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DONNEES, SYSTEME ET EQUIPEMENT LE METTANT EN OEUVRE.

@ Un procédé de configuration automatique d’un équi-
pement de téléphonie sur IP et/ou de données (21°) d’un ré-
seau de transmission de données a commutation de
paquets permet a I'équipement d’obtenir un bail sur un
sous-réseau virtuel (1d) alors qu'il est physiquement raccor-
dé a un autre sous-réseaux virtuel (1¢). Ceci permet en par-
ticulier a un autre équipement (11’) de partager le meme
port (41) d’accés physique au réseau via un commutateur
(50), sans que les deux équipements regoivent forcément
un bail sur le méme sous-réseau.
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PROCEDE DE CONFIGURATION AUTOMATIQUE D'UN EQUIPEMENT DE
TELEPHONIE SUR IP ET/OU DE DONNEES, SYSTEME ET EQUIPEMENT
LE METTANT EN OEUVRE

La présente invention se rapporte & la technologie TolP (de l'anglais
"Telephony over IP" qui signifie téléphonie sur IP), qui repose sur I'utilisation
des réseaux IP ("Internet Protocol") existants et la cohabitation des flux
d'informations de téléphonie (ci-aprés flux TolP), avec les autres flux
d'informations (ci-aprés flux de données).

Afin de garantir des communications de bonne qualité, le réseau, et
éventuellement les postes téléphoniques (aussi appelés téléphones IP),
doivent gérer la qualité de service (QoS) c'est-a-dire le controle du délai de
remise des paquets IP, de la gigue (i.e. la variation du délai de remise des
paquets), et de la perte de paquets. Cette gestion peut étre réalisée soit par la
mise en ceuvre d'un protocole spécifique tel que le protocole DiffServ
("Differentiated Services", RFC 2474 et RFC 2475) qui agit au niveau 3
(couche réseau du modéle de référence OSI) par marquage ("tagging”, en
anglais) des paquets avec un niveau de priorité, soit par la mise en ceuvre d'un
protocole tel que la norme "VLAN Tagging" IEEE 802.1 Q/P de I'EEE qui agit
au niveau 2 (couche liaison du modéle de référence OSI) par marquage des
trames avec un identificateur de sous-réseau virtuel et un niveau de priorité.

Méme si les équipements existants du réseau sont compatibles avec le
protocole DiffServ, le marquage des trames selon la norme 802.1 Q/P est
avantageux si le réseau, par exemple un réseau Ethernet (voir la norme
IEEE 802.3, reprise a SO sous la nomenclature ISO 8802.3), présente déja
une structure de sous-réseaux virtuels, par exemple de type VLAN ("Virtual
Local Area Network"), pour les différentes applications informatiques. Par
exemple, le réseau peut comprendre un VLAN “données” pour transporter les
flux de données, et un VLAN “téléphonie* pour transporter les flux TolP. Dans
ce cas en effet, chaque équipement terminal du réseau marque déja ses
trames d’un identificateur de VLAN en implémentant la version 802.1 Q de la
norme. |l suffit alors d’implémenter la version 802.1 Q/P de la norme pour qu'un
téléphone IP marque ses trames avec un identificateur de VLAN et un niveau

de priorité, ce qui permet de garantir une bonne QoS.
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Selon la version actuelle d'IP (IPv4), un équipement de réseau a
besoin des paramétres suivants pour fonctionner, qui forment ce qu'on appelle
un bail et font 'objet d’'une procédure de configuration :

- une adresse unique sur le réseau (adresse IP) ;

- un masque de sous-réseau (ou "subnet mask"), qui identifie le sous-
réseau IP auquel I'équipement appartient parmi I'ensemble des réseaux P
interconnectés ; et,

-l'adresse du routeur par défaut avec lequel [I'équipement doit
communiquer ("DeFault Gateway", ou DFG).

D'autres paramétres sont disponibles pour les besoins spécifiques des
applications. Au total, il existe 63 parametres. C'est pourquoi la configuration
des équipements effectuée manuellement lors de l'installation de chacun d'eux
est fastidieuse, surtout pour les téléphones IP qui n'ont qu'un clavier de
téléphone pour interface homme/machine.

Il existe un besoin consistant & permettre a un téléphone IP de recevoir
automatiquement ses paramétres IP d'un serveur de configuration tel qu'un
serveur DHCP ("Dynamic Host Configuration Protocol”, RFC 3361) a chaque
mise en service ("boot” en anglais). Par mise en service, on entend le
raccordement physique et/ou électrique de I’équipément au réseau. Ceci
permet en effet de simplifier la gestion du réseau, en particulier le déploiement
en masse de postes téléphoniques sur le réseau IP existant mais aussi leur
maintenance. La configuration automatique des parameétres IP évite en effet
d’avoir a saisir au clavier de chaque poste téléphonique les informations IP et
les informations de QoS (i.e., les informations spécifiques a DiffServ ou a
802.1 Q/P, par exemple) qui forment les paramétres de son bail. A cet effet, le
client DHCP du poste téléphonique demande directement ces parameétres au
serveur DHCP a laide du champ "class identifier" d’une requéte de bail
("lease" en anglais). Le serveur DHCP lui envoie alors les paramétres a l'aide
du champ “Vendor Specific information” d'une offre de bail.

Un environnement de travail d'un utilisateur comprend en général un
téléphone IP et un systéme informatique tel qu'un ordinateur a usage général
(ci-aprés PC, pour "Personal Computer”). Il faut donc gérer la cohabitation de

différents protocoles et normes qui sont mis en oeuvre lors de la mise en
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service du téléphone IP ou du PC, & savoir DHCP, Relay DHCP,
|EEE 802.1 Q/P et/ou DiffServ, et IEEE 802.3. On rappelle que DHCP permet &
tout systéme IP de recevoir dynamiquement sa configuration réseau d'un
serveur DHCP. Relay DHCP, qui correspond & un chapitre de DHCP, est une
fonctionnalité qui, lorsqu'elle est implémentée sur les routeurs IP, permet de
relayer les demandes émises par les clients DHCP vers un serveur DHCP
connecté sur un réseau différent (réseau distant sur lien WAN ou VLAN
différent). La norme IEEE 802.1 Q/P permet de définir des sous réseaux
virtuels et de leur affecter des priorités de traitement différentes. DiffServ est un
protocole de marquage de la prioritt d'une trame IP. Enfin, la norme
|IEEE 802.3 définit le format des trames.Ethernet.

Lorsque le téléphone IP et le PC d'un méme poste de travail sont
raccordés au réseau IP par deux ports d'accés physiques séparés, le
traitement des protocoles et normes est réalisé de fagon complétement
distincte par les équipements actifs du réseau. Une politique de sous-réseaux
virtuels de QoS et de configuration automatique peut donc étre mise en ceuvre
séparément pour le téléphone IP et pour le PC.

Par contre, lors de l'utilisation d'un commutateur pour raccorder les
deux équipements au réseau IP & travers un seul port d’acces physique, la
différenciation nécessaire entre les deux équipements n’est plus realisable
avec les fonctions de base des protocoles et des standards mis en oeuvre. Un
tel commutateur est par exemple un commutateur Ethernet ayant trois ports. Il
est par exemple intégré au téléphone IP pour permettre de déployer la
téléphonie sur IP sans nécessiter de modifier 'architecture d’un réseau existant
pour rajouter un port d'accés physique dédié a la téléphonie pour chaque poste
de travail. Certains problémes liés au séquencement des opérations lors de ia
mise en service du téléphone IP peuvent alors apparaitre. Ces problemes sont
liés au fonctionnement spécifique du protocole DHCP et de la norme
|EEE 802.1. Il en résulte que le téléphone IP et le PC regoivent un bail qui est
forcement sur le méme VLAN. Cela signifie que le flux TolP et le flux de
données sont mélangés, et sont traités avec la méme priorité.

Il est donc souhaitable de garantir une transparence de fonctionnement

du téléphone IP qui intégre un commutateur, vis a vis du PC qui lui est



10

15

20

25

30

2845848

4

raccordé et qui est lui aussi un client DHCP, lors de la mise en service du
téléphone IP ou du PC, lorsque ces equipements effectuent leur demande de
bail et qu'ils regoivent des informations de configuration.

Une technologie a été proposée par le constructeur d'équipements de
réseau Cisco, qui repose sur la mise en ceuvre d'un protocole supplémentaire
appelé CDP ("Cisco Discovery Protocol"). Ce protocole est entierement
propriétaire. On le trouve uniquement sur certains commutateurs Ethernet,
certains routeurs et sur les téléphones IP fabriqués par Cisco.

Lors de sa mise en service, le téléphone IP utilise le protocole CDP
pour s’identifier sur le commutateur Ethernet Cisco. Ce dernier reconnait ce
type de client et place automatiquement les trames Ethernet suivantes sur le
VLAN "téléphonie” dont le numéro a été préalablement configuré sur chacun
des commutateurs Ethernet du réseau.

Si un PC est raccordé au méme port d’accés physique du réseau
Ethernet par lintermédiaire dudit commutateur Ethernet, le commutateur fait
automatiquement la différence entre les deux équipements en se basant sur
les adresses MAC ("Media Access Control") de chacun d'eux. Les trames
Ethernet provenant du PC sont dirigées sur le VLAN “données”, qui est
typiquement paramétré sur le port du commutateur qui les regoit, et les trames
émises par le téléphone IP sont diffusées sur le VLAN “téléphonie”. Ainsi,
lensemble des flux TolP de chaque téléphone IP du réseau se retrouve
dynamiguement sur un VLAN séparé auquel on applique la priorité désirée.

Cette procédure de configuration est certes entierement automatique,
les paramétres de numéro de VLAN et de priorité pouvant étre configurés de
facon centralisée par l'outil d’administration du réseau. Néanmoins, la solution
est entierement basée sur un protocole propriétaire disponible uniquement sur
certains commutateurs Ethernet et routeurs Cisco (seulement les plus récents).
En particulier la procédure décrite ci-dessus ne fonctionne plus si le réseau
comprend des équipements autres que ceux de Cisco.

De plus, 'ensemble des téléphones IP regoit un bail qui est
obligatoirement sur un seul et méme VLAN "téléphonie”". Or, dans certaines
organisations ou entreprises, plusieurs VLANs “"téléphonie" différents sont
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nécessaires pour répondre a des besoins de sécurisation ou d'isolation des
différents sous-réseaux téléphoniques.

L'invention vise a remédier aux inconvénients de l'art antérieur précité.

A cet effet, un premier aspect de l'invention propose un procédé de
configuration automatique d'un eéquipement déterminé d'un réseau de
transmission de données a commutation de paquets sur lequel sont définis au
moins un premier sous-réseau virtuel pour des équipements de réseau d'un
premier type et au moins un second sous-réseau virtue!l pour des équipements
de réseau d'un second type. L'équipement est physiqguement raccordé a l'un
quelconque desdits premier et second sous-réseaux virtuels. Il appartient a l'un
quelconque desdits premier et second types. Le procédé comprend les étapes
suivant lesquelles I'équipement effectue les étapes consistant a :

- émettre en mode diffusion ("broadcast" en anglais) sur le sous-réseau
virtuel auquel il est physiquement raccordé, une premiere requéte de bail
comprenant un identificateur du type auquel il appartient ;

- recevoir, en réponse a ladite premiére requéte de bail, un premier bail
contenant une adresse sur le sous-réseau virtuel auquel il est physiquement
raccordé, un identificateur du sous-réseau virtuel des équipements du type
auquel il appartient, et, si il n'appartient pas au type des équipements du sous-
réseau virtuel auquel il est raccordé, une information d'activation de marquage
des trames avec ledit identificateur de sous-réseau virtuel ;

-si ledit premier bail contient ladite information d'activation de
marquage :

- libérer ledit premier bail ;

- émettre en mode diffusion sur le sous-réseau virtuel des
équipements du type auquel il appartient, une seconde requéte de bail
marquée avec ledit identificateur du sous-réseau virtuel des équipements
du type auquel il appartient ; et,

- recevoir, en réponse a ladite seconde requéte de bail, un
second bail contenant une adresse sur le sous-réseau virtuel des
équipements du type auquel il appartient ;

- sinon conserver ledit premier bail.
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Un deuxiéme aspect de l'invention concerne un systéme comprenant
un réseau de transmission de données & commutation de paquets sur lequel
sont définis au moins un premier sous-réseau virtuel pour des équipements de
réseau d'un premier type et au moins un second sous-réseau virtuel pour des
équipements de réseau d'un second type. Le systéme comprend en outre un
équipement déterminé qui est physiquement raccorde a l'un quelconque
desdits premier et second sous-réseaux virtuels. L'équipement appartient a I'un
quelconque desdits premier et second types. L'équipement est adapté pour
mettre en ceuvre un procédé selon le premier aspect.

Un troisiéme aspect de l'invention se rapporte & un équipement d'un

‘réseau de transmission de données & commutation de paquets sur lequel sont .

définis au moins un premier sous-réseau virtuel pour des équipements de
réseau d'un premier type et au moins un second sous-réseau virtuel pour des
équipements de réseau d'un second type. L'équipement appartient a l'un
quelconque desdits premier et second types. Il comprend des moyens pour
exécuter un procédé selon le premier aspect.

Les notions de type d’équipements et de sous-réseaux virtuel des
équipements d’un type déterminé sont non limitatives. On désigne par 1a un
ensemble d'équipements que I'administrateur du réseau peut souhaiter
regrouper sur un méme sous-réseau virtuel selon un critére déterminé ou une
combinaison de critéres déterminés. Par exemple, un critére peut se rapporter
3 la nature des équipements (notamment, les équipements terminaux ou les
équipements de systéme, respectivement pour la téléphonie ou pour les
données, peuvent étre regroupés sur des sous-réseaux virtuels distincts). Un
autre critére peut &tre géographique (tous les équipements situés dans un
batiment déterminé ou une zone locale déterminée peuvent étre regroupés sur
un méme sous-réseau virtuel). Un autre critére encore peut étre fonctionnel
(les équipements terminaux d'un groupe d'utilisateurs identifiés peuvent étre
regroupés sur un méme sous-réseau virtuel, indépendamment de leur position
géographique). Etc.

Le réseau principal est par exemple un réseau local (LAN ou "Local
Area Network") avec, comme épine dorsale un réseau Ethernet. Les sous-

réseaux virtuels sont par exemple des VLAN. Les sous-réseaux virtuels sont
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par exemple définis et gérés suivant la norme IEEE 802.1 Q/P. Suivant cette
norme, la premiére proposition de bail contient en outre un numéro de priorité
associé a I'équipement. Dans ce cas, le seconde requéte de bail contient
avantageusement ce numéro de priorité.

Les équipements du premier et/ou du second type sont par exemple
des équipements terminaux. Les équipements du premier type sont par
exemple des PCs, et les équipements du second type sont par exemple des
téléphones IP. Néanmoins I'invention peut aussi étre mise en ceuvre sur des
équipements de réseau tels que des passerelles TolP ou autres.

Le serveur de configuration est par exemple un serveur DHCP, c'est-a-
dire qu'il implémente le protocole de configuration DHCP. La mise en ceuvre de
lnvention est compatible avec des architectures de réseaux desservies par un
seul ou plusieurs serveurs de configuration.

La premiére requéte de bail est traitée par un premier serveur de
configuration qui est ou non physiquement raccordé au sous-réseau virtuel
auquel I'équipement est physiquement raccordé. Dans la négative la premiére
requéte de bail en mode diffusion est relayée en mode uni-destinataire
("unicast” en anglais) vers ledit premier serveur de configuration via un ou
plusieurs routeurs appropriés, tel que des routeurs implémentant le protocole
Relay DHCP dans 'exemple.

De méme, la seconde requéte de bail est traitée par ledit premier
serveur de configuration ou un second serveur de configuration qui est ou non
physiquement raccordé au sous-réseau virtuel des équipements auquel
I'équipement appartient. Dans la négative la seconde requéte de bail en mode
diffusion est relayée en mode uni-destinataire vers ledit premier ou second
serveur de configuration via un ou plusieurs routeurs appropriés.

Si c'est le méme serveur de configuration (i.e., ledit premier serveur de
configuration) qui dessert le premier et le second sous-réseaux virtuels et traite
la premiére et la seconde requétes de bail, ce serveur de configuration gére
une premiére et une seconde plages d'adresses ("scope" en anglais)
respectivement sur le premier et sur le second sous-réseaux virtuels. D'une
maniére générale, il gére une plage d'adresses pour chaque sous-réseau

virtuel qu'il dessert. Ainsi, s'il est en outre le seul serveur de configuration du
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réseau, il gére une plage d'adresses pour chaque sous-réseau virtuel du
réseau.

Uinvention est ainsi avantageusement basée sur [utilisation de
protocoles et normes standards : |[EEE 802.3, IEEE 802.1 Q/P, DHCP et Relay
DHCP. Elle est donc complétement indépendante des équipements existants
sur le réseau.

Chaque équipement se configure entierement, et de maniere
entiérement dynamique, d'aprés les renseignements fournis par le (ou les)
serveur(s) de configuration. Aucune intervention supplémentaire de
I'administrateur du réseau n’est requise pour configurer la QoS. Le déploiement
et surtout la maintenance des grands réseaux téléphoniques sur [P sont donc
plus aisés.

L’administrateur du réseau peut établir autant de sous-réseaux virtuels
de chaque type que nécessaire, en paramétrant uniquement le (ou les)
serveur(s) de configuration. De plus, la modification des sous-réseaux virtuels
est aisée, en modifiant le paramétrage du (ou des) serveur(s) de configuration
sans devoir intervenir sur les équipements terminaux reliés au réseau principal.

Le premier équipement et le second équipement peuvent fonctionner
simultanément en tant que client du protocole de configuration. Bien qu’étant
raccordés au réseau principal par le méme port d'accés physique, ils regoivent
des baux de configuration sur des sous-réseaux virtuels différents et, sont ainsi
rattachés & des sous-réseaux virtuels différents. On garantit ainsi la QoS
probre a chaque type d'équipements.

L'utilisation du cablage existant avec un seul port d’accés physique,
i.e., une seule prise réseau, par utilisateur (grace a un commutateur intégré a
fun des équipements) est ainsi rendue possible en séparant les flux
d'informations propres a chaque type d'équipements sur des sous-réseaux
virtuels distincts, dont chacun est configurable de fagon dynamique.

La mise en ceuvre de linvention facilite grandement [linstaliation en
masse et la maintenance de téléphones IP sur des infrastructures de réseaux
tels que des grandes épines dorsales ("backbones" en anglais) Ethernet, du

type de ceux déployés sur les campus universitaires ou les sites d'entreprises.
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De plus, d’autres équipements que des équipements terminaux, tels
que par exemple les passerelles TolP ou autres du réseau, peuvent en
bénéficier. Les avantages de l'invention sont, pour eux, moindres que pour des
équipements terminaux car ces équipements n’intégrent pas de commutateur
Ethernet permettant de les chainer avec des équipements informatiques.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront
encore a la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement
illustrative et doit &tre lue en regard des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma d'un exemple de systéme de transmission
de données a commutation de paquets ;

-la figure 2 est un schéma illustrant des exemples de topologie de
réseau avec sous-réseaux virtuels d’un systeme selon la figure 1 ;

-la figure 3 est un chronogramme d'échange de messages d’'un
exemple de mise en ceuvre du procédé selon Pinvention dans un premier cas ;
et,

-la figure 4 est un chronogramme d'échanges de messages d’un
exemple de mise en ceuvre du procédé selon linvention dans un second cas.

A la figure 1, on a représenté schématiquement un exemple de
systéme informatique basé sur un réseau de transmission de données a
commutation de paquets, notamment un réseau IP de type LAN.

Le réseau comprend par exemple, comme épine dorsale 1, un réseau
Ethernet comprenant un ou plusieurs commutateurs Ethernet. Des
équipements de réseau sont connectés a I'épine dorsale 1. Ces équipements
comprennent des équipements terminaux et des équipements de systéme.

Les équipements terminaux comprennent des PC désignés sous la
référence générale 11 et des postes téléphoniques (téléphones IP) désignés
sous la référence générale 21. Les postes téléphoniques 21 peuvent étre des
postes dédiés ou des postes téléphoniques émulés sur un ordinateur (appelés
"soft-phone” dans le jargon de 'Homme du métier).

En principe, chaque équipement terminal est physiquement raccordé

au réseau IP par lintermédiaire d’'un port d’accés physique respectif. Ce port

“d’accés physique peut alors étre affecté a un sous-réseau virtuel des

équipements du type de I'équipement terminal considéré. Toutefois, lorsqu’un
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service de téléphonie sur IP est déployé sur un réseau IP existant, il arrive que
le cablage du réseau soit tel qu'un seul port d’accés physique au réseau est
disponible pour chaque poste de travail d'utilisateur. Il est alors possible
d’incorporer un commutateur Ethernet dans les postes téléphoniques 21 de
maniére a permettre le raccordement, par exemple, d’un PC et d'un poste
téléphonique sur ledit port d'accés physique au réseau. Cela évite de modifier
le cablage du réseau.

Ainsi, dans I'exemple représenté, un port d'accés physique 41 est
partagé par un PC 11’ et un poste téléphonique 21'. Dans I'exemple, le poste
téléphonique 21’ comprend un commutateur 50 & 3 ports de communication, a
savoir un port de sortie 51, et deux ports d'entrée 52 et 53. Le port B1 est relié
au port d’accés physique 41 du réseau. Le port 52 est relié au PC 11’ pour
recevoir le flux "données" provenant de ce PC et le port 53 regoit le flux TolP
du poste téléphonique 21°.

Bien entendu, le commutateur peut aussi étre compris dans le PC 11,
ou é&tre externe au PC 11’ et au poste téléphonique 21".

Les équipements de systéme comprennent un serveur de réseau 10
qui gére les applications "données" du réseau, un serveur d’appel 20 qui gére
les applications "téléphonie” du réseau, ainsi éventuellement qu’une passerelle
TolP 23 assurant linterface du réseau Ethernet avec le réseau téléphonique
commuté 24 (RTC). Le serveur d'appel 20 établit dynamiquement la
correspondance entre les numéros d'appel des postes téléphoniques et leurs
adresses |P respectives.

Pour permettre une gestion efficace de la QoS pour la téléphonie, en
particulier, il est possible de définir plusieurs réseaux virtuels de type VLAN
suivant la norme |EEE 802.1 Q/P.

De plus, une configuration automatique de chaque équipement
terminal lors de sa mise en service est possible en implémentant sur le réseau
un protocole de configuration dynamique tel que DHCP.

Ces différentes caractéristiques sont illustrées par le schéma de la
figure 2 sur laquelle les mémes éléments qu'a la figure 1 portent les. mémes

références.
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Dans 'exemple de la figure 2, le réseau 1 de la figure 1 est partagé en
quatre sous-réseaux virtuels 1a & 1d. Ces sous-réseaux virtuels sont de type
VLAN, et la transmission de données entre eux est gérée par un routeur 100.
On distingue ainsi :

-un VLAN "données/systéme" 1a pour les équipements de systéme
qui gérent les applications "données", auquel est raccordé le serveur de réseau
10;

- un VLAN "téléphonie/systéme” 1b pour les équipements de systéme
qui gérent les applications "téléphonie”, auquel sont raccordés le serveur
d'appel 20 et le routeur 23 ;

- un VLAN "données/terminaux" 1c, pour les équipements terminaux de
type "données", auquel sont raccordés les PCs ; et,

- un VLAN "téléphoniefterminaux" 1d, pour les équipements terminaux
de type "data", auquel sont raccordés les postes teléphoniques 21.

Cet exemple retient donc, pour la définition des sous-réseaux virtuels,
un critére se rapportant a la nature des équipements de réseau. On notera
toutefois que, par exemple en raison d'une contrainte liée au cablage, le port
de communication 41 auquel le poste téléphonique 21" est physiquement
raccordé (via le commutateur 50), appartient au sous-réseau virtuel 1¢. On
rappelle que le PC 11' est également physiquement raccordé, via le
commutateur 50, au port de communication 41 qui est affecté au sous-réseau
virtuel 1c.

En outre, au moins un serveur de configuration 30, tel qu'un serveur
DHCP, est relié au réseau. Le serveur de configuration 30 a pour fonction de
distribuer dynamiquement les configurations des equipements, notamment les
équipements terminaux, lors de leur mise en service.

Dans un premier exemple, correspondant au cas de la figure 2, le
serveur 30 est le seul serveur de configuration du réseau et est physiquement
raccordé au sous-réseau virtuel 1¢. Dans un deuxiéme exemple, le serveur 30
est le seul serveur de configuration du réseau, et, est physiquement raccordé a
un autre sous-réseau virtuel, par exemple le sous-réseau virtuel 1a. Dans un
troisiéme exemple, le réseau comprend un second serveur de configuration 30’

qui est physiquement raccordé au VLAN 1d, en plus du serveur 30. Enfin, dans
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un quatriéme exemple, le second serveur de configuration 30" est
physiquement raccordé au VLAN 1b. Le raccordement des serveurs 30 et 30°
selon ces deuxiéme, troisiéme et quatriéme exemples est illustré a la figure 2
en traits discontinus.

Dans le cas d’une topologie de réseau telle que celle représentée a la
figure 2, si aucune précaution n'est prise, la mise en ceuvre du protocole DHCP
lors de la mise en service du poste téléphonique 21’ aura pour resultat que
celui-ci recevra du serveur 30 un bail (en particulier une adresse IP) sur le
sous-réseau virtuel 1c. Au mieux, le flux TolP de ce poste téléphonique 21’
sera mélangé avec le flux de données des PC 11 et 11, ce qui est trés
mauvais en terme de qualité de service QoS. Au pire, le poste télephonique 217
n'a pas accés au serveur d’appel 20. Il ne peut donc s'enregistrer sur le
serveur, ce qui signifie qu'il restera inactif. C'est pourquoi, il convient que le
poste téléphonique 21’ regoive un bail sur le sous-réseau 1d des terminaux
téléphoniques.

Les chronogrammes d'échanges de messages de la figure 3 et de la
figure 4 illustrent un exemple de mise en oeuvre du procédé, lors de la mise en
service du poste téléphonique 21' et du PC 11’ respectivement.

Dans le cas des figures 3 et 4, on considére le premier exemple précité
suivant lequel le serveur de configuration 30 est physiquement raccordé au
sous-réseau 1c¢, et suivant lequel il est en outre le seul serveur de configuration
du réseau. Dans ce cas, il gére une premiére plage d'adresses sur le sous-
réseau 1c et une seconde plage d'adresses sur chacun des autres sous-
réseaux, notamment sur le VLAN 1d. De plus, le routeur 100 implémente le
protocole Relay DHCP pour relayer vers le serveur 30 les requétes DHCP
émises en mode diffusion sur les autres sous-réseaux, notamment sur le VLAN
1d.

Voyons tout d'abord le cas illustré a la figure 3, qui correspond a la
mise en route de I'équipement 21'. On rappelle que cet équipement
n'appartient pas au type des équipements du VLAN auquel il est physiquement
raccordé. En effet, c'est un poste téléphonique physiquement raccordé au port

de communication 41 qui est affecté au VLAN "données/terminaux” 1c.
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Dans une étape 71 I'équipement 21' émet une premiére requéte de
bail. A ce stade, I'équipement 21' ne connait ni son adresse IP ni l'adresse IP
du serveur DHCP qui dessert le VLAN 1c. Cette requéte est donc émise en
mode diffusion selon la norme |IEEE 802.3, a l'intérieur du VLAN 1c auquel
I'équipement 21" est physiquement raccordé en tant que client DHCP. Dans
I'exemple, il s'agit d'un message DHCP appelé "discover". Il est complété, dans
un champ "Class identifier”, d'un identificateur TID ("Terminal IDentifier") du
type d'équipements auquel I'équipement 21’ appartient, c'est-a-dire un
identificateur propre aux postes téléphoniques du réseau. Cette requéte est
recue et traitée par le serveur de configuration 30 qui est raccordé au VLAN 1c.

Dans une étape 72, le serveur de configuration 30 envoie une premiére
offre de bail au poste téléphonique, en réponse a la premiére requéte de bail. li
s'agit d'un message DHCP appelé "offer". Ce message est émis selon la norme
IEEE 802.3. Le bail proposé contient les paramétres classiques a savoir : une
adresse IP (notée @IP/1c a la ligne) sur le sous-réseau virtuel 1c¢, un masque
de sous-réseau ("subnet"), et 'adresse du routeur par défaut (DFQG). L'adresse
IP est une adresse de la plage d'adresses du VLAN 1c qui est gérée par le
serveur 30.

En outre, lorsque la norme IEEE 801.1 Q/P est mise en ceuvre, un
champ "Vendor Specific Option" du bail contient aussi un identificateur VID
("Vlan IDentifier") du VLAN 1d, c'est-a-dire du VLAN des équipements du type
auquel il appartient. Cet identificateur VID est un champ de 12 bits qui indique
I'adresse IP du VLAN. '

De plus, comme l'équipement 21' n'appartient pas au type des
équipements du VLAN 1c¢ auquel il est physiquement raccordé, le bail contient
en outre, également dans le champ "Vendor Specific Option" précité, une
information d'activation de marquage des trames. Cette information comprend
un bit TAG déterminé qui est par exemple mis & la valeur 1 dans ce cas. Cette
information signifie que I'équipement 21' doit marquer ses trames avec
lidentificateur du VLAN 1d.

Le premier bail contient en outre, toujours dans le champ "Vendor
Specific Option", un numéro de priorité PRIO associé a l'équipement. Ce

numeéro est codé dans un champ de 3 bits. Il s'ensuit que huit niveaux de
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priorité peuvent étre définis, ce qui permet de privilégier certaines applications
par rapport & d'autres.

Suivant le protocole DHCP, I'équipement 21" envoie alors, dans une
étape 73, un message DHCP appelé "request” pour accepter le bail. Ensuite, le
serveur 30 lui envoie, dans une étape 74, un message DHCP appelé "ACK"
pour confirmer l'attribution du bail. Ces deux messages sont émis suivant la
norme IEEE 803.2.

Pour simplifier, les étapes 72 a 74 peuvent étre résumées en disant
que I'équipement 21' regoit le premier bail tel que décrit ci-dessus.

Lorsque linformation d’activation de marquage des trames est
présente (i.e., lorsque le bit TAG est a 1), I'équipement 21' libére le premier bail
en envoyant, dans une étape 75 un message DHCP appelé "Release". Ce
message est envoyé selon la norme IEEE 802.3.

Dans une étape 76, 'équipement envoie ensuite une seconde requéte
de bail. A ce stade, I'équipement 21' connait 'adresse P du VLAN 1d des
équipements du type auquel il appartient, mais il ne connait pas l'adresse du
serveur DHCP qui dessert ce VLAN. C'est pourquoi la seconde requéte de bail
est émise en mode diffusion a l'intérieur du VLAN 1d. Elle est émise selon la
norme IEEE 802.1 Q, clest-a-dire qu'elle est marquée avec l'identificateur VID
du VLAN 1d. Si la premiére offre de bail contenait un numero de priorité, la
seconde requéte de bail est émise selon la norme IEEE 802.1 Q/P c'est-a-dire
qu'elle est en outre marquée avec le numéro de priorité PRIO. Dans l'exemple,
la seconde requéte de bail est aussi un message "discover”. Ce message est
aussi complété, dans le champ "Class identifier”, de lidentificateur du type
d'équipements auquel I'équipement 21' appartient. Cette requéte est regue et
traitée par le serveur de configuration 30 qui est raccordé au VLAN 1c.

Dans une étape 77, le serveur 30 envoie a l'‘équipement 21", en
réponse & la seconde requéte de bail, une seconde proposition de bail
contenant une adresse IP sur le VLAN 1d, c'est-a-dire le sous-réseau virtuel
des équipements du type auquel I'équipement appartient. Cette adresse est
notée "@IP/1c" a la figure. Il s'agit d'un message "offer" émis selon la norme
IEEE 802.3. |l contient en outre les mémes informations que la premiére offre

de bail émise a l'étape 72.
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Dans une étape 78, I'équipement 21" accepte la seconde proposition
de bail en envoyant un message "request’ en utilisant le masquage de la
norme |EEE 802.1 Q/P. Ensuite, le serveur 30 lui envoie, dans une étape 79,
un message "ACK" pour confirmer l'attribution du second bail. Ce dernier
message est émis suivant la norme |EEE 802.3.

Pour simplifier, les étapes 77 & 79 peuvent étre résumées en disant
que I'équipement 21' regoit le second bail tel que décrit ci-dessus.

Dans une étape 80, 'équipement 21" envoie ensuite un message en
mode uni-destinataire au serveur d'appel 20 afin de s'enregistrer sur ce
serveur. Ce message est émis suivant la norme IEEE 802.1 Q/P c'est-a-dire
qu'il est marqué avec llidentificateur du VLAN 1d, et, le cas échéant, avec le
numéro de priorité affecté a I'équipement 21".

En retour, le serveur d'appel 20 envoie & I'équipement 21', dans une
étape 81, de la signalisation en mode uni-destinataire, suivant la norme
IEEE 802.1 Q/P c'est-a-dire marquée avec le numéro du VLAN 1d.

Dans une étape 82, I'équipement 21' commence a envoyer des
informations de téléphonie (flux TolP) vers d'autres postes téléphoniques 21,
ou vers le RTC via la passerelle TolP 23. Les paquets de ce flux TolP sont
conformes a la norme IEEE 802.1 Q/P c'est-a-dire qu'il sont marqués avec
lidentificateur du VLAN 1d, avec le numéro de priorité affecté a l'équipement
21"

Tournons nous maintenant vers le cas illustré a la figure 4, de la mise
en route de I'équipement 11'. Au contraire de I'équipement 21", cet équipement
appartient au type des équipements du VLAN auquel il est physiquement
raccordé.

Des étapes 91 a 94 sont identiques aux étapes respectivement 71a74
qui ont été décrites plus haut concernant I'équipement 21'. Dans ce cas,
toutefois, le message de la réponse 92 ne contient pas les informations du
champ "Vendor Specific Option".

C'est pourquoi I'équipement 11' conserve le premier bail regu a I'étape
92 avec la premiére proposition de bail. Dans une étape 95, I'équipement 11'
commence & envoyer des informations "données” (flux de données) vers

d'autres PCs 11, ou vers le serveur de réseau 10. Les paquets de ce flux de
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données sont conformes a la norme IEEE 802.3 c'est-a-dire qu'ils ne sont pas
marqueés. .

Le commutateur 50 doit donc étre capable de recevoir des paquets
marqués (ceux du flux TolP provenant de I'équipement 21") et des paquets non
marqués (ceux du flux de données provenant de I'équipement 11'). Tous les
commutateurs Ethernet du marché ne satisfaisant pas cette condition, il
convient de choisir un commutateur compatible. La méme contrainte s'applique
au commutateur Ethernet du réseau 1 auquel le commutateur 50 est raccordé.

Considérons maintenant le cas du deuxiéme exemple envisagé plus
haut, suivant lequel le serveur 30 est le seul serveur de configuration du
réseau, et est physiquement raccordé a un autre sous-réseau. virtuel que le
VLAN 1c, notamment au sous-réseau virtuel 1a dans I'exemple. Dans ce cas,
la premiére requéte de bail envoyée a I'étape 71 ou a I'étape 91 et la seconde
requéte de bail envoyée a I'étape 76 sont relayées vers le serveur 30' par le
routeur 100. A cet effet, le routeur 100 implémente le protocole Relay DHCP.

Considérons maintenant le cas du troisiéme exemple envisagé plus
haut, suivant lequel le réseau comprend un second serveur de configuration
30’ qui est physiquement raccordé au VLAN 1d, en plus du serveur 30 qui est
physiquement raccordé au VLAN 1c. Dans ce cas, I'échange de messages des
étapes 76 a 79 a lieu entre I'équipement 21" et le serveur 30' au lieu du serveur
30, car le serveur 30 ne dispose pas de plage d'adresses pour la téléphonie,
cette plage d'adresses étant gérée par le serveur 30"

Considérons maintenant le cas du quatriéme exemple envisagé plus
haut, suivant lequel le réseau comprend un second serveur de configuration
30’ qui est physiquement raccordé au VLAN 1a, en plus du serveur 30 qui est
physiquement raccordé au VLAN 1c. Dans ce cas, d'une part, la seconde
requéte de bail envoyée & I'étape 76 est relayée vers le serveur 30', par le
routeur 100 qui implémente le protocole Relay DHCP a cet effet. Et d'autre
part, I'échange de messages des étapes 76 a 79 a lieu entre I'équipement 21'
et le serveur 30" au lieu du serveur 30. Le serveur 30 n'a pas besoin, dans cet
exemple non plus, de gérer une plage d'adresses pour la téléphonie, puisque

cette plage d'adresses est gérée par le serveur 30'.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de configuration automatique d'un équipement déterminé
(11’,21") d'un réseau de transmission de données & commutation de paquets
(1) sur lequel sont définis au moins un premier sous-réseau virtuel (1c) pour
des équipements de réseau d'un premier type (11) et au moins un second
sous-réseau virtuel (1d) pour des équipements de réseau d'un second type
(21), ledit équipement déterminé étant physiquement raccordé a l'un
quelconque desdits premier et second sous-réseaux virtuels et appartenant a
l'un quelconque desdits premier et second types, le procédé comprenant les
étapes suivant lesquelles I'équipement effectue les étapes consistant a :

- émettre {71,81) en mode diffusion sur ie sous-réseau virtuel auquel il
est physiquement raccordé, une premiere requéte de bail comprenant un

identificateur (TID) du type auquel il appartient ;

- recevoir (72-74 ; 92-94), en réponse & ladite premiere requéte de bail,
un premier bail contenant une adresse (@IP/1c) sur le sous-réseau virtuel
auquel il est physiquement raccordé, un identificateur (VID) du sous-réseau
virtuel des équipements du type auquel il appartient, et, si il n'appartient pas éu
type des équipements du sous-reseau virtuel auquel il est raccordé, une
information (TAG) d'activation de marquage des trames avec ledit

identificateur ;
-si ledit premier bail contient ladite information d'activation de
marquage :
- libérer (75) ledit premier bail ;
- émettre (76) en mode diffusion sur le sous-réseau virtuel des
équipements du type auquel il appartient, une seconde requéte de bail

marquée avec ledit identificateur du sous-réseau virtuel des équipements

du type auquel il appartient ; e,

- recevoir (77-79), en réponse a ladite seconde requéte de bail,
un second bail contenant une adresse (@IP/1d) sur le sous-réseau virtuel

des équipements du type auquel il appartient ;

- sinon conserver ledit premier bail.
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2 Procédé selon la revendication 1, suivant lequel le premier bail
contient en outre un numéro de priorité (PRIO) associé a I'équipement, et

suivant lequel ladite seconde requéte de bail contient ledit numéro de priorité.

3 Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, suivant
lequel la premiére requéte de bail en mode diffusion est relayée en mode uni-
destinataire, via au moins un routeur approprie (100), vers un premier serveur
de configuration (30 — traits discontinus) qui n'e.st pas physiquement raccordé

au sous-réseau virtuel auquel I'équipement est physiquement raccordé.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, suivant
lequel la seconde requéte de bail en mode diffusion est relayée en mode uni-
destinataire, via au moins un routeur approprié (100), vers le premier serveur
de configuration ou vers un second serveur de configuration (30’) qui n'est pas
physiquement raccordé, respectivement qui ne sont pas raccordés au sous-

réseau virtuel des équipements du type auquel I'équipement appartient.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, suivant
lequel, la premiére requéte de bail et_la seconde requéte de bail sont traitées
par un seul et méme serveur de configuration qui gére une premiére plage
d'adresses sur le premier sous-réseau virtuel et une seconde plage d'adresses

sur le second sous-réseau virtuel.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
suivant quUeI le réseau de transmission de données est un réseau Ethernet
défini par la norme IEEE 802.3.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel les sous-réseaux virtuels sont définis par la norme
IEEE 802.1 Q/P.
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8. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel les équipements du premier type et/ou les équipements du
second type sont des équipements terminaux.

9. Procédé selon la revendication 8, suivant lequel les équipements du
premier type comprennent des ordinateurs & usage général, et/ou suivant
lequel les équipements du second type comprennent des postes
teléphoniques.

10. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel I'équipement (21°) comprend un commutateur (50) ayant un port
de communication de sortie (51) pour la liaison physique au réseau et au moins
deux ports de communication d'entrée, dont 'un (53) est adapté pour
recevoir/émettre un flux de paquets de/vers l'équipement, et dont 'autre (52)
est adapté pour recevoir/émettre un flux de paquets de/vers un équipement du
second type (11") si l'équipement est du premier type ou de/vers un

équipement du premier type si 'équipement est du second type.

11. Procédé selon l'une quelconque des revendications 3 a 10, suivant
lequel le ou les serveurs de configuration mettent en ceuvre le protocole de
configuration DHCP.

12. Systéme comprenant un réseau de transmission de données a
commutation de paquets (1) sur lequel sont définis au moins un premier sous-
réseau virtuel (1c) pour des équipements de réseau d'un premier type (11) et
au moins un second sous-réseau virtuel (1d) pour des équipements de réseau
d'un second type (21), comprenant en outre un équipement (11°,21°) déterminé
qui est physiquement raccordé a I'un quelconque desdits premier et second
sous-réseaux virtuels et qui appartient a I'un quelconque desdits premier et
second types, suivant lequel ledit équipement est adapté pour mettre en ceuvre

un procédé selon la revendication 1.
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13. Systéme selon la revendication 1, suivant lequel le premier bail
contient en outre un numéro de priorité¢ (PRIO) associé a I'équipement, et

suivant lequel la seconde requéte de bail contient ledit numero de priorité.

14. Systéme selon la revendication 12 ou la revendication 13,
comprenant en outre au moins un routeur (100) pour relayer, en mode uni-
destinataire, la premiére requéte de bail vers un prerhier serveur de
configuration (30 — traits discontinus) du systéme, qui n'est pas physiquerhent
raccordé au sous-réseau virtuel auquel I'équipement est physiquement

raccordé.

15. Systéme selon l'une quelconque des revendications 12 a 14,
comprenant en outre un routeur (100) adapté pour relayer, en mode uni-
destinataire, la seconde requéte de bail vers le premier serveur de
configuration ou vers un second serveur de configuration du systeme (30), qui
n'est pas physiquement raccordé, respectivement qui ne sont pas raccordeés au

sous-réseau virtuel des équipements du type auquel I'équipement appartient.

16. Systéme selon l'une quelconque des revendications 12 a 15,
comprenant, pour traiter la premiére requéte de bail et la seconde requéte de
bail, un seul et méme serveur de configuration qui gére une premiere plage
d'adresses sur le premier sous-réseau virtuel et une seconde plage d'adresses

sur le second sous-réseau virtuel.

17. Systéme selon l'une quelconque des revendications 12 a 16,
suivant lequel le réseau de transmission de données est un réseau Ethernet
défini par la norme IEEE 802.3.

18. Systéme selon l'une quelconque des revendications 12 a 17,
suivant lequel les sous-réseaux virtuels sont definis par la norme
IEEE 802.1 Q/P.
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19. Systéme selon l'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel les équipements du premier type et/ou les équipements du

second type sont des équipements terminaux.

20. Systéme selon la revendication 19, suivant lequel les équipements
du premier type comprennent des ordinateurs a usage général, et/ou suivant
lequel les équipements du second type comprennent des postes

téléphoniques.

21. Systéme selon l'une quelconque des revendications 12 a 20,
suivant lequel I'équipement (21’) comprend un commutateur (50) ayant un port
de communication de sortie (51) pour la liaison physique au réseau et au moins
deux ports de communication d'entrée, dont fun (53) est adapté pour
émettre/recevoir un flux de paquets de/vers I'équipement, et dont l'autre (52)
est adapté pour émettre/recevoir un flux de paquets de/vers un équipement du
second type (11') si l'équipement est du premier type ou de/vers un

équipement du premier type si I'équipement est du second type.

22. Systéme selon ['une quelconque des revendications 12 a 21,
suivant lequel le ou les serveurs de configuration mettent en ceuvre le

protocole de configuration DHCP.

23. Equipement d'un réseau de transmission de données a
commutation de paquets (1) sur lequel sont défihis au moins un premier sous-
réseau virtuel (1c) pour des équipements de réseau d'un premier type (11) et
au moins un second sous-réseau virtuel (1d) pour des équipements de réseau
d'un second type (21), I'équipement appartenant & l'un quelconque desdits
premier et second types et comprenant des moyens pour exécuter un procédé

selon la revendication 1 ou la revendication 2.
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~ 24. Equipement selon la revendication 23, comprenant un
commutateur (50) ayant un port de communication de sortie (51) pour la liaison
physique au réseau et au moins deux ports de communication d'entrée (52,53),
dont I'un est adapté pour recevoir/émettre un flux de paquets de/vers
I'équipement, et dont l'autre est adapté pour recevoir/émettre un flux de
paquets de/vers un équipement du second type si I'équipement est du premier

type ou d'un équipement du premier type si '¢quipement est du second type.
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