aauu  rréésseeaauu..  DD’’aabboorrdd  ccoonnççuu  eett  sséélleeccttiioonnnnéé  ppaarr  ll’’UUIITT--TT  ppoouurr  
êêttrree  llaa  ssoolluuttiioonn  tteecchhnniiqquuee  ddeess  rréésseeaauuxx  ppuubblliiccss  llaarrggee  bbaannddee  ((àà  llaa  ppllaaccee  ddeess  rréésseeaauuxx  TTrraannssppaacc  eett  RRNNIISS  eenn  
FFrraannccee)),,  ll’’AATTMM  eesstt  ééggaalleemmeenntt  uuttiilliisséé  ddaannss  lleess  rréésseeaauuxx  llooccaauuxx..  
  

88..77..22  AArrcchhiitteeccttuurree  
  
LLaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ddee  cceelllluulleess  eesstt  bbaassééee  ssuurr  uunn  mmooddèèllee  eenn  ttrrooiiss  ccoouucchheess  ((ffiigguurree  88..3399))  ::  
  
--  llaa  ccoouucchhee  AAAALL  ((AATTMM  AAddaappttaattiioonn  LLaayyeerr))  aaddaappttee  lleess  fflluuxx  dd’’iinnffoorrmmaattiioonnss  àà  llaa  ssttrruuccttuurree  ddeess  cceelllluulleess  eett  
ffaaiitt  llee  lliieenn  aavveecc  lleess  ccoouucchheess  aapppplliiccaattiivveess  ;;  
  
--  llaa  ccoouucchhee  AATTMM  aassssuurree  llaa  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eett  llee  mmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  cceelllluulleess  ;;  
--  llaa  ccoouucchhee  PPhhyyssiiqquuee  oouu  PPMMDD  ((PPhhyyssiiccaall  MMeeddiiuumm  DDeeppeennddeenntt))  aassssuurree  ll’’aaddaappttaattiioonn  aauu  ssuuppppoorrtt  uuttiilliisséé..  
  

  
  
LLee  mmooddèèllee  eesstt  eenn  ttrrooiiss  ddiimmeennssiioonnss,,  ddééffiinniissssaanntt  33  ppllaannss  ((ffiigguurree  88..4400))  ::  
  

--  uunn  ppllaann  uuttiilliissaatteeuurr  ppoouurr  ttrraannssfféérreerr  lleess  iinnffoorrmmaattiioonnss  vveennaanntt  ddeess  aapppplliiccaattiioonnss  ddeess  uuttiilliissaatteeuurrss  ;;  
--uunn  ppllaann  ddee  ccoonnttrrôôllee  lliiéé  aauuxx  pprroobbllèèmmeess  ddee  ssiiggnnaalliissaattiioonn  ;;  

--  uunn  ppllaann  ddee  ggeessttiioonn  rreessppoonnssaabbllee  ddee  llaa  ggeessttiioonn  eett  ddee  llaa  ccoooorrddiinnaattiioonn  ddeess  ddiifffféérreennttss  ppllaannss..  
  
  
  



  
  

88..77..33  CCoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  
  

LLaa  ccoouucchhee  PPhhyyssiiccaall  MMeeddiiuumm  DDeeppeennddeenntt  aassssuurree  lleess  ffoonnccttiioonnss  ::    
  
--  aaddaappttaattiioonn  dduu  ddéébbiitt  ((ccaarraaccttèèrreess  ddee  bboouurrrraaggee))  ;;  
--  pprrootteeccttiioonn  ddee  ll''eenn--ttêêttee  ppaarr  llee  HHEECC  ((ssoommmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ppoouurr  llaa  ddéétteeccttiioonn  eett  llaa  ccoorrrreeccttiioonn  dd''eerrrreeuurr))  ;;  
--  ddéélliimmiittaattiioonn  ddeess  cceelllluulleess  ;;  
--  aaddaappttaattiioonn  aauu  ssuuppppoorrtt  ddee  ttrraannssmmiissssiioonn  ;;  
--  ccooddaaggee  ssuuiivvaanntt  llee  ddéébbiitt  uuttiilliisséé  ((115555  eett  662222  MMbbiitt//ss))..  
  
88..77..44  CCoouucchhee  AATTMM  
  
CCeettttee  ccoouucchhee  aa  ppoouurr  rrôôllee  ddee  ccoonnvveerrttiirr  lleess  fflluuxx  ddee  ddoonnnnééeess  eenn  cceelllluulleess  eett  ddee  ggéérreerr  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  eett  llee  mmuullttiipplleexxaaggee  ddee  
cceelllleess--ccii..  LLee  ttrraaffiicc  uuttiillee  ((vvooiixx,,  vviiddééoo,,  iimmaaggeess  eett  ddoonnnnééeess))  eesstt  eennccaappssuulléé  ddaannss  lleess  cceelllluulleess  ddee  5533  oocctteettss  ppoouurr  êêttrree  
vvééhhiiccuulléé  ssuurr  llee  rréésseeaauu..  
  
LLaa  ccoouucchhee  AATTMM  eesstt  ccoommppllèètteemmeenntt  iinnddééppeennddaannttee  dduu  ssuuppppoorrtt  pphhyyssiiqquuee  uuttiilliisséé  ppoouurr  ttrraannssppoorrtteerr  lleess  cceelllluulleess..  
  
aa))  SSttrruuccttuurree  ddeess  cceelllluulleess  
  
LLaa  cceelllluullee  aa  uunnee  lloonngguueeuurr  ddee  5533  oocctteettss  eett  ccoonnttiieenntt  22  cchhaammppss  pprriinncciippaauuxx  ((ffiigguurree  88..4411))  ::  
  
--  ll''eenn--ttêêttee  ssuurr  55  oocctteettss  ddoonntt  llee  rrôôllee  pprriinncciippaall  eesstt  dd''iiddeennttiiffiieerr  lleess  cceelllluulleess  aappppaarrtteennaanntt  àà  uunnee  mmêêmmee  ccoonnnneexxiioonn  eett  dd''eenn  
ppeerrmmeettttrree  ll''aacchheemmiinneemmeenntt  ;;  
  
--  llee  cchhaammpp  ddee  ddoonnnnééeess  ssuurr  4488  oocctteettss  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  llaa  cchhaarrggee  uuttiillee..  
  

  
  
LL''eenn--ttêêttee  ccoommppoorrttee  lleess  cchhaammppss  ssuuiivvaannttss  ::  
  

--  uunn  cchhaammpp  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  fflluuxx  ((GGFFCC,,  GGeenneerriicc  FFllooww  CCoonnttrrooll))  ddoonntt  llaa  ddééffiinniittiioonn  nn''eesstt  ppaass  aarrrrêêttééee  ;;  
  
--  ttrrooiiss  oocctteettss  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  ll ''iiddeennttiiffiiccaatteeuurr  llooggiiqquuee  ((VVPPII,,  VViirrttuuaall  PPaatthh  IIddeennttiiffiieerr  eett  VVCCII,,  VViirrttuuaall  
CChhaannnneell  IIddeennttiiffiieerr))  ;;  
  
  
  
  
  



--  ttrrooiiss  bbiittss  ssoonntt  ccoonnssaaccrrééss  àà  llaa  ddééffiinniittiioonn  dduu  ttyyppee  ddee  llaa  cchhaarrggee  uuttiillee  ((PPTTII,,  PPaayyllooaadd  TTyyppee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn))  eett  
ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ddééffiinniirr  ss''iill  ss''aaggiitt  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  uuttiilliissaatteeuurr  ((iinnddiiccaattiioonn  ddee  ccoonnggeessttiioonn,,  ddoonnnnééeess  ddee  ttyyppee  00  oouu  11))  oouu  
ddee  mmeessssaaggeess  ddee  sseerrvviiccee  dduu  rréésseeaauu  ((mmaaiinntteennaannccee,,  ggeessttiioonn  ddeess  rreessssoouurrcceess  dduu  rréésseeaauu))  ;;  
  
--  uunn  bbiitt  ddee  rrééfféérreennccee  àà  ll''ééccaarrtteemmeenntt  ((CCLLPP,,  CCeellll  LLeessss  PPrriioorriittyy))  mmiiss  àà  11  ddaannss  lleess  cceelllluulleess  ttrraannssppoorrttaanntt  ddeess  
ddoonnnnééeess  ddee  mmooiinnddrree  iimmppoorrttaannccee  ppoouuvvaanntt  êêttrree  rreejjeettééeess  eenn  ccaass  ddee  ccoonnggeessttiioonn  dduu  rréésseeaauu  ;;  
  
--   uunn  oocctteett   ppoouurr   llaa   ddéétteecctt iioonn  ddeess   eerr rreeuurrss   eett   llaa   ccoorrrreecctt iioonn  ddeess  eerrrreeuurrss   ss iimmpplleess   ppoorrttaanntt  ssuurr  ll''eenn--ttêêttee  
((HHEECC,,  HHeeaaddeerr  EErrrroorr  CChheecckk))  eett  ggéérréé  ppaarr  llaa  ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee..  
  

bb))  FFoonnccttiioonnss  ddee  llaa  ccoouucchhee  AATTMM  
  
LLaa  ccoouucchhee  AATTMM  aassssuurree  qquuaattrree  ffoonnccttiioonnss  eesssseennttiieelllleess  ::  
  

--  llaa  ccoommmmuuttaattiioonn  ccoonnssiissttaanntt  eenn  uunn  ttrraaiitteemmeenntt  ssuurr  ll''eenn--ttêêttee  ddee  llaa  cceelllluullee  ((cchhaammppss  VVPPII  eett  VVCCII))..   CCeess  cchhaammppss  ssoonntt  
ssooiitt  iinnsséérrééss  ssooiitt  eexxttrraaiittss  eett  ttrraadduuiittss  aaffiinn  dd''aaiigguuiilllleerr  ccoorrrreecctteemmeenntt  llaa  cceelllluullee  ;;  
  
--  llee  mmuullttiipplleexxaaggee--ddéémmuullttiipplleexxaaggee  ddeess  cceelllluulleess  ccoonnssiissttaanntt  pprriinncciippaalleemmeenntt  eenn  uunnee  ggeessttiioonn  ddee  ffiilleess  dd''aatttteennttee  ;;  
  

--  ll''eexxttrraaccttiioonn  oouu  ll''aajjoouutt  ddee  ll''eenn--ttêêttee  ddeevvaanntt  llee  cchhaammpp  dd''iinnffoorrmmaattiioonn  aavvaanntt  ddee  llaa  ttrraannssmmeettttrree  àà  llaa  ccoouucchhee  
dd''aaddaappttaattiioonn  AAAALL  oouu  àà  llaa  ccoouucchhee  pphhyyssiiqquuee  ;;  
  
--   uunn  mmééccaanniissmmee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  ff lluuxx  ppeeuutt  êêttrree  iimmpplléémmeennttéé  ppaarr  ll '' iinntteerrmmééddiiaaiirree  dduu  cchhaammpp  GGFFCC,,  ppoouurr  
ll''iinntteerrffaaccee  uuttiilliissaatteeuurr--rréésseeaauu..  
  

cc))   RRoouuttaaggee  ddeess  cceelllluulleess  
  
LLeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ssoonntt  ttrraannssppoorrttééeess  ppaarr  ddeess  cciirrccuuiittss  vviirrttuueellss  ((VVCC))  rreeggrroouuppééeess  ddaannss  ddeess  cchheemmiinnss  vviirrttuueellss  ((VVPP))LLeess  
cchheemmiinnss  vviirrttuueellss  rreepprréésseenntteenntt  ddeess  ccoonndduuiittss  rreelliiaanntt  ddeess  ccoommmmuuttaatteeuurrss  ddaannss  uunn  rréésseeaauu  mmaaiilllléé  ((ffiigguurree  88..4422))..  
  

  
  
LLee  ccoommmmuuttaatteeuurr  eesstt  ll''éélléémmeenntt  ddee  bbaassee  ppeerrmmeettttaanntt  dd''oorriieenntteerr  ccoorrrreecctteemmeenntt  lleess  cceelllluulleess  ddaannss  llee  rréésseeaauu..  IIll  aaggiitt  eenn  
ffoonnccttiioonn  ddeess  vvaalleeuurrss  ddeess  iinnddiiccaatteeuurrss  VVPPII  eett  VVCCII  ccoonntteennuuss  ddaannss  lleess  cceelllluulleess  eett  àà  ll''aaiiddee  ddee  ttaabblleess  ddee  rroouuttaaggee,,  aaffiinn  
ddee  mmooddiiffiieerr  eenn  ccoonnssééqquueennccee  ll''eenn--ttêêttee  ddee  llaa  cceelllluullee  eett  mmeettttrree  eenn  ccoorrrreessppoonnddaannccee  uunn  ppoorrtt  dd''eennttrrééee  aavveecc  uunn  ppoorrtt  
ddee  ssoorrttiiee  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  55,,  ppaarraaggrraapphhee  55..33..33))..  
  
88..77..55  CCoouucchhee  dd’’aaddaappttaattiioonn  AAAALL  
  
LLaa  ccoouucchhee  dd''aaddaappttaattiioonn  ((AATTMM  AAddaappttaattiioonn  LLaayyeerr))  eesstt  cchhaarrggééee  ddee  ffoouurrnniirr  uunnee  qquuaalliittéé  ddee  sseerrvviiccee  aauuxx  
aapppplliiccaattiioonnss..  PPoouurr  cceellaa,,  eellllee  aassssuurree  ::  
  
--  llaa  mmiissee  eenn  ooeeuuvvrree  ddeess  pprroottooccoolleess  ddee  bboouutt  eenn  bboouutt  ;;  
--  llaa  sseeggmmeennttaattiioonn//rrééaasssseemmbbllaaggee  ddeess  mmeessssaaggeess  eenn  cceelllluulleess..  
  
PPaarr  aaiilllleeuurrss,,  llaa  ccoouucchhee  aaddaappttaattiioonn  eesstt  ssttrruuccttuurrééee  eenn  ddeeuuxx  ssoouuss--ccoouucchheess  ::  
  
--  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  SSAARR  ((SSeeggmmeennttaattiioonn  AAnndd  RReeaasssseemmbbllyy))  qquuii  aassssuurree  llaa  ddéétteeccttiioonn  ddeess  cceelllluulleess  ppeerrdduueess  oouu  
dduupplliiqquuééeess  eett  llee  bboouurrrraaggee  ddeess  cceelllluulleess  iinnccoommppllèètteess  ;;  
--  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  CCSS  ((CCoonnvveerrggeennccee  SSuubbllaayyeerr))  qquuii  ggèèrree  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  eerrrreeuurrss  ddéétteeccttééeess  ppaarr  llaa  ssoouuss--ccoouucchhee  
SSAARR,,  ppaarr  rreettrraannssmmiissssiioonn  oouu  ccoorrrreeccttiioonn..  
  
  
  
  
  
  



55  ccllaasssseess  ddee  sseerrvviiccee  oonntt  ééttéé  ddééffiinniieess  eenn  ffoonnccttiioonn  ddeess  fflluuxx  ::  
  
--  ccllaassssee  11  ppoouurr  lleess  fflluuxx  àà  ddéébbiitt  ccoonnssttaanntt  ddee  ttyyppee  vvooiixx  ;;  
--  ccllaassssee  22  ppoouurr  lleess  fflluuxx  àà  ddéébbiitt  vvaarriiaabbllee  ddee  ttyyppee  vviiddééoo  ;;  
--  ccllaassssee  33//44  ppoouurr  lleess  ttrraannssmmiissssiioonnss  ddee  ddoonnnnééeess  eenn  mmooddee  ccoonnnneeccttéé  oouu  nnoonn  ;;  
--  ccllaassssee  55  vveerrssiioonn  ssiimmpplliiffiiééee  ddee  llaa  ccllaassssee  33//44..  
  
PPaarrmmii  lleess  55  ccllaasssseess  pprréévvuueess,,  22  ssoonntt  pprriinncciippaalleemmeenntt  iimmpplléémmeennttééeess  ddaannss  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  llaa  ccllaassssee  11  ppoouurr  
ll''éémmuullaattiioonn  ddee  cciirrccuuiitt  eett  llaa  ccllaassssee  55  ppoouurr  lleess  ddoonnnnééeess  iinnffoorrmmaattiiqquueess  eett  llaa  vviiddééoo  nnuumméérriiqquuee..  
  
aa))  AAAALL  ttyyppee  11  
  
EEllllee  eesstt  uuttiilliissééee  ppoouurr  lleess  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ddee  ttyyppee  vvooiixx..  SSeeuull  uunn  oocctteett  ddee  llaa  cchhaarrggee  uuttiillee  eesstt  ooccccuuppéé  ppaarr  ll''eenn--
ttêêttee  ((ffiigguurree  88..4433))..  
  

  

--  LLee  bbiitt  CCSSII  ((CCoonnvveerrggeennccee  SSuubbllaayyeerr  IInnffoorrmmaattiioonn))  eesstt  uuttiilliisséé  ppoouurr  ddéélliimmiitteerr  lleess  bbllooccss  ddee  ddoonnnnééeess  oouu  ppoouurr  llee  
ccaallaaggee  ddee  ll''hhoorrllooggee  dduu  rréécceepptteeuurr  ;;  
  
--  LLeess  33  bbiittss  SSNNCC  ((SSeeqquueennccee  NNuummbbeerr  CCoouunntteerr))  sseerrvveenntt  àà  nnuumméérrootteerr,,  mmoodduulloo  88,,  lleess  cceelllluulleess  ;;  
  
--  LLee  CCRRCC  ((CCyycclliicc  RReedduunnddaannccyy  CChheecckk))  eett  llee  bbiitt   ddee  ppaarriittéé  PPttyy  ((PPaarriittyy  bbiitt))  ppeerrmmeetttteenntt  uunnee  ddéétteeccttiioonn  ddeess  eerrrreeuurrss..  
  
bb))  AAAALL  ttyyppee  55  
  
CCeettttee  ccllaassssee  eesstt  eemmppllooyyééee  ppoouurr  ttrraannssmmiissssiioonn  ddeess  ddoonnnnééeess  nnuumméérriiqquueess,,  yy  ccoommpprriiss  llaa  vviiddééoo  aauu  ffoorrmmaatt  
MMPPEEGG..  EEllllee  ttrraannssppoorrttee  ddeess  bbllooccss  ddee  ddoonnnnééeess  jjuussqquu''àà  6644  KKoocctteettss..  CCeeuuxx--ccii  ssoonntt  ddiivviissééss  eenn  cceelllluulleess  ddee  4488  oocctteettss  
((ffiigguurree  88..4444))..  
  

  
  
LLaa  ddeerrnniièèrree  cceelllluullee  eesstt  iiddeennttiiffiiééee  ppaarr  uunn  cchhaammpp  PPTTII  ((PPaayyllooaadd  TTyyppee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn))  àà  11,,  eellllee  ccoonnttiieenntt  88  oocctteettss  
ssppéécciiffiiqquueess  ::  
  
--  22  oocctteettss  rréésseerrvvééss  ((RReesseerrvveedd))  ppoouurr  uunn  uussaaggee  uullttéérriieeuurr  ;;  
--  22  oocctteettss  LLII  ((LLeennggtthh  IInnddiiccaattoorr))  ddoonnnnaanntt  llee  nnoommbbrree  dd’’oocctteettss  uuttiilleess  ddaannss  llaa  cceelllluullee  ((llàà  4444))  ;;  
--  44  oocctteettss  CCRRCC  ppoouurr  llaa  ddéétteeccttiioonn  dd’’eerrrreeuurrss..  
  
DDeess  bbiittss  ddee  bboouurrrraaggee  ((PPAADDddiinngg))  ssoonntt  éévveennttuueelllleemmeenntt  rraajjoouuttééss  aapprrèèss  lleess  ddoonnnnééeess  ppoouurr  ccoommpplléétteerr  llaa  ddeerrnniièèrree  
cceelllluullee  àà  4488  oocctteettss..  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  



  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  



  
 
CChhaappiittrree  99  
 

 
LLee  rréésseeaauu  IInntteerrnneett  
  
  
99..11  PPRREESSEENNTTAATTIIOONN  

IInntteerrnneett  eesstt  uunn  eennsseemmbbllee  ddee  rréésseeaauuxx  iinntteerrccoonnnneeccttééss  uuttiilliissaanntt  ttoouuss  lleess  mmêêmmeess  pprroottooccoolleess  ddee  rroouuttaaggee  eett  ddee  
ttrraannssppoorrtt  TTCCPP//IIPP..  IInntteerrnneett  ppeerrmmeett  dd''aaccccééddeerr  àà  ddeess  sseerrvviicceess  ddoonntt  lleess  pplluuss  uuttiilliissééss  ssoonntt  llaa  
mmeessssaaggeerriiee  ((llee  EEmmaaiill)),,  llee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerr  ((sseerrvviiccee  FFTTPP))  oouu  lleess  sseerrvveeuurrss  dd''iinnffoorrmmaattiioonnss  eenn  lliiggnnee  
((sseerrvveeuurrss  WWeebb))..  
  

  

  

  

  



DDaannss  ll''oorrggaanniissaattiioonn  dd''IInntteerrnneett,,  oonn  ddiissttiinngguuee  ::  
  
--  lleess  ooppéérraatteeuurrss  ((ooppéérraatteeuurr  ddee  ccââbbllaaggee  eett  ddee  ttrraannssppoorrtt))  ;;  
--  lleess  pprreessttaattaaiirreess  ddee  sseerrvviiccee  oouu  ffoouurrnniisssseeuurrss  dd''aaccccèèss  aauuxx  sseerrvviicceess  ((IISSPP  ::  IInntteerrnneett  SSeerrvviicceess  PPrroo  vviiddeerr))  ;;  

--  lleess  sseerrvviicceess  ;;  
--  lleess  oouuttiillss..  
  
99..22  LLEESS  OOPPEERRAATTEEUURRSS  

IIllss  ddiissppoosseenntt  ddee  lleeuurr  rréésseeaauu  eett  aassssuurreenntt  llee  ttrraannssppoorrtt  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  dd''uunn  ppooiinntt  àà  uunn  aauuttrree..  CCeess  rréésseeaauuxx  
ssoonntt  oorrggaanniissééss  eenn  rréésseeaauuxx  rrééggiioonnaauuxx,,  iinntteerrccoonnnneeccttééss  ppaarr  ddeess  rréésseeaauuxx  nnaattiioonnaauuxx..  LLeess  ooppéérraatteeuurrss  ffoouurrnniisssseenntt  lleess  
ppooiinnttss  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ssuurr  lleeuurr  rréésseeaauu  aauuxx  eennttrreepprriisseess  eett  aauuxx  pprreessttaattaaiirreess  ddee  sseerrvviicceess  qquuii  oonntt  oobbtteennuu  ddeess  
aaddrreesssseess  IIPP  dd''uunn  oorrggaanniissmmee  aaggrréééé  tteell  qquuee  ll''IInntteerrNNIICC  oouu  ll''IINNRRIIAA  ppoouurr  llaa  FFrraannccee..  
  
EEnn  EEuurrooppee,,  lleess  pprriinncciippaauuxx  ooppéérraatteeuurrss  IInntteerrnneett  ssoonntt  FFrraannccee  TTééllééccoomm,,  RReennaatteerr,,  EEuunneett,,   UUuunneett..   LLeess  rréésseeaauuxx  
ddee  cceess  ooppéérraatteeuurrss  ssoonntt  iinntteerrccoonnnneeccttééss  eennttrree  eeuuxx  ppaarr  ddeess  rréésseeaauuxx  ffééddéérraatteeuurrss  tteellss  EEBBOONNEE  oouu  
EEUURROOPPAANNEETT,,  ggéérrééss  ppaarr  ddeess  GGIIXX  ((GGrroouuppmmeenntt  IInntteerrnneett  eeXXcchhaannggee))..  LLaa  ffiigguurree  99..11  mmoonnttrree  ll ''aarrcchhiitteeccttuurree  
nnaattiioonnaallee  dduu  rréésseeaauu  ddee  ll''ooppéérraatteeuurr  EEuunneett..  CCeettttee  aarrcchhiitteeccttuurree  aappppeellllee  ddeeuuxx  rreemmaarrqquueess  ::  
  
--  TToouutt  llee  ttrraaffiicc  ddeess  vviilllleess  eeuurrooppééeennnneess  ssiittuuééeess  aauu  ssuudd  ddee  PPaarriiss  ppaassssee  ppaarr  llaa  ccaappiittaallee..  PPaarriiss  eesstt  ddoonncc  uunn  
nnooeeuudd  iimmppoorrttaanntt  dduu  ddiissppoossiittiiff..  LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  ddooiivveenntt  êêttrree  ddiimmeennssiioonnnnééss  eenn  ccoonnssééqquueennccee  eett  ffiiaabbiilliissééss  
ppoouurr  aassssuurreerr  llee  sseerrvviiccee  ddee  ttrraannssppoorrtt  ddeess  ddoonnnnééeess  eenn  tteennaanntt  ccoommppttee  ddeess  ppaannnneess  ppoossssiibblleess..  
  
--  LLoorrssqquuee  llaa  lliiaaiissoonn  eennttrree  llee  FFrraannccee  eett  lleess  EEttaattss--UUnniiss  eesstt  ssaattuurrééee,,  llee  ttrraaffiicc  iinntteerrccoonnttiinneennttaall  eenn  ttrraannssiitt  ppaarr  PPaarriiss  
ddooiitt  êêttrree  rreeddiirriiggéé  vveerrss  AAmmsstteerrddaamm  oouu  HHeellssiinnkkii..  
  

  
  
99..33  LLEESS  PPRREESSTTAATTAAIIRREESS  
  
LLeess  pprreessttaattaaiirreess,,  ccoonnnneeccttééss  àà  uunn  rréésseeaauu  IInntteerrnneett,,  ffoouurrnniisssseenntt  ::  
  

--  ddeess  aaddrreesssseess  IIPP  aauuxx  ppaarrttiiccuulliieerrss  oouu  PPMMEE//PPMMII  qquuii  nnee  ppeeuuvveenntt  oobbtteenniirr  dd''aaddrreessssee  aauupprrèèss  ddee  
ll''IInntteerrNNIICC  ((lleess  aaddrreesssseess  nnee  ppeeuuvveenntt  êêttrree  aattttrriibbuuééeess  qquuee  ppaarr  bbllooccss  ddee  225566  aauu  mmiinniimmuumm,,  
vvooiirr  cchhaappiittrree  77))  ;;  

--  ddeess  sseerrvviicceess  tteellss  qquuee  llaa  mmeessssaaggeerriiee,,  llaa  ccoonnnneexxiioonn  aauuxx  sseerrvveeuurrss  
WWeebb  oouu  ll''hhéébbeerrggeemmeenntt  ddee  ppaaggeess  WWeebb  ;;  
  
--  ddeess  sseerrvviicceess  ddee  ccoonnnneexxiioonn  uuttiilliissaanntt  lleess  rréésseeaauuxx  dd''ooppéérraatteeuurrss  ddee  ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn..  
  
  
  
  
  



CCeerrttaaiinnss  pprreessttaattaaiirreess  ss''iinnttéérreesssseenntt  pplluuss  aauu  mmaarrcchhéé  ddeess  eennttrreepprriisseess,,  dd''aauuttrreess  àà  cceelluuii  ddeess  ppaarrttiiccuulliieerrss..  DDeess  
pprreessttaattaaiirreess  ssoonntt  ééggaalleemmeenntt  ooppéérraatteeuurrss  IInntteerrnneett,,  ccoommmmee  WWaannaaddoooo  oouu  OOllééaannee..  CCeess  pprreessttaattaaiirreess  mmaaîîttrriisseenntt  llee  
rraappppoorrtt  nnoommbbrree  ddee  cclliieennttss  //  ccaappaacciittéé  dduu  rréésseeaauu..  
  
99..33..11  LLaa  ggeessttiioonn  ddeess  aaddrreesssseess  
  
LLee  pprreessttaattaaiirree  oobbttiieenntt  uunnee  ccllaassssee  dd''aaddrreessssee  aauupprrèèss  dd''uunn  oorrggaanniissmmee  aaggrréééé..  IIll   ggèèrree  cceess  aaddrreesssseess  vviiss  àà  
vviiss  ddee  sseess  cclliieennttss  àà  ppaarrttiirr  ddee  22  pprriinncciippeess  ::  
  
--  uunn  cclliieenntt  vveeuutt  êêttrree  aacccceessssiibbllee  ddiirreecctteemmeenntt  ppaarr  IInntteerrnneett  ::  llee  pprreessttaattaaiirree  lluuii  aattttrriibbuueerraa  
ll ''uunnee  ddee  sseess  aaddrreesssseess  IIPP  ;;  
  
--  uunn  cclliieenntt  vveeuutt  aaccccééddeerr  àà  IInntteerrnneett  llee  tteemmppss  ddee  llaa  ccoonnssuullttaattiioonn  dd''uunn  sseerrvveeuurr  ::  llee  pprreessttaattaaiirree  ««  pprrêêttee  »»  ll ''uunnee  ddee  
sseess  aaddrreesssseess  aauu  cclliieenntt,,   llee  tteemmppss  ddee  llaa  ccoonnssuullttaattiioonn..  IIll  uuttiilliissee  ppoouurr  cceellaa  uunn  sseerrvveeuurr  ddyynnaammiiqquuee  dd''aaddrreesssseess  ddee  
ttyyppee  DDHHCCPP  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  77,,  ppaarraaggrraapphhee  77..33..22))..  
  
LLee  pprreessttaattaaiirree  ddeevvrraa  ddoonncc  rrééppaarrttiirr  lleess  NN  aaddrreesssseess  ddoonntt  iill  ddiissppoossee  eenn  NN  11  aaddrreesssseess  ppoouurr  NN  11  cclliieennttss  dduu  lleerr   ttyyppee,,  
eett  NN--NNII  aaddrreesssseess  ppoouurr  pplluuss  ddee  NN--NNII  cclliieennttss  dduu  22èèmmee  ttyyppee  ddoonntt  NN--NNII  mmaaxxiimmuumm  ccoonnnneeccttééss  ssiimmuullttaannéémmeenntt..  
  
99..33..22  SSeerrvviicceess  ddee  ccoonnnneexxiioonn  
  
LLeess  pprreessttaattaaiirreess  pprrooppoosseenntt  ggéénnéérraalleemmeenntt  àà  lleeuurrss  cclliieennttss  pplluussiieeuurrss  ttyyppeess  ddee  ccoonnnneexxiioonn..  LLee  cchhooiixx  dduu  cclliieenntt  
ddééppeennddrraa  dduu  ddéébbiitt  eett  dduu  tteemmppss  ddee  ccoonnnneexxiioonn  ssoouuhhaaiittééss..  
  
aa))  CCoonnnneexxiioonn  ffuullll  IInntteerrnneett  
  
CC''eesstt  llaa  ssoolluuttiioonn  ddeess  eennttrreepprriisseess  ssoouuhhaaiittaanntt  ppoouuvvooiirr  ssee  ccoonnnneecctteerr  oouu  êêttrree  aacccceessssiibbllee  àà  ttoouutt  mmoommeenntt  ssuurr  
IInntteerrnneett..   LLeess  ggrraannddeess  eennttrreepprriisseess  ddiissppoossaanntt  dd''uunn  ppaarrcc  iinnffoorrmmaattiiqquuee  iimmppoorrttaanntt  ssee  ccoonnnneecctteerroonntt  
ddiirreecctteemmeenntt  àà  uunn  ooppéérraatteeuurr  IInntteerrnneett  ppaarr  uunnee  lliiaaiissoonn  ssppéécciiaalliissééee  ((ffiigguurree  99..22))..  
  

  

LLeess  PPMMEE//PPMMII  ssee  ccoonnnneecctteerroonntt  àà  uunn  pprreessttaattaaiirree  ddee  sseerrvviiccee  ééggaalleemmeenntt  ppaarr  uunnee  lliiaaiissoonn  ssppéécciiaalliissééee..  LLee  
pprreessttaattaaiirree  aattttrriibbuueerraa  àà  ll''eennttrreepprriissee  uunnee  oouu  pplluussiieeuurrss  aaddrreesssseess  IIPP..  
  
bb))  CCoonnnneexxiioonn  eenn  DDiiaall--uupp  
  
CC''eesstt  llaa  ssoolluuttiioonn  ddeess  ppaarrttiiccuulliieerrss,,  ddeess  aarrttiissaannss  oouu  ddeess  ppeettiitteess  eennttrreepprriisseess  qquuii  vveeuulleenntt  ssee  ccoonnnneecctteerr  
tteemmppoorraaiirreemmeenntt  àà  IInntteerrnneett  ((ffiigguurree  99..33))..  
  
LLeess  pprreessttaattaaiirreess  ooffffrreenntt  uunn  sseerrvviiccee  ddee  ccoonnnneexxiioonn  eenn  DDiiaall--uupp  uuttiilliissaanntt  uunn  rréésseeaauu  dd''ooppéérraatteeuurr  ddee  
ttééllééccoommmmuunniiccaattiioonn..  LLee  cclliieenntt  ddiissppoossee  dd''uunn  oorrddiinnaatteeuurr  eett  dd''uunn  mmooddeemm..  LLee  pprreessttaattaaiirree  ddiissppoossee  dd''uunn  sseerrvviiccee  
dd''aaccccèèss  ddiissttaanntt  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  44,,  ééttuuddee  ddee  ccaass))..  
  
DDaannss  cceettttee  ssiittuuaattiioonn,,  llee  cclliieenntt  nn''eesstt  ppaass  aacccceessssiibbllee  ddiirreecctteemmeenntt  àà  ppaarrttiirr  dduu  rréésseeaauu  IInntteerrnneett,,  ppuuiissqquu''iill  nn''eesstt  ««  
ccoonnnneeccttéé  »»  aauu  pprreessttaattaaiirree  qquu''àà  ssaa  ddeemmaannddee..  IIll  nnee  ppeeuutt  ddoonncc  ddiissppoosseerr  ddee  sseerrvveeuurrss  aacccceessssiibblleess  ppaarr  IInntteerrnneett  àà  
ttoouutt  mmoommeenntt..   TToouutteeffooiiss,,  cceerrttaaiinnss  pprreessttaattaaiirreess  pprrooppoosseenntt  uunn  sseerrvviiccee  dd''aappppeell  ddeess  sseerrvveeuurrss  ddee  lleeuurr  cclliieenntt  àà  
ttoouutt  mmoommeenntt,,   lloorrss  dd''aappppeellss  aarrrriivvaanntt  dduu  rréésseeaauu  IInntteerrnneett..  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
IIll  ffaauutt  rraappppeelleerr  qquuee  ddaannss  lleess  éécchhaannggeess  eennttrree  mmooddeemm,,  lleess  pprroottooccoolleess  uuttiilliissééss  ppaarr  lleess  22  mmooddeemmss  ddooiivveenntt  êêttrree  
ccoommppaattiibblleess,,  eett  qquuee  llee  ddéébbiitt  uuttiilliisséé  eesstt  cceelluuii  dduu  mmooddeemm  llee  mmooiinnss  rraappiiddee  ((cchhaappiittrree  33,,  ppaarraaggrraapphhee  33..22))..  IIll  eesstt  ddoonncc  
iimmppoorrttaanntt,,  ppoouurr  llee  cchhooiixx  dd''uunn  pprreessttaattaaiirree,,  ddee  ss''iinnffoorrmmeerr  dduu  ddéébbiitt  ddeess  mmooddeemmss  ddoonntt  iill  ddiissppoossee  eett  dduu  nnoommbbrree  
ddee  ccoonnnneexxiioonnss  ssiimmuullttaannééeess  qquu''iill  ppeeuutt  ggéérreerr..  
  
99..44  LLEESS  SSEERRVVIICCEESS  
  
99..44..11  SSeerrvviiccee  ddee  mmeessssaaggeerriiee  
  
PPlluuss  ccoonnnnuu  ssoouuss  llee  nnoomm  ddee  EEmmaaiill  ((EElleeccttrroonniicc  MMaaiill  oouu  ccoouurrrriieerr  éélleeccttrroonniiqquuee)),,  ccee  sseerrvviiccee  ppeerrmmeett  dd''éécchhaannggeerr  
ddeess  mmeessssaaggeess  eett  ddeess  ffiicchhiieerrss..  IIll  nnéécceessssiittee  uunn  sseerrvveeuurr  ddee  mmeessssaaggeerriiee  aacccceessssiibbllee  àà  ppaarrttiirr  dd''IInntteerrnneett..  LLee  
sseerrvveeuurr  ddiissppoossee  dd''uunnee  bbooîîttee  àà  lleettttrree  ppoouurr  cchhaaqquuee  cclliieenntt  ggéérréé  ppaarr  llaa  mmeessssaaggeerriiee  ((ffiigguurree  99..44))..  
  

  
  
LLeess  mmeessssaaggeess  ssoonntt  ssttoocckkééss  ppaarr  llee  sseerrvveeuurr  ddee  mmeessssaaggeerriiee,,   eenn  aatttteennddaanntt  qquuee  llee  cclliieenntt  vviieennnnee  ccoonnssuulltteerr  ssaa  
bbooîîttee  aauuxx  lleettttrreess..  LLee  mmeessssaaggee  ppeeuutt  aalloorrss  êêttrree  lluu..  LLee  mmeessssaaggee  ppeeuutt  rreesstteerr  ssttoocckkéé  ssuurr  llee  sseerrvveeuurr  eett  lluu  àà  
ddiissttaannccee  ((ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  eenn  mmooddee  oonnlliinnee))  oouu  êêttrree  ddééppllaaccéé  vveerrss  llaa  ssttaattiioonn  dduu  cclliieenntt  eett  ddééttrruuiitt  ssuurr  llee  sseerrvveeuurr  
((mmooddee  oofffflliinnee))..  
  
PPoouurr  llaa  mmiissee  eenn  ffoorrmmee  ddeess  mmeessssaaggeess  ((jjeeuuxx  ddee  ccaarraaccttèèrreess,,  eennccooddaaggee,,  ccooddaaggee  ddeess  ffiicchhiieerrss  jjooiinnttss......))  llee  
pprroottooccoollee  llee  pplluuss  uuttiilliisséé  eesstt  MMIIMMEE  ((MMuullttiippuurrppoossee  IInntteerrnneett  MMaaiill  EExxtteennssiioonnss))..  IIll  ppeerrmmeett  ééggaalleemmeenntt  llaa  mmiissee  eenn  
ffoorrmmee  dduu  tteexxttee  ((mmoottss  ssoouulliiggnnééss,,  ccaarraaccttèèrreess  eenn  ggrraass......))..  
  
PPoouurr  aaccccééddeerr  àà  lleeuurr  ccoouurrrriieerr,,  lleess  ssttaattiioonnss  uuttiilliisseenntt  llee  pprroottooccoollee  PPOOPP33  ((PPoosstt  OOffffiiccee  PPrroottooccooll,,  vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  
99..55..33))..  IIll  eesstt  oorriieennttéé  vveerrss  uunn  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  eenn  mmooddee  ooffffiinnee  eett  ppeerrmmeett  nnoottaammmmeenntt  ddee  vvéérriiffiieerr  ll''iiddeennttiittéé  dduu  
cclliieenntt  vvoouullaanntt  lliirree  llee  ccoouurrrriieerr  dd''uunnee  bbooiittee  àà  lleettttrree..  LLoorrssqquuee  lleess  mmeessssaaggeess  ssoonntt  éécchhaannggééss  eennttrree  22  sseerrvveeuurrss,,  
cceeuuxx--ccii  uuttiilliisseenntt  llee  pprroottooccoollee  SSMMTTPP  ((SSiimmppllee  MMaaiill  TTrraannssffeerr  PPrroottooccooll,,  vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  99..55..22))..  
  
QQuueellqquueess  llooggiicciieellss  ddee  ggeessttiioonn  ddee  sseerrvveeuurrss  ddee  mmeessssaaggeerriiee  ::  EExxcchhaannggee  SSeerrvveerr  ddee  MMiiccrroossoofftt,,  NNeettssccaappee  
MMeessssaaggiinngg  SSeerrvveerr  oouu  DDoommiinnoo  MMaaiill  SSeerrvveerr  ddee  LLoottuuss..  
  
  
  
  
  



PPaarrmmii  lleess  llooggiicciieellss  ddee  mmeessssaaggeerriiee  ssuurr  lleess  ppoosstteess  cclliieennttss,,  cciittoonnss  NNeettssccaappee,,  EEuuddoorraa,,  EExxcchhaannggee  oouu  oouuttllooookk  ddee  
MMiiccrroossoofftt,,  NNootteess  ddee  LLoottuuss,,  ggrroouuppwwiissee  ddee  NNoovveellll..  
  
LLeess  lliisstteess  ddee  ddiiffffuussiioonnss  ((mmaaiilliinngg  lliissttss))  ppeerrmmeetttteenntt  dd''eennvvooyyeerr  uunn  mmêêmmee  ccoouurrrriieerr  àà  pplluussiieeuurrss  ppeerrssoonnnneess  eenn  
uuttiilliissaanntt  uunnee  aaddrreessssee  ccoommmmuunnee  ddee  lliissttee..  LLeess  ddeessttiinnaattaaiirreess  ddooiivveenntt  êêttrree  aabboonnnnééss  àà  llaa  ll iiss ttee,,   cceell llee--ccii   eesstt   
ggéérrééee  ppaarr   uunn  sseerrvveeuurr  ddee  ll iiss ttee  qquuii   ccoommpprreenndd  lleess  ccoommmmaannddeess  dd''aabboonnnneemmeenntt,,  ddee  ddééssaabboonnnneemmeenntt,,  ddee  
ccoonnssuullttaattiioonn  dd''aarrcchhiivveess......  
  
LLeess  nneewwss  oouu  ffoorruummss  ppeerrmmeetttteenntt  ééggaalleemmeenntt  ddee  rreeggrroouuppeerr  ddeess  aabboonnnnééss  iinnttéérreessssééss  ppaarr  uunn  mmêêmmee  ssuujjeett..  
CCoonnttrraaiirreemmeenntt  aauuxx  lliisstteess  ddee  ddiiffffuussiioonn  ppoouurr  lleessqquueelllleess  uunn  sseeuull  ccoouurrrriieerr  eesstt  eennvvooyyéé  vveerrss  pplluussiieeuurrss  
ddeessttiinnaattaaiirreess,,  lleess  mmeessssaaggeess  ddeess  ffoorruummss  ssoonntt  ssttoocckkééss  ssuurr  uunn  sseerrvveeuurr  ddee  nneewwss  eett  ccoonnssuullttééss  oouu  eennrriicchhiiss  lloorrssqquuee  
ll''uuttiilliissaatteeuurr  llee  ssoouuhhaaiittee..  
  
99..44..22  SSeerrvviiccee  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ffiicchhiieerrss  
  
II ll   ppeerrmmeett   àà  uunn  ccll iieenntt   ddee  rrééccuuppéérreerr   ddeess  ff iicchhiieerrss   aauupprrèèss  dd ''uunn  sseerrvveeuurr   ddee  ff iicchhiieerrss ..   LLaa  ccoonnnneexxiioonn  eett  llee  
ddiiaalloogguuee  eennttrree  llaa  ssttaattiioonn  dduu  cclliieenntt  eett  llee  sseerrvveeuurr  uuttiilliisseenntt  llee  pprroottooccoollee  FFTTPP  ((FFiillee  TTrraannssffeerr  PPrroottooccooll))..  
  
AApprrèèss  ss''êêttrree  ccoonnnneeccttéé  aauu  sseerrvveeuurr,,  cceelluuii--ccii  ddeemmaannddee  uunn  nnoomm  ddee  ccoommppttee  aauu  cclliieenntt  eett  uunn  mmoott  ddee  ppaassssee..  LLee  
ccoommppttee  uusseerr  aannoonnyymmoouuss  ppeerrmmeett  aauu  sseerrvveeuurr  ddee  sseerrvviirr  ddeess  cclliieennttss  nnee  ddiissppoossaanntt   ppaass  ddee  ccoommppttee..   DDaannss  ccee  
ccaass,,   llee  mmoott  ddee  ppaassssee  ddeemmaannddéé  eesstt   ggéénnéérraalleemmeenntt  ll''aaddrreessssee  EEmmaaiill  dduu  ddeemmaannddeeuurr..  
  
LLeess  llooggiicciieellss  ssuurr  llaa  ssttaattiioonn  dduu  cclliieenntt  ddiissppoosseenntt  ddeess  ccoommmmaannddeess  ppeerrmmeettttaanntt  ddee  ssee  ddééppllaacceerr  ddaannss  
ll ''aarrbboorreesscceennccee  dduu  sseerrvveeuurr,,  ddee  ddééffiinniirr  llee  ttyyppee  ddeess  ddoonnnnééeess  ttrraannssfféérrééeess  ((bbiinnaaiirree  oouu  AASSCCIIII))  eett  ddee  ttéélléécchhaarrggeerr  
uunn  ffiicchhiieerr..  
  
LLaa  pplluuppaarrtt  ddeess  llooggiicciieellss  ddee  nnaavviiggaattiioonn  ssuurr  llee  WWeebb  iinnttèèggrreenntt  lleess  ffoonnccttiioonnss  ppeerrmmeettttaanntt  llaa  ccoonnnneexxiioonn  aauuxx  
sseerrvveeuurrss  ddee  ffiicchhiieerrss  eett  llee  ttrraannssffeerrtt  ddeess  ffiicchhiieerrss..  WWiinnddoowwss  9988  ddiissppoossee  ddee  ll''eexxééccuuttaabbllee  ssoouuss  DDOOSS  ««  ffttpp..eexxee  »»..  
  
FFTTPP  SSeerrvv--UU,,  WWiinnssoocckk  FFTTPP  DDaaeemmoonn  ddee  TTeexxaass  IImmppeerriiaall  SSooffttwwaarree  oouu  WWSS__FFTTPP  SSeerrvveerr  ddee  IIppsswwiittcchh  IInncc  ssoonntt  
qquueellqquueess  uunnss  ddeess  llooggiicciieellss  sseerrvveeuurrss  FFTTPP..  
  
99..44..33  SSeerrvviiccee  WWeebb  
  
IIll  ppeerrmmeett  dd''aaccccééddeerr  àà  ddeess  ddooccuummeennttss  aauu  ffoorrmmaatt  HHTTMMLL  ((HHyyppeerr  TTeexxtt  MMaarrkkuupp  LLaanngguuaaggee,,  vvooiirr  ppaarraaggrraapphhee  99..55..66))  
eenn  uuttiilliissaanntt  ppoouurr  llaa  ccoonnnneexxiioonn  eett  lleess  éécchhaannggeess  llee  pprroottooccoollee  HHTTTTPP  ((HHyyppeerr  TTeexxtt  TTrraannssffeerr  PPrroottooccooll,,  vvooiirr  
ppaarraaggrraapphhee  99..55..55))..  
  
LLeess  ddooccuummeennttss  ssoonntt  aacccceessssiibblleess  ppaarr  uunnee  UURRLL  ((UUnniiffoorrmm  RReessssoouurrccee  LLooccaattoorr))  ccoommppoorrttaanntt  llee  nnoomm  dduu  sseerrvveeuurr  
hhttttpp  ccoonntteennaanntt  llee  ddooccuummeenntt,,  llee  cchheemmiinn  dd''aaccccèèss  aauu  ddooccuummeenntt  eett  llee  nnoomm  ddee  cceelluuii--ccii..  
  
NNeettssccaappee  EEnnttrreepprriissee  SSeerrvveerr,,  AAppaacchhee  HHTTTTPP  SSeerrvveerr,,   MMiiccrroossoofftt  IInntteerrnneett  IInnffoorrmmaattiioonn  SSeerrvveerr  eett  NNeettWWaarree  
WWeebb  SSeerrvveerr  ddee  NNoovveellll  ssoonntt  qquueellqquueess  sseerrvveeuurrss  HHTTTTPP..  
  
PPoouurr  aaccccééddeerr  aauuxx  sseerrvveeuurrss  WWeebb,,  lleess  ssttaattiioonnss  ddooiivveenntt  êêttrree  ééqquuiippééeess  ddee  nnaavviiggaatteeuurrss..  PPaarrmmii  lleess  pplluuss  ccoouurraannttss,,  
cciittoonnss  IInntteerrnneett  EExxpplloorreerr  ddee  MMiiccrroossoofftt,,  NNeettssccaappee  NNaavviiggaattoorr  oouu  NNeettssuurrffeerr  ddee  NNeettMMaannaaggee..  
  
99..55  LLEESS  PPRROOTTOOCCOOLLEESS  
  
99..55..11  PPPPPP  
  
DDaannss  llee  ccaaddrree  dd''uunnee  ccoonnnneexxiioonn  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  ppaarr  mmooddeemm  àà  ll''IInntteerrnneett,,  iill  eesstt  nnéécceessssaaiirree  dd''uuttiilliisseerr  uunnee  
pprrooccéédduurree  ccaappaabbllee  ddee  ttrraannssppoorrtteerr  llee  pprroottooccoollee  IIPP  ssuurr  uunnee  lliiaaiissoonn  sséérriiee..  LLee  pprreemmiieerr  pprroottooccoollee  ccoonnççuu  ddaannss  
ccee  bbuutt  eesstt  SSLLIIPP  ((SSeerriiaall  LLiinnee  IInntteerrnneett  PPrroottooccooll))  ;;  PPPPPP  ((PPooiinntt  ttoo  PPooiinntt  PPrroottooccooll))  aajjoouuttee  llaa  ddéétteeccttiioonn  
dd''eerrrreeuurrss  eett  ttrraaiittee  ddiifffféérreennttss  pprroottooccoolleess..  
  
AApprrèèss  ccoonnttrrôôllee  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  ((aaccttiivvaattiioonn  ddee  llaa  lliiggnnee,,  tteesstt  eett  nnééggoocciiaattiioonn  ddeess  ooppttiioonnss)),,  lleess  ppaaqquueettss  IIPP  ssoonntt  
ddééccoouuppééss  eett  eennccaappssuullééss  ddaannss  ddeess  ttrraammeess  aavveecc  uunn  ffoorrmmaatt  ttrrèèss  pprroocchhee  ddee  HHDDLLCC..  
  
LLee  pprroottooccoollee  PPPPTTPP  ((PPooiinntt  ttoo  PPooiinntt  TTuunnnneelliinngg  PPrroottooccooll)),,  bbaasséé  ssuurr  ll''eennccaappssuullaattiioonn  eett  llee  ccrryyppttaaggee,,  ppeerrmmeett  ddee  
ccrrééeerr  ddee  mmaanniièèrree  ssééccuurriisséé  ddeess  rréésseeaauuxx  pprriivvééss  vviirrttuueell  ((VVLLAANN))  ssuurr  ll ''IInntteerrnneett..  LLoorrssqquuee  llaa  ccoonnnneexxiioonn  eesstt  
ééttaabblliiee  aauu  nniivveeaauu  lliiaaiissoonn  eett  rréésseeaauu  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  ssyyssttèèmmeess  ddiissttaannttss,,  llaa  ccoonnnneexxiioonn  ssééccuurriissééee  eesstt  mmiissee  eenn  
œœuuvvrree  eenn  ccrryyppttaanntt  eett  eenn  eennccaappssuullaanntt  lleess  uunniittééss  ddee  ddoonnnnééee  ddee  nniivveeaauuxx  ssuuppéérriieeuurrss  ddaannss  lleess  ppaaqquueettss  IIPP..  
  
99..55..11  SSMMTTPP  
  
SSMMTTPP  ((SSiimmppllee  MMaaiill  TTrraannssppoorrtt  PPrroottooccooll))  eesstt  llee  pprroottooccoollee  ccoouurraanntt  ddee  ggeessttiioonn  dduu  ccoouurrrriieerr  éélleeccttrroonniiqquuee  ssuurr  
IInntteerrnneett..  CC''eesstt  uunn  pprroottooccoollee  ppooiinntt  àà  ppooiinntt  ddaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  iill  mmeett  eenn  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ddeeuuxx  sseerrvveeuurrss  ddee  
mmeessssaaggeerriiee  ::  cceelluuii  ddee  llaa  ppeerrssoonnnnee  qquuii  eennvvooiiee  uunn  ccoouurrrriieerr  eett  cceelluuii  ddee  llaa  ppeerrssoonnnnee  qquuii  llee  rreeççooiitt..  
  
  



CCeess  sseerrvveeuurrss  ssoonntt  cchhaarrggééss  dduu  ssttoocckkaaggee  ddaannss  ddeess  bbooiitteess  aauuxx  lleettttrreess  pprriivvééeess  ((BBAALL))  eett  dduu  ttrraannssppoorrtt  dduu  
ccoouurrrriieerr,,  iillss  ddooiivveenntt  aacchheemmiinneerr  rréégguulliièèrreemmeenntt  lleess  mmeessssaaggeess  ssttoocckkééss  vveerrss  lleess  ddeessttiinnaattiioonnss  mmeennttiioonnnnééeess  ddaannss  
lleess  cchhaammppss  aaddrreessssee  ((ffiigguurree  99..55))..  
DDaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  SSMMTTPP  eesstt  ccoonnççuu  aauu  ddééppaarrtt  ppoouurr  ddeess  ssyyssttèèmmeess  rreelliiééss  eenn  ppeerrmmaanneennccee,,  uunn  uuttiilliissaatteeuurr  
ccoonnnneeccttéé  ddee  ffaaççoonn  iinntteerrmmiitttteennttee  ((DDiiaall  uupp))  vviiaa  llee  RRTTCC  oouu  RRNNIISS  uuttiilliisseerraa  SSMMTTPP  ppoouurr  eexxppééddiieerr  ssoonn  ccoouurrrriieerr  ssuurr  
ssoonn  sseerrvveeuurr  ddee  mmeessssaaggeerriiee  ((ccoouurrrriieerr  ssoorrttaanntt)),,  eett  uunn  pprroottooccoollee  tteell  PPOOPP33  ppoouurr  lliirree  lleess  ccoouurrrriieerrss  qquuii  ll''aatttteennddeenntt  
ssuurr  llee  sseerrvveeuurr  ((ccoouurrrriieerr  eennttrraanntt))..  
  

  
  
99..55..22  PPOOPP33  
  
LLee  pprroottooccoollee  PPOOPP33  ((PPoosstt  OOffffiiccee  PPrroottooccooll  vveerrssiioonn  33))  aa  ééttéé  ccoonnççuu  ppoouurr  rrééccuuppéérreerr  llee  ccoouurrrriieerr  ssuurr  uunnee  mmaacchhiinnee  
ddiissttaannttee  ppoouurr  uunn  uuttiilliissaatteeuurr  nnoonn  ccoonnnneeccttéé  eenn  ppeerrmmaanneennccee  àà  IInntteerrnneett..  
  
  
  



IIll  ggèèrree  ::  
  
--  ll''aauutthheennttiiffiiccaattiioonn,,  cc''eesstt--àà--ddiirree  llaa  vvéérriiffiiccaattiioonn  dduu  nnoomm  eett  dduu  mmoott  ddee  ppaassssee  ;;  
--  llaa  rréécceeppttiioonn  ddeess  ccoouurrrriieerrss  eett  ffiicchhiieerrss  aattttaacchhééss  àà  ppaarrttiirr  dduu  sseerrvveeuurr  ddee  mmeessssaaggeerriiee  ;;  
--  llaa  rréécceeppttiioonn  ddee  mmeessssaaggeess  dd''eerrrreeuurr  oouu  dd''aaccqquuiitttteemmeenntt..  
  
LL''eennvvooii  ddee  mmeessssaaggeess  nn''eesstt   ppaass  ssuuppppoorrttéé  ppaarr  llee  pprroottooccoollee  PPOOPP33  ddee  bbaassee..   II ll   nn''eesstt   ppaass  ssééccuurriisséé  aauu  nniivveeaauu  
ddee  llaa  ccoonnffiiddeennttiiaalliittéé  ddaannss  llaa  mmeessuurree  ooùù  lleess  mmeessssaaggeess  ssoonntt  ssttoocckkééss  ««  eenn  ccllaaiirr  »»  ssuurr  llee  sseerrvveeuurr  ddee  ccoouurrrriieerr..  
  
PPaarr  aaiilllleeuurrss,,  iill  eesstt  nnéécceessssaaiirree  ddee  ttéélléécchhaarrggeerr  ll''iinnttééggrraalliittéé  dduu  ccoouurrrriieerr  ssuurr  llaa  ssttaattiioonn  aavvaanntt  llaa  lleeccttuurree,,  ssaannss  
ppoossssiibbiilliittéé  ddee  mmaanniippuulleerr  ddiirreecctteemmeenntt  lleess  mmeessssaaggeess  ssuurr  llee  sseerrvveeuurr..  LLee  pprroottooccoollee  IIMMAAPP((IInntteerraaccttiivvee  MMaaiill  
AAcccceessss  PPrroottooccooll))  eesstt  uunnee  aalltteerrnnaattiivvee  àà  PPOOPP33..  IIll  ppeerrmmeett  dd''aaccccééddeerr  aauuxx  mmeessssaaggeess  ssaannss  lleess  ttéélléécchhaarrggeerr  eett  
dd''eeffffeeccttuueerr  ddeess  rreecchheerrcchheess  ddee  ccoouurrrriieerr  sseelloonn  ccrriittèèrreess..  
  
99..55..44  IIRRCC  
  
IIRRCC  ((IInntteerrnneett  RReellaayy  CChhaatt))  eesstt  uunn  pprroottooccoollee  qquuii  ppeerrmmeett  àà  ddeess  uuttiilliissaatteeuurrss  ddee  ccoommmmuunniiqquueerr  eenn  ddiirreecctt..  AA  llaa  
ddiifffféérreennccee  dduu  ccoouurrrriieerr  qquuii  eesstt  ddééppoosséé  eett  lluu  eenn  ddiifffféérréé  oouu  ddeess  NNeewwss  cceennttrraalliissééeess  ssuurr  uunn  sseerrvveeuurr  qquuee  ll ''oonn  
vviieenntt  ccoonnssuulltteerr,,   IIRRCC  ppeerrmmeett  ddee  ddiissccuutteerr  àà  pplluussiieeuurrss  ddaannss  ddeess  ffoorruummss  ((ccaannaall))  oouu  àà  ddeeuuxx  ((eenn  pprriivvéé))  eenn  
tteemmppss  rrééeell..  
  
OOnn  rreettrroouuvvee  aauuttaanntt  ddee  ccaannaauuxx  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  qquuee  ddee  tthhèèmmeess,,  mmaaiiss  àà  llaa  ddiifffféérreennccee  ddeess  NNeewwss,,  cchhaaccuunn  ppeeuutt  
ccrrééeerr  uunn  ccaannaall  qquuii  sseerraa  ddééttrruuiitt  aauuttoommaattiiqquueemmeenntt  ddèèss  qquu''iill  sseerraa  vviiddee..  
  
LLeess  uuttiilliissaatteeuurrss  ccoonnnneeccttééss  oonntt  ddeess  ssuurrnnoommss  ((NNiicckknnaammee)),,  lleess  nnoommss  ddoonnnnééss  aauuxx  ccaannaauuxx  ccoommmmeenncceenntt  ppaarr  llee  
ccaarraaccttèèrree  ##..  CCeerrttaaiinnss  uuttiilliissaatteeuurrss,,  lleess  ooppéérraatteeuurrss,,  ddiissppoosseenntt  ddee  ddrrooiittss  ssuupppplléémmeennttaaiirreess  ssuurr  uunn  ccaannaall  ddoonnnnéé,,  
lleeuurrss  ssuurrnnoommss  ssoonntt  pprrééccééddééss  dduu  ccaarraaccttèèrree  @@..  UUnn  ooppéérraatteeuurr  ppeeuutt,,  ppaarr  eexxeemmppllee,,  ««  ééjjeecctteerr  ((KKiicckk))  »»  uunn  uuttiilliissaatteeuurr  
ccoonnnneeccttéé  aauu  ccaannaall,,  oouu  bbiieenn  cchhaannggeerr  sseess  aattttrriibbuuttss  oouu  cceeuuxx  dduu  ccaannaall..  
  
PPoouurr  ppoouuvvooiirr  ccoommmmuunniiqquueerr,,  iill  ffaauutt  ddiissppoosseerr  dd''uunn  llooggiicciieell  cclliieenntt  IIRRCC..  LLeess  ccoommmmaannddeess  lliiééeess  aauu  pprroottooccoollee  
ssoonntt  ttaappééeess  eenn  lliiggnnee  ((JJOOIINN  ##ccaannaall  ppoouurr  rreejjooiinnddrree  uunn  ccaannaall  ppaarr  eexxeemmppllee))  oouu  àà  ll''aaiiddee  ddee  bboouuttoonnss  eett  ffeennêêttrreess..  
LLeess  ddeerrnniièèrreess  vveerrssiioonnss  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ttrraannssmmeettttrree  llaa  vvooiixx  eett  éévveennttuueelllleemmeenntt  dd''eeffffeeccttuueerr  ddeess  vviiddééoo--
ccoonnfféérreenncceess  lloorrssqquuee  llaa  bbaannddee  ppaassssaannttee  llee  ppeerrmmeett..  
  
99..55..55  HHTTTTPP  eett  UURRLL  
  
HHTTTTPP  ((HHyyppeerrTTeexx  TTrraannssssmmiissiioonn  PPrroottooccooll))  eesstt  uunn  pprroottooccoollee  ddee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  eennttrree  llee  nnaavviiggaatteeuurr  dduu  cclliieenntt  
eett  lleess  sseerrvveeuurrss  WWeebb,,  bbaasséé  ssuurr  llee  pprriinncciippee  ddeess  lliieennss  hhyyppeerrtteexxtteess..  CCee  ssoonntt  ddeess  mmoottss  ddee  ccoouulleeuurr  ddiifffféérreennttee  
((bblleeuu  eenn  ggéénnéérraall))  oouu  ddeess  iimmaaggeess  qquuii  sseerrvveenntt  ddee  lliieennss  eennttrree  lleess  ddooccuummeennttss..  IIll  ssuuffffiitt  ddee  cclliiqquueerr  ppoouurr  aaccccééddeerr  àà  
uunn  aauuttrree  ddooccuummeenntt  llooccaalliisséé  ssuurr  llee  mmêêmmee  sseerrvveeuurr  oouu  ssuurr  uunn  aauuttrree,,  ssiittuuéé  nn''iimmppoorrttee  ooùù  ssuurr  llee  rréésseeaauu  IInntteerrnneett..  
CCeess  hhyyppeerrtteexxtteess  rreennddeenntt  llaa  lleeccttuurree  ddyynnaammiiqquuee  eett  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  ««  nnaavviigguueerr  »»  ssuurr  uunnee  bbiibblliiootthhèèqquuee  àà  
ll ''éécchheellllee  ppllaannééttaaiirree  ((ffiigguurree  99..66))..  
  
UUnn  mmééccaanniissmmee  ddee  cchhaannggeemmeenntt  ddee  ccoouulleeuurr  eesstt  uuttiilliisséé  ppoouurr  ssaavvooiirr  qquu''uunn  lliieenn  aa  ddééjjàà  ffaaiitt  ll ''oobbjjeett  dd''uunnee  vviissiittee  
((eenn  ggéénnéérraall  vviioolleett)),,   llee  cchhaannggeemmeenntt  ddee  ccoouulleeuurr  eesstt  rrééaalliisséé  nnoonn  sseeuulleemmeenntt  ssuurr  llaa  ppaaggee  ddee  ddééppaarrtt  mmaaiiss  aauussssii  
ssuurr  ttoouutteess  lleess  ppaaggeess  qquuii  ffoonntt  rrééfféérreennccee  aauu  mmêêmmee  ddooccuummeenntt..  
  
LLeess  HHyyppeerrtteexxtteess  ppeeuuvveenntt  aaddrreesssseerr  dd''aauuttrreess  ddooccuummeennttss  ddee  ttyyppee  WWeebb  ((iimmaaggeess,,  ssoonnss,,  vviiddééooss......))  mmaaiiss  aauussssii  
ddeess  sseerrvveeuurrss  ddee  ffiicchhiieerr,,  ddeess  sseerrvveeuurrss  ddee  NNeewwss......  
  
LLeess  UURRLL  ((UUnniiffoorrmm  RReessoouurrccee  LLooccaattoorrss))  ssoonntt  lleess  nnoommss  ddoonnnnééss  aauuxx  lliieennss  hhyyppeerrtteexxtteess..  UUnn  UURRLL  ppeeuutt  êêttrree  uunn  
sseerrvveeuurr  ffttpp,,  uunn  ffiicchhiieerr  ssuurr  uunn  ddiissqquuee,,  uunnee  iimmaaggee,,  uunnee  aaddrreessssee  ccoouurrrriieerr,,  uunn  sseerrvveeuurr  ddee  NNeewwss,,  uunn  sseerrvveeuurr  tteellnneett  
eett  bbiieenn  ssûûrr  uunn  sseerrvveeuurr  hhttttpp,,  cc''eesstt--àà--ddiirree  uunn  sseerrvveeuurr  WWeebb..  
  
EExxeemmpplleess  dd''UURRLL  ::  
  
--  hhttttpp::////wwwwww..bbaabbaaoorruumm..aarrmmoorr..ffrr  
--  ffttpp::////ffttpp..llaauuddaannuumm..ffrr  
--  hhttttpp::////sseerrvveeuurr//ddiirreeccttoorryy//ffiicchhiieerr..hhttmm  
--  ffiillee:://////cc:://tteemmpp//ffiicchhiieerr..ttxxtt  
--  mmaaiillttoo::aasstteerriixx@@bbaabbaaoorruumm..ffrr  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
99..55..66  HHTTMMLL  
  
LLeess  ppaaggeess  ddéélliivvrrééeess  ppaarr  lleess  sseerrvveeuurrss  WWeebb  oouu  HHTTTTPP  eett  ccoonnssuullttééeess  àà  ppaarrttiirr  dduu  llooggiicciieell  nnaavviiggaatteeuurr  ddee  
ll''oorrddiinnaatteeuurr  cclliieenntt  ccoonnnneeccttéé  ssoonntt  ééccrriitteess  ssuuiivvaanntt  uunn  llaannggaaggee  lliiéé  aauu  mmooddee  hhyyppeerrtteexxttee  ::  llee  llaannggaaggee  HHTTMMLL  
((HHyyppeerrTTeexxtt  MMaarrkkuupp  LLaanngguuaaggee))..  
  
HHTTMMLL  nn''eesstt  ppaass  uunn  llaannggaaggee  ddee  pprrooggrraammmmaattiioonn,,  iill  ss''aaggiitt  pplluuttôôtt  dd''uunn  eennsseemmbbllee  ddee  rrèègglleess  qquuii   sseerrvveenntt   àà  
mmeett ttrree  uunn  ddooccuummeenntt   eenn  ffoorrmmee  eenn  uutt ii ll iissaanntt   uunnee  ssyynnttaaxxee  bbaassééee  ssuurr   ddeess  mmaarrqquueeuurrss  oouu  bbaalliisseess  ((ttaaggss))..  IIll  
nn''eesstt  dd''aaiilllleeuurrss  ppaass  nnéécceessssaaiirree  ddee  ccoonnnnaaîîttrree  cceess  rrèègglleess  ppoouurr  ééccrriirree  ddeess  ppaaggeess  HHTTMMLL  ppuuiissqquuee  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  
llooggiicciieellss  rréécceennttss  dd''ééddiittiioonn  ppeerrmmeetttteenntt  uunnee  ccoonncceeppttiioonn  ddee  ttyyppee  wwiissiiwwiigg  ((wwhhaatt  yyoouu  sseeee  iiss  wwhhaatt  yyoouu  ggeett))  ppaarr  
gglliisssséé--ddééppoosséé  dd''éélléémmeennttss  ((tteexxttee,,  iimmaaggeess,,  ssoonnss.... ..))  eett  uunn  ssuuiivvii  aassssiissttéé  ddeess  lliieennss  eennttrreess  lleess  éélléémmeennttss  eett  lleess  
ppaaggeess..  
  
LLaa  ffiigguurree  99..77  mmoonnttrree  ll ''aalllluurree  dd''uunnee  ppaaggee  ssiimmppllee  eett  llee  ccooddee  ssoouurrccee  HHTTMMLL  ccoorrrreessppoonnddaanntt..  LLeess  bbaalliisseess  
dd''oouuvveerrttuurree  eett  ddee  ffeerrmmeettuurree  ((<<mmaarrqquueeuurr>>  eett  <<//mmaarrqquueeuurr>>))  eennccaaddrreenntt  lleess  mmaarrqquueeuurrss  qquuii  ccoorrrreessppoonnddeenntt  
aauuxx  ddiifffféérreenntteess  ppaarrttiieess  ddee  llaa  ppaaggee,,  àà  ddeess  aattttrriibbuuttss  oouu  àà  ddeess  ccoommmmaannddeess  ::  
  
--  <<hhttllmm>>  eett  <<//hhttmmll>>  mmaarrqquueenntt  llee  ddéébbuutt  eett  llaa  ffiinn  dduu  ddooccuummeenntt  ;;  
  

  
DD''aauuttrreess  llaannggaaggeess  eett  pprrooccéédduurreess  ppeerrmmeetttteenntt  dd''aajjoouutteerr  aauuxx  ppaaggeess  HHTTMMLL  ddeess  ffoorrmmuullaaiirreess  lliiééss  àà  ddeess  bbaasseess  ddee  
ddoonnnnééeess,,  ddeess  aanniimmaattiioonnss  oouu  ddeess  mmiinnii--aapppplliiccaattiioonnss  eexxééccuuttaabblleess  ssuurr  llee  cclliieenntt  ((aapppplleettss))..  
  
LLeess  ssccrriippttss  CCGGII  ((CCoommmmoonn  GGaatteewwaayy  IInntteerrffaaccee))  ssoonntt  uuttiilliissééss  ppoouurr  llaa  rrééaalliissaattiioonn  ddee  ffoorrmmuullaaiirreess,,  eenn  lliiaaiissoonn  
aavveecc  llee  llaannggaaggee  PPEERRLL  ((PPrraaccttiiccaall  EExxttrraaccttiioonn  aanndd  RReeppoorrtt  LLaanngguuaaggee))  qquuii  ppeerrmmeett  llaa  mmiissee  eenn  ppllaaccee  ddee  cceess  
ssccrriippttss..  
  
  



LLee  llaannggaaggee  JJAAVVAA  ppeerrmmeett  ddee  rrééaalliisseerr  ddeess  aapppplleettss,,  cc''eesstt  uunn  llaannggaaggee  oobbjjeett  ttrrèèss  pprroocchhee  dduu  CC++++  qquuii  iimmppoossee  llee  
ttéélléécchhaarrggeemmeenntt  ddee  ccllaasssseess,,  cc''eesstt  àà  ddiirree  ddee  mmoodduulleess  ddee  pprrooggrraammmmeess  pprrééccoommppiillééss  ddeeppuuiiss  llee  sseerrvveeuurr..  UUnnee  
aalltteerrnnaattiivvee,,  pplluuss  ssiimmppllee  mmaaiiss  mmooiinnss  ppuuiissssaannttee,,  JJaavvaaSSccrriipptt  pprroovvooqquuee  ll''eexxééccuuttiioonn  ddee  pprrooggrraammmmeess  nnoonn  
ccoommppiillééss  mmaaiiss  iinntteerrpprrééttééss  eett  ccoonntteennuuss  ddaannss  llee  ccoorrppss  ddee  llaa  ppaaggee  HHTTMMLL..  
  
LLaa  tteecchhnnoollooggiiee  AAccttiivveeXX  pprrooppoossééee  ppaarr  MMiiccrroossoofftt  ooffffrree  ééggaalleemmeenntt  llaa  ppoossssiibbiilliittéé  ddee  rrééaalliisseerr  ddeess  ffoorrmmuullaaiirreess  oouu  
ddeess  aanniimmaattiioonnss..  CC''eesstt  uunn  eennsseemmbbllee  ddee  pprroottooccoolleess  qquuii  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  mmaanniippuulleerr  ddeess  oobbjjeettss  ddaannss  llee  
nnaavviiggaatteeuurr  ((AAccttiivveeXX  CCoonnttrroollss)),,  ddee  ppaarrttaaggeerr  ddeess  ddooccuummeennttss  ((AAccttiivveeXX  DDooccuummeennttss))  iissssuuss  dd''aauuttrreess  aapppplliiccaattiioonnss  
((WWoorrdd,,  EExxcceell.. .. ..))  eett  ddee  ggéénnéérreerr  ddeess  ssccrriippttss  ((AAccttiivveeXX  SSccrriippttiinngg))..  
  

  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  




