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(57) Abstract : The invention relates to a method for discovering the
level-3 IP topology of an internet network (2) including a step (110) of

determining an initial subnetwork (6) to which a discovery terminal (3) is
connected. The method comprises steps comprising, in a recursive loop of
common path parameters (Nbsauts), searching the subnetworks (34, 36, 38,
40, 42, 44) with the same subnetwork rank (Nbsauts) from all the
subnetworks (18, 20, 22) with a rank immediately lower by a number one
than the common value (Nbsauts), the rank of a subnetwork being the
minimum number of routers required to access said subnetwork from a
discovery terminal, and assigning the common value of the common path
parameter (Nbsaut) as subnetwork rank to the predetermined subnetworks
(34, 36, 38, 40, 42, 44) with the same subnetwork rank (Nbsauts).

(57) Abrégé : Le procédé de découverte de la topologie IP de niveau 3
d'un réseau (2) de type internet comprend une étape de détermination (110)
d'un sous-réseauinitial (6) auquel est rattaché un terminal de découverte
(3). Le procédé comporte des étapes consistant, dans une boucle récursive
de paramétre de parcours courant (Nbsauts), a rechercher les sous-réseaux
(34, 36, 38, 40, 42, 44) ayant le méme rang de sous-réseau (Nbsauts) a
partir de l'ensemble des sous-réseaux (18, 20, 22) de rang immédiatement
inférieur d'un nombre un a la valeur courante (Nbsauts), le rang d'un sous-
réseau étant le nombre minimal de routeurs nécessaire pour accéder audit

sous-réseau & partir du terminal de découverte, et a affecter aux sous-
réseaux (34, 36, 38, 40, 42, 44) déterminés ayant un méme rang de sous-

réseau (Nbsauts) la valeur courante du parameétre de parcours courant
(Nbsaut) en tant que rang de sous-réseau.
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Procédé et dispositif de découverte de la topologie de niveau 3

d’un réseau internet IP d’entreprise

L’invention se rapporte a un procédé de découverte de la topologie de
niveau 3 selon la norme OSI d'un réseau d’entreprise de type IP et plus
généralement d'un procéde de cartographie correspondant.

L’architecture d’'un réseau informatique d’entreprise de type IP, c'est-a-dire
utilisant le protocole internet (IP), évolue a une vitesse telle que la documentation
associée n’est pas mise a jour suffisamment rapidement pour fournir une image
réelle de la topologie du réseau.

A cette fin de nombreux outils informatiques ont été développés destinés a
découvrir automatiquement et a afficher graphiquement la topologie du réseau.

Les outils développés sont pour la plupart des outils de supervision du
réseau qui n'offrent pas une vision adéquate du réseau soit parce qu’ls ne
fournissent pas assez d’informations, par exemple en se bornant aux équipements
réseau, soit a l'inverse parce que l'intervention de I'opérateur est nécessaire pour
renseigner des informations complémentaires.

C’est pourquoi des outils ont été proposés qui mettent en ceuvre des
procédés de découverte d’'informations de niveau 3, le niveau 3 étant défini dans
la classification de la norme OSI (en anglais Open Systems Interconnexion).

Les informations de niveau 3 concernent essentiellement les routeurs et
les sous-réseaux, un sous-réseau etant défini par des machines informatiques du
réseau IP interconnectées entre elles et qui peuvent communiquer entre elles
sans avoir a passer par un routeur de niveau 3.

De tels procédés de recherche ne se limitent pas aux sous-réseaux sous-
jacents d’un méme routeur mais peuvent également aller au-dela du routeur.

Le document EP 1 211 843 A1 décrit un procédé de découverte de la
topologie d’'un réseau IP de niveau 3 selon la norme OSI qui ne se limite pas aux
Sous-réseaux sous-jacents d’'un méme routeur mais qui permet d’aller au-dela du
routeur.

Le procédé décrit dans ce document comprend tout d’abord une premiére
étape de découverte des différents sous-réseaux de I'ensemble du réseau et pour

chacun d’entre eux de 'ensemble de leurs liens de connectivité immédiate avec
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les sous-réseaux et routeurs sous-jacents de niveau 3 les plus proches et ensuite

une deuxieme étape d’extraction de la topologie du réseau global.

Le procédé de découverte décrit est certes un procédé de découverte
exhaustive ayant une portée large des liens de connectivité des différents sous-
réseaux avec leurs voisins mais il présente 'inconvénient d’'étre peu efficace et
long a mettre en ceuvre dans le cas ou plusieurs sous-réseaux se rebouclent entre
eux au travers de routeurs.

En effet, la recherche n’'est pas orientée de prime abord sur la découverte
de la topologie en elle-méme, et autorise plusieurs fois de maniére redondante la
découverte d’'un méme sous-réseau a une étape différente du procédeé.

Le probléme technique est d’améliorer I'efficacité de la découverte de la
topologie IP de niveau 3 du réseau global dans le cas ou plusieurs sous-réseaux
sont rebouclés entre eux au travers de routeurs.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé de découverte de la
topologie IP de niveau 3 d’un réseau de type internet comprenant :

un ensemble de routeurs IP de niveau 3 et un ensemble de sous-réseaux
IP formant des nceuds interconnectés selon une topologie de graphe
prédéterminée, et

un terminal de deécouverte connecté a I'un des sous-réseaux de
I'ensemble des réseaux appelé sous-réseau initial,

le procédé comprenant les étapes consistant a partir du terminal de
découverte a :

déterminer le sous-réseau initial auquel est rattaché le terminal de
découverte,

affecter au sous-réseau initial la valeur zéro en tant que rang de sous-
réseau,

caractérisé en ce qu'il comporte les étapes consistant a :

dans une boucle récursive de parametre de parcours courant (Nbsauts),
rechercher les sous-réseaux ayant un méme rang de sous-réseau (Nbsauts) a
partir de I'ensemble des sous-réseaux de rang immédiatement inférieur d’'un
nombre un a la valeur courante (Nbsauts), le rang d’'un sous-réseau quelconque
par rapport au terminal de découverte étant le nombre minimal de routeurs

nécessaires pour acceder audit sous-réseau a partir du terminal de découverte, et
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affecter aux sous-réseaux déterminés ayant un méme rang de sous-

réseau (Nbsauts) la valeur courante du paramétre de parcours courant (Nbsaut)
en tant que rang de sous-réseau.

Suivant des modes particuliers de réalisation, le procédé de découverte
comporte I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- I'étape de recherche de sous-réseaux de méme rang Nbsaut comprend
pour chaque sous-réseau de rang Nbsaut-1 balayé, une étape de détermination
des routeurs connectés en tant qu’unités physiques audit sous-réseau de rang
Nbsauts -1 indépendamment d'un routage virtuel mis en ceuvre dans un
quelconque des routeurs ;

- le procédé comprend pour chaque routeur déterminé les étapes
consistant a :

déterminer les interfaces physiques actives connectées,

pour chaque interface, déterminer le sous-réseau associé et verifier qu'il
n'est pas un sous-réseau de rang inférieur ou égal au rang courant de sous-
réseau moins un, et dans le cas ou le sous-réseau associée est d’'un rang supérieur
I’enregistrer dans une mémoire des sous-réseaux a balayer au prochain cycle
d’indice de rang de sous-réseau Nbsauts + 1 ;

- le procédé comprend I'étape consistant a :

enregistrer le sous-réseau associeé determiné dans une mémoire des
sous-réseaux déja balayeés ;

- lors de I'étape de I'enregistrement d’'un sous-réseau associé determiné
dans la mémoire des sous-réseaux déja balayés, I'adresse IP et le masque du
sous-réseau sont enregistrés dans un méme enregistrement ;

- ’étape de détermination des routeurs comprend les étapes consistant a :

récuperer la plage d’adresse du sous-réseau balayé, et

pour chaque adresse |IP contenue dans la plage récupéree, tester I'activité
de I'adresse I'envoi d’'un message de test, et

enregistrer I'adresse active lorsqu’'une machine active est déetecté a cette
adresse, et

pour chaque adresse IP active enregistrée, envoyer une requéte UDP sur
le port de destination associé au service SNMP, et
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dans le cas ou la réponse a cette requéte indique que le port n'est pas

fermeé, envoyer une requéte de type sysName, et

aprés réception de la réponse, dans le cas ou la variable sysName est
renseignée et la machine renseignée n’est pas déja connue dans la liste des
enregistrements des routeurs, récupérer la liste des interfaces IP des équipements
avec leur masque qui leurs sont associés, et

dans le cas ou deux sous-réseaux sont deétectés, la machine est
déterminée comme étant un routeur de niveau 3,

enregistrer le routeur déterminé ;

- ’étape de récupération de la liste des interfaces physiques comprend les
étapes consistant a :

interroger la table ipAddrTable et plus précisément le sous-ensemble
ipAdEntNetMask dont I'OID est .1.3.6.1.2.1.4.20.1.3 avec une requéte SNMP de
type getBulkRequest disponible a partir de la version 2c de SNMP,

rapatrier d'un seul paquet toutes les données du sous-ensemble
ipAdEntNetMask ; et

- lors de I'étape de I'enregistrement d’'un routeur déterminé, I'adresse IP
du routeur déterminé et les adresses des sous-réseaux connectés sont
enregistrés dans un méme enregistrement sous la forme d’une liste.

L’'invention a eégalement pour objet un procédé de cartographie
comprenant un procédé de découverte de topologie tel que défini ci-dessus et une
étape d’affichage du réseau a partir des enregistrements des sous-réseaux et des
routeurs, sous la forme de couches concentriques ou paralléles, chaque couche
regroupant les sous-réseaux enregistrés de méme rang Nbsauts étant distante du
sous-réseau initial de rang 0 de maniére proportionnelle au rang de sous-réseau,
et délimités par des zones frontiere formés par les routeurs de méme rang de
routeur.

L’'invention a également pour objet un systéme de mise en ceuvre du
procédé de découverte de la topologie IP de niveau 3 d'un réseau de type Internet
comprenant :

un ensemble de routeurs IP de niveau 3 et un ensemble de sous-réseaux
IP formant des nceuds interconnectés selon une topologie de graphe

prédéterminée, et
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un terminal de découverte connecté a l'un des sous-réseaux de

I'ensemble des réseaux appelé sous-réseau initial,

le terminal de découverte étant apte a déterminer le sous-réseau initial
auquel est rattaché le terminal de découverte et a affecter au sous-réseau initial la
valeur zéro en tant que rang de sous-réseau,

caractérisé en ce que le terminal de découverte comprend ;

des moyens pour rechercher selon une boucle récursive de parameétre de
parcours courant (Nbsauts) les sous-réseaux ayant un méme rang de sous-réseau
(Nbsauts) a partir de I'ensemble des sous-réseaux de rang immédiatement
inférieur d'un nombre un a la valeur courante (Nbsauts), le rang d’'un sous-réseau
guelconque par rapport au terminal de découverte étant le nombre minimal de
routeurs nécessaires pour accéder audit sous-réseau a partir du terminal de
decouverte, et pour affecter aux sous-réseaux déterminés ayant un méme rang de
sous-réseau (Nbsauts) la valeur courante du paramétre de parcours courant
(Nbsaut) en tant que rang de sous-réseau.

Suivant des modes particuliers de réalisation, le systéme comporte I'une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- les moyens pour rechercher les sous-réeseaux de méme rang Nbsaut
sont aptes a déterminer des routeurs connectés en tant qu’unités physiques audit
sous-réseau de rang Nbsauts -1 indépendamment d’'un routage virtuel mis en
ceuvre dans un quelconque des routeurs ; et

- les moyens pour rechercher les sous-réeseaux de méme rang Nbsaut
sont aptes pour chaque routeur déterminé a déterminer les interfaces physiques
actives connectées, et pour chaque interface a déterminer le sous-réseau associé
et a vérifier qu’il n'est pas un sous-réseau de rang inférieur ou égal au rang
courant de sous-réseau moins un, et dans le cas ou le sous-réseau associé est
d’'un rang supérieur a I'enregistrer dans une mémoire des sous-réseaux a balayer
au prochain cycle d’'indice de rang de sous-réseau Nbsauts + 1.

L'invention a egalement pour objet un support d'enregistrement d'un
programme d’enregistrement d’instructions aptes a étre exécutées par un

ordinateur mettant en ceuvre un procéde tel que défini ci-dessus.
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L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description d’'une unique

forme de réalisation qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en
se reéférant aux dessins sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue d’'une architecture générale de niveau 3 d'un
réseau de type Internet,

- la Figure 2 est un ordinogramme d'un procédée de decouverte de la
topologie IP de niveau d’un réseau de type décrit a la figure 1,

- la Figure 3 est un ordinogramme détaillé d’'une étape particuliere de
I'ordinogramme décrit a la figure 2.

Suivant la figure 1, un réseau 2 d’entreprise de type internet c'est-a-dire
mettant en ceuvre les protocoles IP (Internet Protocol), encore appelé Intranet est
représenté au niveau 3, le niveau 3 étant défini selon la classification OSI (Open
System Interconnexions).

Le réseau 2 comprend un ensemble de sous-réseaux logiques
interconnectés entre eux au travers de routeurs selon une topologie de graphe
prédéterminée mais inconnue.

Ainsi, les composants de niveau 2 selon le modéle OSI tels que des
commutateurs d’accés ne sont pas considérés dans le procédé de découverte de
niveau 3.

En outre, si des contextes virtuels sont mis en ceuvre sur un méme
routeur considéré en tant qu’entité physique, ils sont ici représentés comme des
routeurs indépendants.

Le réseau 2 comprend un terminal de découverte 3 avec un ordinateur 4
ayant des moyens de détermination de sous-réseaux 5.

Le terminal de découverte 3 est connecté a un sous-réseau quelconque 6
du réseau dénommeé sous-réseau initial.

En plus du terminal de découverte 3 un premier et deuxiéme routeurs 8 et
10 sont connectés au sous-réseau initial 6.

L'ensemble 12 formé par le sous-réseau initial 6 est défini comme
I'ensemble des sous-réseaux ayant un rang de sous-réseau nul.

Le premier routeur 8 et le deuxiéme routeur 10 sont qualifiés de routeur

ayant un rang de routeur égal a 1.
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L’ensemble 12 de sous-réseaux est formé par les sous-réseaux qui sont

connectés aux premier et deuxieéme routeurs 8, 10, de rang de routeur égal a 1,
excepte le sous-réseau initial 6 de rang de sous-réseau egal a zéro.

Ici, I'ensemble 12 appelé ensemble de sous-réseaux de rang de sous-
réseaux égal a 1 est formé des sous-réseaux 16, 18, 20 connectés au premier
routeur 8 et des sous-réseaux 22, 24 connectés au deuxieme routeur 10.

Les routeurs de rang 2 sont les routeurs connectés aux sous-réseaux de
rang de sous-réseaux €gal a 1 qui ne sont pas des routeurs de rang de routeur
égal a1.

Ici, les routeurs de rang de routeur égal a 2 sont des routeurs 24, 26, 28,
30 connectés respectivement aux sous-réseaux 18, 20, 20 et 22, 22.

Il est a noter que sur la figure 1, les sous-réseaux interconnectés a au
moins deux routeurs sont représentés chacun par un motif ayant un intérieur grisé
tandis que sous-réseaux connectés a un seul routeur sont représentés chacun par
un motif ayant un intérieur blanc.

L’ensemble 32 de sous-réseaux est formeé par les sous-réseaux connectés
aux routeurs de rang de routeur égal a 2 excepté les sous-réseaux de rang de
sous-réseau egal a 1.

Ici, 'ensemble 32 appelé ensemble des sous-réseaux de rang de sous-
réseau égal a 2 est formé par des sous-réseaux 34, 36, 38, 40, 42, 44 connectés
respectivement aux routeurs de rang de routeur égal a 2, 24, 24, 26, 28, 28, 30.

Les routeurs de rang de routeur égal a 3 sont les routeurs connectés aux
sous-réseaux de rang de sous-réseau égal a 2 qui ne sont pas des routeurs de
rang de routeur égal a 2.

Ici, les routeurs de rang de routeur égal a 3 sont des routeurs 46, 48, 50
connectés respectivement aux sous-réseaux 34, 38, 42.

L'ensemble 52 de sous-réseaux est formé par les sous-réseaux qui sont
connectés aux routeurs de rang de routeur égal a 3 excepté les sous-réseaux de
rang de sous-réseau €gal a 2.

Ici, 'ensemble 52 appelé ensemble des sous-réseaux de rang de sous-
réseau égal a 3 est formé par des sous-réseaux 54, 56, 58, 60 connectés aux
routeurs de rang de routeur égal a 3 respectivement les routeurs 46, 48, 48, 50.
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Ainsi, une description ordonnée de la topologie au niveau 3 du réseau 2

est effectuée par l'ordinateur 4 du terminal de découverte 3 dans laquelle les
routeurs et les sous-réseaux sont ordonnés en fonction respectivement de leur
rang de routeur et de leur rang de sous-réseau qui leur ont été affectés par
I'ordinateur 4.

De maniere générale, le rang de sous-réseau affecté par I'ordinateur 4 et
représenté par la variable dénommée Nbsauts, pour un sous-réseau donné par
rapport au terminal de découverte 3 est le nombre minimal de routeurs
nécessaires pour acceder audit sous-réseau a partir du terminal de découverte 3.

De maniere générale, le rang de routeur d'un routeur affecté par
I'ordinateur 4 a un routeur est égal au rang minimal du ou des sous-réseaux qui lui
sont connectés augmenté du nombre 1.

Il est a noter que dans la topologie du réseau 2 donnée a titre d’exemple
dans la figure 1, le sous-réseau 22 est connecté a la fois aux deux routeurs 28 et
30 de rang 2, et au routeur 10 de rang 1.

Il est a remarquer également qu’'une boucle de sous-réseaux existe. Elle
est définie par la chaine des connexions reliant le sous-réseau initial 6 au routeur
10, le routeur 10 au sous-réseau 22, le sous-réseau 22 au routeur 28, le routeur
28 au sous-réseau 20, le sous-réseau 20 au routeur 8, et le routeur 8 au sous-
réseau initial 6.

Suivant la figure 2, un ordinogramme 100 du procédé de découverte
comprend un ensemble d’étapes parcourues selon un algorithme de type récursif
au cours desquelles le réseau est sondé par rang de sous-réseau croissant, c’est
a dire en incrémentant le paramétre Nbsauts.

La découverte de la topologie du réseau IP est mise en ceuvre a partir d’'un
point donné dans le réseau, plus précisément ici le terminal de découverte 3 par
I’échange de messages de requéte et réponse appartenant aux protocoles
Internet.

Tout d’abord, lorsque Nbsaut est égal a zéro, le sous-réseau de rang de
sous-réseau égal a zéro sur lequel se trouve le terminal de recherche 3 est
determiné ainsi que les routeurs de rang de routeur eégal a 1.

Le terminal de découverte 3 implémentant I'algorithme a la recherche des
routeurs de rang de routeur égal a 1 effectue cette recherche.
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Une fois le ou les routeurs détectés, I'ordinateur 4 essaie de trouver a quels

autres sous-réseaux ceux-ci sont connectés, l'ordinateur 4 les mémorise et enfin
on balaye le sous-réseau courant afin de récolter les informations sur les
machines qui y sont connectés. Puis, la recherche de routeurs sur les sous-
réseaux memorisés peut reprendre ainsi de suite de maniére successive.

Le procédé de découverte avance ainsi de maniéere itérative au saut par
saut en incrémentant la variable Nbsauts jusqu’a atteindre la limite de saut fixé en
début de procédé ou jusqu’a atteindre les limites du réseau ou des routeurs ne
délivrant pas d’informations sur leurs interconnexions externes.

Plus précisément, dans une premiere étape 102 d’initialisation, une
premiére pile 104 de travail des sous-réseaux courants a balayer correspondant
au rang de la valeur courante de la variable Nbsaut, ainsi qu'une pile 106 de
préparation des sous-réseaux a balayer au prochain saut sont vidées c'est-a-dire
mise dans un état de référence correspondant au vide.

De plus, une mémoire 108 de stockage des sous-réseaux et de routeurs
déja balayés est également initialisée par une mise a un état de référence
correspondant au vide. La variable courante de rang de sous-réseaux, dénommeée
Nbsauts est mise a zéro et un nombre maximal de rang de sous-réseaux a
découvrir est fixé également au cours de I'étape 102 par une saisie de I'opérateur.

Dans une étape suivante 110, le sous-réseau initial 6 est déterminé.

Puis dans une étape 112, le sous-réseau initial 6 déterminé est empilé dans
la pile de travail 104.

Dans une étape 114 de branchement d’une premiére boucle, une boucle de
découverte récursive, parametrée par la valeur du nombre de sauts, Nbsauts, est
amorceée par la valeur initiale de Nbsaut egale a zero.

Dans une étape 116 consécutive a I'étape de branchement 112, la valeur
courante du paramétre Nbsauts est comparée a la valeur du nombre de sauts
maximal prédéterminée et fixée lors de I'étape d'initialisation 102.

Lorsque le nombre de sauts maximal est dépasse, alors le procédé est
terminé dans I'étape d’arrét 120.

A l'inverse, lorsque le nombre de sauts courant Nbsauts est inférieur ou

égal au nombre de sauts maximal, alors un ensemble d’étapes de balayage des
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sous-réseaux courants correspondant a un rang de sous-réseau égal a Nbsauts

est mis en ceuvre.

Dans une étape 122, la pile de travail 104 est consultée.

Dans le cas ou la pile 104 n’est pas vide, dans une étape 124 la pile 104
est dépilée d’une unité de sous-réseau pour amorcer le parcours d’'une deuxieme
boucle.

Dans une étape 126, les routeurs connectés au sous-réseau dépilé en 124
et en cours d’analyse sont détermineés.

Dans une étape 128 de branchement d’'une troisieme boucle de parcours
des routeurs déterminés a |'étape 126, chaque routeur courant associé a un
pointeur de parcours de la troisiéme boucle est examiné.

Dans une étape suivante 130, les interfaces du routeur courant balayé en
cours d’examen et correspondant au pointeur courant de la troisieme boucle sont
déterminées.

Dans une étape suivante de branchement 132 d’une quatriéme boucle de
parcours des interfaces déterminés a I'étape 128, chaque interface balayéee
associée a un pointeur de parcours de la quatriéme boucle est examiné.

Dans une étape 134 suivante, pour I'interface balayée en cours d’examen
le sous-réseau associeé est déterminé s’il en existe un. S’il n'en n’existe pas le
pointeur de la quatrieme boucle est incrémenté et le procédé saute a I'étape de
branchement 132.

S’il existe un sous-réseau associé, dans une étape suivante 136, il est
examing si le réseau a déja été balayé et examiné en allant lire la mémoire 108 de
stockage des sous-réseaux déja balayés.

Si le sous-réseau a déja été balayé et examiné en se trouvant enregistré
dans la mémoire 108, alors le pointeur de la quatrieme boucle est incrémenté et
on examine l'interface suivante en sautant a I'étape 132.

Si le sous-réseau n’a pas déja été balayé, dans une étape 138 consécutive
a 136, il est vérifié si le sous-réseau se trouve dans la pile de travail 104.

Si le sous-réseau est enregistré dans la pile de travail 104, alors le pointeur
d’interface de la quatriéeme boucle est incrémenté et on examine linterface

suivante en sautant a I'étape 132.
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Si le sous-réseau n’est pas enregistré dans la pile de travail 104, alors dans

une étape 140 le sous-réseau associeé est empilé dans la pile 106 de sous-réseau
a balayer au prochain saut.

Dans une étape 142, on examine si toutes les interfaces du routeur
déterminé courant ont été balayées et si tel n'est pas le cas, le procédé saute a
I'étape 132.

Lorsqu’il est déterminé dans I'étape 142 que toutes les interfaces ont été
examinées, il est déterminé dans I'étape 144, si tous les routeurs déterminés a
I'étape 126 ont été examinés.

S’il existe encore au moins un routeur a examiner, alors le procédé saute a
I'étape 128.

Si tous les routeurs ont été examinés, le sous-réseau courant dépilé a
I'étape 124 est analysé dans |'étape 146 et les informations associées a ce sous-
réseau courant sont ajoutées dans le fichier de stockage 108 des sous-réseaux
déja balayés. Parmi les informations associées a ce sous-réseau figure le rang de
sous-réseau auquel lui a été affectée la valeur courante de Nbsauts par
I'ordinateur 4.

Ensuite, le procédeé saute a I'étape 122, et dans le cas ou la pile de travail
104 n’est pas vide on recommence I'ensemble des étapes 124, 126, 128, 130,
132, 136, 138, 140, 142, 144, 146.

Dans le cas ou la pile 104 est vide, dans une étape 148, le contenu de la
pile de préparation 106 des sous-réseaux est transféré dans la pile de travail 104,
la pile de préparation 106 étant alors dans un état de référence vide.

Dans une étape suivante 150, il est vérifié si le contenu de la pile de travalil
104 est vide.

Si la pile de travail 104 est vide, alors le procédé de découverte est terminé
dans I'étape d’arrét 120.

Sinon, le parametre parcours de la premiere boucle, Nbsauts, est
incrémenté d’'une unité dans I'étape 152 et la premiére boucle de découverte est a
nouveau mis en ceuvre en progressant a I'étape 116 puis a I'étape 122 si la portée
maximale de la découverte fixé par le nombre maximal admissible de sauts le

permet.
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Ainsi, chaque sous-réseau est analysé une seule fois et la mémoire 108 de

stockage des sous-réseaux deéja balayés contient de maniere ordonnée la
topologie du réseau selon un ordre régi par le parameétre du nombre de sauts.

Un affichage graphique de la topologie du réseau de niveau 3 est effectué
directement a partir des données structurées contenues dans la mémoire de
stockage.

En variante, I'affichage graphique est effectué au fur et a mesure de la
découverte des entités du réseau, I'éloignement des entités deécouvertes par
rapport au terminal de recherche étant fonction du paramétre Nbsauts.

Dans la figure 3, I'étape 126 est décrite de maniere détaillée en un
ensemble d’'étapes.

Dans une premiere étape 200, la plage des adresses IP du sous-réseau en
cours d’examen est récupérée. A partir de I'adresse IP du sous-réseau et de son
masque fournis a I'étape 124, les adresses IP de la borne minimale et maximale
des machines que contient ce sous-réseau sont déterminées.

Par exemple, si I'adresse IP du sous-réseau est égale a 192.168.30.0 et le
masque est égal a 255.255.255.0, alors la plage est définie par la borne minimale
égale a 192.168.30.0 et la borne maximale 192.168.30.255. De ce fait, les
adresses disponibles de cette plage sont 192.168.30.1, 192.168.30.2, ..., 192.168.
30.254.

Dans une étape de branchement 202, une cinquiéme boucle est parcourue
pour chaque adresse IP de cette plage sauf celle qui a déja été enregistrée du
routeur déja découvert. Ainsi, un routeur déja répertorié n'est pas a nouveau
balayé et examiné.

Dans une étape suivante 204, pour chaque adresse IP 204, I'équipement
associé a cette adresse est testé pour savoir s’il est actif ou non.

Pour cela, 'ordinateur 4 envoie une commande ICMP Echo Request (ICMP
désignant en anglais Internet Control Message Protocol) a la machine sondée
identifiée par son adresse IP qui est censée répondre par un ICMP Echo Reply.

Au cas ou la machine sondée ne répond pas, une autre meéthode est
utilisée qui consiste a utiliser le protocole TCP de maniére détournée par rapport a
sa finalité originellement prévue, la présence d’'une machine étant detectée méme

si elle ne répond pas a I'lCMP Echo Request. Pour cela, le principe est d’envoyer
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un paquet de type TCP ACK sur le port 80 par exemple, le paquet servant

habituellement a transférer des données et TCP désignant en anglais
Transmission Control Protocol (protocole faisant partie du cceur des protocoles
internet).

Comme la machine sondée distante n'a pas au préalable établi de
connexion et ne comprend pas pourquoi elle recoit ce message, elle répond par
un message RST (abréviation de Reset) qui indique sa présence.

Ce test est aussi valable pour un paquet TCP SYN qui demande a la
machine distante I'établissement de connexions. Si le port de la machine distante
sur lequel est envoye le paquet, est fermé alors celle-ci répondra par un paquet de
type RST, dans le cas contraire elle entamera la seconde étape de |'établissement
de la connexion par I'envoi d'un paquet SYN/ACK, deux cas de figures qui
dévoileront la présence de la machine ciblée.

Dans une étape suivante 206, I'ordinateur 4 teste si la machine a répondu
dévoilant ainsi sa présence sur le sous-réseau. Si elle ne I'a pas fait, le procédée
reboucle a I'étape 202. Si elle a émis une réponse, le procédé va alors a une
étape 208 suivante.

Dans I'étape 208, I'adresse IP active est mémorisée.

Puis dans une étape 210, on teste si toutes les adresses IP de la plage de
la boucle ont été parcourues.

Si a I'étape 210 toutes les adresses IP de la plage parcourue ont été
testées, on sort de la cinquiéme boucle pour poursuivre a une étape 212.

Dans I'étape de branchement 212, une sixiéme boucle est parcourue par un
pointeur décrivant toutes les adresses IP trouvées comme étant actives.

Dans une étape 214 pour chaque adresse IP active courante, I'ordinateur 4
envoie un paquet UDP (abréviation en anglais de User Datagram Protocol) a
destination du port 161 associé au service SNMP (Simple Network Management
Protocol). Le paquet ne contient pas de données mais juste les paramétres
adéquats pour verifier si le destinataire possede sur ce port un service soit ouvert,
soit fermé ou filtré.

Dans une étape 216 suivante, |'état du port est testé. S'il est fermé, il n’y a
pas d’acces possible au protocole SNMP et on va alors a I'étape 150. Sinon on

continue a une étape 218 consécutive.
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A I'étape 218 une requéte de type get-request est envoyée sur la variable

SysName de MIB-II (RFC 1213 de la machine), permettant de relever le nom de la
machine.

Dans une étape 220, si la variable SysName est renseignée, une étape 222
est mise en ceuvre. Sinon, on retourne a I'étape 212 de branchement de la
sixieme boucle, le pointeur étant sur I'adresse IP active suivante.

Dans l'étape 222, si ce nom est déja connu parmi les routeurs deéja
découverts, on retourne a I'étape 212 de branchement de la sixiéme boucle, le
pointeur étant sur I'adresse IP active suivante. Sinon on continue a une étape
suivante 224.

Dans I'étape 224, la table ipAddrTable et plus précisément le sous-
ensemble ipAdEntNetMask (dont I'OID (abréviation anglaise de Object Identifier)
est .1.3.6.1.2.1.4.20.1.3) avec une requéte SNMP de type GetBbulkRequest
disponible a partir de la version 2C de SNMP et qui permet de rapatrier d’'un seul
paquet toutes les données du sous-ensemble. IpAdEntNetMask renseigne pour
chaque interface IP le masque qui lui est associé. L'adresse IP de l'interface est
retrouvée grace a I’OID du champ :

OID Valeur
ipAdEntNetMask Adresse IP Masque IP
1.3.6.1.2.1.4.201.3 .192.168.40.1 255.255.255.0

Tableau |

Dans une étape 226, on teste si la machine est reliée a deux sous-réseaux
ou plus précisément si elle posséde deux adresses IP actives c'est-a-dire
n‘appartenant pas au méme sous-réseau auquel cas on peut considérer qu'il
fonctionne au minimum au niveau 3 du modéele OSI. Une machine gérable par
SNMP et qui possede plus d'une interface IP de sous-réseau différents est alors
considéré comme un routeur.

Finalement, avec l'adresse IP et le masque trouvés dans la table
ipAdEntNetMask, un sous-réseau est déterminé.

L’avantage d’identifier un sous-réseau par la table ipAdEntNetMask réside
dans le fait que cette méthode permet de trouver les cas ou un méme routeur

possede deux adresses IP ou plus appartenant au méme sous-réseau.
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Cette configuration apparait dans le cas ou I'un des protocoles HSRP (Hot

Standby Router Protocol) ou VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol, décrit
dans la RFC 3768) sont implémentés et font apparaitre dans la table deux
adresses IP de passerelles dont une virtuelle.

La table ipAdEntNetMask permet donc de lister des sous-réseaux auxquels
le routeur est relié.

Les interrogations sur les objets MIB du type Table sont des requétes du
type GetRequest disponibles a partir de la version 2C de SNMP.

Elles permettent de rapatrier toutes les valeurs de la table en un paquet et
non pas par incrémentation comme dans la version 1 ou il faut envoyer une
requéte GetNext pour parcourir chacune des valeurs de la table.

Dans le cas ou c’est une valeur unique qui est demandée, alors on utilise
une requéte du type get-request, les requétes getBulkRequest et get-request
engendrant une réponse du type get-response.

Dans une étape 228 si le test effectué a I'étape 226 résulte en une
détection de routeurs, le routeur est enregistré dans la mémoire 106 de stockage
des sous-réseaux a balayer au prochain saut. Le routeur est enregistré avec son
rang de routeur auquel la valeur courante Nbsauts lui a été préalablement affectée
par l'ordinateur 4.

La sixieme boucle est poursuivie jusqu’a a I'étape 230 ou il est testé si des
adresses IP encore actives n'ont pas été encore examinés. Si C'est le cas, le
procédeé est poursuivi a I'étape 212 de branchement. Dans le cas contraire, I'étape
126 est terminée et le procédé de découverte continue alors a I'étape 128.

Le procédé de découverte décrit a la figure 2 parcourt les routeurs et les
sous-réseaux en les structurant en fonction du nombre minimal de saut pour aller
d’'un sous-réseau au terminal de découverte, ce qui évite de parcourir plusieurs
fois un méme sous-réseau dans le cas ou il existe une boucle de sous-réseau telle
que celle décrite par les sous-réseaux 6, 20, 22.

En outre, identifier un sous-réseau par la table ipAdEntNetMask rend
possible de trouver toutes les interfaces d’'un routeur, indépendamment de tout
cloisonnement virtuel de type VRF (Virtual Routing and Forwarding) implémente

sur ce routeur.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de découverte de la topologie IP de niveau 3 d’un réseau (2)

de type internet comprenant :

un ensemble de routeurs IP (8, 10, 24, 26, 28, 30, 46, 48, 50) de niveau 3
et un ensemble de sous-réseaux IP (6, 18, 20, 22, 24, 34, 36, 38, 40, 42, 44)
formant des nceuds interconnectés selon une topologie de graphe prédéterminée,
et

un terminal de découverte (3) connecté a l'un des sous-réseaux de
I'ensemble des réseaux appelé sous-réseau initial (6),

le procédé comprenant les étapes consistant a partir du terminal de
découverte (3) a :

déterminer (110) le sous-réseau initial (6) auquel est rattaché le terminal
de découverte (3),

affecter au sous-réseau initial (6) la valeur zéro en tant que rang de sous-
réseau,

caractérisé en ce qu'il comporte les étapes consistant a :

dans une boucle récursive de parametre de parcours courant (Nbsauts),
rechercher les sous-réseaux (34, 36, 38, 40, 42, 44) ayant un méme rang de sous-
réseau (Nbsauts) a partir de I'ensemble des sous-réseaux (18, 20, 22) de rang
immeédiatement inférieur d’'un nombre un a la valeur courante (Nbsauts), le rang
d’'un sous-réseau quelconque par rapport au terminal de découverte (3) étant le
nombre minimal de routeurs nécessaires pour accéder audit sous-réseau a partir
du terminal de decouverte (3), et

affecter aux sous-réseaux (34, 36, 38, 40, 42, 44) déterminés ayant un
méme rang de sous-réseau (Nbsauts) la valeur courante du parameétre de
parcours courant (Nbsaut) en tant que rang de sous-réseau.

2. Procédé de découverte selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’étape de recherche de sous-réseaux de méme rang Nbsaut comprend

pour chaque sous-réseau de rang Nbsaut-1 balayé, une étape de
détermination (126) des routeurs connectés en tant qu’unités physiques audit
sous-réseau de rang Nbsauts -1 indépendamment d’'un routage virtuel mis en

ceuvre dans un quelconque des routeurs.
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3. Procédé de découverte selon la revendication 2, caractérisé en ce que

le procédé comprend pour chaque routeur déterminé les étapes consistant a :
déterminer (130) les interfaces physiques actives connectées,

pour chaque interface, déterminer (134) le sous-réseau associé et veérifier
qu’il n’est pas un sous-réseau de rang inférieur ou égal au rang courant de sous-
réseau moins un, et dans le cas ou le sous-réseau associée est d’'un rang supérieur
I’enregistrer dans une mémoire (106) des sous-réseaux a balayer au prochain
cycle d’'indice de rang de sous-réseau Nbsauts + 1.

4. Procédé de découverte selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il
comprend I'étape consistant a :

Enregistrer (146) le sous-réseau associe determiné dans une mémoire
(108) des sous-réseaux déja balayeés.

5. Procédé de découverte selon la revendication 4, caractérisé en ce que
lors de I'étape de I'enregistrement (146) d’un sous-réseau associé déterminé dans
la mémoire (108) des sous-réseaux déja balayés, I'adresse IP et le masque du
sous-réseau sont enregistrés dans un méme enregistrement.

6. Procédé de découverte selon la revendication 2, caractérisé en ce que
I’étape de détermination (126) des routeurs comprend les étapes consistant a :

récuperer (200) la plage d’adresse du sous-réseau balaye, et

pour chaque adresse |IP contenue dans la plage récupéree, tester I'activité
de I'adresse (206) I'envoi (204) d’'un message de test, et

enregistrer (208) I'adresse active lorsqu’une machine active est détecte a
cette adresse, et

pour chaque adresse IP active enregistrée, envoyer (214) une requéte
UDP sur le port de destination (161) associé au service SNMP, et

dans le cas ou la réponse a cette requéte indique que le port n'est pas
fermé, envoyer (218) une requéte de type sysName, et

aprés réception de la réponse, dans le cas ou la variable sysName est
renseignée et la machine renseignée n’est pas déja connue dans la liste des
enregistrements des routeurs, récupérer (224) la liste des interfaces IP des
équipements avec leur masque qui leurs sont associes, et

dans le cas ou deux sous-réseaux sont deétectés, la machine est

déterminée (226) comme étant un routeur de niveau 3,
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enregistrer (228) le routeur déterminé.

7. Procédé de découverte de topologie selon la revendication 6,
caractérisé en ce que l'étape (224) de récupération de la liste des interfaces
physiques comprend les étapes consistant a :

interroger la table ipAddrTable et plus précisément le sous-ensemble
ipAdEntNetMask dont I'OID est .1.3.6.1.2.1.4.20.1.3 avec une requéte SNMP de
type getBulkRequest disponible a partir de la version 2c de SNMP,

rapatrier d'un seul paquet toutes les données du sous-ensemble
ipAdEntNetMask.

8. Procédé de découverte de topologie selon la revendication 6,
caractérisé en ce que lors de I'étape (228) de I'enregistrement d'un routeur
determine, I'adresse IP du routeur déterminé et les adresses des sous-réseaux
connectés sont enregistrés dans un méme enregistrement sous la forme d’une
liste.

9. Procédé de cartographie comprenant un procédé de découverte de
topologie défini selon une des revendications 1 a 8 et une étape d’affichage du
réseau a partir des enregistrements des sous-réseaux et des routeurs, sous la
forme de couches concentriques ou paralléles, chaque couche regroupant les
sous-réseaux enregistrés de méme rang Nbsauts étant distante du sous-réseau
initial de rang O de maniére proportionnelle au rang de sous-réseau, et délimités
par des zones frontiére formés par les routeurs de méme rang de routeur.

10. Systéme de decouverte de la topologie IP de niveau 3 d’un réseau de
type Internet comprenant :

un ensemble de routeurs IP de niveau 3 et un ensemble de sous-réseaux
IP formant des nceuds interconnectés selon une topologie de graphe
prédéterminée, et

un terminal de découverte (3) connecté a l'un des sous-réseaux de
I'ensemble des réseaux appelé sous-réseau initial (6),

le terminal de découverte (3) étant apte a déterminer le sous-réseau initial
(6) auquel est rattaché le terminal de découverte (3) et a affecter au sous-réseau
initial (6) la valeur zéro en tant que rang de sous-réseau,

caractérisé en ce que le terminal de découverte (3) comprend ;
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des moyens (5) pour rechercher selon une boucle récursive de paramétre

de parcours courant (Nbsauts) les sous-réseaux (34, 36, 38, 40, 42, 44) ayant un
méme rang de sous-réseau (Nbsauts) a partir de I'ensemble des sous-réseaux
(18, 20, 22) de rang immediatement inférieur d’'un nombre un a la valeur courante
(Nbsauts), le rang d'un sous-réseau quelconque par rapport au terminal de
découverte (3) étant le nombre minimal de routeurs nécessaires pour accéder
audit sous-réseau a partir du terminal de découverte (3), et pour affecter aux sous-
réseaux (34, 36, 38, 40, 42, 44) déterminés ayant un méme rang de sous-réseau
(Nbsauts) la valeur courante du parametre de parcours courant (Nbsaut) en tant
que rang de sous-réseau.

11. Systéme de déecouverte selon la revendication 10, caracterisé en ce
que les moyens (5) pour rechercher les sous-réseaux de méme rang Nbsaut sont
aptes a déterminer des routeurs connectés en tant qu’unités physiques audit sous-
réseau de rang Nbsauts -1 indépendamment d’'un routage virtuel mis en ceuvre
dans un quelconque des routeurs.

12. Systéme de découverte selon la revendication 11, caractérisé en ce
que les moyens pour rechercher les sous-réseaux de méme rang Nbsaut sont
aptes pour chaque routeur déterminé a deéterminer les interfaces physiques
actives connectées, et pour chaque interface a déterminer le sous-réseau associé
et a vérifier qu’il n'est pas un sous-réseau de rang inférieur ou égal au rang
courant de sous-réseau moins un, et dans le cas ou le sous-réseau associé est
d’'un rang supérieur a I'enregistrer dans une meémoire (106) des sous-réseaux a
balayer au prochain cycle d’indice de rang de sous-réseau Nbsauts + 1.

13. Support d’enregistrement d’instructions aptes a étre exécutées par un
ordinateur (4) mettant en ceuvre un procedé défini selon I'une des revendications
1a09.



PCT/FR2009/052286

WO 2010/058144

1/3

Saut n1

<
N

Saut n2

50

60

58

56

54

FIG.T



WO 2010/058144 PCT/FR2009/052286

102 2/3

100\ 110\\;)

Non 124 148

: v 126
: \ v
.M —— %

) 130

§1os 134 _|

132

on

f 136
106 " ........... o I I




WO 2010/058144

200
¢ 202
/
— e
¢ | 204
]
'ou| 206
\ 208
oui
210

non

PCT/FR2009/052286
3/3
-
21~ ¢
214"
oui
216

21

220

22

g

8
224

/
ou
non
/
226/<:>
/

228/<¢>
230

FIG.3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2009/052286

A.
INV.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
H0AL 12724

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO4L

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 2003/046427 Al (GORINGE CHRISTOPHER M 1,2,
[AU] ET AL) 6 March 2003 (2003-03-06) 6-11,13
paragraph [0006] - paragraph [0011]
paragraph [0040] - paragraph [0048]
paragraph [0052] - paragraph [0067]
A 3-5,12
A SIAMWALLA R ET AL: "Discovering Internet 1-13

Topology"

INTERNET CITATION, [Online] XP002275271
Retrieved from the Internet:
URL:http://www.cs.cornell.edu/skeshav/pape
rs.htm1> [retrieved on 2004-03-29]
paragraph [0003] - paragraph [04.2]
paragraph [05.1] - paragraph [05.2]
paragraph [06.2]

-/—

m Further documents are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O® document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the internationat filing date but
later than the priority date claimed

"T" fater document published after the international filing date

invention

in the an.

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

"X* document of particular refevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve aninventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the intemational search

28 janvier 2010

Date of mailing of the intemational search report

04/02/2010

Name and mailing address of the I1SA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,

Authorized officer

Fax: (+31-70) 340-3016 Siebel, Christian




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2009/052286

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

US 2003/097438 A1 (BEARDEN MARK J [US] ET
AL) 22 May 2003 (2003-05-22)

paragraph [0120] - paragraph [0131]
MANSFIELD G ET AL: "Techniques for
automated network map generation using
SNMP™"

PROCEEDINGS OF IEEE INFOCOM 1996.
CONFERENCE ON COMPUTER COMMUNICATIONS.
FIFTEENTH ANNUAL JOINT CONFERENCE OF THE
TEEE COMPUTER AND COMMUNICATIONS

SOCIETIES. NETWORKING THE NEXT GENERATION.

SAN FRANCISCO, MAR. 24 - 28, 1996;
[PROCEEDINGS OF INFOCOM],,

vol. 2, 24 March 1996 (1996-03-24), pages
473-480, XP010158105

ISBN: 978-0-8186-7293-4

paragraph [05.2] - paragraph [0006]

EP 1 211 843 A (HEWLETT PACKARD CO [US])
5 June 2002 (2002-06-05)

paragraph [0044] - paragraph [0052]

EP 1 322 068 A (ALCATEL CANADA INC [CAI)
25 June 2003 (2003-06-25)

paragraph [0023] - paragraph [0026]

1-13

1-13

1-13

1-13




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2009/052286

Patent document

cited in search report

Publication
date

Patent family
member(s)

Pubtication
date

US 2003046427 Al 06-03-2003 AU 2002362252 Al 24-03-2003
CA 2457928 Al 20-03-2003
CN 1552030 A 01-12-2004
EP 1446726 A2 18-08-2004
JP 3996577 B2 24-10-2007
JP 2005525716 T 25-08-2005
MX  PA04002121 A 08-07-2004
WO 03023638 A2 20-03-2003

US 2003097438 Al 22-05-2003  NONE

EP 1211843 A 05-06-2002 US 2002161879 Al 31-10-2002

EP 1322068 A 25-06-2003 AT 346437 T 15-12-2006
DE 60216221 T2 03-01-2008
US 2003112764 Al 19-06-2003




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2009/052286

. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

A
INV. HO04L12/24

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou A la fois selon la classification nationale et la CiB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

HO4L

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, 'indication des passages pertinents no. des revendications visées
X US 2003/046427 Al (GORINGE CHRISTOPHER M 1,2,
[AU] ET AL) 6 mars 2003 (2003-03-06) 6-11,13

alinéa [0006] - alinéa [0011]
alinéa [0040] - alinéa [0048]
alinéa [0052] - alinéa [0067]

A SIAMWALLA R ET AL: "Discovering Internet 1-13
Topology"

INTERNET CITATION, [Online] XP002275271
Extrait de 1’Internet:
URL:http://www.cs.cornell.edu/skeshav/pape
rs.htm1> [extrait 1e 2004-03-29]}

alinéa [0003] - alinéa [04.2]

alinéa [05.1] - alinéa [05.2]

alinéa [06.2]

m Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents E Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: L. . . A . X

"T* document ultérieur publié aprés la date de dép6t international ou la
date de priorité et n’appartenenant pas a I'état de la
technigue pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

“A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

“E" document antérieur, mais publié a la date de dépdt international

ou apreés cette date X" document particuliérement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
o R . étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d’'une

autre citation ou pour une raison spéciale (tefle quiindiquée) Y" document pariculierement pertinent; linvention revendiquée

ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"0" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét intemational, mais pour une personne du metier
postérieurement a la date de priorité revendiquée '&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche intemationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche intemationale
28 janvier 2010 04/02/2010

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche intemationale | Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340--2040, - = =
Fax: (+31-70) 340-3016 Siebel, Christian




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2009/052286

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A

US 2003/097438 Al (BEARDEN MARK J [US] ET
AL) 22 mai 2003 (2003-05-22)

alinéa [0120] - alinéa [0131]

MANSFIELD G ET AL: "Techniques for
automated network map generation using
SNMP"

PROCEEDINGS OF IEEE INFOCOM 1996.
CONFERENCE ON COMPUTER COMMUNICATIONS.
FIFTEENTH ANNUAL JOINT CONFERENCE OF THE
IEEE COMPUTER AND COMMUNICATIONS

SOCIETIES. NETWORKING THE NEXT GENERATION.

SAN FRANCISCO, MAR. 24 - 28, 1996;
[PROCEEDINGS OF INFOCOM],,
vol. 2, 24 mars 1996 (1996-03-24), pages

- 473-480, XP010158105

ISBN: 978-0-8186-7293-4

alinéa [05.2] - alinéa [0006]

EP 1 211 843 A (HEWLETT PACKARD CO [US])
5 juin 2002 (2002-06-05)

alinéa [0044] - alinéa [0052]

EP 1 322 068 A (ALCATEL CANADA INC [CA])
25 juin 2003 (2003-06-25)

alinéa [0023] - alinéa [0026]

1-13

1-13

1-13

1-13




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2009/052286

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2003046427 Al 06-03-2003 AU 2002362252 Al 24-03-2003
CA 2457928 Al 20-03-2003
CN 1552030 A 01-12-2004
EP 1446726 A2 18-08-2004
JP 3996577 B2 24-10-2007
JP 2005525716 T 25-08-2005
MX  PA04002121 A 08-07-2004
WO 03023638 A2 20-03-2003

US 2003097438 Al 22-05-2003  AUCUN

EP 1211843 A 05-06-2002  US 2002161879 Al 31-10-2002
EP 1322068 A 25-06-2003 AT 346437 T 15-12-2006
DE 60216221 T2 03-01-2008
Us 2003112764 Al 19-06-2003




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

