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Résumeé

Ce travall présente la planification de conned@wilP du réseau Release 4 de Nokia Siemens
Networks. Nous avons tout d’abord abordé I'évoluthdGN de la téléphonie mobile vers la
solution R4, décrivant ce dernier, et détaillantstdution de connectivité d’emplacement
appliguée au réseau d'essai de Wataniya Telecosuiténnous avons décrit le processus de
planification aboutissant a un outil d'adressage & a la fin, nous avons procédé a la
modélisation de I'architecture IP du réseau d’edsaWataniya, réalisant la simulation de ce
dernier sous Packet Tracer.

Mots clés :release 4, connectivité, IP, NGN, réseau, planifiian, adressage, simulation.

Abstract

This work presents the planning of connectivity dP the network Release 4 of Nokia
Siemens Networks. First, we approached the evollXiIGN of mobile telephones networks
towards the R4 solution, describing this last, dethiling the solution of site connectivity
applied to the trial network of Wataniya Telecontem, we have described the process of
planning which success of developing a tool foatldlressing. Finally, we have proceeded to
the modeling of the IP architecture of the triatwark of Wataniya, realizing simulation of
this last under Packet Tracer.

Keys words: release 4, connectivity, IP, NGN, netwk, planning, addressing,
simulation.
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INTRODUCTION

Le développement exponentiel de la téléphonie raddml Algérie, conjugué a
la demande de plus en plus exigeante en servitzehat des utilisateurs, font

que les opérateurs installés en Algérie ont reldodlefforts.

Pour éviter de se faire distancer, ils adoptestaddetégies de communication
de plus en plus agressives, et se lancent dansingestissements pour

ameliorer le contenu technique de leurs offres.

Ainsi Wataniya Telecom s’est engagée a faire @érdiechnologiquement son
réseau. Elle a confié ce projet a Nokia Siemensvbiét pour faire migrer la

partie cceur de son réseau vers le Release 4 (R#g Gption constitue une
étape intermédiaire du passage vers les réseauitoat répond aux besoins

de convergence voix /donnée et téléphonie fixaddile.

Dans notre étude, nous allons décrire, au chapitaepartie coeur du réseau et
son évolution vers le Release 4, le principe £Bkantages de celui-ci dans le
but de bien situer notre travail. Au chapitre lbus étudierons la solution de
connectivités d’emplacement développée par Nokem&ns Network pour
interconnecter les nouveaux équipements introdpiés le Release 4.
Au chapitre Ill, nous présenterons les étapedat@figation des connectivités
IP et appliquerons la premiere étape au réseawsai’d?4 de Wataniya
Télécom, de plus, nous développerons une inerfaui facilite

I'établissement des schémas d’adressage dansksuréR4.

Enfin au chapitre 1V, nous appliquerons la deuxiestepe du processus de
planification qui consiste a simuler le réseaesdai R4 de wataniya Télecom
dans le but de veérifier les scripts de configmrathivant de les intégrer sur site,

et gérer les différentes possibilités d’extensions.
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Chapitre | - Evolution du cceur du réseau de
téelephonie mobile de Wataniya Telecom

. Introduction

L’évolution d’'un réseau existant vers une nouvslieicture nécessite en premier lieu de
définir méme succinctement ce dernier, et présesa® caractéristiques principale avant de
présenter la solution de migration vers la nouvatthitecture et expliquer les raisons d’'une
telle évolution et enfin en donner les avantages

Les réseaux de téléphonie mobile concerné par @éstbéution est composé de deux
partie .La premiére est la partie Radio (RAN : Rallccess Network), et la deuxieme est la
partie coeur du réseau (CN: Core Network) (voirurégl.1l), les deux parties sont
indépendamment liées, gérant des fonctions compitines pour offrir les services
souhaités. Pour ce qui nous concerne, nous allmns intéresser qu’a la partie CN. En effet,
a I'heure actuelle, les réseaux de téléphonie radmht classés en différentes versions de
release R3 (R99), R4 et R5. Les 3 release comsitler méme partie Access, Par contre, la
partie réseau de base est différente d’une rebease autre.

Nous allons dans ce chapitre suivre I'évolutiogrswune nouvelle architecture : la R4.Cette
derniere rentre dans le cadre de la convergensewe structure NGN (Next Generation

Network). La release 4 constitue le réseau deergtrde, et pour cela nous allons détailler
son principe, son architecture.

Partie Radio Partie coeur du réseau

A 4

A

RAN CN

Partie

Supervision

Figure I.1- Schéma Synoptique d’'un réseau de téléphie mobile
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[I. La release 99

Le réseau actuel de Wataniya est La R3 appelée, R@@lle est son architecture ?
Caractéristigues ? Nous allons essayer de les regs@our mieux comprendre son
évolution vers une solution NGN [1].

II.1 Architecture du R99

L’architecture du réseau actuel R99, telle queitidans la norme 3GRBrd Generation
Partnership Project) est une version évoluée desscde réseau GSM (Global System for
Mobile) et GPRS (General Packet Radio Service).

Cette évolution est traduite par I'adaptation égaipements existants avec les nouveaux
pour gérer les flux des domaines circuit et paquet.

La partie CN du release R99 (voir figure 1.2) comealeux domaines :

- Le domaine de commutation de circuits (CS: Cir&witched)
- Le domaine de commutation de paquets (PS: Packétaa)

Le transport dans le cceur de réseau peut étrewedfeoit en ATM (Asynchronous Transfer
Mode) pour 'ensemble des flux, soit en ATM pulBM (Time division Multiplexing) pour
les flux circuit et en ATM sur IP (Interner Protdcpour les flux paquet. La signalisation
est véhiculée par le protocole de transport de(Skgnaling System 7) soit sur de I'ATM,
ou sur de I'lP (SIGTRAN [2].

| PSTN
MSC/VLR GMSC ] ISDN
GSM /GPRS B /“/
wnl ;
g -~ K BTS HLR
Tt 1
sS7
(] j
= |

é ~ Ao

GPRS Core Network ; Internet,
R
GGSN

Intranet

|
_______ S

S — “w—

Figure 1.2 Architecture globale du R99

Comme l'indique la figure2, la R99 supporte les trois générations de téléghmaibile
Le GSM, le GPRS, et I'UMTS Universal Mobile Telecommunication System).
L’architecture de la R99 se décompose en deuiepar
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La partie RAN (Radio Access Network). nous n’allons pas détailler son architecture, ca
cela ne concerne pas I'objet de notre étude, nais pouvons remarquer dans la Figure
les BTS(BaseTranceiverStation) (GSM, GPRS) et les Nodes B (UMTS) qui assuta
transmission radio entre les mobiles et le rés8hu [

La partie CN (Core Network) : Nous avons déja vu les domaines constituant peitie,

a savoir le domaine CS et PS. L'élément centrai,ggue le domaine CS, est la MSC
(Moblie Switching Center). Elle utilise pour celde TDM. Le GMSC constitue une
interface pour interconnecter le réseau de téléaphore (PSTN, ISDN), le SGSkt GGSN
sont utilisés pour le déploiement du GPRS. Le HHBnGe Location Register) constitue une
base de donnés des utilisateurs.

I.2 La MSC (Mobile Switching Center)

La MSC ou Mobile Switching Center est I'élémenttcahdans le cceur des réseaux du R99,
c’est aussi I'élément par I'évolution vers une stiwe NGN. Cette unité doit gérer les

ressources radio utilisant le TDM, ainsi que lemnexions physiques avec tous les
éléments du réseau. Elle gere tous les typegalest (signalisation et voix) sur le méme

support utilisant le TDM.

[1l. Evolution vers une structure NGN

Le R99 prépare une évolution vers une architectiwrdype NGN. Nous allons voir a
présent le concept d’'une telle évolution, en priesd, les caractéristiques, les avantages et
I'architecture d’un réseau du type NGN.

III.1 Le concept NGN (Next Generation Network)

Les NGN sont définis comme des réseaux de transporinode paquet permettant la
convergence des réseaux Voix/données et Fixe/Mplilesés sur une évolution progressive
vers le tout IP afin de s’adapter aux grandes tecetaqui sont :

- Larecherche de souplesse d’évolution du réseau.

- Distribution de l'intelligence dans le réseau.

II1.2 Caractéristiques d’'un réseau NGN

Les réseaux NGN présentent les caractéristiquearses :

- Réseau multiservices pouvant prendre en charge gonnées et vidéo.

- Réseau dont le plan de commande (signalisation) s&gtaré du plan de

transport/commutation.
- Réseaux basé sur la convergence progressive vienst [

- Réseau avec une qualité de service garantie pthéreathits types de trafic.
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II1.3 Avantage du NGN :
- Souplesse pour I'élaboration et I'offre de services
- Reéduction de codt prévisible, du fait du partagé&idfastructure et des systemes.

- Simplification de I'exploitation et de la mainterta&y d’ou une diminution des dépenses
d’exploitation.
- L'utilisation d’'interfaces ouvertes entraine :
o Un déploiement rapide de services et d’applications
0 De nouveaux services (tiers).

II1.4 Architecture NGN :

L’architecture NGN selon ses grands principes stirdcomme suit :

- Remplacement des commutateurs traditionnels par éguipements distincts.
- Des serveurs de contréle des communications.
- Des équipements de médiation et de routage ditsaeateway.

- Apparition de nouveaux protocoles de contrble dépgt de signalisation entre ces
équipements (de serveur a serveur, et de serdedim Gateway).

1.5 NGN Téléphonie

L’évolution a la nouvelle architecture NGN est agpée a difféerents types de réseaux.
Le NGN téléphonie est une architecture de réseal Nffant uniquement les services de
téléphonie (voix,..),

Les équipements existants(le commutateur d’acdéph@énique ou BTS/BSC du réseau
GSM) sont reliés a une couche de transport IRDM par le biais de Media Gateway

(couche transport).

L’établissement des canaux de communication IP @M Antre les Media Gateway est

effectué par des serveurs de control d’appel [4].

V. Evolution vers la Release 4

La release4 (R4) est la premiéere étape d’évolut@s un cceur de réseau tout IP, utilisant
le concept NGN.

Conformément a I'un des concepts de base des N&MNR4l prévoit une évolution du
domaine circuit, sous la forme d’une restructurafionctionnelle des MSC pour introduire
une séparation des couches transport (Media Ga}estagontréle d’appel (MSC server)
voir figure 1.3

La MSC serveur a les mémes caractéristiques qu'8CMavec en complément des
fonctions spécifiques. Il est ainsi en mesure agdoduer avec les autres MSC server en
utilisant les protocoles soit ATM ou IP, mais cenv& notamment des liens de signalisation
utilisant le protocole existant avec les HLR.
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Les signalisations de commande entre MSC servBtGV utilise le protocole H.24820
avec des extensions spécifiques par le 3GPP. Gigttalisation peut étre transportée soit
sur ATM, ou en utilisant SIGSTRAN si le transpddpuie sur IP [2].

— IP/ATM Bﬂckbt_lﬁ_s _ | men
- . 0 ISDN
GSM /GPRS “.
E ‘H\QC Server GMSC Sewgr -
557
0 | )
ﬁ i hcmB/«. i
f‘] \\’ GPRES Core NEtWG[k'_ ; -,
i = .
\l : Intranet
SGSN— 1) |
o I/ GGSN

\

RAN CN )

Figure 1.3 Architecture globale du R4

Remarque: Nous remarquons que la partie Radio est restéetae dans les deux cas a
savoir le R99 et le R4 . Par contre la partie CBuhi des modifications, nous allons a
présent détailler cette nouvelle architecture.

IV.1 La migration du MSC au MSC serveur

La migration du MSC a I'architecture de MSC serveeut étre trés flexible en se basant sur
les plans et les configurations existants, cellpermet une évolution douce et la
réutilisation des ressources matérielles et leligs de la MSC existantes dans le GSM et
le réseau [5]
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Standalone MSC Server

2G and 3G MSC

P5STN

Ll 1
|| pEX

PSTN

|
1

PBX

MGW

Figure 1.4 Migration du MSC au MSC serveur
Interface A : interface Air (radio)

La figure 1.4 montre que la MSC a été remplacé IpaviISC Serveur et la Media Gateway

IV.2 Changement apporté au niveau matériel

La migration vers larchitecture de la MSC serveugcessite des changements de
I'architecture de la MSC existante, et cela estidlutilisation de I'lP pour transporter les
messages de signalisation SS7.

La Nokia Siemens MultiMedia Gateway est une udédiée au user plane, elle gére aussi
les connexions arrivant de la partie radio, ellerfit aussi une interface pour les autres
liaisons externes (PSTN, PBX).

IV.3 Changement apporté au niveau software

Les changements apportés au niveau logiciel sepmdifférents release (M12, M13, M14)
pour la MSS et (U2, U3, U4) pour la Media GatewRgur notre projet, nous avons travaillé
sur le release M13 Pour la MSS et U3 Pour la MGW. |

IV.4 Comparaison R99/R4

La R4 qui introduit le concept NGN pour les résedextéléphonie mobile est compatible

avec la R99, en effet, la partie RAN reste inchanggéoffre les mémes services. La R4
présente des avantages pour la partie cceur dwrésetermes de réduction des codts, de
flexibilité et d’évolution :
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La réduction des colts provient de l'utilisation ghotocole IP ou de I'ATM qui sont des
technologies de transport multiservices ignorastlimites des réseaux TDM a 64 kbit/s.
Elles permettent ainsi d’optimiser les débits emcfmn du service.

La flexibilité est assurée par une dissociation pless de contréle et d'utilisateur, leur
permettant d’évoluer séparément et brise la straale communication monolithique d’'un
MSC.

La R4 permet I'évolution vers un réseau tout IPlauoix est « paquétisée » et transportée
de bout en bout sur IP [2].

IV.5 La séparation de la signalisation de la voix dans la R4 :

La R4 a permis aux operateurs d’utiliser le résgansal IP de paquet commuté, basé sur
I’ATM et I'IP pour le transport de la signalisati@h de la voix (voir Figure 1.5). Le schéma
ci dessous présente les chemins empruntés paglestiéfics, et ainsi nous pouvons voir la
séparation entre le User Plane et le Control Plane.

- Signalisation

IP Backbone Vi
GGSN

MSC
Server | . i
SGSN

H.248 H.248 ™
7
P

MGW ATM MGW

1
: TOM ‘1
E F
] i
BSC RNC
- o

t.; UE
&2

Figure 1.5 Chemin emprunté par les trafics de signiésation et de voix

IVV.5.1 Signalisation :

Le réseau de signalisation permet de relier tesids du réseau, et de prendre en charge
les messages de signalisation qui sont échangésl’ptablissement d’appels, et autres
services. Les connexions de signalisation sonsiatiisées pour mettre a jour les bases de
données du réseau telles que (les HLR et YLR

19



Chapitre | - Evolution du cceur du réseau de
téléphonie mobile de Wataniya Telecom

Les connexions de signalisation dans le réseau (Gr peuvent étre établies a travers
différentes ressources de transport (TDM, ATM, IP)

IV.5.2 Le systeme de signalisation 7(SS7)

Ce systéme de signalisation par canal sémaphomeepate séparer la signalisation de la
transmission en faisant transiter la signalisasonun canal spécifique ; de ce fait, on peut
échanger des messages de signalisation sansggaidint réel de circuit de commutation.

IV.5.3 Signalisation basée sur IP

Les protocoles SS7 sont transportés a travers@&Wers la MSC, mais comme la MGW
est connectée avec le MSC Server en utilisant IBTBAN (signalisation over IP) les
messages de signalisation SS7 sont encapsuléseatp IP [6].

IV.5.4 Voix sur IP :

La voix sur IP est un service directement lié &dlation vers les réseaux NGN. C’est une
application qui est apparue depuis longtemps mais’q pas encore eu le succes escompté
pour diverses raisons évoqueés par les spécialegiespnt :

- La jeunesse des protocoles de signalisation de sunixXP et la gestion de la qualité de
services.

- Le seul fait de transporter la voix sur IP n’appgrtis de valeur ajoutée pour l'utilisation
finale, par rapport au service de voix classique.

- La nécessité d’interconnecter les réseaux IP asemar&x TDM/SS7 implique des codts
liés aux équipements d’'interconnexion

Cependant I'évolution de la technologie et desquuies et I'apparition associée au monde
IP a permis I'émergence de la voix sur IP. De plésgplution des terminaux communicants
multimédia est un argument supplémentaire a I'éumiudes réseaux téléphoniques vers la
voix sur IP [6].
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V. 3GPP Release 4

V.1 Introduction

Les besoins des utilisateurs des réseaux de télgphmobile sont en continuelles
progression nouveaux et anciens et vont versdigions IP. Les réseaux GSM et GPRS,

entre autres, doivent évoluer, et ce, en foncties changements dus a I'étendue des
évolutions des télécommunications telles que :

- La nécessité du passage vers la voix sur IRutlidation du réseau dorsale IP pour
transmettre le trafic de la voix, avec une bandssante moindre et des chemins de
transmission plus courts.

- D’Apporter une infrastructure de transport fixenobile et permettre aux operateurs
de la téléphonie mobile d’offrir les acces etvges via et pour internet.

- Le passage du transport de la signalisation arsaMeM et ATM, vers la signalisation
sur IP [7].

Une des solutions proposées pour répondre au raieas attentes est le 3GPP de Release 4

V.2 Principe

L’organisation 3GPP a standardisé la séparatidneela partie contrble et la partie
utilisateur a savoir la voix (Voir Figure 1.6). Date 3GPP Release 4, la partie controle est
gérée par la MSC Server qui prend en compte lestitomalités telles que le contrble
d’appel et la gestion de la mobilité qui se réta signalisation,

La partie utilisateur telle que le transcodagealpdrole et la gestion du transfert du trafic
du user plane via IP, ATM et TDM sont effectuéslpaMedia Gate Way (MGW) [6].

Figure 1.6 Principe de la Séparation Control Planest User Plane
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V.2.1 Control plane :

Les réseaux d’'accés (RAN) transmettent les messigesntrdle encapsulés dans la RAN,
Le protocole le plus connu est le SS7 qui achers@semessages a travers le MGW vers le
MSC serveur,

Le MGW étant connecté avec le MSC serveur a tsauarbackbone IP, les messages de
signalisation sont encapsulés en paquet IP etnianga travers des interconnexions

adéquates avec le MSC Serveur [6].

V.2.2 User plane :

Tandis que le MSC serveur gére toute la partierobptane, le MGW est responsable de la
commutation et du transcodage (user plane). Le M®&@eur informe la MGW sur les
besoins de la partie user plane utilisant le pade¢d.248. Ce protocole permet au MSC
serveur de donner des instructions de routageMd® aussi d’exécuter les autres taches
du user plane (exemple 'annoncement et le sedecgonnerie) [6

V.3 Avantages du 3GPP Release 4

Dans une MSC traditionnelle, les capacités de cotaton et le contréle des appels étaient
localisés sur le méme site ; toutefois, dansysgesne du MSC serveur, la dépendance
entre la MSC Serveur et la MGW n’existe plusynpettant ainsi a une MSS de contrbler
plusieurs Media Gate Way (MGW) éloignées. (Vagure 1.7 )

Country B

IPIATM
Backbone

Figure 1.7 Indépendance de la MSS et des MGW

Une Media GateWay (MGW) peut étre divisée en de&Mvirtuelles (Voir Figure 1.8),
chacune d’elles pouvant étre contrdlée par une Mi§€&ente.
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IP
Backbone

MSC
Server

\' = H.248

Figure 1.8 Relation entre MSS et MGW virtuel

La MSC Server peut étre utilisée pour contrélersigurs Media Gateway méme si ces
Media Gateway sont localisés dans des régionseiftés,

Ce concept apporte une centralisation de I'aechire du réseau en placant les éléments
coeur du réseau, telle que la MSS et les HLR daesseule région, alors que la partie
acces du réseau (qui inclue la MGW) pourra régides dans un certain nombre de régions
différentes [7].

V.4 Architecture

L’architecture du Release 4 est basée sur l'ajout MSC Server de la MultiMedia
Gateway (MGW), et des interfaces entre les deuxpéquents et entre les équipements et
les différents Backbones [9].

Msc-s | _NS_| msc-s
: - A B
Asig -~ j
/’/ // : :
/// i ,/ 1 MC MC I
e lu sig ! !
/// ,//
BSC ¢ /,’
A /
L+ A Transport
L CS- CS-
L MGW |\p| MGW
7 A B
RNC [
A U Transport

------ Signalling User Data Transport

Figure 1.9 Architecture Fonctionnelle du R4
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Nous allons a présent détailler les équipementsté&goa savoir la MGW et le MSC serveur
(MSS) congus par Nokia Siemens Networks, et lefergifites interfacesrésente sur le
réseau

V.4.1 La Media Gate Way (MGW):

V.4.1.aFonctionnalité

- Recevoir, commuter, reformer et retransmettrectiffits types de flux user plane entre
différents types de réseaux fixes et mobiles.

- Effectuer différents traitements comme le tradsge, I'insertion des tonalités et des
annonces.

- De s’occuper du routage, du flux de signalisatatre la parte radio et la MSS, entre
les homes PLMN et autre PLMN, ou bien d’autres IREIO0].

MSC Gateway
server control server
Public
Switched
Telephone
Radio PR Network
access | - (PSTN)
network \ ~ CS Core
(RAN) Network
Backbone \ Other
Tasks of MGW: : mobile
= | 1) User plane transport . r_welworks
\ : (PLMNs)
= | 2) Media processing

3) Signalling transport )
MGW

Figure 1.10 : Fonctionnalités de la MGW

V.4.1.b Architecture de la MGW :

L’architecture de la MGW est basée sur un certambre d’unités fonctionnelles, comme
le montre la Figure 1.11 :[10]
- l'unité de commutation et de multiplexage,

- l'unité de traitement de signal,
- l'unité d’interface réseaux,
- les unités de contréle hardware.
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Figure 1.11 : Les différentes unités constituant laMGW

Remarque:

Nous n’allons décrire que les unités fonctionnedigant un rapport avec notre projet.

+ Interface de signalisation ISU (Interface Signalig Unit)

Elle effectue toutes les taches relatives a laddiggtion dans la MGW, telle que la gestion

des protocoles SS7 (MTP, SCCP), l'utilisation @IGTRAN et les protocoles relatifs a
I'utilisation de celui-ci de la partie utilisatetalle que le (SCTP et M3UA)

| __| IPFE /_' I NIS1 |— J T
— L I TWS1
iVANU [ /4
= = e ;‘*m - \TM Backbone
om 1= 1| $S7 protocols (MTP, SCCP)
Sigtran protocols (SCTP, M3UA) VF
Control Tl H.248/Megaco 3 b
Conrol  (Gacu = e L s ot =
lowards Z_I AZsSU [ 78U
NokaMss [ SPMUJZ / l
Mxu H= TCU
- 1su | —7 =
Flr—
L

Figure 1.12 Interface de signalisation ISU
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% Unité d’opération et de maintenance OMU (Operatiorand Maintenance Unit)

Cette unité effectue toutes les fonctions de teaemce au niveau de la MGW telle que le
management des configurations matérielles et leagement du matériel des systemes de
supervision.

| —<1 180 Cam —
1 _7.- | GHU H F ] o

|ﬂslmu rlJW'tu_H FDU &

wou ﬂ

Figure 1.13 Unité d’opération et de maintenance ONJ

Remarque : L'OMU a une unité Hard disk dupliquée (WDU) quérs au stockage
redondant pour tout le systeme software etiawssisque magnéto-optique (FDU) qui
est utilisé pour faciliter les services d’'opéraid@emporaires.

% Unité de management d’éléments réseau NEMU

NEMU (Network Element Management Unit) apporte umterface utilisateur graphique
pour les éléments du réseau en relation avecese$ de management.

% Unités d’interface réseau
La Nokia MGW offre des unités d’interfaces basgasI’ATM (NIS1, NIP1) pour qu'il y
ait, entre autres, connexion au réseau dorsal AHIM offre aussi des unités d’interfaces
basées sur le TDM ( NIWU, IWS1) pour des connexitisiterface A au réseau PSTN ou
au réseau dorsale TDM , il existe aussi auanivéde la MGW des unités d’interfaces
basées sur I'lP (IPFGE ) pour qu’il y ait connexiar’artere dorsale IP . Voir Figure 1.14.
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SDH Technology

IPFE/ 2 NIS1 Iu-CS / ATM Backbone
IP Backbone—
GEGO . PSTN/A/TDM
{ﬂ'_ Backbone
PDH Technology
—= e NIP1 Iu-CS / ATM Backbone

— NIWU |— PSTN/A /A [ IWF/
- ! Ater / TDM Backbone

Figure 1.14 Unités d’interface réseau.

% Unités d’interface réseau (IPFGE)

Celles-ci apportent une interface Ethernet ext@o@ des connexions au réseau dorsale
IP, il faut cependant noter que les unités d'fats sont connectées au SFU (ATM
Switching Fabric Unit) directement, et non viainité de multiplexage ATM (MXU).

Il existe 3 types d'unité d’interfaces IP (voigbre 1.15) .

o IPFE variante qui offre 8 interfaces Fast Ethemietrfaces de 100Mbit/s.
o IPGO variante qui offre une interface Gigabitdttiet optique.

o IPGE variante qui offre une interface Gigabitdftiet électrique

IPGE/IGO 100M Eth

IP Backbone

Figure 1.15 Différentes interfaces IPFGE
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s Commutateur Ethernet ESA 24 (Ethernet Switch) :
L'unité de branchement ESA24 est un Switch Ethegoetfourni

o Une interface LAN (Local Area Network) pour desinexions entre le NEMU et
d’autres unités de la MGW et d'interface et le Ms®@Geur Figure 1.16.
o Des raccordements pour l'interface de commande8t24interface SIGTRAN,

Conlrol — —~
interface m
lowards m—
Nokia MSS | SPMU -~
Interface [
towards -
MNokia
NetAct -

FDU

Figure 1.16 ESA 24

+« Unité de traitement de signal ou unité de transcodge (TCU)

Les unités de transcodage dans le MGW (Signal psireg unit ou Transcoding Unit)
fournissent des ressources de signal numeérigaar gxécuter et opérer les diverses taches
de traitement des signaux du user plane :

Transcodage entre le format de la parole utilisesda réseau de radio d'acces et le format
de la parole (PCM) utilisé dans le réseau coeur G&IRSTN

0 Mise en ceuvre, et manipulation du Protocol en terd@isSRTP (Real Time
Protocol)

o L'insertion des tonalités, des anoncements etigeawsx dual multifréquences
(DTMF) de tonalité dans les raccordements du ulserep

o Commande de niveau de signal, et manipulatiortrdasmissions discontinus

V.4.2 Le MSC Serveur :(MSS)

V.4.2.a L’architecture :

La MSS comporte 3 modules différents, On les appelP cabinet ou IPC (IPCF, IPCG,
IPCH). Dans chaque module, des unités sont implégasen Chaque unité réalise une
fonction bien spécifique.
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- Le module IPCF contient les unités qui s’occupeta la gestion des opérations de
maintenance,

- Le module IPCG contient la majorité des unitésigeadisation,

- Le IPCH est un module optionnel qui sert a la digagon.

L’architecture fonctionnelle de la MSS est donnéelp schéma suivant :[11]

- s [cusf—

Control LAN Switch IJ

| | j ' The optional units (faded,
- : outlined) are equipped to
¥ i b G - L b ke the optional cabinet
s = s -
'sicu |l | Bsu | cam BDCU
Il LU FHRAE-— [ UL

MESSAGE BUS

D |1 11| i

‘emu || [viru || [ sTU cHuU |||~ omu

|
il i

]
| O&M LAN Switch H—— 1=

Figure 1.17 Architecture Fonctionnelle de la MSS

Nous n’allons décrire dans cette partie que te&s fonctionnelles de la MSS ayant un
rapport avec notre projet

+« Unité de signalisation de canal commun CCSU (Commoghannel Signaling
Unit)
L’'unité de signalisation de canal commun CCSU etetdifférents types de signalisation
(MAP, TCAP, SCCP) et l'unité de signalisation ISQPRiIr Figure 1.18)
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MAP, TCAP, SCCP, and ISUP

%
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248, SIP [y
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Figure 1.18 Unité de signalisation de canabeamun

| E

O&M LAN Switch

% Unité de signalisation SIGU (Signaling Unit)
L'unité de signalisation SIGU a la méme fonctioneq@CSU Cependant SIGU peut

seulement utiliser la signalisation sur IP alorge @@CSU peut supporter I'IP ou le TDM
(SS7) (Voir Figure 1.19.)

H.248, SIP

"\ - — T —
]
= — C%:ntrol LAMN Switch e o=t )

]
/ [ I ‘ Interfaces:
(1) Bﬁu -ccﬂsu | CT:" | |BD|TUI— © Message Bus Interface
MESSAGE BUS : #) LAN/Ethemet
B 1l || | |

cmu | [viru| Fsm| ’chnu| Fouu]—

D&M LAMN Switeh ]— P

Figure 1.19 Unité de Signalisation SIGU
+ Unité de station de base BSU (base station unit) :

Elle fournit les protocoles BSSAP et RANAP qui garkes fonctions de signalisation entre
la partie radio et la MSS. La BSU a une interfal@ RAN fonctionnelle, et une interface
LAN, lui permettant d’utiliser I'IP pour envoyed messages de signalisation.

Lorsque l'interface A est directement connectéa M$S, la BSU gére aussi la signalisation
sur TDM. (Voir Figure 1.20)
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Figure 1.20 Unité de station de base BSU

« Unité de communication de données de base BDCU (Bas data
communication).

Elle fournit les liaisons pour le réseau de maiatee et d’opération,, ainsi que pour le
centre SMS et celui de la facturation.

| rev—
IP —  Control LAN Switch | osw| [cisi—
|
| sicu | | Bsu | ||::c5u| | CMM | anﬁu‘|—0— X.25 [LAN
__ll J1 Il
MESSAGE BUS i Interfaces:
[ | | I | I | N @ Message Bus Interface
cmu | |viru| dstu | denu || domu #) GSW (optional)
' € LAN Ethemat
(5&) |V é)&) @) X.25 (analog and
digital; opticnal)

| OBMLAN Switch |- IP

Figure 1.21 Unité de communications de données dexfe BDCU

% Unité statistique STU (Statical unit)

La STU collecte des mesures du trafic, supervisehergement des échanges, maintient
divers compteurs. Principalement, les rapportsssi@ties sont envoyés vers le réseau IP via
I'unité d’opération et de maintenance OMWoi( Figure 1.29
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Figure 1.22 Unité Statistique STU

% Unité de facturation CHU (Charging Unit)

Elle collecte des donnés de facturation (charglata), maintient divers compteurs, et
produit des demandes de facturation (chargingrdsfoCHU peut envoyer des donnés de
facturation directement de linterface de redon@ah&N vers le centre de fracturation

utilisant le protocole FTP sur TCP/IRo(r Figure 1.23)

-~

] | CHU
P —  Control LAN Switch 1 9

O&M LAN Switch

| CDRs carried to Billing
SIGU l | Bsu I |ccsu| ¢ Center over FTP or GTP" Interfaces:
Y @ Message Bus Interface
# LAN interface
| | f— &) Small Computer Systems

R ‘ Interface

Figure 1.23 Unité de facturation CHU
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% Unité d’'opération et de maintenance OMU

OMU geére la supervision centralisée, les fonctidiedarme et de rétablissement, et les
raccordements vers l'interface utilisateur. Edlene unité de stockage qui, stocke une copie
du software du systeme pour un €lément du rés¥au.Kigure 1.24)

- - esw| |[cLs
|p—: Control LAN Switch | (s —

T

!5IGLI| 8suU iccsu‘ cm.u! !BDCU

[l Il | L~
WESSAGE BUS . Interfaces:
J _“_ @ Message Bus Interface
lemu| [wirul @ LAN

© Small Computer Systems
Interface

Figure 1.24 Unité d’opération et de maintenance OMU

V.4.3 Les interfaces

Mis a part 2 ou 3 interfaces externes qui sordifi@s, les autres restent pratiguement
inchangés et identiques a I'ancienne architecture

% L’interface air A
La MGW supporte l'interface A qui se trouve erB®S et la MSC dans les réseaux GSM,
L’interface A est basée surle TDM ou les donrde$utilisateur telle que la parole, sont
pris en charge dans des canaux de 64 bits/s.

% linterface PSTN
C’est l'interface entre la MGW et les réseaux PSdiNd’'autres PLMN ,
Celle-ci est basée sur le TDM. Les données ddifateur telle que la parole sont aussi
prises en charge par des canaux de 64 bits /s ,
Les protocoles de la partie signalisation du nésda signalisation SS7 sont utilisés a
travers cette interface telle que I'ISUP 31&VilkP (Mobile Application Part).
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Figure 1.25 Interface PLMN

% L’interface Mc
L'interface Mc se trouve entre la MGW et la MSSeHst basée sur le protocole H.328
Le MSS utilise ce protocole pour contréler la MGYar exemple,
- Donner une instruction a la MGW pour mettreace un transport (bearer) via
TDM, ATM ou IP.
- Pour insérer les tonalités ou les annonces.

< L’interface Nb

C’est une interface entre la media Gateway etifé&reints Backbone du réseau. Cceur de
circuit commuté (CS), elle offre une certaine flekié pour prendre en charge le trafic du
user plane a travers IP, ATM ou TDM

+ L’interface SIGTRAN

Celle-ci prend en charge le trafic de signalisagatre les MSS et MGW, via IP en utilisant
le protocole SIGTRAN ala place de connexion TDMATM utilisé dans les autres
interfaces. (Voir Figure 1.27)

Il faut, toutefois, noter que l'interface SIGTRANa pas de rapport avec les interfaces Mc
et Mn ou le protocole H.248.

GCS

i

IP-based .
Sigtran interface = - =\
\ _
_ PSTN
RAN IPFATM/TDM e Jf - —_— or other
backbone /,.*" Li’ PLNN

Figure 1.28 Interface SIGTRAN.
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VI. Conclusion :

Nous avons vu dans ce chapitre le principe, |estages, et l'architecture de la 3GPP
Release4 en détaillant les équipements de basesatnités fonctionnelles qui les
constituent .Cependant leur introduction nécesgtede et le développement de nouvelles
solutions pour leur interconnexion.
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Chapitre II- Solution de connectivite
d’emplacement d’'un reseau 3GPP R4 de Nokia
Siemens Network

. Introduction

L’évolution des réseaux de téléphonie mobile VWer3GPP Release 4 a imposé la mise en
place de solutions pour I'interconnexion des éeuoipnts introduits par celui-ci. Dans le
cadre de notre projet, nous allons étudier uneedesolutions. La premiére partie de ce
chapitre est consacrée au principe de la soluttooothinectivité d’emplacement développée
par Nokia Siemens Network. Dans la seconde pamies détaillerons la solution de
connectivité d’emplacement appliquée au réseaWdtaniya Telecom, dans le but de
donner plus de détails sur les connectivités IBgmtes sur ce réseau et de procéder ensuite
a leurs planification

ll. Principe

La solution de connectivité d’emplacement a éteengin place dans le but d’apporter une
installation standardisée et testée,

- Pour connecter les équipements dont le trafictemtsporté via de I'IP dans le réseau
3GPP Release 4, atravers du LAN Ethernet aauesdersal IP.

- Pour répondre aux besoimes réseaux de télécommunication, qui nécess$i@piort
de connectivites pour différents trafics qui vamec des exigences différentes vers le
méme réseau dorsal IP.

La solution de connectivité d’emplacement adapeept de [12]

Assurer la segmentation de trafic et en respetdaqialité de service pour chaque trafic
Interconnecter les équipements centraux du 3G&€aBe 4, (figure 11.1) a travers du
LAN Ethernet au réseau dorsale IP

Développer des procédures pour s’'assurer deonfoienité du réseau dorsale IP avec
les standards de la télécommunication.

Mettre en ceuvre un certain nombre de dispositifar pssurer la fiabilité du réseau.
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M3C Server

&

IF' Backbone

L2FL3 Switch
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Figure 11.1 interconnexions des équipements dans lgartie cceur du réseau R4

I.1 Segmentation du trafic

11.L1.1 Types de trafics

Dans le réseau coeur de commutation d’'un résealé@®mmunication, il existe différents
types de trafics avec des exigences différentasipeux nous citerons :

II.1.1.a Le flux de la voix (user plane)

Constitué de paquets de donnés de conversatiargibkeaux retards plus spécialement ou
le codec de haute performances sont utilisés, etard minimum doit étre respecté pour
gu’il y ait une communication raisonnablement aisante

1I.1.1.b Le flux de signalisation (control plane) :

Requiert un retard minimum & respecter, pour pauvéaire face aux Handover et
procédure d’établissement d’appels compliqués.

1I.1.1.c Le flux O&M (operating and maintenance)

Il est constitué de données concernant la maintenat la gestion du réseau, le flux de
maintenance n’est pas tres sensible aux retards pmésente certaines contraintes de
temps pour les alarmes par exemple [12].

La segmentation du trafic est intégrée au nivaauédeau en utilisant des réseaux locaux
virtuels (VLAN).
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11.1.2 Réseaux locaux virtuels (VLAN)

[1.1.2.a Définition

Un réseau local virtuel est un sous-réseau IP lmgdjstinct. || permet a plusieurs réseaux
et sous-réseaux IP de coexister sur le méme réasmamuté. En effet, il permet a un
administrateur réseau de créer des groupes dehpégpes en réseau logique qui se
comportent comme s'ils se trouvaient sur un régaedépendanit3].

11.1.2.b Avantages de l'utilisation des VLAN

« Seécurité
La séparation des différents types de donnés des¥dAN permet de diminuer les risques
de violation de confidentialité, et on obtient |leéme niveau de sécurité que lors de
I'utilisation de séparation physique.

++ Reéduction des besoins en ressources

Des économies sont réalisées grace a une dimindésnmises a niveau onéreuses du
réseau, a l'utilisation plus efficace de la barmssante et des liaisons ascendantes
existantes.

s Meilleures performances
Le fait de diviser des réseaux linéaires de co@clr plusieurs groupes de travail logiques
(domaines de diffusion) réduit la quantité de trafiutile sur le réseau et augmente les
performances [14].

11.1.2.c Mode d’appartenance des ports de commutateurs

Lors de la configuration d’'un VLAN, un numeéro ckickification lui est affecté car
I'objectif des implémentations de réseaux locauxuels est d’associer judicieusement des
ports a des VLAN donnés, Il existe plusieurs modepphrtenance des ports de
commutateurs tel que pour les VLAN statique et VL&yshamique

« VLAN statique

Les ports d'un commutateur sont affectés manueléraain VLAN. Les VLAN statiques
sont configurés a I'aide de I'interface de lignecdenmande Cisco

% VLAN dynamique
L’appartenance d’'un port a un VLAN dynamique eshfigurée a l'aide d'un serveur
spécial appelé serveur VMPS (VLAN Membership Pok®yrver). Avec le serveur VMPS,
les ports de commutateur sont affectés aux VLANfoection de 'adresse MAC source du
périphérique connecté au port.

Cependant dans notre cas, tous les VLAN utilisé des VLAN statiques dont le port du
commutateur est affecté manuellement.
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[1.1.2.d Agrégation de VLAN

+«» Définition
Une agrégation est une liaison point a point edgax périphériques réseau qui porte
plusieurs VLAN. Une agrégation de VLAN permet digdre les VLAN a I'ensemble d’'un
réseau.

Les agrégations transportent le trafic de plusi®ir&N par le biais d’'une seule liaison, ce
qui en fait un élément essentiel de la communinagiotre commutateurs avec des réseaux
locaux virtuels. L’étiquetage des trames IEEE 8Q2gdermet de différencier les trames
Ethernet associées a des VLAN distincts lorsquseliaversent des liaisons agrégées
communes.

Une agrégation de VLAN n’appartient pas a un VLAMGfique, mais constitue plutét un
conduit pour les VLAN entre les commutateurs etrdegeurs. ,

En effet, une agrégation de VLAN permet d'avoir gain de ports au niveau du

commutateur de couche 2, car au lieu qu’il y aitpamt alloué pour chaque sous réseau
(Figure 11.2), une seule liaison physique permetreleer deux commutateurs au moyen
d’une seule liaison physique (Figure 1l .3) [13].

Figure 1.2 : Liaison entre deux commutateurs de coche 2 sans agrégation de VLAN
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Figure 11.3 : Liaison entre deux commutateurs de cache 2 avec agrégation de vian

< Etiquetage des trames avec 802.1Q

Les commutateurs étant des périphériques de cdjdlee n’utilisent les informations de
I'en-téte des trames Ethernet que pour transfé@gerplquets. L'en-téte d’'une trame ne
contient pas d’informations permettant de déterménguel VLAN la trame doit appartenir.

Par la suite, lorsque les trames Ethernet soneefasur une agrégation, Elles ont besoin
d’'informations supplémentaires sur les VLAN auxguelles appartiennent. Il faut alors
utiliser I'en-téte d’encapsulatiod02.1Q Cette en-téte ajoute a la trame Ethernet diweig
une étiquette spécifiant le VLAN auquel la trampagient [14].

% Vue d’ensemble de I'étiquetage des trames VLAN
Lorsqu’'un commutateur transfere une trame paidss lo'une liaison agrégée et recoit une
trame sur un port configuré en mode accés avecLiN\statique, il décompose la trame et
insére une étiquette VLAN, recalcule la séquenceatdrble de trame, puis envoie la trame
étiquetée via un port d’agrégation [14].
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8 Adresse de destination
8 Adresse source
2 EtherType = 0x8100

2 Paramétres de controle des étiquettes j

2 Priorité utilisateur
Variable Données
4 Assembleur-désassembleur de paguets

Séquenae de controle de trame

Figure 1.4 : champs de I'étiquette VLAN

o Champ EtherType
Défini sur la valeur hexadécimale 0x8100 dans l& da la balise 802.1Q, cette valeur
s’appelle la valeur de I'ID de protocole d'étiqeeffag Protocol Identifier (TPID). Le
champ EtherType étant défini sur la valeur du TRéD;ommutateur qui recoit la trame sait
gu'il doit rechercher des informations dans le chatiinformations de contrdle d'étiquette

o Champ Parametres de contrble des étiquettes
Le champ Parametre de contrble des étiquettes coftieis de priorité utilisateur utilisés
par la norme 802.1p qui spécifie comment assuré&atsmission prioritaire des trames de
couche 2.

II.2 Utilisation des Switch de couche 2/3

Un commutateur de réseau local de couchefrmet d’effectuer une commutation et un
filtrage en se basant uniquement sur l'adresse Mi&Cla couche liaison de données
(couche 2) du modéle OSI (Open System Intercormecti

Un commutateur de couche 2 est entierement tragispppour les protocoles réseau et les
applications utilisateur. En effet, un commutatede couche 2 génere une table
d’adresses MAC qu'il utilise pour des décisiondrd@asmission.

Un commutateur de couche 3fonctionne de maniere similaire a un commutateer
couche 2 mais, a défaut d’exploiter les informatidiadresses MAC de couche 2 pour toute
décision en matiére de transmission, un commutatewouche 3 peut également exploiter
celles des adresses IP.
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Celui-ci ne cherche pas uniguement a savoir quelitesses MAC sont associées a chacun
des ports ; il peut également identifier les adredB associées a ses interfaces.

Il peut alors orienter le trafic sur le réseau lsubase des informations recueillies sur les
adresses IP. ils peuvent ainsi exécuter des forxctie routage de la couche 3, ce qui réduit
le besoin de routeurs sur un réseau local.

Parce que les commutateurs de couche 3 disposentriitériel de commutation spécialisé,
I'acheminement des données est généralement apg$e que la commutation [14].

7 Application 7 Application
B8 Presentation 6 Présentation
5 Session 5 Session

4 Transport 4 Transport

3 Réseau 3 Réssau

2 Liaison de données. 2 Liaison de donnéses.
1 Physique 1 Physigue
Commutation de couche Commutation de couche 3

2

Figure II.5 Commutation sur les couches 2 et 3

En utilisant des commutateurs de couche 3, il msdsible donc d’examiner des
informations de la couche 3 dans un paquet Ethezhgirendre ainsi des décisions en
matiere de transmission.

Les connections  Ethernet dans la partie coeur deatg étant utilisées pour
transférer différents types d’information a padés différents équipements tel que :

o Les informations de signalisation

o0 Les informations d’O&M

o Les donnés de performance et de management
o les donnés du User Plane

Le commutateur de couche 3 prend en charge la comeation inter VLAN.

La procédure est la méme que pour la communicatitar-VLAN utilisant un routeur
distinct, a la difféerence que les interfaces S\iejot le réle des interfaces du routeur pour
router les données entre des VLAN. L'animation dé@er processus.

% Interface SVI

Une interface SVI est une interface logique comfégupour un VLAN spécifique. Celle ci
est configuré pour assurer le routage entr®le§N ou fournir une connectivité d’hote IP
au commutateur. Par défaut, une interface SVIrégtecpour le VLAN par défaut (VLAN 1)
pour permettre I'administration a distance du corrataur.
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Cependant, dans notre cas, un routeur est présantclsaque site pour assurer
I'établissement d’accés a distance, sur des réseauwes périphériques distants, car les
commutateurs de couches 3 sont incapables d’assiganre de services

+ Routage inter VLAN :

Pour permettre a un commutateur multicouche d'affgcdes fonctions de routage, les
interfaces VLAN sur le commutateur doivent étre fopmées avec les adresses IP
appropriées, correspondant au sous-réseau algjEsecié le VLAN sur le réseau.

Le routage IP doit également étre activé sur lernatateur multicouche.

I[.3 Interconnexions

[1.3.1 Au niveau de la MSS :

Les interfaces LAN des unités de signalisation BBBGU sont connectés a travers un
Switch ESB comme étant des connexions IP over B#@x) au Switch L 2 /3

Les interfaces LAN des unités de management etaietemance tel que 'OMU, BDCU ...
sont connectées a travers un Switch ESB comme él@s connexions IP over Ethernet au
Switch L2 /L3

Commutatenr de couche 3

Unites de B
signalisation ESB26
et de control
ESB26
Unités R
d'O&M ESB26
oMU

MSC Server

Figure 11.6 Connexion des unités de la MSS avec t@mmutateur de couche 3

[1.3.1.a Les VLAN :
Les différents VLAN séparant les différents trafaans la MSC Serveur sont :

- le VLAN O&M : trafic venant des unités OMU, BDCU TS et parfois les CHU sont
groupés dans un méme VLAN qui s’occupe des dpé@satde maintenance au sein du
réseau.
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VLAN de Facturation : Il dépend de la politique sézurité de I'operateur, le trafic de
facturation provient de I'unité CHU, ce qui veutedgue le trafic provenant de l'unité
CHU peut étre exclu du VLAN O&M.

VLAN Control Plane : chaque unité de signalisatéosavoir BSU ou SIGU/CCSU) a
plusieurs adresses IP dans le control plane et glrsteurs sous réseaux, dont deux
pour permettre I'utilisation du protocole SCTP maible.

Les différents VLAN décrits plus haut doivent &éfinis dans une unité ESB de la MSS,

Chaque VLAN représente son propre chemin pourpbeguets d’ou, naturellement,
chaque VLAN requiert une sortie de 'ESB vers letSlwL2/L3 propre a lui.

Les VLAN doivent partager la méme unité ESB, ¢iSB ne possede que 2 sorties : une
en direction de chaque Switch L2/L3,

Les différents VLAN doivent partager le méme cabtmtte configuration est appelée
Agrégation.

STUWLA

D LE VR
- Lol o s AL
CSugrag VAR

FanTiit PR
DS g LEN

et < i) HICL LAk
A LAN

EICE G

Figure 11.7 VLAN Agrégé au niveau de la MSS
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[1.3.2 Au niveau de la MGW::

La Media Gateway s’étend par rapport a la MSSaaartie User Plane, qui est connectée
aux commutateurs de couche 3 via les unités IPFGE.

Les connexions IP sont utilisées pour le trafic&ND la signalisation (H .248), SIGTRAN,
et le trafic du user plane.

La MGW apporte différentes options d’interface plas connexions IP a travers :

- L'unité d’'interface réseaux IP  (IPFGE) comme étinl'IP over Ethernet

- Les interfaces LAN dans les unités ISU sont coréeech travers le Switch ESA, comme
étant des connexions IP over Ethernet, ces unitésusilisées pour le SIGTRAN et le
trafic H.248

- Les interfaces LAN dans les unités OMU et NEMU smorinectées a travers le Switch
ESA comme étant des connexions IP over Ethernet

!

Unites de

Commutateur de couche 3

signalisation

et de control

oMU
Unites
>
d *O&M
oMy
Unites
du User
Media Gateway plane

Figure Il. 8 Connexion des unités de la Media Gateay avec le commutateur de couche 3

[1.3.2.a Les VLAN :

En plus du VLAN control plane et du VLAN O&M, la M@ comprend aussi le vla, user
plane qui prend en charge le trafic de la voix.

- Un VLAN O&M : les trafics venant des unités OMU, NIE# sont groupés dans un
méme VLAN qui s’occupe des opérations de maariea au sein du réseau.

- Un VLAN Control Plane : chaque unité de signalimatiSU a plusieurs adresses IP
dans le control plane et donc plusieurs sous u&sekeux pour permettre |'utilisation
du protocole SCTP multi-cibles

- Deux VLAN pour geérer le trafic de la voix, un VDAenglobant les TCU et le VLAN
englobant les unités IPFGE.
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Une seule paire ESA, dont une pour la redondasiceéeessaire pour connecter les unités
de signalisation (VLAN control plane) et les usitBO&M a savoir

Le VLAN O&M , tout comme I'unité ESB, 'ESA ne peéde que 2 sorties en direction du
Switch L2/L3 , aussi une configuration d’agrégatiest effectuée.

L'user plane n’utilise qu’un seul VLAN et plusiesulPNIU actifs en méme temps qui le
partage, une configuration d’agrégation dans caneasera pas nécessaire.

O&M VLAN
OMU/NEMU ESA24 VLAN
|(\| P
Control VLAN |
ISU
User plane
IP-NIU

Figure Il .9 VLANs agrégés au niveau de la Media Gaway

=T
LR

TPG-0

User plane units < TPG-1

TPG-2

&

MGW

Figure Il .10 interconnexion des unités du user plae vers les commutateurs de couche 3
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Chaque TCU contient quatre processeurs TPGnidieur de la MGW. Les unités TPG
sont connectées via une IPo ATM a travers I'SlEd direction de I'lPNIU, Pour cette
agrégation, IPNIU procure une adresse IP ieteians le méme VLAN comme étant des
adresses TPG IP en direction du commutateur deheaBL

TPGs IPFEP CiscoL2/3

IFFGEQ
IFFGE1
IFFGE2
IFFGE3
IFFGE4
IFFGES
IFFGE6B
IFFGE7

Figure 11.11 Route statique vers les TPG

Le routage entre la MGW et le Switch de coudl3e & fait par une route statique vers les
TPG a travers les IPFGE, la procédure de routagigsé sera détaillée dans les chapitre lll
et IV.

I1.4 Les dispositifs mis en place pour assurer la fiabilité du réseau

La fiabilité du réseau est assurée en,

- Mettant en place une redondance de toutes Lessubitétionnelles,

- Utilisant le protocole HSRP entre les unités recmtels,

- Utilisant le protocole MSTP aux interfaces Ethernet

- Utilisant le SCTP multi homing (dans le cadre @eddondance du SCTP),

- Utilisant une configuration EtherChannel pour assune fiabilité des connexiofr].

[1.4.1 La redondance

Comme précisé dans le premier paragraphe du cbafatredondance est mise en place
pour assurer une certaine fiabilité dans le es®aur, et ce en soutenant les différentes
unités fonctionnelles en cas de problemes. Parnsi dhifférentes solutions de
redondance utilisées nous citerons [12] :

- la redondance 2N: La redondance 2N est utilisée lgs unités fonctionnelles
importantes, quand une panne est détectée dananibéefonctionnelle active, I'unité
disponible correspondante devient automatiqueraetie et I'unité défectueuse peut
étre alors soit remplacée, soit réparée.

- la redondance N+1: Le principe de la redondancé& Ne base sur une seule unité
disponible qui est préte a remplacer une unité @@ faisant partie de N unités
fonctionnelles identiques.
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- laredondance SN+ : Le principe est que la chaeggavail est partagée entre toutes les
unités fonctionnelles et si 'une d’entre elles ddonne mal, les autres unités peuvent
prendre en charge et partager la charge enticiravial de cette unité.

11.4.2 Hot standby router Protocol (HSRP)

HSRP, signifiant Hot Standby Routing Protocol, @éstprotocole qui permet a un routeur
d'étre le secours d'un autre routeur situé sur@menréseau Ethernet. HSRP est décrit par la
Rfc 2281 "Cisco Hot Standby Router Protocol (HSRHABRP est le protocole propriétaire
de Cisco inspiré du protocole normalisé VRRP.

Le principe de fonctionnement est que tous lesetagtémulent une adresse IP virtuelle qui
sera utilisée comme passerelle par les équipendentéseau LAN. Pour cela, chacun des
routeurs configurera son protocole HSRP avec uaanivde priorité. Celui qui disposera du
plus grand niveau de priorité se verra élu et aetif. Les autres seront passifs en attendant
la perte du premier routeur.

La communication liée au protocole HSRP entre ¢edeurs se fait par I'envoi de paquets
Multicast. Cela permet principalement d'élire lateur actif et de tester (track) sa présence.

Les hotes IP du réseau LAN sont clients du routetuel via I'adresse IP et I'adresse MAC
émulées. Le protocole STP garantit I'unicité duncirelogique entre toutes les destinations
sur le réseau en bloquant intentionnellement lesnifis redondants susceptibles d’entrainer
la formation d’une boucle. Un port est considérée® bloqué lorsqu'aucune donnée ne
peut étre envoyée ou recue sur ce port, seul leuoactif répondra a ces adresses jusqu'au
moment ou il ne sera plus disponible (panne). AMoeent la, I'un des routeurs de Backup
prendra dynamiquement le relais.

11.4.3 MSTP (multiple Spanning Tree)
11.4.3.a STP (Spanning Tree Protocol)

Des trames BPDU (bridge protocol data unit) quit ®mnployées par le protocole STP pour
empécher la formation de boucle. Le blocage desitiseredondants est essentiel pour
empécher la formation de boucles sur le réseauchesins physiques sont préservés pour
assurer la redondance, mais ils sont désactiveésl&impécher la création de boucles.

Si le chemin est amené a étre utilisé en cas daepd’'un commutateur ou d’'un cable
réseau, l'algorithme Spanning Tree (STP) recaldake chemins et débloque les ports
nécessaires pour permettre la réactivation du ahesdiondant [14].

48



Chapitre II- Solution de connectivite
d’emplacement d’un réseau 3GPP R4 de Nokia Siemens Network

11.4.3.b MSTP (Multiple Spanning Tree Protocol)

Dans un seul VLAN, le traditionnel STP décrit phaut peut bien fonctionner, mais si la
topologie devient plus complexe, et que le nomleevidn augmente, dans ce genre de
situation le protocole MSTP (Multiple Spanning Tjrest utilisé [12].

11.4.4 Le protocol SCTP (Stream control Protocol (SCTP)

Il est principalement utilisé pour les connexionsécessaires pour le control plane
(signalisation), chaque unité de signalisation iemtdeux interfaces Ethernet.

SCTP peut employer les deux interfaces de somd’'gne fonctionne en tant que chemin
primaire et 'autre comme chemin secondaire. gaalisation du trafic passe par le chemin
primaire, mais si ce chemin échoue, SCTP peutoy@rvies messages a l'aide du chemin
secondaire.

De cette maniére SCTP s'assure qu'aucun des reegsage perd si une liaison est rompue
[12].

ESAESS

0.100.10 ESAESS _ ESAESH 0.200.10
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Figure 11.12 fonctionnement du protocole SCTP mui-cibles.

La figure 11.12 illustre les deux chemins pb$ss, la route rouge représentant le chemin
primaire et la noire le chemin secondaire.

11.4.5 Configuration du lien Etherchannel :

Le lien Etherchannel est un port d’agrégation édadiqui permet de regrouper plusieurs
liens Ethernet physique en un lien Ethernet logiga@s le but d'apporter, une haute
tolérance aux défaillances et des liens de hauit d&ntre les switchs, routeurs et serveurs,
cependant I'avantage le plus notable des liensrEffannel est qu’ils permettent de créer un
lien de bande passante élevé a tout les niveaéstau [15].
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lll. Solution de connectivité d’emplacement appliqguéeua
réseau d'essai de Wataniya Télecom

III.1 Présentation du projet d’essai de wataniya Télécom

Ce projet correspond au déploiement du 3GPPaReld sur un réseau de 2éme
Génération de téléphonie mobile (GSM) de Watan@ependant ce déploiement sera en
mesure d’intégrer la 3éme génération de téléphambile(UMTS) lorsque la licence de
celle-ci sera disponible. Le déploiement se femme expliqué dans le chapitre 1 , en
effectuant une migration du Release 99 (Figure)iVE2s le Release 4 (Figure 11.13).

ORAN CONSTANTINE
Figure 11.13 Architecture du Release 99 déployé sue réseau GSM de Wataniya Telecom

Comme le montre la figure 11.13, I'ancien réseal/ktaniya comprenait :
- Deux MSC a Constantine, une MSC a Oran, deugM®Babezzouar, deux MSC a
Birkhadem.

- Quatre HLR a Birkhadem , deux a Babezouar aitdés équipements relatifs a la
gestion de la facturation des clients et auxadseGPRS de Wataniya .

La nouvelle architecture du réeseau GSM de Watanigiisant le déploiement 3GPP R4
pour la partie cceur du réseau est représentéessoae

Comme on peut le voir (Figure 11.14), la nouveltehatecture comprend une :

- MSS et plusieurs Media Gateway sur des sites difit&y
- des équipements du Release 99 existant toujouts stseau
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Et ce dans le but de réaliser une migration eneaucen ayant ainsi la signalisation et la
voix sur IP et sur TDM.

Dans le cadre de notre projet nous n’allons détadue la partie du réseau de Wataniya
Télécom pour laquelle la solution de connectivitBemplacement de Nokia Siemens
Networks a été utilisée, a savoir les sites ssguelles la MSS et les Media GateWay sont
situés.

BIR KHADEM CombiSGSN . BEZZ0UAR

== M5C21 SMSCO
EI MS5BK01 §

SCPBKD4 VYMSBZ01

R99 PLMN / PSTN

....... Signaling $AAP & ISUP) over TDM
[ — Signaling #4AP &ISUP) ower IP
Vit 0V TOM

e it 0V IP

ol 4 fll 1
|I\| ||-|-. at [ . . "'...
é ! «*Handover 4’ Handover Scenario é_, o

:e"'.’ . i | i | == |
= Scenario = Inter-BSC, inter- MGW 1.4 pre ¢y | il
Test micro BTS () BS8? [ Test BTS ()
BTS (9 I BS82

Figure 11.14 Nouvelle architecture du réseau de Waniya

II1.2 Architecture IP du réseau d’essai de Wataniya Telecom

Cette partie décrit les connectivités IP des étémedu core switching (CS) du réseau de
Nokia Siemens (MSS, MGW) appliqué au projet d’esdai Wataniya Algerie (Trial
Wataniya Rel 4) qui est constitué de deux sites,

- le premier a Bir-Khadem (Figure 11.14)
- le second a Oran . (Figure 11.15)

Un site étant défini comme une piéce ou batimensdequel les équipements du Release 4
(MSS, MGW) sont connectés au commutateur de co¢hp
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— Bir-Khadem
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SEEK
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— — —  Sacondary Lksar Plane LAMN

—  Primary Contral Flane
1 — e Sacondary Control Plang

Figure 11.15 Connectivité d’emplacement sur le $& de Birkhadem
Comme on peut le voir sur la figure 11.14, le sileBirkhadem comprend

- Une MSC Serveur contenant les unités fonctioesalicrites précédemment
- Quatre unités de commutation dont deux pour larrédoce,

- Une Media Gateway contenant 2 une unité IPFGE doatpour la redondance ,
- Deux unités de signalisation ESA dont une pouedendance,

- Deux commutateurs de couche 3 qui sont connectés eax pour répondre au besoin
de redondance,

- Un Edge routeur qui permet la connexion au réseasat IP de Wataniya

.Les différents équipements cités sont connectémaeiére a respecter le principe de
connectivité d’emplacement cité plus haut

Quant au site d’'ORAN les équipements présent seyrsint :

- Une Media Gateway avec les mémes caractéristiqueeselle de Birkhadem
- Deux commutateurs de couche 3
- Un Edge routeur qui permet la connexion au réseesatide IP de Wataniya.
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Primary Lser Plane LAN
—— — Secondary User Plane LAN
Primary O&M LAN
Secondary O&M LAN

— Prirrx%r Cantral Plane
—— —  Secondary Conlrol Plane

EzA

MGEWORDT

Figure 11.16 Connectivité d’emplacement sur leige d’Oran

RemarquelLes équipements de redondance ont exactement laen@mfiguration et
connexions que les équipements qui sont actifs

[11.2.1 Convention de nomination

- Quand deux équipements Nokia Siemens Networks Récsmnectés entre eux utilisant
le protocole IP, c’est le service de transportrékeau dorsal IP de Wataniya qui est
utilisé.

- Les équipements avec au moins les fonctionnatlegésa couche 2 sont appelés site
(LAN) Switch ou Switch L2.

- Les équipements avec au moins des fonctionnalgéla couche 3 sont appelés site
routeur ou commutateur de couche 3

[11.2.2 Connexions physiques
Comme on peut le voir sur figure 11.16

- Au niveau de la MSS les connexions sont de typeBEHasrnet (FE) et GigaEthenet
(GBE),

- Au niveau de la MGW les trafics d'O&M et Contrelane utilisent du FastEthernet
(FE) et des interfaces GigaEthernet pour le ulserep
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Figure 11.17 Connexion physique des MSS, MGW au ecomutateur de couche3

Les ports d’interconnexion des commutateurs delo®3 pour les sites de Bir-Khadem et
Oran sont utilisés pour :

[11.2.2.a Les Connexions de la MSS

Quatre ports de GigabitEthernet dans le commutatewouche 3 pour le control plane, et
O&M dans le site de Birkhadem.

Toutes les unités de commutation 'ESB26 a lintéride la MSS ont des ports de
GigabitEthernet disponibles.

111.2.2.b Configuration du Etherchannel
Deux ports GigabitEthernet pour interconnecter2lesmmutateurs de couche 3.

[11.2.2.c Les Connexions de la MGW

Deux ports Gigabit Ethernet dans chaque Commwtate couche 3 pour connecter les
ESA pour le control plane, et

Deux ports Gigabit Ethernet pour l'user plan&H).
[11.2.2.d Les connexions vers 'Edge Routeur

Deux ports GigabitEthernet dans chacun des pitas connecter les Edge routeurs pour
les sites de Bir-khadem et Oran.
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[11.2.3 Connectivité d’emplacement dans la MSS :

l11.2.3.a Connectivité IP mise en place pour le control plam

Dans le réseau d'essai de WTA R4, la configuradea MSS pour le control plane a un
seul module de commande. Ce dernier aura une paireommutateurs ESB pour
connecter les unités de signalisation (BDCU, SIGOhague commutateur d'ESB aura deux
ports de sortie.

Remarque Pratiquement toutes les unités fonctionnelles mlesedeux interfaces réseau
dont une pour la redondance

Signalling <
units

L2/L3
MSS switches

Figure 11.18 Connexion du control plane de la MS®t le commutateur de couche3

Ceci fournit une configuration plus souple potajout de futures fonctionnalités telle que
le déploiement du protocole de signalisation SEBnctionnant avec le protocole
UDP/TCP.

Une deuxieme paire de commutateur ESB est uflmé les unités STU, OMU, CHU,
BDCU, STU, CHU, BDCU.

Comme expligué plus haut dans le chapitre, deggatjoifis de VLAN seront nécessaires au
niveau de chaque unité de commutation ESB pourdageles VLAN a I'ensemble du
réseau.

[11.2.4 Connectivité IP dans la MGW

La figure 11.18 illustre en détail les intercomimns de la Media Gateway au commutateur
de couche 3 suivant le principe décrit dans lanp¥ee partie de ce chapitre, sur les sites
d’Oran et de Birkhadem
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Figure 11.19 Interconnexion entre la Media Gatewayet le commutateur de coucha8
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V. Conclusion :

A travers ce chapitre nous avons pu,

- Etudier le principe de la solution de connectivitBemplacement développée par

NSN,
- Deétailler la solution de connectivité d’emplacemeappliquée au réseau de
Wataniya Telecom

Et ce dans le but dans le but d’expliquer les cotiviggs IP, et procéder par la suite aux
étapes de planification IP.
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Chapitre Il -Processus de planification des
connectivites IP du Réseau d’essai de Wataniya
Telecom

. Introduction :

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 1l, la sofutle connectivité d’emplacement a été

mise en place dans le but d’'interconnecter lespemuents dont le transport est basé sur de
I'IP, Le déploiement d’'une telle solution, nécéssin certain nombre d’étapes parmi elles

« I'étape de planification des connectivités 18bjet de notre étude.

Dans la premiere partie nous allons décrire le ggsas de planification, et appliquer ce
dernier au réseau d'essai de Wataniya Telecom, Dmanseconde partie, nous allons
expliquer le développement d’un outil qui permepéetage en sous réseaux en fonction des
données introduite par I'utilisateur suivant lesidés que I'utilisateur integre.

[I. Processus de Planification

La planification dans un réseau de télécommunicatsi une étape importante qui consiste
a prévoir des ressources et des services requisafteindre des objectifs déterminés dans
la mise en place d’un nouveau projet,

Cette étape est subdivisée a son tour en phgstapes

- Etude des besoins de I'operateur, trafic, codts...

- Faisabilité.

- Déterminer en fonction des besoins le nombre di¥ments sur site telle que les
MGW, MSS HLR etc.

- Déterminer la localisation géographique des équaram

- Connexions physique et logique dans le réseau.

Notre travail s'inscrit dans le cadre d’'une pade la derniere étape a savoir connections
physiques et logique dans le réseau.

II.1 Planification des connectivités IP

Cette phase consiste a exploiter 'ensemble dempres identifiés dans les étapes cités
plus haut [15].

Etape 1: Cette étape consiste a établir le schéma d’adjesharéseau, en se basant sur un
certain nombre de critéres.
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Etape 2: Cette étape consiste a configurer les différéldments du réseau en utilisant le
schéma d’adressage défini dans la premiéere étage etaniere a répondre aux besoins et
aux performances auxquels doit répondre le réseau.

Nous allons détailler dans ce chapitre I'étape ladplanification des connectivité®
appliguée au réseau d’essai de Wataniya Tele@sedonde étape fera I'objet du chapitre
IV [15].

lll. Etape 1: schéma d’adressage

III.1 Notion d’adressage

L’adressage est I'une des premieres fonctions desgoles de la couche réseau . Il permet
de mettre en ceuvre la transmission de donnéesdadredtes situés sur un méme réseau ou
sur des réseaux différents. Le protocole Interretmet un adressage hiérarchique des
paquets qui transportent les données.

L’élaboration, la mise en ceuvre et la gestion diuodéle d’adressage IP garantissent un
fonctionnement optimal pour les réseaux.

- L’attribution d’'un espace d’adressage pour la ceustseau, a l'intérieur d’'un réseau,
mérite d’étre bien préparée. .

- L’attribution d’adresses a I'intérieur d’un réseasl peut pas non plus étre effectuée de
facon aléatoire.

Elle doit étre correctement préparée et documenigdins suivantes :
- Eviter les doublons d’adresse.

- Fournir et contrdler I'acces.

- Surveiller la sécurité et les performances.

Lors de la planification du schéma d'adressageésieau d’essai de Wataniya, on a dd tenir
compte d’'un certain nombre de facteurs :

- type d’adresses utilisées IPv4 ou IPV6.

- utilisation d’adresses privées ou publique.

- technique d’adressage utilisé et type de routage.

- Nombre d’'unités nécessitant une adresse IP.

- Nombre de routeurs nécessitant des adresses gdatdgaces.

II1.2 Type d’adresses utilisées

Dans le cadre du projet d’essais R4 de Watanigdype d’adresses qu’on a utilisé est de
type IPv4, ce type d’'adresse a été imposé parraeer pour qu’il y ait compatibilité avec
les équipements déja présents sur site, néanntourssles nouveaux équipements qui
ajoutés prennent en compte les deux types d’adreléset et IPv6.
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[11.2.1 Adresses IPVv4 :

Tous les périphérigues appartenant a un réseaerddtre identifiés de maniére unique. Au
niveau de la couche réseau, les paquets de comationiddoivent étre identifiés par les
adresses source et de destination des systemeeulesbtés. Avec I'adressage IPv4, cela
implique que chaque paquet comporte, dans I'endétéa couche 3, une adresse source
32 bits et une adresse de destination 32 bitsa@esses servent de configurations binaires.
A Tintérieur des périphériques, une logique numeée est appliquée ; pour les interpréter.

La chaine de 32 bits étant difficile a interprépar I'utilisateur, les adresses IPv4 sont
représentées a l'aide d’'une décimale a point [14]

Exemple :

192 . 168 . 10 . 1

11000000 10101000 00001010 00000001

Figure lll.1 Structure d’'une adresse IPv4 en déenal et en binaire

l11.2.2 Les différents types d’adresses:

Dans la plage d’adresses de chaque réseau IBv4 tibis types d’adresses

- Adresse réseau 'adresse qui fait référence au réseau.

- Adresse de diffusion :une adresse spécifique, utilisée pour envoyatdesées a tous
les hétes du réseau, I'adresse de diffusion casrebsp la plus grande adresse de la plage
d’adresses d’'un réseau. Il s’agit de I'adresse tanslle les bits de la partie héte sont
tous des « 1 ».

- Adresses d’hote des adresses attribuées aux périphériques finaug seseau.

Une adresse IPv4 est divisée En deux parties parie réseau et une partie héte. La partie
réseau d’'une adresse est représenté par des nthyensts le masque de sous réseau et le
préfixe

- Le préfixe : La longueur de préfixe correspond au nombreitdedie 'adresse qui
représentent la partie réseau.

- Le masque de sous-réseauPour définir les parties réseau et héte d'umesse, les
périphériques utilisent une configuration de 328 hjppelée « masque de sous-réseau ».

Le masque de sous-réseau est représenté dans kforémat décimal séparé par des points
que celui de l'adresse IPv4.

0 Le masque de sous-réseau est créé en plagcant lrenbmaire 1 dans chaque
position de bit qui représente la partie réseau et
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o En placant le nombre binaire 0 dans chaque podiigdit qui représente la
partie hote.

Pour diverses raisons, certaines adresses ne piguageétre attribuées a des hotes. D’autres
le peuvent, mais avec des restrictions conceradiaicbn dont les hétes interagissent avec le
réseau.

Adresses réseau et de diffusionDans chaque réseau, la premiere et la dernieessgline
peuvent pas étre attribuées a des hotes. Il segpectivement de I'adresse réseau et de
I'adresse de diffusion.

Calcul du nombre de sous réseaux :

Nr=2"

Oou

n : Nombre de bits attribués a la partie héte
Nr : Nombre de sous réseaux..... [14]

Calcul du nombre d’hbtes

Nh=2"-2

Ou

n = le nombre de bits attribuée a.la partie héte
Nh =Nombre d’hétes ...... [14]

Exemple d’attribution d’adresses pour le réseall72.16.20.0 /2514] :
Etape 1 :

Représentation de I'adresse réseau : Avec un prd&x25 bits, les 7 derniers bits sont des
bits d’héte. Pour représenter 'adresse réseas,des bits ont la valeur 0. Le dernier octet
de l'adresse est donc 0, et I'adresse réseau 120.0625 [14].

Adresse rasead
172 . 18. 20. W25
A0 101 1000001 0000, 0001 O 0000000000
}—— Reéseau —————— |- hite -]
O+0+ 0+ 0+ 0+ 0-+0+0=0
Adresse réseau = 172 16.20.0
Etape 1

Figure I11.2 Attribution de I'adresse réseau
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Etape 2:

Calcul de la plus petite adresse réseau de l&plagjle-ci est toujours supérieure de 1 bit a
I'adresse réseau. Dans ce cas, le dernier des @’bite prend comme valeur 1. Le plus
petit bit de I'adresse hote étant défini sur Jplies petite adresse d’hote @312.16.20.1.

Premiére adresse d'hate

172 . 18, 20,
101011303001 0300. 0001 3100.00000007

CH-04+-0+ 0+ 04 0+0+1=1
Adresse d'hite de niveau le plus bas = 172.16.20.1
Etape 2

Figure 111.3 Attribution de la premiére adresse d’hote

Etape 3 :

Calcul de I'adresse de diffusion du réseau. Aifesisemble des 7 bits d’h6te utilisés dans
ce réseau sont tous des 1. D’apres ce calcul, tienvli27 dans le dernier octet. Le résultat
est une adresse de diffusion égalga.16.20.127.

Adresse de diffusion
172 . 18. 20. 127
10101100.0001 0000000101 00.0° 111111
- Réseay —————— |- higte -|

O+B64+32+18+8+4+2+1=127

Adresse de diffusion = 172.16.20.127

Etape 3
Figure IIl.4 Attribution de I'adresse de diffusion
Etape 4:

Calcul de I'adresse héte la plus grande dans Igeplglle est toujours inférieure de 1 bit a
'adresse de diffusion. Cela implique que le plegitpbit d’hdte est un « 0 », et tous les
autres bits d’hote des « 1 ». Comme nous pouvoaseristater, il s’agit de I'adresse hote la
plus grande de ce réseau 172.16.20.126.

Dernigre adresse d'hite
172.. 18. 20. 126
10101100.00010000.0001 010007 117110
|———-Rézsau —————- hbte -|
H+B4+32+16+8+4+2+0=126
Adresse d'héte de niveau le plus haut = 172.16.20.126

Etape 4

Figure IIl.5 Attribution de la derniére adresse d’h6te
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[11.2.3 Technique d’adressage :

Il existe deux techniques d’adressage IPv4 dangssau .adressage IPv4 par classe et
adressage IPv4 sans classe.

111.2.3.a Adressage IP avec classe :

L’adressage IPv4 a été mis en place afin d’assumer meilleure utilisation de I'espace
d’adressage et d’adapter celui-ci a la taille eb@soin de chaque organisation.

Le document RFC 790 (publié avec le document RFL) @éfinit le découpage de I'adresse
IP en deux parties, celles des bits de réseaulletdes bits de I'héte, ainsi cing classes
d’adresses ont été définies.Les premiers bits dumphadresse (ID réseau) permettant de
distinguer la classe d’adressage [13].

Premier octet ~ Deuxiéme  Troisiéme octet  Quafriéme  Masque de sous-réseau

octet octet
Classe A Réseau ‘ Hote ‘ Hate Hate 2650000u/8
Classe B Réseau ‘ Réseau Hote Hite 265.255000u/16
Classe C Réseau ‘ Reéseau ‘ Réseau Hite 255.255.255.0 ou /24

Figure 111.6 Masque de sous réseau basé sur une ste

Classe RN Début
haut

Classe A 0 0.0.0.0 127.255.255.255
Classe B 10 128.0.0.0 191.255.255.255
Classe C 110 192.0.0.0 223.255.265.255
Multidiffusion 1110 224.0.0.0 239.255.255.255
Expérimentale 1111 240.0.0.0 255.255.255.255

Figure Ill.7 Nombre de réseaux et d’hdtes par éseaux pour chaque classe

111.2.3.b Adressage IP sans classe :

IL consiste a utiliser le routage inter domainessaiasse (CIDR), CIDR utilise les masques
de sous-réseau de longueur variable (VLSM) powuel les adresses IP aux sous-réseaux
en fonction d’un besoin particulier, et non en tomt de la classe.

Ce type d’allocation permet de positionner la caapentre la partie réseau et la partie héte
a n'importe quel endroit (bit) dans I'adresse. Rasuite, les réseaux peuvent étre a nouveau

divisés ou redécoupés en sous-réseaux de plusiepgits.
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Le routage inter domaine sans classe (CIDR) pefangtégation de préfixes, « Routage
statique » une route statique pour plusieurs tésdaes tables de routage Internet peuvent
désormais bénéficier du méme type d’agrégatiorodies.

La faculté des routes a étre résumées en unersetiéepermet de réduire la taille des tables
de routage Internet [14].

[11.2.3.c Masque de sous réseau de longueur variable (VLSM):
Le VLSM permet de découper simplement un sous-tésrasous réseaux.

Exemple [14]:

Sous-réseaux du sous-réseau

1re phase de découpage du Sous-réseaux du sous-
sous-réseau réseau
— - ~— =
Espace d'adressage initial Sous-réseaux Sous-sous-réseaux
10.0.0.0/16 10.1.0.0/24
10.1.0.0/16 -] 10.1.1.0/24
10.2.0.0/16 10.1.2.0/24
= 10.3.0.0/16 10.1.3.0/24
eseau
1000 /8 10.4.0.0/16 10.1.4.0/24
10.5.0.0/16 10.1.5.0/24
L 10.255.0.0/16 o 10.1.255.0/24
256 sous-réseaux 256 sous-réseaux

Figure 111.8 Exemple illustrant le découpage en sosiréseau en utilisant le VLSM

Comme on peut le voir dans I'exemple I'espace m¥ashge initiall0.0.0.0/8est découpé
en 256 (2) sous réseaux, chacun des 256 sous réseau §beut partagé en 256 sous
réseaux.

Dans le cadre de notre travail on a fait le partag sous réseaux en utilisant le masque de
sous réseau de longueur variable VLSM, en décdugesréseaux Ou SOUS réseaux en
d’autres sous-réseaux. et ce dans le but d’adapenéfixe de sous réseau aux besoins en
nombres d’hétes dans chaque sous réseau.

On a fait le découpage en sous réseaux dansdaudl’essai de WATANIYA en prenant
en compte deux critéres

- Letype de trafic.
- Etlalocalisation des équipements.

II1.3 Utilisation d’adresses privés ou publiques:

Dans le déploiement du R4, toutes les connexiansisgr plane, control plane et O&M

seront dans le domaine de I'opérateur, et aucacordement externe n'est envisage. Par

conséquent, on emploiera l'espace privé d’adréssera employé, cependant des services
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NAT sont disponibles sur le réseau pour permediig hotes du réseau « d’emprunter » une
adresse publique pour communiquer avec des résxaernes.

[11.3.1 Adresses privées :

Bien que la majorité des adresses d’héte IPv4 sdiehadresses publiques utilisées dans les
réseaux accessibles sur Internet, d’autres bladreses sont attribués a des réseaux qui ne
nécessitent pas d'acces a Internet, ou uniquenmeacaees limité. Ces adresses sont appelées
des adresses privées.

Voici ces plages d’adresses privées :[13]

- De 10.0.0.0 a 10.255.255.255 (10.0.0.0 /8),
- De 172.16.0.0 @ 172.31.255.255 (172.16.0.0 /12),
- De 192.168.0.0 &4 192.168.255.255 (192.168.0.0 /16).

Dans notre cas nous avons choisi la derniere agessvoirl92.168.0.0 /16car celle-ci
couvre largement les besoins en adresses daéselau.

II1.4 Type de routage :

Dans notre cas nous avons effectué

- d'une part un routage statique, pour qu'’il y aileuadéquation avec ['utilisation du
CIDR et du masque de sous réseau de longueubla(dLSM), et

- d’autre part pour que chaque unité fonctionneliesa propre adresse IP pour qu’elle
soit accessible, aux autres équipements a catesalla.

Les informations d'un héte ont été configurées wuadlement, Ces informations

comportent :

o l'adresse IP,
o le masque de sous-réseau
o0 la passerelle par défaut47
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III.5 Nombre d'unités nécessitant un adressage IPv4 sur le réseau:

[11.5.1 Au niveau de la MSS

Le nombre d’unités Unité Redondance Nombre max
Control Plane | SU (BSU, SIGU) N+1 42
O&M oMU 2N 2
STU 2N 2
Management CHU 2N 2
BDCU N+1 2

Tableau Ill.1 Nombre d’'unités fonctionnelles danda MSS

[11.5.2 Au niveau de la MGW::

Le nombre d’'unités nécessitant un adressage IPve ldaVIGW est résumé dans le tableau
ci-dessous :

Type de trafic Unité Redondance Nombre max
Control Plane ISU N+1 11
User plane TCU SN 78
IPFGE 2N 2
O&M oMU 2N

Tableau I11.2 Nombre d’unités fonctionnelles dansda MGW

II1.6 Nombre de routeurs dans le réseau (adressage d’interface)

Il existe au niveau de chaque site deux commutateler couche 3, ces Switch sont
connectés au réseau dorsal IP via un routeur.

MESBEKO

—— . SVWRENZ

SWEBEKN1
Birkhadem

Figure 111.9 routeurs présents sur le site de Birkladem
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[11.6.1 Adresses d’interface

En application du principe d’'indépendance des cesicle point d’accés au réseau physique
ne peut étre connu de la couche IP que par unesaiie ;

Les liaisons entre les différentes passerelles sammgidérées, vu d’'IP, comme constituant un
réseau, de ce fait, chaque extrémité d'une liaipoasede une adresses IP. Dans ces
conditions I'algorithme d’acheminement recherche quel réseau (de liaison) est situé le
saut suivant (Next hop).

Cette technique d’identification de I'interface ck&s au réseau physique est dite adressage
d’interface, en effet le routage s’effectue doncl'ddresse IP destination a adresses IP
d’interface [13].

II1.7 Schéma d’adressage du réseau d’essai de Wataniya Telecom

Une fois tous ces parametres déterminés nousagommencé la planification IP, par le
site de Birkhadem , par le MSC Serveur

[11.7.1 Le MSC Serveur :

Les sous réseaux au niveau de la MSS a été segoemb@niére a ce que chaque type de
trafic soit dans un sous réseau différent, chaqpues réseau devant contenir un nombre
d’adresses suffisant pour supporter les besdirekscet pour prévoir les extensions futures
prévues par l'opérateur.

Pour assurer cette segmentation au niveau d&Bdmh a besoin de 4 VLAN

- un VLAN pour le control plane qui englobe lestéride signalisation.

- unvlan pour les données d’'O&M (de maintenance)) égglobe les unités OMU et
STU).

- un VLAN pour le flux venant des BDCU qui englobs BDCU.
- un VLAN pour les données de facturation (qui englels unités CHU).

l11.7.1.a Adressage du Control plane :

Le partie control plane dans la MSS comprendétEnents de signalisation au maximum,
avec une redondance (N+1),

Chaque unité de signalisation doit avoir

- 2 adresses IP, une adresse pour chaque interfager I@ fonctionnement du
protocole SCTP multi —cible.
On aura donc deux sous réseau

- un pour I'ensemble des 42 interfaces el0
- un autre sous réseaux pour I'ensemble des 42actsfell
- 3 adresses pour l'utilisation du protocole HSRPrmhaque sous réseau.
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Les deux sous réseaux appartenant au méme VLAN.

On utilisera donc

- l'adresse192.168.33.0/26. Cette adresse est le résultaaldul d’'un sous-réseau a
partir du bloc 192.168.33.0 /24 initial pour addlirde plus grand réseau local

, On a choisi le masque /26 car celui-ci nousnger

- d'avoir au minimum 45 hétes et peut aller jusqu#282) hoétes dans chaque sous
réseau du control plane
- d'avoir au moins 2 sous réseaux pouvant allejias 4 (2°) sous réseaux.

ID de VLAN Adresse de sous | Plage d’adresse | Adresse de
réseau diffusion
VLAN 1 CP1 VLAN 501 192.168.33.64/26 65-126 192.168.33.127
Vlan2 CP2 VLAN501 192.168.33.128/26 129-190 192.168.33.191

Tableau Ill. 3 Récapitulatif des adresses nécessss a la partie control plane de la MSS

Remarque: Le sous réseau 192.168.33.192/26 est réservdgdaploiement du
protocole de signalisation S#® fonctionnant avec le protocole TCP et UDP.

111.7.1.b Adressage des unités BDCU

Les unités BDCU appartiennent au VLAN dont I'ID &tAN 503, la MSS contient deux
unités BDCU dont une pour la redondance

Chaque unité BDCU doit

- Avoir une adresse IP.
- Prévoir les extensions futures.

On a choisi un masque /28ar celui-ci permet d’'avoir 16 sous réseaux 1dehbtes
chacun, ce qui permet de couvrir les 2 adressessnaires et laisse la possibilité d’intégrer
les extensions future.

Ce choix nous permet aussi, de couvrir avec les séseaux restant les besoins des
différents trafics au niveau de la MSS méme etadiies equipements.

On aura donc un sous réseau BDCU : 192.168.34.16/28c I'adresse d’hdtes suivante
(17-30) est une adresse de diffusion 192.168.34.31

ID de VLAN Adresse de sous | Plage d’adresses| Adresse de

vAonnn P = TEPS PN

VLAN BDCU VLAN 503 192.168.34.16/28 17-30 192.168.34.31

Tableau Ill.4 Récapitulatif des adresses attribuéeau unités BDCU
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[11.7.1.c Adressage des unités de facturation :
Les unités de facturation appartiennent au VLANat#uration, dont I'ID esVYLAN 504,

Le MSS comprend 8 Unités de facturation dont 4 g@wedondance.
Chaque unité BDCU doit

- avoir une adresse IP pour chaque unité.
- prévoir les extensions futures.

On aura donc besoin de
- 8 adresses IP pour couvrir les besoin des unitésctigration.
- 3adresses pour le déploiement du protocole HSRP.

On utilisera donc

- un préfixe /27 car celui-ci offre un sous résdaB0 hotes et pas un préfixe /28 méme
si celui-ci couvre les besoins actuels demandél aare extension conséquente dans
cette partie du réseau est prévue.

- la prochaine adresse de sous réseau disponiblse kps®us réseau des unités BDCU :
192.168.34.32afin de créer un bloc d’adresses pour ce sousuesea

On aura donc

- un sous réseau CHU :192.168.34.32/27 avecalgepl’adresse d’hétes (33-62), est
une adresse de diffusiori92.168.34.63.

ID de VLAN | Adresse de sous | Plage d’adresses| Adresse de diffusion

VLAN VLAN 504 192.168.34.32/27| 33-62 192.168.34.63
CHU

Tableau lll. 5 Récapitulatif des adresses attribués a la partie facturation

L’adressage de I'd’O&M sera détaillée plus bascdeeschéma d’adressage de la MGW car
tout le trafic d’O&M du site de Birkhadem est cemti dans le méme sous réseau

Sous réseau dans la VLAN ID Description Sous réseaux
VLANL1 Control plane | VLAN 501 ELO des unités 192.168.33.64/26
VLAN 1Control plane | VLAN501 EL1 des unités 192.168.33.128/26
VLAN BDCU VLAN 503 Unités BDCU 192.168.34.16/28
VLAN CHU VLAN 504 Unités CHU 192.168.34.32/27

Tableau 1.6 Récapitulatif des VLAN et des sous réeaux attribuées a chaque VLAN
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Apres avoir fini 'adressage des unités du MSC &enous allons a présent procéder a
'adressage de la Media Gateway

[11.7.2 Au niveau de la MGW :

Les unités qui exigent des adresses |IP sontalessple TCU, d'ISU, d'IPNIU, des OMU,
des NEMU.

Les sous réseaux au niveau de la MGW comme la MiEEté segmentés de maniéere a ce
gue chaque type de trafic soit dans un sous réifféarent. Pour assurer cette segmentation
au niveau de la MGW on a besoin de 4 VLAN.

- Un VLAN pour le control plane qui englobe lestéside signalisation (ISU).

- Un VLAN pour les donnée d’'O&M (de maintenance) (gaglobe les unites OMU et
NEMU).

- Un VLAN pour le flux du user plane qui englobe T&sU.
- Un VLAN pour les unités IPFGE.

[11.7.2.a Control plane :

Les unités de signalisation ISU appartiennentVBAN dont I'ID est VLAN 600 qui est
différent du VLAN comprenant le control plane dalasMSS, la MGW peut aller jusqu'a 10
unités ISU de redondance (N+1).

Chaque unité de signalisation doit avoir

- 2 adresses IP, une adresse pour chaque interfamer I@ fonctionnement du
protocole SCTP multi —cible.
On aura donc deux sous réseau

- un pour I'ensemble des 42 interfaces el0.

- un autre sous réseaux pour I'ensemble des 42actsfell.

- 3 adresses pour l'utilisation du protocole HSRPrphaque sous réseau.
On aura donc besoin

- de deux sous réseaux comprenanadresses chacun au minimum.
Nous allons utiliser la prochaine adresse de séssau disponible apres le sous réseau
facturation.

On prendra donc

ID de VALN Plage Adresse de diffusion| Adresse de sous
d’'adresse réseau
VLAN 1 CP1 | VLAN 600 65-78 192.168.34.79 192.168.33.64/28
VLAN 2 CP2 | VALN 600 129-143 192.168.34.143 192.168.33.128/28

Tableau Ill. 7 Récapitulatif des adresses nécesses O la partie control plane de la MGW
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On a Choisi le sous rése@iP2 : 192.168.43.128ar le sous réseali92.168.34.78/2&st
prévu pour un déploiement future qui prévoit dia@gr un 3éme sous réseau control plane
pour le protocole de signalisation SIP fonctiantnavec le protocole UDP/TCP

l11.7.2.b La partie User plane :

- Dans une configuration maximum, la MGW intégre@TCU,
- Chaque TCU a 4 processeurs (TPG) qui ont eux aessin d'une adresse IP.
- Donc un total de 312 adresses IP sont exigés [aalressage des TCU.

La connectivité du user plane vers les commutatéersouche 3 se fait par I'intermédiaire
de I'lPNIU (unités d'interface de réseau d'IP), smrle montre le tableau récapitulatif du
nombre d’éléments, dans le projet de WATANIYA,

Il ya deux unités IPNIU, dont une pour la redonaanc

- chaque unité nécessite une adresse IP.

- 3 adresses IP seront aussi nécessaires poushtitin du protocole HSRP.
- ce qui fait un total de 5 adresses pour le saaesaéIPNIU.

Nous avons besoin dans ce cas pour le contrél@epla deux VLAN, un contenant les
TPG, et un autre contenant les IPNIU.

Pour le sous réseau contenant les TCU nous avenarppréfixe /23 qui permet de couvrir
les nombre d’adresses nécessaires, en offranglage de 510 hotes et 128 sous réseaux.

Pour les Unités IPNIU on a prit un masque /29 euinet d’avoir des sous réseaux pouvant
contenir 6 hotes chacun.

ID du VLAN | Plage Adresse de Réseaux /préfixe
VLAN User VLAN 605 1-510 192.168.40.511 | 192.168.40.0/23
Vlan2 IPNIU VLAN 603 1-6 192.268.43.7 192.168.43.0/29

Tableau lll. 8 Récapitulatif des adresses attribées pour la partie User plane

[11.7.2.c La partie O&M du site de BirKkhadem :

Elle contient les unités O&M de la MGW et de la $1& savoir les unités OMU MGW ,
OMU MSS ,NEMU , STU . Ces unités appartiennentvBAN O&M dont I'ID est VLAN
102, nous avons besoin de 8 adresses en plulatkssses nécessaires a l'utilisation du
protocole HSRP Néanmoins on prendra un masqueat2és déploiements futurs ne sont
pas encore bien déterminés, on ne sait pas sglilrg d’autres unités O&M, la seule
exigence imposeée a été I'utilisation de I'adregseau 10.50.8.0/24 pour gu'il y ait
compatibilité avec les autres équipements déjeeptésur site.
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111.7.3 Site d’ORAN :

111.7.3.a Adressage du Control plane :

La MGW Oran dispose du méme nombre d’'unités gudGW sur le site de Birkhadem
On aura donc .la méme exigence en terme de noaibdresses attribuées au control plane.

Et donc deux sous réseaux de 11 adresses chacmmenum, et appartenant au méme
VLAN dont I'ID est VLAN 600.

ID VLAN Plage Adresse de Adresse de sous
VLAN1 CP1 | VLAN 600 65-78 192.168.35.79 192.168.35.64/28
VLAN2 CP2 | VLANG60O 129-143 192.168.35.143 | 192.168.35.128/28

Tableau Ill. 9 Récapitulatif des adresses nécessas a la partie control plane de la MGWd'Oran

111.7.3.b Adressage de partie O&M

Tout comme sur le site de Birkhadem , nous alldiiser un préfixe /24 pour les mémes
raisons citées plus haut, et une adresse réseasémp 10.51.1.0/24, 'O&M Birkhadem et
I'O&M Oran appartiennent au méme VLAN dont I'IDtas_AN 102 .

ID des VLAN | Plage d’adressq Adresse de Sous réseau
O&M VLAN 102 1-254 10.50.8.255/24 | 10.50.8.0/24
O&M Oran VLAN 102 1-254 192.268.255.7 | 10.51.1.0/24

Tableau lll. 10 Récapitulatif des adresses attrib@es a la partie O&M sur les sites de Birkhadem et
Oran

[11.7.3.c Adressage du User plane :

Tout comme le control plane de la MGW Birkhadetrererespectant les mémes exigences
que pour la MGW de Birkhadem, a savoir un VLAbdUpl'user plane, et un VLAN pour
les IPNIU on aura :

ID des VLAN | Plage Adresse de Sous réseau
VLAN User VLAN 604 1-510 192.168.44.511 | 192.168.44.0/23
Vlan2 IPNIU VLAN 602 1-6 192.268.44.7 192.168.44.0/29

Tableau lll. 11 Récapitulatif des adresses attribées a la partie User plane sur le site d’Oran

Pour les différentes liaisons WAN et configuratietherchannel nous avons fait le partage
en sous réseau a partir de 192.168.2.0/24

111.7.3.d Adressage du lien Etherchannel.

Deux sous réseaux pour la configuration des Etlaarodl sont nécessaires : Un pour le site

de Birkhadem et un pour le site d’Oran.
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On a utilisé pour chacun de ces sous réseau uix@md car chaque sous réseau doit
prendre en charge au minimum 4 hotes, 3 adressededéploiement du protocole HSRP
et une adresse pour la configuration.

On a fait ce partage a partir de I'adresse 192.2&%/28, on a commencé par cette adresse
ci car on a dd réserver, le sous réseau 192.06362.pour le déploiement d’équipements
futurs. On a donc pris la prochaine adresse dip@apres ce sous réseau, ce qui donne :

Adresse de sous Plage d’hotes Adresse de diffusion
Etherchannel 192.168.2.64 /29 65-70 192.168.2.71
Etherchannel 192.168.2.72 /29 73-78 192.168.2.79

Tableau Ill. 12 Récapitulatif des adresses nécssires pour la partie control plane de la MSS

111.7.3.e Adressage des connexions WAN :

Dans le réseau de Wataniya , il y aura au pluaiSdins WAN, 4 sur le site de Birkhadem et
4 sur le site d’Oran, on aura donc besoin de 8 sfseaux de petite taille pouvant prendre
en charge 2 hétes chacun, on a utilisé un pré8@ecar celui-ci répond parfaitement aux
besoins sans gaspillage d’adresses.

On a fait le partage a partir de la prochaine ssfr&e sous réseau disponible.
192.168.2.80/28.

Nom de la liaison Adresse de sous Préfixe de sous Adresse de diffusion
réseau réseau

WAN_BK1 01 192.168.2.80 /30 192.168.2.83
WAN_BK1 02 192.168.2.84 /30 192.168.2.87
WAN_BK1 03 192.168.2.88 /30 192.168.2.91
WAN_BK1 04 192.168.2.92 /30 192.168.2.95
WAN_OR1 01 192.168.2.96 /30 192.168.2.99
WAN_OR1 02 192.168.2.100 /30 192.168.2.103
WAN_OR1 03 192.168.2.104 /30 192.168.2.109
WAN_BK_ 04 192.168.2.108 /30 192.168.2.111

Tableau Ill. 13 Récapitulatif des adresses attribées pour les connexions WAN

111.7.3.f Déploiement du protocole HSRP :

Le déploiement s’est fait comme expliqué plus haarts le chapitre Il , de maniere que la
premiére adresse d’héte dans chaque sous résgagpunde a I'adresse virtuelle et a la
passerelle par défaut dans chaque unité appartaneat sous réseau, la seconde adresse

d’h6éte correspond a l'adresses d'interface dumpge commutateur de couche 3, la 3éme
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adresse d’héte correspond a l'adresse du secormimautateur de couche 3(voir figure
1.1

CHUD:192.168.34 .36 Adresse IP physigue :192.168.54.35 ‘
Pazzerelle par dafant 152,168 34 33

Adresse IP virtuelle 1152 168 3433

CHUI 1:152.168.34.37 -ll—'___
Passerelle par defaut 192.168.34.33 I

. Agdresze IP phisique 1158216834 .36 ',

1521683432027

Figure 111.10 Déploiement du protocole HSRP

Le tableau ci-dessous illustre les adresses goamue commutateur de couche 3 et la
priorité pour chacun d’eux.

HSRP

Interface Switch IP Address Adresse virtuelle Priorité
VLAN 102 SWBKO01 10.50.8.2 120
VLAN 102 SWBKO02 10.50.8.3 10.50.8.1 100
VLAN 501 SWBKO01 192.168.33.66 120
VLAN 501 SWBKO02 192.168.33.67 192.168.33.65 100
VLAN 501 SWBKO01 192.168.33.130 100

VLAN 501 SWBKO02 192.168.33.131 192.168.33.129 120

VLAN 501 SWBKO01 192.168.33.194 120

VLAN 501 SWBKO02 192.168.33.195 192.168.33.193 100

VLAN 502 SWBKO01 192.168.13.2 120
VLAN 502 SWBKO02 192.168.13.3 192.168.13.1 100
VLAN 503 SWBKO01 192.168.34.18 120
VLAN 503 SWBKO02 192.168.34.19 192.168.34.17 100
VLAN 504 SWBKO01 192.168.34.34 120
VLAN 504 SWBKO02 192.168.34.35 192.168.34.33 100
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VLAN 506 SWBKO01 192.168.34.50 120
VLAN 506 SWBKO02 192.168.34.51 192.168.34.49 100
VLAN 600 SWBKO01 192.168.34.66 120
VLAN 600 SWBKO02 192.168.34.67 192.168.34.65 100
VLAN 600 SWBKO01 192.168.34.130 100
VLAN 600 SWBKO02 192.168.34.131 192.168.34.129 120
VLAN 600 SWBKO01 192.168.34.194 120
VLAN 600 SWBKO02 192.168.34.195 192.168.34.193 100
VLAN 603 SWBKO01 192.168.43.2 120
VLAN 603 SWBKO02 192.168.43.3 192.168.43.1 100
VLAN 102 SWOR0O1 |[10.51.1.2 120
VLAN 102 SWOR02 |[10.51.1.3 10.51.1.1 100
VLAN 600 SWORO01 |192.168.35.66 120
VLAN 600 SWOR02 |192.168.35.67 192.168.35.65 100
VLAN 600 SWORO01 |192.168.35.130 100
VLAN 600 SWORO02 192.168.35.131 192.168.35.129 120
VLAN 600 SWORO01 |192.168.35.194 120
VLAN 600 SWORO02 |192.168.35.195 192.168.35.193 100
VLAN 602 SWORO01 [192.168.43.10 100
VLAN 602 SWOR02 |192.168.43.11 192.168.43.9 120

Tableau I11.14: Récapitulatif des adresses attrinées pour le protocole HSRP sur le
site de Birkhadem et Oran
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l11.7.4 Tableaux récapitulatifs du schéma d’adressage

BIR KHADEM

ID VLAN |ELEMENT TYPE DE TRAFIC |NOM DU VLAN

501 CONTROL PLANE |CP_MSSBKO01

102 O&M O&M_MSSBKO1
MSSBKO1

504 CHARGING CHU_MSSBKO1

503 BDCU BDCU_MSSBKO1

600 CONTROL PLANE |CP_MGWBKO01

102 O&M O&M_MGWBKO01
MGWBKO01

603 IPBB Interconnection| IPNIU_MGWBKO01

604 USER PLANE UP_MGWBKO01

Tableau 111.15 Récapitulatif des VLAN attribués aux différents équipements sur le site

de Birkhadem

ORAN

ID TYPE DE

VLAN ELEMENT TRAFIQUE NOM DU VLAN

600 CONTROL PLANE |CP_MGWORO01

102 O&M O&M_MGWORO01
MGWORO1

602 IPBB Interconnection| IPNIU_MGWORO01

605 USER PLANE UP_MGWORO1

Tableau 111.16 Récapitulatif des VLAN attribué aux différents équipements sur le site

d’'Oran
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WATANYIA TELECOM PLAN IP( récapitulatif )

Site Elément Type de trafic Sous reseau | Prefixe Passerelle pas defau| ID VLAN Nom du VLAN
CONTROL PLANE 1| 192.168.33.64 26 192.168.33.65 501 |CP_MSSBKD1
CONTROL PLANE 2 | 192 168.33 128 28 192 168 33129 501 |CP M3SBKD1
MSSBKO1 CONTROL PLANE 3| 192.168.33.192 26 192.168.33.193 501 |CP_MSSBKD1
D&M 106080 24 10608 1 102 |O&M MSSBKO1
BDCU 192.168.34.16 28 192.168.34.17 503 |BDCU MSSBKO1
CHARGING 192.168.34.32 28 192.168.34.33 504 |CHU NSSBKO1
BIR KHADEM CONTROL PLANE 1| 192.168.34.64 28 192.168.34 65 600 |CP_MGWBKD1
CONTROL PLANE 2 | 192.168.34.128 28 192.168.34.129 600 |CP_MGWBKD1
MGWBKO1 CONTROL PLANE 3 | 192.168.34.192 28 192.168.34.193 600 |CP MGWBKD1
Q&N 10.50.8.0 24 10.50.8.1 102 |O&M NMGWBKD1
BB INTERCONECTIO| 192.168.43.0 29 192.168.43.1 603 [IPNIU MGWBKO1
USER PLANE 192,168 40.0 23 192.168.40.1 605 |UP MGWBKO1
CONTROL PLANE 1| 192.168.35.64 28 192.168.35.65 600 |CP_MGWORO1
CONTROL PLANE 2 | 192 168.35 128 28 192 168 36129 600 |CP_MGWORO01
CONTROL PLANE 3| 192.168.35.192 28 192.168.35.193 600 |O&M NGWORD1
ORAN MGIOR1 Q&N 10.51.1.0 24 10.51.1.1 102 |O&W MGWORD1
BB INTERCONECTIO| 192.168.438 29 192.168.43.9 02 [IPNIJ MGWORD
LJSER PLANE 192.168.44.0 23 192.168.44.1 605 |UP MGWORD1

Tableau I11.17 Récapitulatif du schéma d’adressagattribué au réseau d’'essai R4 de
Wataniya Telecom

Le tableau ci dessus récapitule les différentsuipégnents des sites de Birkhadem et
d’Oran, le type de trafic, 'adresse de sous néskss unités constituants ces équipement et
la passerelle par défaut correspondant a chaqseréseau.

V. Outil d'adressage:
IV.1 But:

Le but de notre étude est de planifier les conmiéési IP du réseau d’essai de WATANIYA
Telecom, I'outil que nous avons développé.sur Mapl@rmet de contribuer au travail de
planification en facilitant I'établissement du Soteéd’adressage des réseaux Release celle-
ci effectue un partage en sous réseau, suivargdesmetres que l'utilisateur entre, nous
nous sommes basé pour son développement sumtgper d’adressage détaillé dans la
premiere partie du chapitre

IV.2 Parametres d’entrée

Notre outil accepte les paramétres d’entrée stsvan

- Choix de I'équipement dans un menu qui est propdadilisateur.

- Nombre d'unités: le nom des unités change en immcdu choix de
I'équipement, l'utilisateur aura a entrer le nombhenités fonctionnelles.

- Adresses réseau : constitué d’'un espace pour chadeeet un espace pour le
préfixe.
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Pl interface_adressage

— Choix de 'egquipement

MST Server = |

rMedia Gateway

Unite de signalisation
Ll T [N}

HU

Adresse réseau 5

[ Chargemesnt ]

I Mouvelle configuration J

Figure 111.11 Parametres d’entrés

IV.3 Parametres de sortie

Affichage, pour chaque sous réseau, I'adresse wkerégseau qui lui correspond, du préfixe,
de la plage d’adresses d’hote disponible et di¥d'sse de diffusion.

—— Configuration d'adressage

Préfixe Plage d'adresze Adresse de diffusion

Cortrol plane 1

Control plane 2

Cperating & Maintenance

Sous reseau de facturstion

Afficher les adresses

Figure 111.12 Parametres de sorties.
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Exemple: nous allons effectuer le partage en sous résauyéseau disposant d’'une MSC
Serveur composée de 50 unités de signalisatierh dnités OMU et de 30 unités de
facturation et ayant une adresse réseau : 193.16&4.

— Chaix de l'equipement Configuration d'adressage

MSC Server - .
Préfize Plage dadresse Adresze de diffusion

Control plane 1 i

192 | | 188 3 0 2% 4 52 1]

Unité de signalization 50
Cortralplane 2 12| 1Es || 3 @ ! m: 6 126 127

ol 5
Operating & Mairtenance 192 | 188 3 2w f om 129 134 135

CHU 0
Sous resea de facturation 132 168 3 13 | | o7 137 166 167

Adresseréseau | qg2 168 3 0 [T

Chargemert Afficher les adresses

Mouvelle configuration

i

Figure I11.13 Résultat de l'interface

Les résultats obtenus se résument comme suit :

- Attribution du masque de sous réseaux en fonctionndmbre d’adresses
nécessaire en utilisant le masque de longueuahar{VLSM).

- Nombre de sous réseaux est attribué en fonctionaobre d’interfaces dans
chaqgue unité (Exemple CP1, CP2 pour les unitégdalssation).

- Adresse de sous réseaux correspond a la premiegssaddisponible apres le
Sous réseau précédent .

- le résultat obtenu respecte le principe d’'adressditisé pour établir le schéma
d’adressage du réseau.

v. Conclusion

A travers ce chapitre nous avons pu décrire etcrfér la premiére partie du processus de
planification a savoir

- I'établissement du schéma d’adressage du réseasail@e Wataniya.

- le développement d’'une interface qui facilite lldtssement du schéma d’adressage des
réseaux Release4 .
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Chapitre -IV -Simulation du Réseau d’'essai R4
de Wataniya Telecom 1

. Introduction

La seconde étape du processus de planificatiorcat@sectivites IP est la modélisation du
réseau, qui consiste a configurer tous les élénfargant partie du réseau, et simuler leur
fonctionnement en se basant sur le schéma d’adeesEveloppé dans le chapitre Il et les
différentes contraintes et performances a respecter

Nous commencerons par définir le cahier de chamggyite nous expliquerons les étapes de
configuration et les scripts de programmation dé@boucherons sur la simulation du
réseau obtenu; a cet effet, nous donnerons une prégentation du logiciel utilisé. A la fin,
on procédera aux tests sur le réseau qu'on a &imeh ciblant les fonctionnalités
essentielles du réseau. Et nous cloturerons fegdn sur les différentes contraintes
rencontrées tout le long du processus de simulation

lI. Le cahier de charge

Simuler l'architecture IP du réseau d’'essai R4 dATAWNIYA Telecom en respectant
toutes les contraintes et caractéristiques dégailiians le chapitre 1l et Ill.

1. Environnement de travall
III.1 Packet tracer 5.0 3

Le logiciel de simulation qu'on a choisi est lecket Tracer 5.0 de Cisco, c’est un
environnement d'étude, de simulation et de gestiems réseaux, basé sur un niveau de
complexité CCNA (Cisco Networking Academy), il @&fun modele simplifié des
dispositifs et des protocoles de gestion des résehuprésente l'avantage d'offrir
I'interactivité grace a une interface graphique omnon peut le voir sur la Figure IV.1;
aussi, il offre la possibilité de simuler le félmonement d'un certain nombre de
protocoles, d’intégrer un environnement de travadique ou physique et donne la
possibilité de deux modes de simulation statiquendemps reel.
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1 Barre de menu

2 Barre principale d'outil

3 Barre d'outils communs

4 Barre de choix de I'environnement de travail logifphysique
5 Environnement de travalil

6 Barre de choix du mode de simulation

7 Boites des composants du réseau

8 Boite du choix du type des composants du réseau

9 Boite du choix spécifique du composant du réseau

10 Barre de gestion de la simulation

Tableaux IV. 1 Correspondance des numéros présensur la figure V2

Remarque :

Le logiciel Packet Tracer est propriétaire de Cistes entités proposées sont des
équipements. Cependant notre réseau est propgi@aiNSN, nous utiliserons donc pour
chaque entité NSN son équivalent Cisco qui ré#isaéme tache, la raison de ce choix est
que les éléments présentent une grande similitndeee qui concerne la fonction et la

configuration. Cependant ne constituant qu'un gngmvironnement de simulation, nous

avons apporté des modifications de quelques parasnét proposé quelques solutions afin
d’adapter le réseau réel a notre simulateur.

[11.1.1 Interface de commande 10S

Le langage utilisé pour développer les scripts déensimulation est le langage 10S
« Internetwork Operating System », Systeme d'etgilon pour la connexion des réseaux
celui-ci est produit Cisco Systems qui équipe lgplt de ces équipements.

Ce systeme de description a comme particularitépamdre immédiatement chaque
changement de configuration en compte car il disgbgne interface en ligne de commande
voir Figure 1V.2, c'est-a-dire que les commanded satrées une par une.
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105 Command Line Interface

T v
#LINE-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/fl, changed state to administratively do
WL
$LINE-5-CHANGED: Interface Wlanl, changed state to administratiwely dowm
Press RETURN to get started!
3LINE-5-CHAMGED: Interface Seriallfl/1l, changed state to up
#LINE-E5-CHANGED: Interface Serialdys1s0, changed state to up
#LINEFPROTO-5-TIPT . - changed state Lo up
Les commandes sont entrées ligne
$DUAL-5-NERCHANT: par Iigne 0/1/0) iz up: mew a
djacency
$LINEPROTO-S5-UPDUWN: Line protocod on lntertace Seriallslysl, changed state to up
DUAL-S-NERCHANGE: IP-EIGEP 10}): MNeighbor 13Z2.16%2.3.2 (Seriall/1l/1l) dis up: new a
dijacency
RBouter=enahle
Bouterffconfigqure cermina
Enter configuration co d=s, one per line. End with CNTL/Z.
Bouter {config) finter fape FastcEchernetd/0
Douter{config-if)#ip address 19z2.1e2. 5.1 ZLL_ ZEL ZEE. 0
_Foutertconfig—if)ﬂn L

Figure IV.2 L’interface de ligne de commande CLI di langage 10S

V. Simulation du réseau d’essai R4 de Wataniya Telecom
sur Packet Tracer

Le but final de notre application est de simulardhitecture IP du réseau d'essai de
Wataniya conformément au cahier de charge. Nousnsagcommencé par la configuration

des équipements présents sur le site de Birkhadesuite ceux présents sur le site d’'Oran
et configuré la route statique entre les deux sites

MSSBKD1
S— SWBO1 SWOR01
s S
G : —% - = MGWORD
% 2, |f i " j .'"En
— ~, IPbackbone - v
— 8
‘ ‘ SWBEO2 SWORN2
Birkhadem Oran
Figure 1V.3 : Vision globale du réseau d’essai Rde Wataniya Telecom
Remarque

Simuler toute I'architecture IP d’un réseau as thche complexe et trés longue, a cet

effet, nous allons expliquer les étapes de cordiinn en donnant le script correspondant,
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nous allons prendre des exemples expliquant tratvail et annexer toutes les étapes
redondantes.

IV.1 Site de Birkhadem

Comme on a pu le voir précédemment, le site dehBadem comprend un MSC Serveur et
une Media Gateway qui comprennent un certain nordhmatés fonctionnelles connectées
au réseau IP de Wataniya via des commutateurs wghed3. Nous allons procéder a la
configuration des différents éléements du résearespectant I'architecture IP et le principe
de connectivité d’emplacement traités en détaisdas chapitres précédents.

IV.1.1 Les éléments NSN et leur équivalents Cisco 4

Comme on I'a déja vu, Packet Tracer n'est pas dinpsopriétaire a NSN, donc les unités
dont il dispose ne sont pas forcément les mémescelles vues dans le réseau réel,
cependant elles réalisent les mémes fonctions.

Les éléments Nombre | Equivalent Cisco (référence)
Les interfaces fonctionnelles des unités 56 PC-PT

ESB 6 Switch 2960-24TT

ESA 2 Switch 2960-24TT

IPNIU 1 Switch 2960-24TT
Commutateur de couche 3 (Switch L2/L3) 2 Switchtrnauiche 3560-24PS
IPFGE 1 Routeur 2811

EDGE routeur 1 Routeur 2811

Tableau IV.2 Les éléments NSN du site de Birkhadesmt leur équivalents Cisco

Nous allons commencer a configurer les unités fonotlles suivant le schéma d’adressage
déja présenté dans le chapitre Ill, ensuite ndosslpasser aux commutateurs de couche 2
qui interconnectent les interfaces des unitésgsapous allons configurer les commutateurs
de couche 3 qui constituent les éléments centraar, ils interconnectent tous les
équipements du réseau et a la fin, nous allonsguoef le routage.

IV.1.2 Les Unités Fonctionnelles

Nous avons detaillé dans les chapitres préced@gsunités fonctionnelles présentes dans
notre architecture, nous avons aussi vu que lasgispn dependait de deux parametres:

- le type de trafic et le type de fonction qu’eléggportent (O&M ,Signalisation, voix )
- laredondance : disposer les elements selon auitibstif ou en attente.

Chaque unité comporte deux interfaces (ELO,EL1iy, Migure 1V.4, nous allons représenter
chaque interface par un PC, ce dernier nous peandtattribuer une addresse Ipv4
correspondante a l'unité et de configurer la padeepar defaut, voir Figure IV.5, le schéma
d’adressage a été détaillé dans le chapiter IlI.
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IV.1.2.aExemple de configuration d’'une interface fonctionnée :5

Nous prenons comme exemple l'unité fonctionneldMU) voir Figure 1V.4 , les autres
unités obéirons aux mémes étapes de configuration.

J O

W] o
PC-PT PC-PT
OMU_0O_ELOD omMU_0_EL1

OMU_0

Figure V.4 Unités Fonctionnelles OMU

- OMU_O_ELO : interface ELO de la premiére unité dantenance OMU.
- OMU_O_EL1 :interface EL1 de la premiére unité dantenance OMU.

Remarque :

Dans notre architecture, on a séparé la dispogitigsique des interfaces du méme élément.
Pour mieur comprendre, on revient a notre exempliudité OMU, sachant qu’elle dispose
de deux interfaces et qu’elles sont regroupées @an®éme unité, nous avons séparé ces
deux dernieres et cela par souci de visibilté dseadé, néanmoins l'adressage et les
interconnexions ne changent pas.

E OMU_0 ELD

F'hyrs;:cal ] Config | Desktop

IP Configuration X
DHCP
@ Static
IP Address 10.50.8.147
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 10.50.8.1

Figure 1V.5 Configuration IP de I'unité OMU_0_ELO
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Remarque:

Nous remarquons que le mode d’adressage est le neiddque, nous donnerons une
adresse IP adequate a l'interface ainsi qu'uneepelés par défaut en nous basant sur le
schéma d’adressage effectué dans le chapitre Il

IV.1.2.b Tableau récaputilatif de I'adressage des interface®nctionnelles :

Apreés avoir donner un exemple de configuration'al@teé OMU, nous allons présenter le
tableau d’adressage des autres unités de notréeatahe, la configuration est la méme que
dans notre exemple.

IV.1.2.c MSC Serveur
Le tableau ci dessous résume l'adressage des doitéSC Serveur :

0 Les unités de maintenance

Nom de L'Unité |Interface | Adresse IP SOuS reseaux P{;lsserelle par
préfix [Masque defaut
OMU-0 ELO/ EL1|10.50.8.147 24 255.255.255.0 10.50.8.1
OMU-1 ELO/ EL1|10.50.8.148 24 255.255.255.0 10.50.8.1
STU-0 ELO/ EL1|10.50.8.150 24 255.255.255.0 10.50.8.1
STU-1 ELO/ EL1|10.50.8.151 24 255.255.255.0 10.50.8.1
CHU 0-0 ELO/ EL1|192.168.34.37 |27 255.255.255.224 |192.168.34.33
CHU 0-1 ELO/ EL1|192.168.34.38 |27 255.255.255.224 |192.168.34.33
BDCUO ELO/EL1 |192.168.34.20 |28 255.255.255.240 |192.168.34.17
BDCU1 ELO/EL1 |192.168.34.21 |28 255.255.255.240 |192.168.34.17
Tableau 1V.3 Adressage des unités de maintenance @eMSS
Remarque :

les unités OMU, STU, CHU, BDCU, ne possédent qu'umerface physique ELO, la
deuxieme EL1 qui gére la redondance est logiguansD#otre projet, on a utilisé des
interfaces physiques EL1, en s’assurant d’éteigdtte interface et ceci sera expliqué a la
fin de ce chapitre dans la partie: probléme ettsmiu

85



Chapitre -1V -Simulation du Réseau d’essai R4 de
Wataniya Telecom 1

0 Les unités de Signalisation:

Nom de L'Unité |Interface | Adresse IP SOUS reseaux P?sserelle par
préfix [ Masque defaut
SIGU1 ELO 192.168.33.68 |26 255.255.255.192 |192.168.33.65
SIGU2 ELO 192.168.33.69 |26 255.255.255.192 |192.168.33.65
SIGU1 EL1 192.168.33.132| 26 255.255.255.192 |192.168.33.129
SIGU2 EL1 192.168.33.133| 26 255.255.255.192 |192.168.33.129
BSU1 ELO 192.168.33.86 |26 255.255.255.192 |192.168.33.65
BSU2 ELO 192.168.33.87 |26 255.255.255.192 |192.168.33.65
BSU1 EL1 192.168.33.150| 26 255.255.255.192 |192.168.33.129
BSU2 EL1 192.168.33.151| 26 255.255.255.192 |192.168.33.129

Tableau IV.4 Adressage des unités de signalisatiale la MSS (control plane)
Remarque

Les interfaces ELO et EL1 des unités SIGU et BSht slans des sous réseaux différents,
EL1 s’occupe de la redonandance de l'interface d@, Eais , elle est aussi utilisée pour
acheminer le trafic.

IV.1.2.dMGW
Le tableau ci dessous résume l'adressage des deil@sMGW :

0 Les unités de maintenance

Nom de L'Unité | Interface |Adresse Ip | SOUS reseaux Pf,;\sserelle par
préfix | Masque defaut

OMU-0 ELO/EL1 |10.50.8.141 |24 255.255.255.0 10.50.8.1

OMU-1 ELO/EL1 |10.50.8.142 |24 255.255.255.0 10.50.8.1

NEMU EL1/ELO |10.50.8.143 |24 255.255.255.0 10.50.8.1

Tableau IV.5 Adressage des unités de maintenace ldeMGW
Remarque

La méme remarque que nous avons déja faite pswrléenents d’'O&M et de la MSS est
valable pour les unités d’O&M de la MGW.
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0 Les unités de signalisation (control plane )

SOus réseaux

Passerelle par

Nom de L'Unité |Interface |Adresse IP ,
préfix [Masque defaut

ISU1 ELO 192.168.34.68| 28 255.255.255.240 [192.168.34.65
ISU2 ELO 192.168.34.69| 28 255.255.255.240 [192.168.34.65
ISU1 EL1 192.168.34.13228 255.255.255.240 |192.168.34.129
ISU2 EL1 192.168.34.13328 255.255.255.240 [192.168.34.129

Tableau IV.6 Adressage des unités de signalisatiale la MGW (control plane)

Remarque

La méme remarque que nous avons déja faite pswaléeents de signalisation de la MSS

est valable pour les unités de signalisation déGWV

0 Les unités de trafic (User Plane)

L’adressage des interfaces TPG se fait comme aféjavu dans I'exemple précedent, nous

donnons le tableau récaputulatif des adressesifiPque les passerelles par défaut:

Unitég Interface | Adresse IP SOus réseaux P?sserelles par
Fonctionnelles préfix | Maque deéfauts
TPG-0 192.168.40.4 |23 255.255.254.01192.168.40.1
TCU-0 TPG-1 192.168.40.5 |23 255.255.254.0{192.168.40.1
TPG-2 192.168.40.6 |23 255.255.254.0{192.168.40.1
TPG-3 192.168.40.7 |23 255.255.254.01192.168.40.1
TPG-4 192.168.40.8 |23 255.255.254.0{192.168.40.1
TCU-1 TPG-5 192.168.40.9 |23 255.255.254.0{192.168.40.1
TPG-6 192.168.40.10 |23 255.255.254.01192.168.40.1
TPG-7 192.168.40.11 |23 255.255.254.0{192.168.40.1

Tableau IV.7 Adressage des unités USER PLANE de MGW (TCU)

IV.1.3 Les Commutateurs de couche 2
IV.1.3.aLe MSC Serveur MSSBKO1

Dans la MSS, on trouve 6 commutateurs de couchepelés ESB, nous verrons la

configuration de I'un d’eux comme exemple a saM8SBK01-LANUO-SWU2 (ESB1), la
configuration des autres équipements est similaire.
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o MSSBKO1-LANUO-SWU2

Le MSSBKO01-LANUO-SWU2 est une unité de commutatle®B celle-ci connecte les
unités O&M et les unités de facturatioviofr Figure IV.6) comme précisé dans le chapitre
Il etlll.

J—
I

| |

= 1
r : - [ oi— )
BC-BT \ ff PC-FT
OMU_0_ELOD \‘\ ff STU 0 _ELO
i - ”
J.- \‘ f
! A :*'h-- \\ __f '—-l—-# — PI: P‘:Tr
Fi i — STU_1_ELD
OMU_1_ELD PRt = —— !
- el
-~ MsgehkorLan =
]yl S, B
~ PC-PT
“eC-pT f" “N\GHU_0-0_ELO
BOCU_0_EM® “‘*l [
| —
P PC-PT
BC_PT U_0-1_ELD
EDCU_1_ELO

vers l'edge rounteur

Figure IV.6 Interconnexion de I'unité de commutaton MSS-LANUO SWU2

- Configuration globale

Switch>enable Passer au mode privilégié
Switch#configure terminal Passer au mode configuration globale

Switch(config)#hostname MSSBKO1-LANUO-SWU2 Donner un hostname au switch

- Création des VLAN

Dans cette étape, il s’agit de créer les diffard&AtAN qui ont été définis dans le chapitre
[l en spécifiant le nom et le numéro de VLAN (IDLXN).

MSSBKO1-LANUO-SWU2#vlan database
MSSBKO1-LANUO-SWU2(vlan)# vlan 102 name OM_BKO01
MSSBKO1-LANUO-SWU2(vlan)# vlan 504 name CH_MSSBKO01
MSSBKO1-LANUO-SWU2(vlan)# vlan 503 name BDCU_MSSBKO1
MSSBKO1-LANUO-SWU2(vlan)# exit

- La vérification :
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Nous utilisons la commande sh&iAN brief pour vérifier que tous les VLAN
nécessaires ont bien été configurés (voir Fig\ire)

T ITIN T IIE TN =TTTeE
MSSBEO1-LANUO-SWUZ §

MSSBEO1-LANUO-SWUZ §

MSSBEO1-LANUO-5WUZ§

MSSBEO1-LANUO-5WUZ §

MSSBEO1-LANUO-SWUZ §

MS5BEO1-LANUO-5WUZ £

MSSBEO]1-LANUO-5WUZ §

MS5BEO1-LANTO-5WUZEshow wvlan brief

VLAN Name Status Ports
1 default active Fal/s1, FalOf2, Fal/s3, Fal/s4
FalO/s5, FalOsfe, Fals7, Fal/s8
FaO/3, Fa0s10, Fa0/s15%, Fa0/20
Fal/s21, Fal/2Z2, Gigl/sl, GiglsZ
10z ©OM BEO1 active Fal,/13, Fa0,/14, Fa0/15, Fal/sle
503 BDCU_MSSEEOL active FalO,s17, Fals18
504 CH MSSBEOL active Fal,/11, Fa0/1Z2
1002 fddi-default active
1003 token-ring-default active
1004 fddinet-default active =
1005 trnet—-default active
MSSBKGl—LANUG—SWUZﬂ -

Figure 1V.7 Vérification de la configuration des VLAN avec la commande show vlan brief

- Configuration des ports :

Il s’agit de configurer les ports du commutatdd®SBKO1-LANUO-SWU2 de maniere a
faire la correspondance avec une interface fonoétle, en configurant ainsi le mode
d’appartenance du VLAN adéquat :

MSSBKO1-LANUO-SWU2(config)# interface FastEthernet0/11
MSSBKO01-LANUO-SWU2(config-if)# description CHU_0-0_ELO
MSSBKO01-LANUO-SWU2(config-if)# switchport mode access
MSSBKO1-LANUO-SWU2(config-if)# switchport access vlan 504
MSSBKO01-LANUO-SWU2(config-if)# no shutdown
MSSBKO1-LANUO-SWU2(config-if)# exit
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| _ Physical | Physical | Config | CLI |

| FastEthernetl/5
| FastEtherneto/s
| FastEthernetl/7
| FastEtherneto/s
| FastEthernet0/9
| FastEtherneto/10
| FastEthernet0/11
[ FastEthernet0/12 10 Mbps
_Fa

Lt

_Fa

LR

_Fa

|

_Fa

:

FastEthernet0/15

Port Status [¥] On

Bandwidth [#] Auto

@ 100 Mbps

m

FastEthernet0/13
FastEthernetd/14
FastEthernetd/15
FastEthern etU;"T—
FastEthernet0/17
FastEthernetd/ 18
FastEthernet0/19

[#] Auto

@ Full Duplex Half Duplex

Access

=] vian 102 =

Figure IV.8 Configuration de l'interface FastEthernet 0/15 du MSSBKO01-LANUO-SWU2

Le tableau si dessus résume la configuration ule les ports dWSSBK01-LANUO-SWU2

Nom Interface VLAN Equipements
MSSBKO1-LANUO-SWU2 0/11 Access(504) CHU_0-0_ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/12 Access(504) CHU_O-1_ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/13 Access(102) STU_O_ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/14 Access(102) STU_ 1 ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/15 Access(102) OMU_0O_ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/16 Access(102) OMU_1 ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/17 Acsess(503) BDCU 0 ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/18 Access(503) BDCU_1 ELO
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/23 Trunk(504,102,503) | SWBKO01
MSSBKO1-LANUO-SWU2 | 0/24 Trunk(504,102,503) SWBKO02

Tableau 1V.8 Les différentes interfaces du MSSBK0O1-ANUO-SWU2

Remarque :

Les ports 0/23 et 0/24 sont utilisés pour interemter le MSSBKO1-LANUO-SWU2 avec

SWBKO01 et SWBKO02 respectivement. Ce que nous siNair par la suite.
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- La vérification

Port Link VLAN IPF Zddress MAC Address

FastEthernetl/1 Down 1 — 00EQ.F5301.3901
FastEthernetl/2 Down 1 - O00ED_F901_3902
FastEthernetl/3 Down 1 == 00EQ.F5301.3903
FastEthernetl/4 Down 1 - O00ED_F901_3904
FastEthernetl/5 Down 1 == 00EQ.F5301.3905
FastEthernetl/& Down 1 - 00ED_F901_3906
FastEthernetl/7 Down 1 == 00EQ.F501.3907
FastEthernetl/8 Down 1 - 00ED_F901_3908
FastEthernetl/% Down 1 == 00EQ.F501.390%5
FastEthernetl,/10 Down 1 - 00EQ_F901_390A
FastEthernet(/11 e S04 == 00EQ.F501_390B
FastEthernetl/12 Up 504 == 00EQ_F5301_390C
FastEthernet(/13 e 10z = 00EQ.F501.390D
FastEthernet(/14 0= 102 == 00EQ.F301_390E
FastEthernetl/15 Up 102 == 00EQ_F501_390F
FastEthernetl/1l& e 10z == 00EQ.F501_.3910
FastEthernet0/17 Up 503 == 00EQ_F501_3911
FastEthernet(/18 e 503 = 00EQ.F501.3531:2
FastEthernetl/19 Down 1 - O00ED_F901_3913
FastEthernetl/Z0 Down 1 = 00EQ.F501.3914
FastEthernetl/21 Down 1 - 00ED_F901_3915
FastEthernetl/Z2 Down 1 = 00EQ.F501_.391¢c
FastEthernetl/23 Up - - O0EQ_F301_3317
FastEthernetl/Z4 Up = = 00EQ.F501_3918
GigabitEthernetl/1 Down 1 - 00EQ_F357 _5B01
GFigabitEthernetl/2 Down 1 -= 00EQ.F557_5BOZ
Vlanl Down 1 <not sSetr 0oD0_5750_1521

Hostname: M55BE0O1-LANUO-SWUZ

Figure 1V.9 Table Récapitulative des résultats deal configuration du MSSBKO01-LANUO-
SwWu2

On a procédé aux mémes étapes de configuratiantdates les unités de commutation
active du MSC Serveur, elles sont reprises enxannelle que :

-  MSSBKO01-LANU1-SWUS3 : équipement redondant de M88B-LANUO-SWU2

-  MSSBKO01-LANU2-SWUS8 : s’ocupe d’interconnecter lestas de signalisation
SIGU et BSU (CP)

- MSSBKO1-LANU3-SWU9 : équipement redondant de M88B-LANU2-
SWu8

- MSSBKO01-LANU13-SWU28: s'ocupe d’interconnecter lgstés de Signalisation
CCsu

- MSSBKO01-LANU14-SWU29 : équipement redondant de MBSB-LANU13-
SwWu28
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IV.1.3.0 MGWBKO01

Elle comporte deux commutateurs de couche 2 : E®@AESA-1, le premier interconnecte
les unités de signalisation ISU (ou control plagejle maintenance OMU et NEMU, et le
deuxiéme gére les unités redondantes, leur comfigur est la méme que celle des
commutateurs de la MSC Serveur (Voir annexe ).

IV.1.4 Commutateur multicouche 3560-24PS

IV.1.4.a Description

Aussi appelé commutateur de couche 3, il jouslle de commutation de couche 2 mais
aussi il a des fonctions de routage de couche @ ebutage intra VLAN car il dispose
d’interface SVI. Dans le site de Birkhadem, on #®W commutateurs de couche 3
(SWBKO01, SWBKO02), I'un est actif et 'autre mis attente gérant la redondance en cas de
panne du premier; les deux commutateurs de calisloat interconnectés entre eux via un
lien EthetChannel.

I\V.1.4.b Configuration SWBK1
- Configurations globales

Il s’agit de nommer le composant et de donner odecd’acces secret et définir une
banniere.

Switch>enable Passer au mode privilégié
Switch#configure terminal Passer en mode configuration globale
Switch(config)#thostname SWBKO01 Donner un hostname au switch
SWBKO1(config)#enable secret R4 Le mot de passe c’est R4
SWBKO1(config)#banner motd # Définir une banniere

Enter TEXT message. End with the character '#'.
**************equipement NSN*************

#

SWBKO1(config)#exit Quitter le mode configuration globale

- Création des VLAN

SWBKO1#vlan database

SWBKO1 (vlan)#vlan 501 name CP_MSSBK01
SWBKO1 (vlan)#vlan 504 name CH_MSSBKO1
SWBKO1 (vlan)#vlan 102 name OM_BKO01
SWBKO1 (vlan)#vlan 503 name BDCU_MSSBKO01
SWBKO1 (vlan)#vlan 600 name CP_MGWBKO01
SWBKO1 (vlan)#vlan 603 name IPNIU_MGWBKO01
SWBKO1 (vlan)#vlan 101 name EtherChanel VLAN
SWBKO1 (vlan)#exit
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- Vérification :

Nous utilisons la commande sh®kAN brief pour vérifier que tous les VLAN
nécessaires ont bien été configurés (voir Fig\ire0)

105 Command Line Interface

BRI LIS - - -

SWBEOlgshow wlan brief

VLAN Name Status Forts

1 default active Fals1, FalOs2, Fal/3, Fal/s4
Fals5, FalOsf&, Falsf7, Fal/s8
Fadys%, Fa0,/10, Fals11, Fal/s1Z
Fadys13, Fa0/14, Fald/s1l5, Fal/s1&
Fadys17, Fa0/18, Fald/s1l%, Fal/ 20
Fadys21l, Fa0/22, Falys23, Falsi4
Fig0/1, GigO/2

101 EtherChanel VLAN active
102 oM bBkO1 active
501 CP _MSSBEOL active
503 BDCU MSSBEOL active
504 CH MSSBEOL active
e00 CP _MEWBEOL active
803 IPNIU MEWEBEODL active
1002 fddi-default active
1003 token-ring-default active
1004 fddinet-default active =
1005 trnet-default active
SWBEO1l# -

Figure 1V.10 Vérification de la configuration desVLAN avec la commande show vlan brief
- Configuration des interfaces

Dans cette étape, nous allons configurer les mted du SWBKO01, en spécifiant les VLAN
statiques de port en mode Access ou en modegAtoa (Trunk)

Nous prenons I'exemple vu un peu plus haut dedanfare interface fonctionnelle, comme
on peut le voir sur le tableau, il s’agit de lénfiace de type FastEthernet de numéro de port
2, qui interconnecte I'équipementISSBKO1 LANUO_SWU2 sur le port Fast ethernet
0/23.

SWBKO1#configure terminal

SWBKO1(config)#interface FastEthernet0/2 Iconfiguration de l'interface
SWBKO1(config-if)#description MSSBKO1 LANUO_SWU2_1/23 ldescription
SWBKO1(config-if)#tswitchport mode trunk Imode trunking
SWBKO1(config-if)#switchport trunk allowed vlan 102,503,504 !les vlan autorisés
SWBKO1(config-if)#duplex full lactiver le mode full duplex
SWBKO01(config-if)#no shutdown lactiver le port
SWBKO01(config-if)#exit
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Voici ce que donne cette configuration :

FastEthernet0/2
Port Status | On
Bandwidth 4| Auto
10 Mbps 100 Mbps
Duplex Auto
@ Full Duplex Half Duplex
Trunk EJ| VLAN |102—102,503—504 EJ|

Le tableau si dessus résume la configuration aeles ports dSWBKO1

Figure IV.11 Configuration de l'interface FastEthemet 0/2 du SWBKO01

Nom Interface VLAN Equipements connectés | Interface
SWBKO01| 0/2 Trunk(102 504,503)| MSSBKO1_LANUO_SWuU2 | 0/23
SWBKO01| 0/4 Trunk(102,504,503)[ MSSBKO1_LANU1 _SWU3 | 0/23
SWBKO01| 0/5 Access(501) MSSBK01_LANU2 _SWus8 | 0/23
SWBKO1| 0/6 Access(501) MSSBKO1 LANU3 _SwuU9 |0/23
SWBKO1| 0/9 Access(501) MSSBKO1_LANU13_Swuz2g 0/23
SWBKO01| 0/10 Acess(501) MSSBKO1 _LANU14 SWuU29 0/23
SWBKO01| 0/11 Trunk(600,102) MGWBKO01_ESAO 0/1
SWBKO01| 0/12 Trunk(600,102) MGWBKO01_ESAl 0/1
SWBKO01| 0/13 - IPFGEO_BK 0/1
SWBKO1 | 0/21 - EDGE_routeur_BK 0/0
SWBKO1| GE 0/1 | Access(101) SWBKO02 GE 0/1
SWBKO1| GE 0/2 | Access(101) SWBKO02 GE 0/2

Tableau IV.9 les différentes interfaces du SWBKO01
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Remarque :

Nous attribuons aux interfaces FastEtherne8 6{D/21 qui interconnectent le routeur
IPFGE et 'EDGE_ routeur _BK (voir tableau IV.9neiadresse IP adéquate, et cela est
possible avec la commande switchport.

- Les interfaces VLAN :

Il s’agit de donner des adresses IP aux interfa€#dN du commutateur de couche 3, elles
joueront le rble de passerelle par défaut et seniigées pour le routage intra VLAN.

SWBKO1(config)#interface vlan 501
SWBKO1(config-if)#description CP_MSSBKO01
SWBKO01(config-if)# ip address 192.168.33.65 255.255.255.192
SWBKO01(config-if)#exit

SWBKO01(config)#interface vlan 504
SWBKO1(config-if)#description CH_MSSBKO1
SWBKO01(config-if)# ip address 192.168.34.33 255.255.255.240
SWBKO1(config-if)#exit

SWBKO1(config)#interface vlan 503
SWBKO01(config-if)#description BDCU_MSSBKO1
SWBKO1(config-if)# ip address 192.168.34.17 255.255.255.240
SWBKO1(config-if)#exit

SWBKO01(config)#interface vlan 102
SWBKO1(config-if)#description OM_BK01
SWBKO01(config-if)# ip address 10.50.8.1 255.255.255.0
SWBKO1(config-if)#exit

SWBKO01(config)#interface vlan 600
SWBKO01(config-if)#description CP_ MGWBKO01
SWBKO1(config-if)# ip address 192.168.34.65 255.255.255.240
SWBKO1(config-if)#exit
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- Verification

Aprés avoir configuré les VLAN, les ports et leteifiaces VLAN, nous pouvons voir
d’'aprées la figure IV .12 que tous les ports oenbété configurés.

Port Link VLN IP Address MAC Address

FastEthernet0/1 Down 1 <not setr 0oD0.5876.B301
FastEthernet(/2 e S <not set> 0oD0.587e.B302
FastEthernetl/3 Down 1 <not setr 00DD_5875_B303
FastEthernetl/,4 Down — <not Set> aoD0.5876. B304
FastEthernet(/5 TUp 501 <not setr 0oD0_5876.B305
FastEthernetl/& e 501 <not setr 0o0D0.5876.B308
FastEthernetd/7 Down 1 <not set> 00D0.5875.B307
FastEthernetl/8 Down 1 <not setr 00D0_5876_B308
FastEthernetl/,3 e 501 <not setr> aoD0.587&8.B3205
FastEthernetl/10 TUp 501 <not setr 00D0_5876.B30&
FastEthernetl/11 e == <not set> 00D0_.5876.B30B
FastEthernetl/12 e == <not set> 0o0D0.587e.B30C
FastEthernetl/13 Up 1 132 .168_.43_1/25 00D0_5875_B30D
FastEthernetl/ 14 Down 1 <not Set> Q0D0 . 5876 B30E
FastEthernetl/15 Down 1 <not setr 00D0_587&_B30F
FastEthernetl/s1& Down 1 <not set> 0o0D0_.5878.B310
FastEthernetd/ 17 Down 1 <not set> 00DD.5878.B311
FastEthernetl/18 Down 1 <not set> 00DD_5875.B31Z2
FastEthernetl/15 Down 1 <not Set> aoD0 . 5876 .B313
FastEthernetl/20 Down 1 <not setr 00DD_5875.B314
FastEthernetl/Z1 Up 1 132 .168_.2_81/30 00D0_5878_B315
FastEthernetl/ 22 Down 1 <not set> 00DD.5876.B31c
FastEthernetl/23 Down 1 <not setr 0o0D0_5876.B317
FastEthernetl/ 24 Down 1 <not set> 00DD.5875.B318
GFigebitEthernetl/1 Tp =— <not setr 00D0_5876.B313
GFigebitEthernetl/2 e = <not set> 00D0_.5876.B31a
Loopback Up = 192 168_.2_45/32 00DD_BCTD_5872
Vlianl Down 1 <not setr 00o00_0C7D. 7308
V1lanlOl g 101 132.16B.2_ 656/ 259 0000_0CTD. 7906
V1lanl0z Up 10z 10.50.8_1/24 0000_0CTD._ 75306
Vlan501 Up 501 192 .1688_33_685/2¢6 0000_0CTD . 75306
V1lan503 Up 503 1592 _168.34_17/28 0000_0CTD._ 7306
Vlan504 Up 504 132 _.168_34 33727 0000_0CTD. 75306
Vlane00 Up 200 192.168.34.685/28 0000_0CTD. 7906
Vlans03 Up g03 <not setr 0000_0C7D 7506

Hostname: SWBEOL

Figure IV.12 Table Récapitulative des résultats di&a configuration du SWBKO01
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- Configuration des routes statiques

Comme nous avons déja vu dans le chapitre 3, le ¢t routage utilisé est le routage
statique, dans notre cas nous devons définir degegstatiques pour que les sites d’Oran et
de Birkhadem puissent communiquer, en configuestoutes statiques sur :

les deux commutateurs de couche 3.

o0 les Edges routeurs.

0 Les routeurs IPNIU.

On a déterminé les routes statiques en définisgaels sont les sous réseaux qui ne se
trouvent pas dans le méme sous réseau d’origiihe reguéte.

Nous allons donc commencer par configurer les sostatiques au niveau du SWBKO1 du
SWBKO02 ensuite sur les deux EDEGE routeurs qui dohacces au réseau dorsal IP de
Wataniya.

Nous allons donner un exemple de configuration el’'saule route statique, ensuite nous
reconstituerons la table de routage avec indicateta destination de chaque route statique
en utilisant le méme principe.

Exemple :

Accéder aux sous réeseaux d'O&M du site d’Oran avers l'interface 0/0 de
'EDGE_routeur_ BK qui permet aux équipements di¢ sle Birkhadem d’accéder au
réseau dorsal de Wataniya, voir Figure V.13, nawsns utilisé la commande « iproute »
pour ajouter les routes statiques.

SWBKO1(config)#ip route 10.51. 1.0 255.255.255.0 192.168. 2. 82
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Destination vers sous
réseaux OMU_OR.

Il vérifie Ia table de routage,
=i un chemein exsite il envoi.

0 %_g

SWBKM

10.51.1.140

192.168.2.82
~

EDGE_routeue_BK

Physical | Config | CLI |

| GLOBAL S

[ Seftings | | Static Routes

[ RouTING |
RIP 3
[ VLAN Database |

Network
Mask
Next Hop

Champ réserve pour
la configuration des
routes statiques

Add

INTERFACE
[ FastEtherneto/1
| FastEthernetn/2
[ FastEthernetd/3
| FastEthernetd/d
[ FastEtherneto/s

MNetwork Address

0.0.£.0/0 via 192.168.2.82
[10,51.1.0/24 via 192,168.2.82
192.168.2.84/30 via 192.168.2.67
192.168.35.64/28 via 192,168.2.582
192.168.35.128/28 via 192.168.2.82

FastEthernetd/6
FastEthernetd/7 -

Nous allons a présent configurer toutes les rostasques en précisant a chaque fois la

destination :

Table de Routage

Remove

Figure IV.13 Exemple de Routage Statique

Route Statique

SWBKO01(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.2.82

SWBKO1(config)#ip route 10.51.1.0 255.255.255.0 192.168.2.82

10&M Oran

SWBKO1(config)#ip route 192.168.2.84 255.255.255.252 192.168.2.67 !WAN BK 02 via

Etherchannel

SWBKO1(config)#ip route 192.168.35.64 255.255.255.240 192.168.2.82 |CP1_MGW _OR
SWBKO1(config)#ip route 192.168.35.128 255.255.255.240 192.168.2.82 CP2_ MGW _OR
SWBKO1(config)#ip route 192.168.40.0 255.255.254.0 192.168.43.4 TCU_BK via IFGEO_BK

SWBKO1(config)#ip route 192.168.43.8 255.255.255.248 192.168.2.82
SWBKO1(config)#ip route 192.168.44.0 255.255.254.0 192.168.2.82
SWBKO1(config)#tend

IIPNIU_OR
ITCU_OR
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Remarque :

La route0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.2.82présente un routage pafalt des sous réseaux qui
ne sont pas préserdans la table de routage a travers les ports igdiqu

IV.1.4.c SWBKO2 :

Le SWBKO02 est le deuxieme commutateur de couche §itd de Birkhadem, il représente
le redondant du SWBKOL1, la configuration du SWBK32 similaire a celle du SWB01

- Routage statique

Pour reconstituer la table de routage, c’est le en@mncipe que pour le SWBKO1, les
routes statiques changent, mais il est importargpécifier les routes de chaque élément car
cette étape n'a pas été vue dans les chapitreédméts.

SWBKO02(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.2.82

SWBKO2(config)#ip route 10.51.1.0 255.255.255.0 192.168.2.86  O&M BKH
SWBKO2(config)#ip route 192.168.2.80 255.255.255.252 192.168.2.66  Etherchannel
SWBKO02(config)#ip route 192.168.35.64 255.255.255.240 192.168.2.86
SWBKO02(config)#ip route 192.168.35.128 255.255.255.240 192.168.2.86  Control Plane
MGW OR

SWBKO2(config)#ip route 192.168.40.0 255.255.254.0 192.168.43.4 TCU BKR via IPNIU
BKH

SWBKO02(config)#ip route 192.168.43.8 255.255.255.248 192.168.2.86 IPNU Oran via
wan BKH

SWBKO02(config)#ip route 192.168.44.0 255.255.254.0 192.168.2.86 TCU Oran via Wan
BKH

SWBKO02(config)#end

Remarque :

Les deux éléments SWBKO01 et SWBKO02 ont les mérntagmeé de configuration, c’est pour
ca qu’on as pas rafait toutes les scripts du SWBKB2 changements de configuration
concerneront l'attribution des adresses IP atetfimces VLAN, ainsi que les routes
statiques, c'est-a-dire que les adresses vont ehangespondant au schéma d’adressage.
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- Vérification :

Bort Link VLA IF Rddress MaZ Rddress

FastEthernetld/s,1 Diowrn 1 <not setr O00C_853E_E&8D
FastEthernetl/2 TUp = <not Setr 0001 _C377._7D35
FastEthernetl/3 Down 1 <not sSet> 00E0.47833._.4B594
FastEthernetl/,4 Up — <not sSet> 0000 _0CCE . o428
FastEthernetl/s5 up 501 <not Set> 0005 _5ET1._COCE
FastEthernetl/e Up 501 <not Set> 0030 _F20D_A048
FastEthernet0/,7 Down 1 <not set> 0001 .e33A_CB5D
FastEthernet0/8 Down 1 <not Set> 0001 ._.e315.DDBG
FastEthernetl/3 Up 501 <not Set> 0010.11=20.B011
FastEthernetl/,10 Up 501 <not Set> O0EO_BF73_BBCSB
FastEthernetd/11 Up == <not Set> o007 _ECC1_04EB8
FastEthernetl/;12 Up == <not sSet> 0060 _3ERB_3327
FastEthernetl/;13 Diowrn a03 <not sSet> O000& _F3C&6_ 0OCER
FastEthernetl/;14 Diowrn 1 <not sSet> a00C_CF41 _C855
FastEthernet0/15 Down 1 <not Set> 0010.1172.474&
FastEthernet0/1& Down 1 <not sSet> 00&E0._ 4788 _9573
FastEthernet0/17 Down 1 <not Set> Q001 .&3D3.9D47
FastEthernet0/18 Down 1 <not set> 0050_0FDC_B41E
FastEthernet0/19 Down 1 <not set> 00&80_5C37_ES04
FastEthernet0/20 Down 1 <not set> 0030_F2CA_33E&6
FastEthernet0/21 Up 1 132 _1&e8.2 85730 0007 .ECBD.704AC
FastEthernetl/ 22 DowWn 1 <not Set> 0001 .e3B8D.17CAR
FastEthernetl/ 23 DowWn 1 <not Set> 000R_4147_DCoR
FastEthernetl/24 Dowrn 1 <not Set> 00D0_S874B_R1E&
GigabitEtherneti s 1 Up = <not Set> 0001 _3&881_7777
GigabitEthernetl 2 Up = <not Set> 000&_F351 _RZZ&
Loopbackl Up == 132 _1&68_2 50432 0001 . &e42C_1CC7T
Vlanl Down 1 <not sSet> O0EOQO.BFZ28.2330
VlanlOl Up 101 192 _1c6B_.2_ 677259 O0EOQO.BFZ28.2330
VlanlOz Up 102 10.50.8.2/724 O0EOQO.BFZ28.2330
Vlan501 Up 501 192_1&8.33.129/28 O0O0EO.BFZ28.2330
Vlan503 Up 503 192 _1c8.34_18/28 O0EOQO.BF28.2330
Vlan504 Up 504 192 _168.34_ 34727 O0EOQO.BF28.2330
Vlanel0 TUp &00 132 _1&68.34_128/,28 O00EOQ.8F28.2330
Vlanel3 Up a03 192 _168_.43_2/7259 O0EO.BF28.2330

Hostname: SWBEOZ

Figure IV.14 Table Récapitulative des résultats d& configuration du SWBK02

IV.1.5 IPNIU

Nous avons déja detaillé dans les chapitres préateden architecture ainsi que sa fonction,
nous allons prendre un routeur qui prend la fonetité d'IPFGE, et un commutateur de
couche 2 qui interconnecte les interfaces TPGt EIBNIU.

La passrelle par défaut des éléments TPG est emééglans l'interface du routeur IPFGE
qui est interconnecté avec le commutateur IPNI@ir ¥igure 1V.15
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PG TPG-7 |

P Config ura.pn

) DHCP

@ Static
IP Address -\'_j_-'éi:_z_,}gg,l{o:@r__
Subnet Mask 255.255.254.0:'-
Default Gateway 192153_401

Figure IV.15 Architecture De I'lPNIU
- Leroutage :

Il s’agit de configurer une route statique entréPNIU de Birkhadem et celui d’'Oran , en
effet, nous avons déja expliqué cette procedure tlarchpitre 3. La table de routage est
constituée d’'une route statiqgue: La destination LARINIU d’Oran (192.168.44.0/23), a
travers le port du commutateur de couche 3 SWBiDihecté au routeur IPGEO_BK, c’est
a dire le port FastEthernet 0/13 a qui on a dt#jibué I'adresse IP :192.168.431
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IV.2 Le Site d’Oran:

Le site ’'ORAN ne comporte qu'une MGW: MGWOROlgeadst gérée par la MSS du site
de Birkhadem, (on a déja vu dans le chapitre Idjest I'un des avantages de la R4)

Les éléments nécessitant une configuratiol nombre | Equivalent Cisco (référence)

Switch L2/L3 2 Switch multicouche 3560-24PS
EDGE routeur 1 Routeur 2811

ESA 2 Switch 2960-24TT

IPGE 1 Routeur 2811

IPNIU 1 Switch 2960-24TT

Les interfaces fonctionnelles 20 PC-PT

Tableau IV.10 Les éléments NSN du site d’Oran etle équivalents Cisco

Nous n’allons pas revoir la configuration des élgtaelu site d’Oran car elle est similaire a
celle du site de Birkhadem. Les scripts de prognation serons integrés dans la partie
annexe.

IV.2.1 WAN IP backbone : ( EDGE Routeur)

L’interconnexion entre les deux sites d’Oran eBi&hadem se fait a travers IP backbone,
ses spécificités sont proprietés a Wataniya, néarsmmus avons attribuer deux adresses IP
pour assurer le routage correct et pouvoir procadkss tests. Voir Figure IV.13.

|P Backbone
192.168.3.81/30 192.168.3.82/30
EDGE Routeur BK EDGE Routeur OR

Figure IV.16 IP Backbone

Nous devons aussi adresser l'interface de 'EDGHt®o qui interconnecte ce dernier au
commuteur de couche 3, ils doivent appartenir &mensous réseau, le tableau suivant
résume ceci :
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N,c_)m de | Sous réseau Masque de sous réseau
L’interconnexion préfix | Masque

interconnexior| Adresse IP

SWBKO1 192.168.2.81
WAN_BB_01 |192.168.2.82

WAN_BK1 01 [192.168.2.80|30 255.255.255.252

SWBKO02 192.168.2.85
WAN_BK1_02 |192.168.2.84|30 |255.255.255.252 \WAN BB 02 |192.168.2.86

SWORO01 192.168.2.97
WAN_BB_01 [192.168.2.98

WAN_OR1_01 |192.168.2.96|30 255.255.255.252

SWORO02 192.168.2.101
WAN_BB_02 [192.168.2.102

WAN_OR1_02 [192.168.2.10030 255.255.255.252

N

Tableau IV.11 Adressage du WAN

I\VV.2.1.a Configuration des routes statiques sur les EDGE rdeur des deux
sites

Il s’agit de configurer des routes statigues asgutanterconnexion avec le site de

Birkhadem et le site d’Oran.

Nous prenons I'exemple de 'EDGE Routeur de Birldradet nous allons reconstituer la
table de routage utilisant le méme principe déjaamns le routage de SWBKO1 ,

- Table de routage de L'EDGE_routeur_BK

10.51.1.0/24 via 192.168.3.82
192.168.43.8/29 via 192.168.3.82
192.168.44.0/23 via 192.168.3.82
192.168.35.64/28 VIA 192.168.3.82
192.168.35.128/28 via 192.168.3.82
10.50.8.0/24 via 192.168.2.81
192.168.33.64/26 via 192.168.2.81
192.168.33.128/26 via 192.168.2.85
192.168.34.64/28 via 192.168.2.81
192.168.34.128/28 via 192.168.2.85
192.168.40.0/23 via 192.168.2.81
192.168.43.0/29 via 192.168.2.81
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Remarque

Les routes statiques pour accéder aux sous réesk@ten a travers l'interface FastEthernet
0/21 du SWBKO1 ou du SWBKO02 respectivement d'adre$8 192.168.2.81 ou
192.168.2.85, nous avons effectué un travail pRIXGE routeur d’Oran. De méme, nous
configurons l'accés aux différents sous réseauxsde d'Oran a travers linterface
192.168.3.82 de 'EDGE Routeur d’Oran.

- Latable de routage de 'EDGE_routeur_OR

10.51.1.0/24 via 192.168.2.97
192.168.43.8/29 via 192.168.2.97
192.168.44.0/23 via 192.168.2.97
192.168.35.64/28 VIA 192.168.2.97
192.168.35.128/28 via 192.168.3.101

10.50.8.0/24 via 192.168.3.81
192.168.33.64/26 via 192.168.3.81
192.168.33.128/26 via 192.168.3.81
192.168.34.64/28 via 192.168.3.81
192.168.34.128/28 via 192.168.3.81
192.168.40.0/23 via 192.168.3.81
192.168.43.0/29 via 192.168.3.81

Remarque

Nous avons ainsi donné des exemples representatifs configurer tous les élements
présents sur le réseau. Les configurations naeptées dans ce chapitre sont disponibles
dans la partie Annexe Script de configuration.

V. Test des connectivités :

Il s’agit dans cette partie de tester le bon farstement de notre simulation, c’est a dire
gue nous allons tester les interconnexions etdasmunications entre tous les terminaux du
réseau, pour cela nous allons utiliser la commé&tide.

V.1 Lacommande Ping:

Pour tester les communications entre les termimgurotre réseau, il existe une commande
tres pratique, il s'agit de la requ@ieg. Ping permet d'envoyer un paquet de données a un
ordinateur du réseau et permet d'évaluer le terapgmbnse.

Le présent rapport n'a pas pour but de spécifi@olamande Ping et ses options mais on
s’intéresse juste a un test de connexions c'egeddcces ou échec, nous n’allons pas aussi
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nous intéresser au temps de réponse étant donnkogtimisation du réseau dépasse le
cadre de se sujet.

V.1.1 Lestests:

Nous allons au fuet a mesure envoyer des requétes PING a parterstdes terminaux de
notre choix, nous allons cibler la communicatiotrernout type de trafic, c'est a dire que
nous allons tester les connexions avec des éléndentséme sous réseau, mais aussi des
éléments qui ne sont pas dans le méme sous ré&aafinal nous ferons des tests de
connexions entre le site de Birkhadem et celui dfOr

V.1.1.a Test N°1:

Il s’agit de tester la communication entre dewén#nts appartenant au méme sous réseaul.
Exempe 1:

Source OMU_0_ELO, Destination OMU_1 ELO, ( sougaix10.50.8.0/24)

PC>ping 10.50_8B_.148

Pinging 10.50.8.148 with 32 bytes o

Ping statisti :
Packets: - . R =¥ 4, Lost
Approximate round trip ti in milli-second

Minimam = 7Tma, Maximum = B85ma, Average = S50ma

pC>|

—  (Ces 4 lignes indiquent que le test a réussi
Fire Last Status Source Drestination Type

@ Successful OMU_0_ELO OMU_1_ELOD ICMP

Figure IV.17 Test de connexions N°1, exemple1lExenap?.

Source SIGU_1 EL1, Destination SIGU_2 EL2 (sousagsl92.168.33.128)

BCx»ping 152. 3

Pinging 152 _1&¢ 3 with 32 bytes of ¢

tim

time

(0% losa),

Approximate round trip times in milli-sec

Minimum = 1Zms, Maximum = Z5ms, Awverad 17ms

Fire Last Status Source Destination  Type

@ Successful SIGU_1_EL1  SIGU_2_EL1 ICMP

Figure 1V.18 Test de connexions N°1, exemple2
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Interprétation :

Le test N°1 nous a permis de tester la commande Pimyesrant deux éléments du méme
SOus réseau interconnectés entre eux par un conemutde couche 2, nous pouvons
conclure aussi que le cablage des équipementgiéguat, et le mode d’appartenance des
ports au VLAN est correct.

V.1.1.b Test N°2

Il s’agit de tester la communication entre dewn@nts n’'appartenant pas au méme sous
réseau mais appartenant au méme VLAN,

Exemple 1:

Source OMU_0_EL0(10.51.8.147/24), destination BDCLELO (192.168.34.21/28)
Ces deux éléments ne sont pas dans le méme smalifénais appartiennent au méme

VLAN 102 (voir tableau 1V.4)

TTL=127
TTL=
TTL=1

Beply from 152

Ping statistics for 1352
3: Sent = 4, 2 : 0 .
Approximate round trip t in milli-

Minimm = 17ms, Maximum = Z&ms,

Fire Last Status Source Drestination Type
& Successful OMU_0_ELO BDCU_1_ELD ICMP

Figure IV.19 Test de connexions N°2, exemple 1
Exemple 2 Source SIGU_1_ELO (192.168.33.68/26), Destination
SIGU_1_EL1(192.168.33.132/26)

ECrping 192_168

Pinging 1%Z.1&8 32 with 32 bytes of data:

Ping statisti

PDackets: Sent 4, 4, 3t O (0% loss),

ot o

Minimm =

Fire Last Status Source Destination  Type

&P Successful SIGU_1_FLO SIGU_1_EL1 ICMP

Figure IV.20 Test de connexions N°2, exemple 2

106



Chapitre -1V -Simulation du Réseau d’essai R4 de
Wataniya Telecom 1

Interprétation

Le test N°2 nous a permis de veérifier le role depésserelle par défaut qui s’occupe
d’acheminer la requéte d’'une source a une degimate se trouvant pas dans le méme sous
réseau.

V.1.1.c Test N°3:
Il s’agit de tester la communication entre dewxmaits n'appartenant pas au méme VLAN
(routage inter vlan),

Exemple 1
Source OMU_0_ELO ( vlan 102), Destination SIGUEL1 (vlan 501)

BCrping 1%2_.1c8

Pinging 1%3Z.1

=4, Lost = 0 (0% loss),

Approximate round trip times in milli-seconds
Minimim = Z24ms, Maximm = 44ms, RAverage =

Fire Last Status Source Drestination Type

@ Successful OMU_O_ELO SIGU_1_ELOD ICMP

Figure IV.21 Test de connexions N°3, exemple 1
Exemple 2 :Source OMU-0-ELO (vlan 102) Destination ISU-1-EL@4&n 600)

8 with 32 bytes of data:

23z Sent = 4

roF * - r

Approximate round trip times in

Minimim = léms, Maximum = &

Fire Last Status Source Drestination  Type

@ -Successful OMU-0-ELO  ISU-1-ELO  ICMP

Figure IV.22 Test de connexions N°3, exemple 2
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Interprétation :

Le test N°3 nous a permis de vérifier le routaderivVLAN ainsi que le bon adressage des
interfaces SVI du commutateur de coughe

V.1.1.d Test N°4 :
Il s’agit de tester les communications entres Esxasites de Birkhadem et d’Oran,

Exemplel :
Source TPG-0 (situé dans le site de Birkhadem)tiesn TPG_OR-O (situé dans le site

d’Oran).

BCrping 192 _.168._ 44

Pinging 192 _1&8 .44

P

Fire Last Status Source Destination Type
& Successful  TRG-O TPG-OR-0 ICMP

Figure 1V.23 Test de connexions N°4, exemple 1.

Exemple 2 :Source OMU-OR-0-ELO (site d'Oran), Destination SIGUELO (site de
Birkhadem)

£

¥ I

Beply fro

e

2
leply
pl

Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds

-

Minimim = 18ms, Maximum = 37ma,

Fire Last Status Source Destination Type

@ Successful OMU-OR-0-ELOSIGU_1_FELOD ICMP

Figure IV.24 Test de connexions N°4, exemple 2
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Interprétation

Le test N°4 nous a permis de vérifier la tableadage, et les routes statiques, et cela dans
les deux sens de routages entre les deux sitédhddiem et Oran.

V.1l.1.e Interprétation générale

Les tests n'ont pas pour but de simuler les commsxde chaque élément mais de cibler
uniquement la vérification :

Du schéma d’adressage (adresse IP, passeretiefoaair)
Routage inter Vlan
Table de routage

En effet nous pouvons conclure que ces 3 étapestic@nt les fonctions de base de notre
simulation sont correctement configurées et quentaulation de I'architecture IP a été bien
réalisee.

Cependant nous n’avons pas pu tester et simulgslatafication que nous avons établie
pour assurer la fiabilité du réseau

V.2 Problémes et Solutions liés a la simulation

Il est évident que I'accés au réseau réel demeurepéere des qualifications pour la gestion
de ses derniers, et que I'environnement de sinulate reste qu'un moyen de substitution,
ne remplacant pas le travail sur de vrais équipésn&n effet au cours de notre simulation,
et prenant en compte I'environnement du soft chaigius avons rencontré quelques
contraintes, nous avons d( adapter une solutioia @roposer a I'équipe NSN pour la

valider.

V.2.1 Les différentes contraintes rencontrées :

V.2.1.a L'environnement Cisco :

Comme nous l'avons déja expliqué plus haut, latemiwde connectivités d’emplacement est
propriétaire a NSN et, de ce fait, les équipemeoist aussi propriétaires a NSN et la
configuration utilise un langage bien spécifiguegammoins il présente de grandes
similitudes avec I'environnement et les équipem&isso, c’est pour cela qu’'on a choisi le
logiciel Packet Tracer, ainsi nous avons eu a aht@s équivalents des équipements et
valider nos scripts de programmation par I'équif@NN

Remarque :

Nous avons déja vu les équipements NSN et leuvalguits plus haut dans ce chapitre.
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V.2.1.b Le Protocole HSRP :

Nous avons déja vu que ce protocole est intégré gener les niveaux de priorité dans le
but d’assurer une redondance des différentes unft@sr detail HSRP chapitre 3); mais
dans le cadre de notre projet, I'environment deukation qu’'on a choisi, a savoir, Packet
Tracer ne prend pas en compte ce protocole , narsau recours a des solutions présentes
dans la simulation, néanmoins nous allons voiolaiguration de ce protocole ...

Nous prenons un exemple: le commutateur de couct®NVBKO1 et son redondant
SWBKO02.

- Configuration HSRP simple :

HSRP simple consiste a donner des adresses lagughntdmes) aux deux interfaces
VLAN, ensuite nous avons donné les niveaux deripgF adéquats, que nous avons déja
établis dans le chapitre .

Nous allons prendre la configuration du protodd®RP pour I'élément BDCU du MSC
Serveur BDCU_MSSBKO01 comme exemple.

Au niveau du commutateur de couche 3 SWBKO01

SWBKO1(config)#interface vlan 503
SWBKO1(config-if)#description BDCU_MSSBKO1
SWBKO1(config-if)# ip address 192.168.34.18 255.255.255.240
SWBKO1(config-if)# standby 1ip 192.168.34.17
SWBKO01(config-if)#standby 1 priority 120
SWBKO1(config-if)##standby 1 preempt

SWBKO1(config-if)# standby 1 timers1 3
SWBKO1(config-if)#exit

Au niveau du commutateur de couche 3 SWBKO02

SWBKO02(config)#interface vlan 503
SWBKO02(config-if)#description BDCU_MSSBK02
SWBKO02(config-if)# ip address 192.168.34.19 255.255.255.240
SWBKO02(config-if)# standby 1 ip 192.168.34.17
SWBKO02(config-if)/#standby 1 priority 100
SWBKO02(config-if)/##standby 1 preempt

SWBKO02(config-if)# standby 1 timers1 3
SWBKO02(config-if)#exit
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Interprétation :

NP BDCU SWBKO01 = 120 est supérieur a NP BDC SWBKO0200 et donc le premier
élément est l'interface active, le deuxiéme restatéente jusqu’a ce que la premiére tombe
en panne. Voir Figure 1V.25

Priorite 1 120

ﬁq SWBKO1 Etat active

192.168.34.18

Adresse Fantdme :
192.168.34.17

i

BDCU_MSSBKO1

1921683419 ‘ﬁq SWBKD2 Eggrtltteen:tjeoo

Figure IV.25 HSRP simple

o HSRP multiple

HSRP multiple consiste a donner deux adressaselles (fantbmes) respectivement aux
deux sous réseaux présents dans le VLAN, ensniteacdonné les niveaux de priorité
adéquats :

o CP_MSSBKO01_SWBKO1

SWBKO1(config)#interface vlan 501
SWBKO01(config-if)#description CP_MSSBKO1
SWBKO1(config-if)# ip address 192.168.33.66 255.255.255.192

SWBKO1(config-if)# ip address 192.168.33.130 255.255.255.192 secondary

SWBKO1(config-if)# standby 1ip 192.168.33.65 ! adresse fantomel
SWBKO01(config-if)#standby 1 priority 120 ! niveau de priorité 120 ( NP)
SWBKO1(config-if)/##standby 1 preempt | cette commande veut dire que dés que

I’élément SWBKO1(config-if)# standby 1 timers13! ['élément redondant prend le relais
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en cas de pane

SWBKO1(config-if)# standby 2 ip 192.168.33.129 !adresse fantome2
SWBKO1(config-if)/##standby 2 priority 100 Iniveau de priorité 100
SWBKO1(config-if)#standby 2 preempt

SWBKO01(config-if)#standby 2 timers 1 3

SWBKO1(config-if)#exit

o CP_MSSBKO01_SWBKO02

SWBKO02(config)#interface vlan 501

SWBKO02(config-if)#description CP_MSSBKO1

SWBKO02(config-if)# ip address 192.168.33.67 255.255.255.192
SWBKO02(config-if)# ip address 192.168.33.131 255.255.255.192 secondary

SWBKO02(config-if)# standby 1ip 192.168.33.65
SWBKO02(config-if)#standby 1 priority 100
SWBKO02(config-if)/##standby 1 preempt
SWBKO2(config-if)# standby 1 timers1 3

SWBKO02(config-if)# standby 2 ip 192.168.33.129
SWBKO02(config-if)#standby 2 priority 120
SWBKO02(config-if)#standby 2 preempt
SWBKO2(config-if)#tstandby 2 timers 1 3
SWBKO02(config-if)#exit

Interprétation :

Le VLAN Control Plane 501 comporte deux sous rése@i1l et CP2
Nous donnons a chaque sous réseau une adressalevirt{voir le programme) et nous
distribuons les niveaux de priorité adéquats

- CP1 MSSBKO1 présente un niveau de priorité 120
- CP2 MSSBKO1 présente un niveau de priorité 100
- CP1 MSSBKO02 présente un niveau de priorité 100
- CP2 MSSBKO02 présente un niveau de priorité 120
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CP1 SWBKO1 =120 supérieur a NP CP1 SWBKO02 =100 eeat dire que le CP1
SWBKHO01 est I'élément actif et CP2 SWBKHO02 resteattiente jusqu'a ce que le premier,
devienne défaillant, il deviendra alors actif a gour. Méme chose pour le CP2 si nous
comparons les niveaux de priorité.

V.2.1.c le protocol MSTP :

Nous avons déja vu dans les chapitres précedemtsceguprotocole permet d'eviter les
boucles (loop) dans un réseau commuté, et cela giverses raisons déja expliquées,
néanmoins, I'environement qu’on a choisi ne preasl gn compte ce protocole, nous avons
eu recours a une solution qui est représentée Itppdication, par contre nous allons
expliquer la configuration sur site de ce dernier :

SWBKO02(config)#spanning-tree mode mst
SWBKO02(config)#spanning-tree mst configuration
SWBKO02(config-mst)#name watanyia
SWBKO02(config-mst)# Revision 1
SWBKO02(config-mst)#instance 1 vlan 501,504,102,503
SWBKO02(config-mst)#instance 2 vlan 600,506
SWBKO02(config-mst)#instance 3 vlan 603
SWBKO02(config-mst)#exit
SWBKO02(config)#spanning-tree mst 0-3 priority 24576
SWBKO02(config)#spanning-tree mst hello-timel
SWBKO02(config)##spanning-tree mst forward-time 4
SWBKO02(config)#spanning-tree mst max-age 10

Il s’agit de regrouper des VLAN dans des instaretede configurer des priorités selon
I'instance, le protocole s’occupera, alors, de sindes routes les plus avantageuses en se
basant sur un calcul du diametre, ce dernier esiotabre de noeuds pour atteindre la
destination.

V.2.1.d Les interfaces logiques:

N'ayant pas la possibilité d’adresser une intexfdogique avec la méme adresse de
I'interface physique a laquelle elle correspondA(®, STU , CHU , BDCU), nous avons
choisi, d’ajouter les interfaces logiques en taminterface physique et les eteindre, ceci
constitue une solution statique, car en cas deatmée d'un élément c’est I'utilisateur qui
rallume I'interface redondante.

VI. Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons pu réaliser la deexiétape du processus de planification
des connectivités IP; en effet nous avons simaléHitecture IP du réseau d’essai R4 de
Wataniya, en configurant tous les équipements ragtgsé des solutions alternatives pour
faire face aux limites de I'outil de simulation qu’a utilisé et ce dans le but de respecter le
cahier de charge imposé par I'opérateur
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CONCLUSION

Dans le cadre de notre projet de fin d'étudesyulsra été demandé d’établir la
planification des connectivités IP, qui permet ténconnecter les équipements
introduits par la Release 4 et de respecter latisnlude connectivité

d’emplacement développée par Nokia Siemens Netwaris le réseau de

Wayaniya Télécom.

Les limites du simulateur que nous avons utiliséacket Tracer » n’ont pas
permis d’intégrer les protocoles utilisées pourfibilité du réseau a la
simulation. Cependant les résultats auxquels nowusnsa aboutis nous
permettent de dire que la planification que nouenavdéveloppé est une
planification exhaustive, car elle porte sur I'enbée des équipements des
différents sites de Wataniya Télécom, et que Isis tgue nous avons effectués
a travers une simulation sur I'ensemble des é&yngnts, objet de la
planification, sont conformes au cahier des chamjgseuvent étre exploités

sur site.

Néanmoins d’autres étapes de planification sonéssaires pour l'intégration

de la Release4 telles que

» Etude de la qualité de service dans le réseau.

» Planification des protocoles basés sur des suppdedransport autre
que l'lP.

» Gestion de la mobilité.

» Définition de la signalisation dans le MSC Serveur,

Cependant la Release 4 ne constitue qu’une émpeadsition des réseaux
vers le tout IP, néanmoins la convergence totstel’ objectif des Release 5
et 6.
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