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0010  00 28 b5 8f 40 00 40 06  0d be 84 e3 3d 7a cb 10

trame 1 (A−>B)

0000  00 07 e9 0c 90 62 00 20  ed 87 fd e6 08 00 45 00

0010  00 28 b5 8e 40 00 40 06  0d bf 84 e3 3d 7a cb 10

0020  ea 14 81 cf 00 50 52 40  18 64 52 65 10 0d 50 10

0030  2d a0 bb 7b 00 00

trame 2 (A−>B)

0000  00 07 e9 0c 90 62 00 20  ed 87 fd e6 08 00 45 00

0030  39 08 aa 5f 00 00

0020  ea 14 81 cf 00 50 52 40  18 64 52 65 15 c1 50 10
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ã¹ äæå · ¶ ·ç è · ·ç ½¶ · º ·é ê ¸ · ë ´ ·ç ½¸

32 bits (4 octets)

ìíìíìí
ìíì

îíîíîí
îíî

D
 
F

M
 
F

HlenVer TOS Packet Lenght

Identifier Frag. offset

TTL Protocol Header checksum

IP source address

IP destination address

ï ï ï ï ï ïï ï ï ï ï ïï ï ï ï ï ïï ï ï ï ï ïï ï ï ï ï ï

ð ð ð ð ð ðð ð ð ð ð ðð ð ð ð ð ðð ð ð ð ð ðð ð ð ð ð ð
Destination portSource port

Sequence number

Acknowledgment number

Checksum Urgent data ptr

Rcv window sizeHlen

P
 
S
 
H

F
 
I
 
N

S
 
Y
 
N

R
 
S
 
T

U
 
R
 
G

A
 
C
 
K
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óô ë³ ¶¹ ½õ ´ · º ·ö ÷ ç ø ÷ è³ ù ¸ ³ ç

ú Þ ß �Õ Í Óà � Ô � Ô � �� �Õ Ô � � Í �Î � Ô � Ô Î ÓÈûÔ ÓÔ �ü Ï Å ÐÒÑ Å �Xýþ Ïÿ ÿ � � Ý

Ë Ê Ô � Í � � Í �Î � Ô � Ô Î ÓûÔ ÓÔ � � Þ Ö � � Í � � Ô � � � �Õ �� � � ý �ü Ô Ó þ Ñ � �� à Ö� �

��� � Ø �	 �
 Ç Ö �� � � � � ÝË � � Í � � �� �Õ Ô � � Í �Î á

✓ Ô Î × � Í� �� �Þ Ô Ó Ö × Ô � Þ�
 � �� � � �� � � �� � � � Ô � �Î Î ÔÌ Í �Î � �� � � � � Ý á

☞ � � �Õ Þ Ö � �Î � à Õ �Î Í � Ö Ó Í �Î � �Õ Ô � ÍÔÕ � Ö � � Ô Ó � �� �Þ Ô Ó Ý

☞ � � �Õ Þ Ô � × Ö Þ Ô �Õ � Î Ê Ô ß Ö Ó Í× Ô � �
 Ö� � � Í ÓÔ � Ô Î Ó � � � Ô �Ê Ô � � Ô Î � Ô �ÔÕ Õ Ô �Õ Ý

✓ � �� �� � � � � �� � Ô Î ÓÕ Ô � Ô �Ì Ô Î ÓÈûÔ ÓÔ � � �� � � � � Ý á

☞ Í � Ô Î Ó Í� � Ö ÓÔ �Õ � Ô � � Î Î ÔÌ Í �Î
☞ � Ö ÍÎ Ó ÍÔ Î Ó �
 �Î �� � �� � �� Ç Ö � à Ö � � Ô ÔÌ ÓÕ Ê Ô � Í ÓÊ Ô Ô

☞ � Ô � Þ � Þ Ô � � à Ö� � � � � � Í� Ê Ô � � �Î Ó ÓÕ ÖÎ �� Í �

☞ Þ Ö � Í� Ê ÔÕ Ô Î � Ô Ô � Ó ßÊ Ô Î Ê ÔÕ Ö Þ Ô � Ô Î Ó � � �ÈÊ Ô Ô � �Õ �Î �� ÓÔ Ó

SYN
FIN
RST

Emetteur

inef.

Comp.
0x002D

UDP/IP

TCP/IP

UDP/IP

TCP/IP 0x002F

0x0021
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 ç ½¿¾ · ½ · Ã Á è³ ´ µs¶ ·¸ ¸ å ·

données

8 bits

C I P S A W U

delta fenetre
delta acquittement

id. connexion

pointeur urgent

delta séquence
delta id. IP

checksum TCP

� Ô �Þ Þ Ô �Õ Ô � ÍÔ Õ �� ÓÔ Ó Ô Ó 	 !Ú " #$ % & '(

� �Î Ó � ÉÞ Í ß Ö Ó � ÍÕ Ô � ��) �� ÓÔ Ó � � ÍÎ Í ÝË Þ Ö �Õ Ê Ô � Ô Î � Ô � Ô � � à Ö� � � Ô � Ó ÍÎ *

� Í � �Ê Ô Ô � ÖÎ � Þ Ô �Õ Ô � ÍÔÕ �� ÓÔ Ó

Ë Þ Ô � � Ô Þ Ó Ö � �Î Ó � � �ÈÊ Ô � � �Õ ÿ Ç Ö+ �Ü

✓ÿ � � ÓÔ Ó á �� � � Ç Ö �� � �

✓ ) �Ü á �� � � � � � � Ç Ö �� � � � � � �

Ë É Í Ó ' á �Õ Ê Ô � Ô Î � Ô , -. 	 �Û Û Ú � .

✓ Î /Î Ê Ô 0 Í � � Í Í � Ô 0 1Õ Ê Ô 2Ê Ô 3 Ô Î Ó

Ë 	 !Ú 	 " #$ % & '( áÕ Ô 2 / 1 ÍÔ

Ë É Í Ó4 áÕ Ô 2 / 1 ÍÔ

Ë É Í Ó5 á -Ú 
 Ø 6 7Ú Û Ú Ø � Ú

✓ Î Ê Ô ß Ö Ó Í8 Ô Î 2 / 0 1Þ Ê Ô 0 Ô Î ÓÇ Ö +

Ë É Í Ó9 : Ð<; á -Ú 
 Ø 6 #Ú =. Ð 6 	 =.

✓ 1 Ö 9 3 Ô Î Ê Ô ß Ö Ó Í8 9

Ë É Í Ó> á -Ú 
 Ø 6 , -. > (

✓ Ö É 9 Ô Î Ó@? Aÿ

Ë É Í Ó ( áÕ Ô 2 / 1 ÍÔ É Í Ó ( 4 :B ü Ï Å
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ã å · ½ · è ½¹ ³ ç º » · ¶ ¶ ·é ¶

C Ö Þ Í 3 Ö Ó Í /Î 3 Ô Þ ÖÕ Ô 2 /Î 9 Ó Í Ó � Ó Í /Î Ö × Ô 2 Þ Ö 2 /Õ Õ Ô 9 1 / Î 3 ÖÎ 2 Ô 3 � 	 !Ú 	 " #$ % & '( á

checksum TCP
non valide

Hôte A Hôte B

RTO
rejet

S=10
S=10
S=12

S=17

S=15

S=15

S=12

S reconstitué

002F| S=12......

002D|S+3

002D|S+3

002D|S+2

002D|S+2
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Á ô ÷ ç

úÕ 2 à Í ÓÔ 2 Ó �Õ Ô D Ó à ÔÕ Î Ô Ó

úÕ 2 à Í ÓÔ 2 Ó �Õ Ô úü E Ð E ÅF �

úÕ 2 à Í ÓÔ 2 Ó �Õ Ô 1 / ÍÎ Ó *Ç Ö * 1 / ÍÎ Ó

Ë GH F Ï

Ë Ñ Å 9 �Õ Þ Í Ö Í9 / Î 9 Ê ÔÕ ÍÔ

Ë Å Å Å
Ë 2 /Î ÓÕ û / Þ Ô 3 Ô Þ Ö 2 / � 2 à Ô Þ Í Ö Í9 /Î IF Ï Å ÝË Ö � Óà Ô Î Ó Í� 2 Ö Ó Í /Î I Å ú Å J Ï G ú Å Ô Ó ý ú H Ñ K � ÝË 2 /Î ÓÕ û / Þ Ô 3 Ô Þ Ö 2 / � 2 à Ô Õ Ê Ô 9 Ô Ö � I � Ï Å ÝË L L L MN O PQ RS T

Ë Å Å Å 9 �Õ úü E

Ë Å Å Å 9 �Õ D Óà Ô Õ Î Ô Ó

Ë Ó �Î Î Ô Þ Å Å Å

Ë C Å �
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Á fg hji k

l mno pq rs pt u rv wx

l l l r s pt u r v w x y uz { Iý þ Ï + |ÿ } Ý

Ë ~ ~ ~ ÍÎ Í Ó Í Ö Þ Ô 0 Ô Î Ó 1 / �Õ Þ Ô 9 Þ Í Ö Í9 /Î 9 ý ü Ï Ç Ö 8 Ö Í ÉÞ Ô 3ÈÊ Ô É Í Ó

Ë 0 Ö Í9 Ö � 9 9 Í Ö 3 Ö 1 ÓÊ Ô Ö �Ì � � � � M� � M�� �� � N � � �� � � � 3 � 0 /Î 3 Ô ÓÊ Ô Þ Ê Ô 2 / 0

✓ à ÍÊ ÔÕ ÖÕ 2 à ÍÔ 9 3 Ô 9 0 �Þ Ó Í 1Þ ÔÌ Ô 9 �� � Dü Ð �H G

☞� Ï * ) 2 Ð �ü E *ÿ Iÿ } } E É 1 9 Ý

☞� Ï *ÿ + 2 Ð �ü E * � 2 I |+ + E É 1 9 Ý

☞� Ï * � � 2 Ð �ü E *ÿ | 2 I+ Ü }� É 1 9 Ý
☞� Ï *ÿ �+ 2 Ð �ü E * | � 2 Iÿ �� É 1 9 Ý

✓ ~ ~ ~ 9 �Õ Þ Í Ö Í9 /Î 9 9 �Î 2 à Õ / Î Ô 9 É Ö 9 Ê Ô Ô 9 9 �Õ 3 Ô 9 / 2 ÓÔ Ó9

☞ � 2 /Î Î ÔÌ Í / Î 9 9 Ê Ô Õ ÍÔ /Õ ÍÔ Î ÓÊ Ô Ô / 2 ÓÔ Ó

Ë É � Ó á 9 Ô Õ Ö 1 1Õ / 2 à Ô Õ 3 Ô Þ Ö � ÉÕ Ô

✓ ~ � � 9 Í 0 1Þ Í � Ô Þ�
 Ö 1 1Õ / 2 à Ô Ñ ~ Ð úü E Ð �� � Dü
☞ E ~F � Ð ~ � � 1Þ � 9 9 / � 1Þ Ô Ix t m� n w� ��� Ý
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� fg hj� k
POS

MPLS

ATM
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�ô ÷ ç

úÕ 2 à� ÓÔ 2 Ó �Õ Ô D Ó à ÔÕ � Ô Ó

úÕ 2 à� ÓÔ 2 Ó �Õ Ô úü E � E ~F �

ú� 2 à� �� 2 � �� � 1 /� � � *�� � * 1 /� � �

� GH F �

� � ~ 9 �� �� �� 9 / � 9¡  � � � �

� ~ ~ ~
� 2 / � �� û / �� 3 � � � 2 / � 2 à � �� �� 9 / � IF � ~ ¢� � � �£ � � �� � 2 � �� / � I ~ ú ~ J � G ú ~ � � ý ú H � K � ¢� 2 / � �� û / �� 3 � � � 2 / � 2 £ � �   � 9 � � � I � � ~ ¢� ~ ~ ~ 9 �� �� � Dü

� L L L MN O¤ T¥

� ~ ~ ~ 9 �� D �£ � � � � �

� � � � � � � ~ ~ ~

� C ~ �
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� � � ¦ ó

l l l r s pt § x ¨

l l l r s pt § §© ª IXýþ � + ) | � ¢

� K �� �� 9 � �� / � 3 � 9 2 / � � �« � / � 9 úü E ¤ ¤ ¬ ­

✓ 1 � � 9 3 � ®t m¯ °� � G H F �

✓ � 3 � 1 � � �� / � � � �� � 0 � 9 � ~ � � ~H K ú ú F }

☞ ± m² ² °� � I 0 � � �� 1 �� 9 3 � � � / 2 �� � 9 ¢� 3 � �« � � 2 � 1 9 � � � �� / � ýþ �ÿ � � ) ³
✓ ´ µ·¶ ¯ ¸¹ q ° ± ¹ pº p² l l l

☞ �� 9 �« ��   � 0� �  � 9 9 �» � � � ¼ �
 � � �� 9 �� � � 9 1 /� �� � � 3 � ~ ~ ~

✓© © µ p� n m ±¾½ ¸¹ m q p² l l l

UNIVERSITE
PIERRE & MARIE  CURIE

PARISLA SCIENCE A UVW XW YZ[ \ U] Z^ _ ]` a VW bdc [ \ Z ñ¿



� � � ¦ ó À  ç è ÁÃÂ é ô ÷Ä Å ¦ ç Â

C � E KÆ
ÇÈ ÉÊ ÉË ÉÌÍ ÎÏÐ ÊÑÒ Ï È

ÓÕÔ ÉÈ Ö ×Ø Ñ ÊÙ ÚÛ Û Û

Ç Ç Ç Ñ Ð Ü ÉÈÝ ÞÊÑ ÉÐ Ò Ï Ì Î Ç Ç Ç ß Þ àÌ É Þ Î

Û Û Û

Çáâ ÓÕã ä å æ ÉË Ê Ï Ê Ù Úç Ç ç è ä é é Ó Ö É Ë Ê Ï Ê Úç ÇÍ Ó Ö ÉË Ê Ï Ê ÚêÏÐ ëìÊí Ó�î ÉË Ê Ï Ê Ù Ú ç Ç ç è ä Çâ é

çï ç Ó å ÉË Ê Ï Ê Ù Ú ð È ÞÑ Ì Ï È

� � ú ~ �F F �

â Ï Ù ÊÑ Ð ÞÊÑ ÉÐ è á Ç Óãñ òó Úè Éô È Ë Ï è á Ç Óãñ ò ó Ú ê ê ç í Ï Þ ÎÏ È

òÈ ÞÝ Ï ð à ßÏ õ éÍ Óãñ ãö Ú÷ ê ÇÍ â õ Ç Ç Ç Óã ñ ç ò Ú

Ç È ÉÊ É Ë É ÌÍ ÎÏÐ ÊÑÒ Ï È

ÓÕÔ ÉÈ Ö ×Ø Ñ Ê Ù ÚÛ Û Û

Ç Ç Ç Ñ Ð Ü ÉÈÝ ÞÊÑ ÉÐ Ò Ï Ì Î Ç Ç Ç ß Þ àÌ É Þ Î

Û Û Û

Çá â ÓÕã ä å æ ÉË Ê Ï ÊÙ Ú

ç Ç ç è ä é é Ó Ö ÉË Ê Ï Ê Úç ÇÍ Ó Ö É Ë Ê Ï Ê ÚêÏÐ ëìÊí Ó�î ÉË Ê Ï ÊÙ Ú ç Ç ç è ä Çâ é

çï ç Ó å ÉË Ê Ï Ê Ù Ú ð È ÞÑ Ì Ï È
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� � � ¦ú À ûü ÅÄ Å ýÃþ ÿÂ

� » � � � � � � �

� �� � �� �� � �� �� �� �� � � � �� �	� � � � �� � � H 
F � �� E � � � � �

� 
 N �� �� ��� � 
 �� � � � �� � � � �� � � I ~ � ~ � � � G � ~ ¢� � �� » �� � � � � � � � � � � �� �� � � �� �� � I�� ¤ �� � P ¢

✓ � � � � �� � �� � � � � � � �� �� � � �� �� � � � � � � � � �� � �

✓ � �� ��   � � � � » � �� � � � � �  � � � � � �« � � � � �� � � � � � �  � � �

� � � �� � � � �� � � � � N � � 
� O � M M � � L � � � �� � � �

✓ � � � �� �� �� �  � � � � � �  � � � � � � � � � » � � � ~ � �

� �! � �" #� � 
 �� � � � � �� � � � �� � � � � � � � � �� � � � � �� » � � � �� $

✓ �� � � � �� � � �� � � �� $ �� � � � � � � ��« � ³ � �� �� � � �� � � � � ~% �

✓% ~ � �  � �   � � �� � � � � � � � � � � &» �� � '( � ~ ¢� 
� 
 ) � 
 �* � � �«   � » � � � �� � � � � � �   � � � � �
✓ � � � �� � � �� � � �� � � �� » � � � � ~

☞ �  � � ��� � � � � � � � � � � �� �� � � � � ��   � � � �� � � & �� � �� � �� � � � ~ ~ ~ ¢

� � � � � »   � �� � � � �

� � � � � � � � �« � � � � �� ~% �

� � � � � ��« � �  � � �� � � �� � � � � �� � � �� � � & � �� �� � � � � ~ + ~ ~ ~ + � � � + � � $ , , , ¢� � ~ �� �� �� �� �� � � � � �� � � �� � � �
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� � � ¦ú Â þ ü ú ? @A

Client

Multiplexer

OF OF OF OF

DSL Access

ATMATM ATMATM

PPP

IP

TCP

HTTP

IP

HTTP

TCP

IP

PPP

TelTel

?

? ?

?

Server

Telephone Company

ATM Switch

modem DSL

PPPoA 

ISP

Internet

B B BB B BB B BB B BC C CC C CC C CC C C 1 0
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EF GH

�� � £� �� � � �� � I � £ � � J � �

�� � £K �� � � �� � �� $ � $L ' 


�� � £K �� � � �� � � �K J � ��� � � � �K J �

� MN ' �

� �L � �� �K �K �� J �  � � K �

� L L L
� � � J �� O� �� � � � � � � � � £ � �K �K �� J & ' �L ¢� � � �£ � J �K P � � �K � J &L �L + � M �L � �Q � N � R 
 ¢

S � � J TU O�V W � WV X � � � �Y W U[Z W � W X � & � \L ]

S L L L � � U 
^ � I�

S L L L � � U � � $

S _ _ _ �" #` �a � #� � �

S T � J J WV L L L

S % L �
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E E E cd egf h

i i i jk lm n op lmq l o &Q � \ ( rs t ]

uwv xy xz{ y}| ~� { �x� �x{ � x ��� ~� x �v �w� ~� { ���� � �w� ~� { z v � v � z v � �w� � { � � � { � � �x�

S I TY W U J W T �K � � � � W �	� X � T� � � J P � � U X TK � J� �Q L + � W N M \L , , ,

S , , , � XK � � X � � W � UK � W W J �Y X U � W�� X �K � T X J � W + JK � W � � �

$K � W W J �V X � W �	� � J W � � J J W� K � J � �K J T �� X � � �K J T�

S � XV W � U �� �� �� � �� �
✓ �� � �� � � � � U V W � � # 
� � � � � �  � �  " ¡ � # � �

✓ �� � �� ¢ � � � U V W � � # 
� � � � � �   � �  � � �

S �� U � X T � � � £ �¥¤ ¦ £§ � W � W � TU X � W � I TY W U J W T

¨© ª «¬ ­® ¯° ± ¨© ª « ¬ ­ ® ¯ ° ± ¨© ª « ¬ ­ ® ¯ ° ± ¨©²´³ ²´³ ²³ ²³ ²´³ ²´³ ²´³ ²³ ²³ ²´³ ²´³ ²´³ ²³ ²³ ²´³ ²´³ ²´³ ²´³ ²´³ ²³ ²³ ²³ ²³ ²³ ²´³ ²³ ²´³ ²³ ²´³ ²³ ²³ ²³ ²
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