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INTRODUCTION 

Les réseaux informatiques qui permettaient à leur origine de relier des terminaux passifs à de gros ordinateurs centraux autorisent à l'heure actuelle l'interconnexion de tous types, d'ordinateurs que ce soit de gros serveurs, des stations de travail, des ordinateurs personnels ou de simples terminaux graphiques. Les services qu'ils offrent font partie de la vie courante des entreprises et administrations (banques, gestion, commerce, bases de données, recherche, etc...) et des particuliers (messagerie, loisirs, services d'informations par minitel et Internet ...)

Les réseaux X25 sont issus d'une norme établie en 1976 par le CCITT pour les réseaux à commutation de paquets sur propositions de 4 pays qui l'utilisent pour leurs réseaux publics de communication : Transpac pour la France, EPSS pour la Grande-Bretagne, Datapac pour le Canada et Telenet pour les USA.  On entend souvent par X25 l'ensemble des protocoles liés à X25 et qui couvre les couches 1 à 3 du modèle OSI. Pourtant, le terme X25 désigne uniquement le niveau 3 ou niveau paquet transporté entre les champs d'information des trames LAPB. 


LA COUCHE PHYSIQUE :

Définition : 

       La couche physique fournit les moyens mécaniques, électriques, fonctionnels et          procéduraux nécessaires à l'activation, au maintien et à la désactivation des connexions    physiques destinées à la transmission de bits entre deux entités de liaison de données.
· Le niveau 1 de x25 a pour fonction de définir la jonction physique entre l’ETTD (Equipement Terminal de Traitement de Données) et l’ETCD (Equipement de Terminaison de Circuit de Données) de l’installation de l’abonné.
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LA COUCHE LIASON DE DONNEES :

Définition : 
             La couche liaison de données fournit les moyens fonctionnels et procéduraux nécessaires à l'établissement, au maintien et à la libération des connexions de liaison de données entre entités du réseau. Elle détecte et corrige, si possible, les erreurs dues au support physique et signale à la couche réseau les erreurs irrécupérables. Elle supervise le fonctionnement de la transmission et définit la structure syntaxique des messages, la manière d'enchaîner les échanges selon un protocole normalisé ou non.

· Pendant le transfert des informations, X.25 utilise un protocole appelé LAPB(Link Access Protocol Balanced) pour s'assurer que les trames arrivent à destination dans le bon ordre et sans erreurs.

· La trame est délimitée par deux fanions. Ils servent à la synchronisation du récepteur par repérage du début de l’information permettant un découpage correct en groupe d’octets.

·  Une adresse identifie le sens de parcours de la trame à travers la liaison de raccordement (sens usager-réseau, réseau-usager).

·  Un champs commande véhicule, d’une part des message de commandes(demande d’émission, de retransmission, de déconnexion), et des message de   réponse(récepteur libre ou occupé, station déconnectée … etc). La plupart du temps, dans ces trames de services, le champ de l ‘information est inexistant.

·  Un champ FCS (Frame Check Sequence) contrôle l’intégrité des informations. Calculé à l’émission, il est contrôlé à la réception.
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La couche liaison assure :

                   -L’initialisation et la synchronisation des échanges.

                   -La détection des erreurs et leur correction par retransmission.

Types de trame: 


             Trames de supervision: 
                               RR : Prêt à recevoir. 
                               REJ : Demande de retransmission. 
                               RNR : Pas prêt à recevoir. 

           Trames non séquentielles: 
                              DISC : Demande de déconnexion. 
                              UA : Trame d'acquittement. 
                              DM : Réponse à DISC, mode déconnexion. 
                              FRMR: Rejet de trame. 
                              SABM: Mode asynchrone, pas de maître et d'esclave. 

           Trame d'information: 
                               INFO 


[image: image4.png]EXEMPLE






[image: image5.png]SABM:

2 ua
3 RRO
4. 100
5 110
6 REIL
7. 110
8 120
o 130
1. 140
11 RIRS;

établssemert de correxion

Acquitterrent dfouverture de
rmedon

Prét 4 recevoir [a trame 0
trame 0 emoyée 0 attendue
trame 1 emoyée 0 attendue

Demande de retransmission &
parti de la trame 1

trame 1 envoyée O attenclie
trame 2 envoyée O attenclie
trame 3 envoyée O attenclie
trame 4 envoyée O attenclie

B st pas préte  recewr 3
trame s

12,105 dtrame Denvoyée S atterdue

13,151
14.RRE
15.16,1
16.17,1
17. DISC
18.0M

trame 5 envoyée 1 attenclie
B st préte 3 recewnit |a trame &
trame 6 envoyée 1 atterciue
trame 7 envoyée 1 atterdue
Demand de déronnexion
Réponse & DISC; mode
dérrmexion




 LA COUCHE RESEAU :

Définition :  

      La couche réseau assure toutes les fonctionnalités de relai et d'amélioration de services entre entité de réseau, à savoir : l'adressage, le routage, le contrôle de flux et la détection et correction d'erreurs non réglées par la couche 2.

La couche réseau suscite deux grands mouvements, deux écoles de pensées :

· ceux qui pensent que la couche réseau doit offrir des services fiables en mode connecté. le protocole x25.3 obéit à cette règle

· ceux qui pensent que la couche réseau doit offrir des services non fiables en mode non connecté, les protocoles IP et IPX obéissent à cette règle.

Dans le mode avec connexion, toute communication entre deux équipements suit le processus suivant: 
1. l'émetteur demande l'établissement d'une connexion par l'envoi d'un bloc de données spécial .

2. si le récepteur (ou le gestionnaire de service) refuse cette connexion la communication n'a pas lieu .

3. si la connexion est acceptée, elle est établie par mise en place d'un circuit virtuel dans le réseau reliant l'émetteur au récepteur .

4. les données sont ensuite transférées d'un point à l'autre .

5. la connexion est libérée .

C'est le fonctionnement bien connu du réseau téléphonique classique :

· Les avantages du mode avec connexion sont la sécurisation du transport par identification claire de l'émetteur et du récepteur, la possibilité d'établir à l'avance des paramètres de qualité de service qui seront respectés lors de l'échange des données. 

· Les défauts sont la lourdeur de la mise en place de la connexion qui peut se révéler beaucoup trop onéreuse si l'on ne veut échanger que quelques octets ainsi que la difficulté à établir des communications multipoint. 

Dans le mode sans connexion les blocs de données, appelés datagrammes, sont émis sans vérifier à l'avance si l'équipement à atteindre, ainsi que les nœuds intermédiaires éventuels, sont bien actifs. C'est alors aux équipements gérant le réseau d'acheminer le message étape par étape et en assurant éventuellement sa temporisation jusqu'à ce que le destinataire soit actif. 

Ce service est celui du courrier postal classique et suit les principes généraux suivants: 
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le client poste une lettre dans une boîte aux lettres 
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chaque lettre porte le nom et l'adresse du destinataire 
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chaque client a une adresse propre et une boîte aux lettres 
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le contenu de l'information reste inconnu du prestataire de service 
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les supports du transport sont inconnus de l'utilisateur du service 

         Comparaison entre les 2 modes
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 la commutation de paquets :

Elle est apparue au début des années 70 pour résoudre les problèmes d'erreur de la commutation de messages. 

Un message émis est découpé en paquets et par la suite chaque paquet est commuté à travers le réseau comme dans le cas des messages. 

Les paquets sont envoyés indépendamment les uns des autres et sur une même liaison on pourra trouver les uns derrière les autres des paquets appartenant à différents messages. Chaque nœuds redirige chaque paquet vers la bonne liaison grâce à une table de routage. La reprise sur erreur est donc ici plus simple que dans la commutation de messages, par contre le récepteur final doit être capable de reconstituer le message émis en réassemblant les paquets. Ceci nécessitera un protocole particulier car les paquets peuvent ne pas arriver dans l'ordre initial, soit parce qu'ils ont emprunté des routes différentes, soit parce que l'un d'eux a du être réémis suite à une erreur de transmission.

Le problème de la congestion :

Malgré tous les efforts pour contrôler le flux d'information dans un réseau celui-ci peut se retrouver face à un problème de congestion. Il s'agit alors de résoudre le problème sans l'aggraver. En effet, les problèmes de congestion arrivent lorsque les nœuds d'un réseau saturent leurs files d'attente et donc perdent des paquets. Si ces paquets sont réexpédiés ou si des messages de gestion de réseau se mettent à circuler en grand nombre les performances du réseau vont s'écrouler très vite. On essaye d'éviter le problème de la congestion en autorisant un paquet à ne rester dans le réseau qu'un temps limité par un temps maximal fixé par le gestionnaire du réseau. Tout paquet est donc émis avec une date fixée par une horloge commune au réseau, si un nœud s'aperçoit que le temps de présence dans le réseau d'un paquet est dépassé il le détruit. Cela permet ainsi de détruire les paquets perdus par erreur d'adressage ou de routage, ainsi que ceux bloqués dans un noeud. Mais cette méthode basée sur une horloge est assez difficile à mettre en oeuvre et on utilise souvent une méthode plus simple consistant à mémoriser simplement dans la zone de temps un nombre décrémenté à chaque traversée de noeud. Lorsque ce nombre atteint la valeur 0 il est détruit.

 Le contrôle de flux :

Le contrôle de flux consiste à gérer les paquets pour qu'ils transitent le plus rapidement possible entre l'émetteur et le récepteur. Il cherche à éviter les problèmes de congestion du réseau qui surviennent lorsque trop de messages y circulent. On peut citer les quelques méthodes suivantes : 

· Dans le contrôle par crédits, seuls N paquets sont autorisés à circuler simultanément sur le réseau, donc un paquet ne peut entrer dans le réseau qu'après avoir acquis un jeton qu'il relâche lorsqu'il arrive à destination. Dans la méthode isarythmique tous les jetons sont banalisés et la difficulté réside dans leur distribution correcte aux bonnes portes du réseau pour assurer un fonctionnement optimal.

· Cette technique est améliorée en fixant des jetons dédiés par nœud d'entrée dans le réseau. Chaque nœud gère avec ses jetons une file d'attente des paquets qu'il émet. Quand un paquet arrive à destination, le récepteur renvoie à l'émetteur le jeton correspondant au paquet reçu. 

· Dans le cadre d'un circuit virtuel établi pour le mode avec connexion des réseaux X25 on utilise un mécanisme de fenêtre. Les paquets de données sont numérotés modulo 8 et contiennent deux compteurs : P(S) un compteur de paquets émis et P(R) un compteur de paquets reçus. L'émetteur n'est autorisé à émettre que les paquets inclus dans la fenêtre, c'est-à-dire les paquets dont le compteur de paquet émis est tel que :
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       Où W est la taille de la fenêtre d'émission. De son côté le récepteur renvoie à            l'émetteur le compteur de paquets reçus P(R) en l'incrémentant du nombre de paquets reçus correctement et en séquence. 

Le gestionnaire du réseau peut très bien ne pas renvoyer 

Immédiatement les acquittements s'il désire décharger momentanément le réseau. Par exemple, si le dernier paquet P(R) reçu est égal à 1 et que la fenêtre W=4 cela signifie que le paquet 0 a bien été reçu et que l'émetteur peut envoyer les paquets 1, 2, 3 et 4. 
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	Figure 1: Contrôle de flux par fenêtre.


     Si l'émetteur a déjà expédié les paquets 1, 2 et 3 et qu'il reçoit un compteur de paquets reçu P(R)=3 il déplace sa fenêtre d'émission de deux positions comme illustré dans la figure  ‘1’ et peut expédier les paquets suivants. 

Paquet :

     Définition :

Un paquet est une suite d'octets, dont le contenu n'a pas forcément une signification et ne pouvant pas dépasser une taille fixée par avance. 

La couche réseau  gère l’acheminement des paquets x25 formés de 3 octets d’en-tête et de 128 octets de données.

     Entête :

   L’entête de paquet x25 contient diverses informations de service :

              -1 fanion de 4 bits : il délimite le paquet.

                    -1 adresse NVL(Numéro de Voie Logique) : elle sert à identifier le circuit virtuel sur lequel est transmis le paquet .

                    -2numéro de séquence  P(R) et  P(S) : ils sont utilisés pour le contrôle de flux.

                    -1 bit de chaînage M :il délimite les messages fragmentés en paquets.

                    -1 bit de qualification de données Q :il indique la transmission de messages de supervision  entre les 2 terminaux.
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 Structure :

La structure du paquet de données X25 est la suivante: 
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GFI: Identifiant de format général : Q indique un paquet X25 (0) ou X29 (1). D indique un acquittement local (0 : ETCD) ou distant (1 : ETTD).

 Les bits 01 indiquent que les numéros de trames vont de 0 à 7. Le format de trame où ils indiquent 10 montre que l'on numérote les trames de 0 à 127 (10).

 Cela permet d'envoyer beaucoup de trame avant d'acquitter ce qui est intéressant pour les réseaux lents tels que les réseaux sattelites. 

           P(R) : Nombre des paquets reçus.
           P(S) : Nombre de paquets envoyés. 
           M : Seulement dans les paquets de données. Ce champ indique, lorsqu'il est à 1, que le paquet fait partie d'un ensemble de paquets à traiter comme un tout.

   Types de paquets :

      Les paquets peuvent être de différents types:

 
            CALL ACC : Appel accepté. 
            CALL REQ : Demande d'appel. 
            CLR CNF : Confirmation d'effacement. 
            CLR REQ : Demande d'effacement. 
            DATA : Paquet de données 
            DIAG : Diagnostique. 
            INF CNF : Confirmation d'interruption. 
            INT REQ : Demande d'interruption. 
            REJ : Rejet. 
            RES CNF : Confirmation de remise à zéro. 
            RES REQ : Demande de remise à zéro. 
            RNR : Non prêt à recevoir. 
            RR : Prêt à recevoir. 
            RSTR CNF : Confirmation pour recommencer. 
            RSTR REQ : Demande qu'on recommence. 
            REG REQ : Demande de registration. 
            REG CNF : Confirmation de registration.

   Le protocole x25 :

le protocole X25 définit l'interface entre un ETTD (Équipement Terminal de Traitement de Données) et un ETCD (Équipement de Terminaison de Circuit de Données) pour la transmission de paquets. 

Une fois les données  arrivées sous forme de segments à la couche 4  ,le protocole x25  les découpent en des paquets dont leur taille est bien définie .En d’autre part ,on peut considérer  les données comme étant une grande quantité de marchandises qu’on voudrait transmettre  en utilisant deux moyens de transports distincts(les camions ou le train) , dans ce cas l’utilisation des camions sera plus fiable à savoir qu’il sera plus facile de dépanner un camion lors d’une panne qu’un déraillement du train.
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Fragmentation des messages :

· Un terminal qui veut transmettre un message de longueur supérieure à 128 octets doit le découper en plusieurs paquets en indiquant la délimitation  du message au destinataire à l’aide du bit M (More data).

· Ainsi un message de 300 octets est fragmenté en  3 paquets :

                      -2 paquets de 128 octets avec M=1( d’autres paquets suivent).

                      -1 dernier paquet de 53 octets avec M=0.
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Les services offert par la couche réseau dans les réseaux X25 sont:

· une transmission fiable.

· la conservation de l'ordre d'émission des paquets.

·  le contrôle de flux (interdit un émetteur rapide de saturer un récepteur lent).

Les circuits virtuels :

 Définition :

La communication de bout en bout entre les ETTD s'effectue par l'intermédiaire d'un circuit virtuel. Les circuits virtuels permettent la communication entre des éléments de réseau distincts, par un nombre quelconque de nœuds intermédiaires, sans qu'il soit nécessaire de consacrer des portions fixe du réseau concerné, à la conversation.

Les circuits virtuels conservent l'ordre des paquets, autorisent l'échange full duplex, utilisent le contrôle de flux et permettent le multiplexage.

On distingue deux types de circuits virtuels : 

· Permanent Virtual Circuits (PVC). Un PVC est une voie logique vers le réseau entre l'origine et sa destination. Une fois que la voie logique a été établie dans des conditions normales, tous les paquets la suivent. En cas de défaillance, une nouvelle voie est négociée. Les PVC sont en principe utilisés pour les transferts de données les plus fréquents. 

· Switched Virtual Circuits (SVC). Un SVC n'établit pas de voie logique. Chaque paquet se fraie un chemin vers la destination en utilisant le meilleur trajet à ce moment donné. Avec cette méthode, les paquets suivent des routes différentes et peuvent donc parvenir à destination dans un ordre incorrect. X.25 doit tenir compte de cette situation pour assurer une transmission sans erreur. Les SVC sont utilisés pour les transferts de données sporadiques. 

  Les paquets étant fragmentés, il serait fastidieux de transporter l'adresse complète dans chacun des fragments qui empruntent le CV, aussi a-t-on défini un numéro de voie logique lié au chemin virtuel. A chaque CV on associe un numéro de voie logique. Chaque voie logique est caractérisée par :

· un groupe de voie logique (codé sur 4bits)

· un numéro de voie logique codé sur 8 bits 

  Numéro de Voie  Logique

                                                                           1

                                                                       K

                                                                            

                        Appels

                        entrants                                   L       

                                                                        M

                         Appels

                         sortants

                                                                        N

Ces numéros sont attribués au moment de l'établissement du circuit virtuel (une seule fois dans le cas d'un PVC). En règle générale, les petits numéros de voies logiques sont réservés aux PVC et les grand numéros (<4095) aux SVC. Il est important de comprendre que ces deux numéros ont une signification spécifique à l'interface ETTD réseau, c'est-à-dire purement locale. Pour les paquets d'appel, on choisit le plus grand numéro de voie logique disponible, tandis que le réseau choisit le plus petit numéro de vois logique pour les appels entrants.

X25 utilise le mode avec connexion, sachant que la connexion est réalisée à l'aide d'un circuit virtuel dont le fonctionnement se déroule comme illustré dans la figure ci dessous :
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L'établissement du circuit virtuel se fait de bout en bout par l'envoi d'un paquet d'appel (call request). Il existe des circuits virtuels permanents (CVP) ou commutés (CVC). À un instant donné, plusieurs CVC et CVP peuvent coexister. Chaque circuit virtuel utilise une voie logique repérée par un numéro de groupe logique (entre 0 et 16) et un numéro de voie (entre 0 et 255). Ainsi, 4095 (la voie 0 est réservée) voies sont utilisables par une entrée. 

Pour un CVC les deux numéros sont attribués pendant la phase d'établissement de la communication, pour un CVP ils le sont lors de l'abonnement. Lorsque le paquet d'appel arrive à l'ETCD destinataire, celui-ci peut refuser la connexion en envoyant une demande de libération (clear request) ou l'accepter en envoyant un paquet de communication acceptée (call accepted). À ce moment-là le circuit virtuel est établi et les données peuvent être échangées, celles-ci emprunteront alors toutes le même chemin marqué à travers le réseau par le paquet d'appel. Pour leur part la demande et la confirmation de libération sont traitées localement et la demande peut être traitée par n'importe lequel des deux équipements. 

Dialogue X25 :

Voici le scénario idéal d'un dialogue entre deux entités sur un réseau X25.

On considère deux machines A et B abonnées à un réseau X25 par exemple Transpac. On demande de décrire l'ensemble des événements des protocoles aux niveaux 2 (trames) et 3 (paquets) pour un échange simple entre A et B. On suppose que les connexions au niveau 2 sont ouvertes et que le circuit virtuel entre A et B est déjà établi au niveau 3. La machine A va envoyer 2 messages à la machine B, la machine B envera une réponse au premier message et fermera la connexion au niveau 3 (circuit virtuel) après la réception du deuxième message de A. La figure ci-dessous donne le squelette de l'échange. 

Représenter sous forme de chronogrammes l'ensemble des trames et des paquets échangés sur les 2 liaisons de données entre A et le réseau (ETCD A) et entre B et le réseau (ETCD B). On représentera aussi toutes les dépendances existantes entre les événements des deux liaisons de données (acheminement à travers le réseau). On fera d'autre part attention aux 2 niveaux d'acquittements de l'information (trame et paquet). 

Pour chaque trame, on indiquera le type de trame (I, RR, RNR, REJ, DISC, UA ..), suivi des valeurs des compteurs N(S) et N(R) dans cet ordre. Si la trame véhicule un paquet X25, on indiquera le type de paquet par les abréviations : D (données), P-RR,P-RNR,P

-REJ, LIB, LIB CONF avec les compteurs P(S) et P(R) dans cet ordre. 

On suppose pour le moment qu'il n'y a pas d'incident de transmission et on ignore les champs d'adresse, de facilités, de causes et de diagnostics. Si nécessaire, on supposera que les fenêtres sont  de 1 au niveau 2 et au niveau 3. 
Maghripac :

Hommes d’affaires, dirigeants, banquiers et responsables administratifs, vous voulez rester informés de l’évolution du marché ? Vous voulez réaliser un rendement optimal de votre établissement? Vous désirez offrir à vos clients une meilleure qualité de service au Maroc comme à l’étranger ?
Faites le bon choix, MAGHRIPAC, le réseau X.25 de MarocTelecom, vous apporte les solutions les mieux adaptées à vos besoins.
Spécialement conçu pour la transmission de données, le réseau national MAGHRIPAC va répondre à tous vos besoins et attentes en matières de télé-informatique et télématique. 
De plus, par une desserte sur tout le Royaume, le réseau MAGHRIPAC favorise la décentralisation de l’activité économique et administrative des opérateurs tant publics que privés en quête de nouveaux horizons.

Principe de fonctionnement du réseau MAGHRIPAC : 
   En commutation par paquets, les informations qui se succèdent sur une liaison sont groupées en paquets séparés par des silences plus  ou moins prolongés suivant l’importance du trafic. 
Chaque nœud du réseau (Centre d’Exploitation  CEX)joue le rôle d’un aiguilleur de paquets.

 Les paquets entrants sont reçus dans de grande mémoires tampons( utilisées pour répondre à des pointes dans la demande et pour vérifier le bon état des données à chaque étape de leur voyage. Cette technique "stocker et retransmettre" (store and forward) et la vérification d'erreurs constante) où un organe de traitement vient  les examiner. En fonction des données de service, la liaison de sortie  à emprunter est déterminée, puis le paquet est retransmis après un délai variable introduit des délais variables dépendant de la charge de la liaison.

Les différents nœuds du réseau sont reliés par des liaisons à haut débit. 

la  gestion du réseau Maghripac s’appuie sur des centres d’exploitation (qui assurent le transport des informations : commutateurs, liaisons, multiplexeurs,…)et sur des centres de commutation et un seul centre de gestion (permettant la supervision en temps réel du réseau) situé à Rabat 
Dans chacun de ces sites,1station s’occupe de la supervision grâce à un câble de passe transportant les informations en mode x25 au débit de2400bps à 64kbps.
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   Qualité de service

· Intégrité des informations transmises 
l’utilisation des codes  détecteurs d’erreurs et de mécanismes de retransmission automatique permet d’obtenir des taux d’erreurs non détectées négligeable pour la grande majorité des applications .
· Disponibilité  
Le réseau Maghripac est opérationnel 24h/24 et 7j/7 avec un taux de disponibilité élevé .
Les liaisons inter-nœuds et les équipements de commutation sont redondants et modulaires de telle sorte que la défaillance d’un élément interne au réseau n’est pas sensible aux utilisateurs .
· Délai de transit 
 Le délai de transit d’un paquet à l’intérieur du réseau est inférieur à 200ms dans 95%  des cas à l’heure chargée.

Le but de cette gestion est d’optimiser la devise de Maghripac :
<<transmettre au temps le plus court les données pour le coût le plus                                                  faible>>



Solutions MAGHRIPAC :
    Service de base
Le service de base offert par MAGHRIPAC est le service de transport de données sur circuit virtuel.

Un circuit virtuel est caractérisé par l’établissement et le maintien d’une relation logique entre deux Equipement  Terminal  de Traitement de Données (ETTD) raccordés au réseau.

Il permet l’échange bidirectionnel simultané de données entre ses extrémités avec :

· Préservation par le réseau de l’ordre séquentiel des données : celles-ci sont délivrées au correspondant dans leur ordre d’émission .

· Contrôle de flux : chacun des deux correspondants peut adapter le débit d’émission de l’autre.

 catégories d’ETTD

Maghripac permet le raccordement de deux types d’ETTD :

   *ETTD-P(pour « paquet ») en mode synchrone :L’accès au réseau se fait par liaison  MAGHRIPAC(accès direct) ou via le réseau téléphonique commuté(accès indirect)  avec un débit allant de 2400bps à 64kbps.

    *ETTD-C (pour « caractère «) en mode asynchrone : L’accès  au réseau  se fait par liaison Maghripac (accès direct),soit via RTC(accès indirect), soit à partir d’un téléimprimeur  du réseau  TELEX (accès indirect), à des débit allant de 50bps à 2400bps.

Accès multivoies 

Un  ETTD-P  peut communiquer simultanément avec plusieurs circuits virtuels indépendants, alors qu’il est raccordé au réseau par une seule liaison d’accès (cas dux25) ou communication téléphonique (x32). un ETTD qui utilise cette possibilité est dit multivoie.

· Maroc Telecom offre deux types d’accès au réseau Maghripac :


    Accès direct

Les accès directs Maghripac sont adaptés aux applications nécessitant des échanges de données sûrs, fiables, sans erreur et en toute sécurité. Ils assurent une connectivité universelle, permettant d’établir des communications avec tout abonné de Maroc Telecom ou de n’importe quel réseau X.25 à travers le monde. 

Les accès directs par Liaison Louée couvrent la gamme de débits de 1200bit/s jusqu’à 

2400bit/s en mode Asynchrone (X.28) et de 2400bit/s jusqu’à 64Kbit/s en mode Synchrone (X.25). 

1. Accès  synchrone direct :

ce service est le service de base offert par MAGHRIPAC. Les débits utilisables vont de 2400 bps à 64 kbps.

      *Fonctions principales

	Niveau
	Fonctions

	paquet
	· Transmission des données de l’utilisateur 

· Etablissement et rupture des CV

· Multiplexage

	Trame
	· Délimitation des trames, détection et correction des erreurs en ligne

· Signalisation de l’état opérationnel de l’utilisateur

	physique
	· Transport continu des bits


2. Accès asynchrone direct :

ce service permet l’accès à MAGHRIPAC des ETTD en mode caractère à des débits de 1200 bps et de 2400 bps.

    Accès indirect


Les accès indirects Maghripac proposés par Maroc Telecom permettent des communications simples, performantes, universelles et économiques, pour les applications à faible durée de connexion.

Ils s’effectuent via le Réseau Téléphonique Commuté (RTC) au Maroc, en utilisant des numéros nationaux. 

Les accès indirects permettent des communications en mode Asynchrone (EBAM X.28), couvrant la plage de débit de 1200 à 2400bit/s, ou des communications en mode Synchrone (MX32) de 2400 à 9600bit/s par le RTC.

1 . Accès synchrone indirect :


Ce service permet à un ETTD d’accéder à MAGHRIPAC via le RTC ,en mode duplex, avec un débit de 9600 bps ou de 2400 bps.

Les points d’accès utilisés sont accessibles par le numéro nationale < 92 30 32 >

L’appel téléphonique est toujours à l’initiative de l’abonné.

    Service banalisé sans identification :

L’abonné peut établir un ou plusieurs CV avec taxation au demandé (service offert  par MAROC TELECOM dans le cas où le client n’a pas le NUI –Numéro d’Utilisateur Individuel-)

    Service banalisé avec identification :

MAGHRIPAC délivre à chacun des abonnés à ce service un identifiant (NUI) qui lui est propre .celui-ci permet l’authentification  de l’ETTD par le réseau.

Ainsi, après authentification, le réseau est en mesure de fournir è l’ETTD distant l’identité de son correspondant .Il permet aussi de facturer l’ETTD appelant.

           2 . Accès asynchrone (EBAM)

ce service permet  à un ETTD-C d’accéder à MAGHRIPAC par le RTC .

aucune procédure d’abonnement n’est nécessaire  .

les débit offerts sont de 1200 bps et de 2400 bps . un numéro national est utilisé pour chaque débit.

1200 bps  
92 30 12

2400 bps  
92 40 24

 Fonctions PAD 

Les messages asynchrones sont mis en paquet dans X25 .                                                                                                                                                                                         

Grâce au réseau de paquets, les terminaux asynchrones peuvent dialoguer entre eux ou avec des terminaux synchrones.

PAD (Assembleur Désassembleur de paquet) et PAVI sont des points de concentration de données associés aux nœuds du réseau X25. 

Quand un appel est effectué, le PAD fait une détection automatique de la vitesse du terminal appelant, convertit le protocole entre les terminaux en mode caractère et les terminaux en mode paquets. 

Les ETTD-C ne peuvent former des paquets eux mêmes .Ils nécessitent donc une adaptation dans le réseau . Celle-ci est réalisée par une fonction appelée PAD (Programme d’Assemblage  et Désassemblage de paquets).

Les fonctions du PAD sont :

· Etablissement et libération d’un CVC

· Assemblage des caractères reçus de l’ETTD-C pour former les paquets x25.

· Désassemblage  des paquets reçus sur des Cv afin de transmettre à l’ETTD-C

les caractères qu’il contiennent.

Le PAD gère un dialogue local avec l’ETTD-C qui permet à celui-ci, s’il le désire, de commander les différentes fonctions du PAD.
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Compatibilité :

· Compatibilité entre équipements informatiques :
La technique de commutation de paquets utilisée par MAGHRIPAC permet l’échange de données entre des équipements informatiques d’origines variées.

· Compatibilité en débits utilisés : 
Grâce à la conversion de débit, MAGHRIPAC permet de communiquer avec une gamme étendue de terminaux et d’ordinateurs.

Qualité :
 La commutation de paquet assure des échanges de données de haute qualité grâce au protocole de détection et de correction automatique des erreurs et la possibilité d’utiliser un reroutage des communications grâce à la redondance des organes de commutation et les lignes de transmission. Ce doublement permet d’assurer un degré élevé de disponibilité.

Standardisation :

 Le réseau Maghripac utilise un standard international qu’est le protocole X25. Le respect des normes internationales permet à MAGHRIPAC d’être connecté à tous les réseaux similaires du monde.
Les procédures d’accès asynchrones(mode caractère) sont décrites dans les normes x32,x28,et x29. 

Sécurité :

MAGHRIPAC offre des dispositifs de sécurité. Le service complémentaire « Groupe Fermé d’Abonnés » (GFA) permet aux abonnés une sécurité totale de leurs appels. Les appels indésirables sont bloqués et n’ont pas accès au GFA.


       Les services complémentaires offerts sont :

 Numérotation séquentielle étendue des paquets

*Voie logique unidirectionnelle de départ.

*Voie logique unidirectionnelle d’arrivée

*Interdiction des appels à l’arrivée.

*Interdiction des appels au départ.

*Longueur de paquet par défaut non standard.

*Taille de fenêtre par défaut non standard.

*Négociation du contrôle de flux

*Groupe fermé d’usagers

*Acceptation de la taxation à l’arrivée

*Demande de taxation à l’arrivée

     Interdiction de taxation locale

     Information de taxation

*Acceptation de la sélection rapide

*Demande de sélection rapide

     Réacheminement d’appel

*Détournement d’appel

    Notification de modification d’adresse de la ligne du demandé

    Groupe de recherche

*Choix du détournement d’appel

    Notification de réacheminement d’appel ou de détournement d’appel

*Sélection et indication du délai de transit 

*Abonnement au NUI

   NUI override

*Choix du NUI

  Marqueurs de services complémentaires

   


Economie :

Pour plusieurs communications simultanées, un seul raccordement suffit. Un nombre important de voies logiques peuvent être gérés simultanément sur un seul accès MAGHRIPAC, ce qui permet d’économiser des portes d’entrées de l’ordinateur et qui constitue une garantie de rentabilité de l’investissement.

Tarification : 

La tarification MAGHRIPAC est basée essentiellement sur le prix du volume des informations échangées. Elle est indépendante de la distance et contribue donc à ne pas défavoriser une région par rapport à une autre. 

   Accès Direct Maghripac

Redevances Mensuelles d’abonnement

	
	AsynchronesX.28
	SynchronesX.25

	Vitesse (bit/s)
	1200 
	2400 
	4800
	9600
	14400
	19200
	48000
	64000

	Abonnement (DHHT/mois)
	490 
	560
	700
	875
	980
	1400
	2450
	2450


Nota : 
- Les redevances mensuelles d’abonnement sont indépendantes de la distance. 
- La durée minimale d’un abonnement permanent est de 3 mois renouvelable tacitement de mois en mois.



Prix d’un Circuit Virtuel

	ENTRE DEUX ABONNES MAGHRIPAC

	Débit (bit/s)
	CVC* (DHHT/mn)
	CVP** (DHHT/mois)

	1200
	gratuit
	960

	2400
	gratuit
	1200

	4800
	gratuit
	1440

	9600
	gratuit
	1680

	14000 & 19200
	gratuit
	2400


CVC : Circuit Virtuel Commuté
** CVP : Circuit Virtuel Permanent
 

Accès Indirects Maghripac

Redevances Mensuelles d’abonnement
	Redevances mensuelles d’abonnement
	Asynchrones EBAM X.28
	Synchrones MX.32

	Vitesse (bit/s)
	1200 et 2400
	2400 et 9600

	Abonnement (DHHT/mois)
	100
	45


- EBAM X.28 : Entrées Banalisées Asynchrones Maghripac.
- MX.32 :Entrées Banalisées Synchrones Maghripac.

Tarifs des Communications Nationales
	ENTRE UN ABONNE TELEPHONIQUE ET UN ABONNE MAGHRIPAC

	Réseau d’accès
	Entrées banalisées

	- EBAM X.28 :
* 1200 et 2400 bit/s
- MX32 :
* 2400 et 9600 bit/s
	0,40 DHHT/mn (1)

0,45 DHHT/mn (1) 


(1) : Plus une UT toutes les six minutes. " UT(Unité Télécom) = 0,80 DHHT "

Tarifs du volume d’informations échangées pour les accès directs et indirects ( Trafic National )
	TRAFIC NATIONAL
	0,08 DHHT/Koctet


Nota : 
- Le volume minimum facturé par communication est de 3200 octets (50 segments).
- L’unité de volume est le kilo octet (Koctet). Un kilo octet = 1024 octets (1 segment = 64 octets).

Tarifs des Communications Internationales
	TRAFIC INTERNATIONAL
	VOLUME DHHT/KOCTET
	DUREE DHHT/MN

	Pays d’Europe et de la Méditerranée (D)
	0,78
	0,30

	Pays d’Europe et de la Méditerranée (T)
	0,96
	0,36

	Pays d’Afrique et du Moyen Orient
	1,34
	0,50

	Autres pays
	1,50
	0,56 


Nota:
(D) : Relation directe : France (Transpac), Espagne (Iberpac), Royaume Uni (BT).
(T) : La communication transite par un autre pays avant d’arriver au pays 
destinataire.

Dispositions Complémentaires 
	PRIX DES MISES EN SERVICE ET TRANSFERT (DHHT)

	Débit: 1200 à 14400 b/s
	1500

	Débit: 19200 et 64000 b/s
	2600

	Identification (NUI)(1)
- Création / Modification
* EBAM .28.....
* MX 32..........
	
200
200


	PRIX DE MODIFICATIONS (DHHT)

	Changement de débit d’un accès direct :

	* Sans reconstruction
	600

	*Avec reconstruction(2)
- Débit 1200 à 14400 b/s
- Débit 19200 et 64000 b/s
	1500

2600

	Changement d’intitulé
	600


	OPTIONS ET SERVICES (DHHT)

	Groupe fermé d’abonnés(GFA) :
* Création
*Forfait mensuel
	
500
50

	Accès Direct Secouru par RTC
*Frais d’installation et de raccordement
* Abonnement mensuel
	
340
112.5

	Accès Direct Multiple(ADM):
*Frais de création et de suppression
*Frais d’abonnement mensuel par accès
*Frais d’ajout ou de suppression d’un abonnement élément du groupement
	
200
20
20

	Accès multivoies (3) :
* 2ème voie logique et suivantes/mois
	
40

	Réacheminement d’appel/mois
	60

	Facturation au demandé/mois
	60

	Location de MODEM ou Bande de Base/mois
	200


Note : 
(1) Le NUI est obligatoire pour les usagers indirects de MAGHRIPAC pour des communications nationales et internationales.
(2) Modification de la ligne MAGHRIPAC de 2 à 4 fils et vice versa.
(3) Le nombre de voies logiques additionnelles facturé sera le nombre total de voies logiques (cvc +cvp) diminué de 1.


Accès Temporaires

La durée maximale d’un abonnement temporaire est d’un mois. Le dépôt de la demande doit s’effectuer au moins trois semaines avant la date de mise en service souhaitée. Les frais d’installation et de mise en service et la redevance d’abonnement sont majorés de 50% et payables d’avance.

Les limites du réseau x25:
Le réseau X25 est basé sur de vieilles technologies et donc a un taux d’erreurs élevé. C’est ce qui le caractérise le plus après le fait qu’il soit orienté connexion avec l’établissement d’un circuit virtuel. 
En fait, les taux d’erreurs élevés ont imposés un protocole qui limite énormément les débits. En effet, sur de longues distances avec les taux d’erreurs de l’époque un paquet n’avait presque aucune chance d’arriver intacte à l’autre bout du réseau, il fallait donc 

absolument que les commutateurs discutent entre eux pour se renvoyer les trames (si on avait laissé ce rôle aux stations, elles n’auraient jamais rien reçu).

Leur dialogue qui prend une bonne partie de la bande
C'est donc avec un brin de nostalgie, que cet ultime équipement X25  sera mis hors tension . Une page est tournée , vive le tout IP et Internet …. en attendant la prochaine (r)évolution dans les réseaux. Il reste juste un peu de ménage à faire dans les "armoires réseau".

Frame  Relay :

  CONSTRUISEZ VOS RESEAUX D’ AUJOURD’HUI ET DE DEMAIN

Vous cherchez une technologie fiable et garantissant des performances accrues pour votre réseau d’entreprise ? Une solution parfaitement adaptée aux besoins d’un grand nombre d’applications telles que l’interconnexion de réseaux locaux informatiques, l’accès distant à des applications centralisées en client serveur ou en Intranet, le transfert de fichiers, l’interconnexion de PABX , l’accès à Internet et d’autres applications tout en maîtrisant votre budget télécom : Le service Frame Relay de Maroc Telecom est la réponse idéale à vos besoins.
A travers son service Frame Relay, Maroc Telecom apporte une solution optimisée et rationnelle à votre entreprise en lui permettant de :

- Fédérer l’ensemble de ses sites,
- Véhiculer ses flux multimédia (voix, données, images)
- Disposer de débits importants et de délais de transit réduits adaptés à un trafic réseau difficilement prévisible
- Absorber de manière souple la montée en charge de son trafic grâce à une gestion dynamique de la bande passante,
- Disposer d’une fiabilité maximale grâce à une disponibilité de la bande passante, à un débit garanti et à une architecture hautement sécurisée
- Supporter une large gamme d’applications,
- Faire évoluer son réseau sans remettre en cause ses investissements et dans des délais exceptionnels,

Et cela sur l’ensemble du royaume avec une tarification entièrement forfaitaire et indépendante de la localisation géographique.

  Principe de fonctionnement : 
Le Frame Relay est un service de télécommunications conçu pour supporter à moindre coût des transmissions entre des réseaux locaux distants et entre des points terminaux d’un réseau étendu. Le Frame relay formate les données dans une unité de taille variable appelé Frame en anglais (d’où l’appellation du service). Il peut être considéré comme une évolution technologique du protocole de commutation de paquets X.25 qui avait été conçu pour de la transmission analogique sur des liaisons de fiabilité moyenne. Le Frame Relay tire profit du très faible taux d’erreur de transmissions dans les réseaux numériques et élimine tous les contrôles d’erreurs qui étaient effectués par X.25 dans les commutateurs intermédiaires et qui avaient une incidence négative sur les vitesses de transmission.

 En laissant le soin de la correction d’erreurs et la retransmission aux points terminaux, le Frame Relay permet d’atteindre des débits importants (64 Kbit/s à 2 Mb/s).

Pour l’ensemble des services, le réseau met en place un circuit virtuel permanent (CVP) entre les points extrémité de la communication, ce qui permet au client de voir une connexion continue et dédiée sans avoir à payer le prix pour une ligne permanente. Le réseau se charge du routage des unités de données et assure une grande sécurité par l’utilisation d’une architecture interne fortement maillée. A chaque circuit virtuel permanent (CVP) est associé un débit minimum garanti (CIR) qui correspond au débit minimal que le réseau est tenu d’assurer pour cette connexion. Le réseau permettra toutefois le transport temporaire d’un volume d’informations correspondant à un débit plus important que le CIR en fonction de la disponibilité de ses ressources internes et sans nécessité de re-dimensionnement du côté du client.

Pour mettre en place une solution Frame Relay, le client devra:

- Louer un port Frame Relay pour chacun de ses sites,
- Louer au moins un circuit virtuel permanent avec un CIR associé, entre chaque couple de 2 points ayant des besoins de communications.

Les débits des CIR associés à chaque CVP sont déterminés en fonction des volumes échangés entre les sites.

Avantages :

    1. Fédération

le Frame Relay est un réseau fédérateur qui permet le transport de données en provenance de différentes applications. Il permet la cohabitation d’architectures hétérogènes et simplifie les projets de migration.
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 Protocole de relayage de trame :

· Qualité de service du réseau supérieure.

· Système de service utilisant le multiplexage statistique, réservé à des débits compris entre 64 Kbit/s et 100 Mbit/s.

· Il utilise des trames de type HDLC non numérotées.

· Il est transparent aux protocoles de niveau 2 ou de niveau 3.

· Il est compatible avec l’ATM.

· Ses trames sont de longueur variable :

                 Il ne fait que de la validation des trames (la correction d’erreur doit être prise en charge par les terminaux).

             Les trames destinées à différents utilisateurs sont transmises sur un même interface physique (FRAD : Frame Relay Assembler Disassembler. C’est un routeur qui découpe les données en fonction de leur destination, forme les trames et code les en-têtes))

Avantage du Frame Relay : en 8 mois, le réseau est amorti.

Il nécessite une adaptation au trafic vocal.

Sur une liaison 64 Kbits si trop de parole, on arrête l’envoie des données (on les stocke). On donne priorité à la parole sur les données. On effectue donc une allocation dynamique de la bande passante.

La difficulté se situe au niveau du suppresseur d’écho (SE). (plus le nombre de centres de FRAD est important, plus on a un problème de réglage du suppresseur d’écho).

Mieux de mettre le FRAD chez le client car comme ça, il ne paie pas les LL jusqu’à Transpac.

Applications :
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 transporter les flux de données entre 2 points, entre 2 réseaux locaux par exemple, à des débits entre 64Kbit/s et 8 Mbit/s.
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CIR (Commited Information Rate) définit un débit moyen garanti pour l’écoulement des données de l’utilisateur.
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requiert des moyens de transmission en couche 1 d’une qualité proche de la perfection (ex : fibre optique).

Le relayage de trames convient aux liaisons à fort trafic entre réseaux locaux d’entreprises multisites (multiplexage statistique, adjonction des signaux compressés de parole, emploi de séquences de visioconférence, constitution de réseaux fermés). L’offre d’équipement de voix sur relayage de trames (avec compression) en utilisation professionnelle connaît un grand succès.


    2. Hautes performances

Le Frame Relay, grâce à des temps de transit réduits vous permet de garantir un temps de réponse court des applications vers vos utilisateurs tout en faisant face aux augmentations des débits.

   

      3. Garantie et souplesse

Le Frame Relay vous assure une disponibilité de la bande passante et un débit garanti tout en absorbant instantanément et gratuitement vos pointes de trafic et cela sans nécessité de sur-dimensionnement de votre réseau. 

      4. Pérennité des investissements et évolution

Dans la majorité des cas, l’évolution de votre réseau est une opération facile, rapide et ne nécessite pas de nouveaux investissements en équipements.

      5. Sécurité

Le Frame Relay est un réseau fortement maillé qui assure un haut niveau de sécurité par la redondance interne de ses artères de transmission et par une disponibilité permanente de ses commutateurs.

      6. Une offre adaptée aux différents besoins

Les débits d’accès du service Frame Relay peuvent atteindre 1 920 kb/s
Le débit minimum garanti est choisi entre 4,8 et 1 024 kb/s
L’accès à Internet jusqu’à 1 920 kb/s.

      7. La maîtrise du budget

La tarification du service Frame Relay est forfaitaire.
Elle est indépendante des volumes échangés et de la distance inter-sites.
Elle vous permet ainsi un meilleur contrôle de votre budget telecom en vous assurant une grande souplesse d’évolution de votre réseau. 

     

       8. Une couverture géographique nationale
Tarifs :
Tarifs d’installation d’un port (par extrémité)
Ce type d’accès inclut la liaison d’accès entre le client et le réseau Frame Relay de Maroc Telecom, ainsi que les équipements d’extrémité.

	Débit du port Frame Relay
	Frais d’installation

	64 kb/s
	12 900 DH HT

	128 kb/s
	15 480 DH HT

	256 kb/s
	 19 350 DH HT

	512 kb/s
	29 670 DH HT

	1920 kb/s
	38 700 DH HT


Tarifs d’abonnement mensuel d’un port (par extrémité)
	Débit du port Frame Relay
	Frais d’abonnement mensuel

	64 kb/s 
	3 500 DH HT

	128 kb/s
	4 865 DH HT

	256 kb/s 
	7 175 DH HT 

	512 kb/s
	12 250 DH HT

	1920 kb/s
	21 000 DH HT


 Tarifs d’abonnement mensuel d’un CIR 
	Débit du CIR
	Frais d’abonnement mensuel 

	4,8 kb/s
	295 DH HT

	9,6 kb/s
	492 DH HT

	16 kb/s
	885 DH HT

	32 kb/s
	1 377 DH HT

	48 kb/s 
	1 673 DH HT

	64 kb/s
	1 968 DH HT

	128 kb/s
	2 853 DH HT

	256 kb/s
	5 510 DH HT

	512 kb/s
	9 348 DH HT

	1024 kb/s 
	15 252 DH HT


Tarifs de modification de débit
Tarifs d’augmentation de débit d’un port
	Débit demandé Débit actuel
	128 Kb/s
	256 Kb/s
	512 Kb/s
	1 920 Kb/s

	64 Kb/s
	9 980 DH HT
	13 850 DH HT
	24 170 DH HT
	33 200 DH HT

	128 Kb/s
	 
	11 270 DH HT
	21 590 DH HT
	30 620 DH HT

	256 Kb/s
	 
	 
	17 720 DH HT
	26 750 DH HT

	512 Kb/s
	 
	 
	 
	16 430 DH HT


Tarif de diminution de débit d’un port: 7 400 DH HT

Tarif d’augmentation de débit d’un CIR: 300 DH HT

Tarif de diminution de débit d’un CIR: 500 DH HT

Tarif d’accès à Internet via Frame Relay : 600 DH HT

Tarif d’abonnement mensuel à Internet via Frame Relay
	Débit du CIR
	 Forfait mensuel

	16 kb/s 
	1 500 DH HT

	32 kb/s
	2 100 DH HT

	48 kb/s 
	2 900 DH HT

	64 kb/s 
	3 700 DH HT

	128 kb/s
	6 900 DH HT

	256 kb/s
	13 000 DH HT

	512 kb/s
	24 800 DH HT

	1024 kb/s
	45 200 DH HT

	1920 kb/s 
	70 000 DH HT


 

     Conclusion :

Malgré l’essor des réseaux (Frame Relay), on n’arrive  pas à retourner la page sur le réseau MAGHRIPAC à savoir qu’il est  toujours opérationnel dans des assurances, des banques, à la douane…

· Frame relay  est un service innovant qui permet aux entreprises de véhiculer des flux multimédia(voix, données et images), contrairement au  réseau x25 qui se base sur la commutation de paquets (données)

· Disposer d’une fiabilité maximale, grâce à une disponibilité de la bande passante à un débit important et adapté à un trafic réseau difficilement prévisible Frame Relay offre aux entreprises une ouverture vers le monde d’Internet : connexion directe.

D’autre part le débit du réseau x25 reste inférieur contrairement à son coût qui est élevé par rapport à Frame Relay. 

· Le service Frame Relay absorbe de manière souple la montée en charge de trafic, contrairement au réseau x25 dont les paquets x25  sont séparés par des silences plus ou moins prolongés suivant l’importance du trafic. 
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