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‘_L Contenu du cours

1. Introduction aux réseaux
2. Transmission de données
3. Couches Liaison

4. Couche réseau (Adressage)
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Couche MAC et Ethernet
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‘_L Couche MAC et Ethernet

1. Réseau LAN
2. Méthodes d’acces au medium partagé
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‘_L 1. Réseau LAN

= LAN - Local Area Network

= Permet de connecter des ordinateurs proches
physiquement ( = 1km) :

= Haut débit

=« multi-access

= Technologies:
=« Ethernet 10 Mbps, 100Mbps, Gbps
= Token Ring 16 Mbps

=« FDDI (Fiber Distributed Data Interface )100
Mbps
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‘_L Généralités
Qu'est-ce qu'un LAN ?
s LAN - Local Area Network

= un réseau local couvre en principe une surface
= geographique peu étendue (étage ou batiment) dans
la classification LAN/MAN/WAN
= RLE - Réseau Local Etendu ou d'Entreprise

= un réseau local qui peut s'étendre sur plusieurs
batiments ou sites

= abstraction de la notion d'étendue géographique
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‘_L Généralités
Qu'est-ce qu'un LAN ?
= Deux problemes majeurs dans les
réeseaux informatiques

= Ou s'effectuent les traitements (exécution
des programmes) ?

= Quelle est la politique d'acces au réseau ?
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i Constituants d'un LAN

Un cablage reliant les différents nceuds
suivant une certaine topologie

Une methode d'acces au support pour
assurer son partage

Une methode d'adressage pour identifier
chaque entité du réeseau

Un ensemble de protocole pour permettre Ia
communication

Des applications qui utilisent les protocoles
de communication
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‘L La topologie physique

= |le bus

= ou le plan de cablage
= en théorie : 4 possibilités
= |'étoile

= |'arbre

= |'anneau ”@
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‘_L La topologie physique

= pérennité
= |'étoile permet aisément I'ajout

Maximum Distances for Horizental Cabling

de nouveaux noeuds ._]:ﬂ .
= type de cable utilisé ==
= le cable le plus répandu est la - "
paire UTP qui est le plus B o \\ﬁ. =
souvent utilisée avec I'étoile T e —f— o — | S EBE
Workstation ‘/,/ |
= en pratique : souvent l'étoile L
= armoire de brassage | i
= située dans un local technique .t ,
= sur laquelle arrivent les UTP il aciin 58 iebirs o Kartooital cnbka ookl GF 8

meters is l.'l||-:':-'.-'.-'F'.'~c".e Jrl:_':-r WO Qregq -::lnl::l 1E|{ﬂ;|;|r'r‘\-|'|'||_|'||r_|:|ll|:|-'|-_-
closet patch and jumper cables
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i La topologie logique
= prise en compte par la méthode d'acces au

support

= décrit la maniere selon laquelle circule
"logiqguement” l'information

= 3 pOSS|b|I|téS log. & étoile bus anneau
= |'étoile étoile | PABX i
= le bus bus | 10BaseT | 10Base5 |-
= l'anneau QDB

. exemples anneau | Token Ring| Token Bus | FDDI
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‘_L 2. Méthodes d'acces

= Problématique

= Un support unique partage par I'ensemble
des stations raccordées au support

= |les stations ne peuvent pas utiliser
simultanément le support

. nécessité d'arbitrage !
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‘_L Méthodes d'acces

= classification des mécanismes d'acces

= acces statique

= |a bande passante est répartie de fagon
invariante dans le temps entre les stations

Par partage strict du support : Le support est
“divisé”, soit dans le temps, soit physiquement
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Méthodes d'acces

= acces dynamique

= la bande passante est allouée a la
demande
= politiques d'acces dynamique a allocation

déterministe
Par acces séquentiel : On parle a tour de role

= politique d’acces dynamique a allocation
aléatoire
Par acces aléatoire : On parle quand on veut
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i FDMA
acces statique

= FDMA : Frequency Division Multiple Access

= Principe
= |a bande passante est découpée en sous-bandes

= une sous-bande est affectée a une seule station qui
en a l'usage exclusif

AAAAAA S

£ BBBBBBE
BBBBBBB aAaaaaa

/
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Accés Multiple a Répartition dans le Temps ~ Sl pARls DESCARTES

‘_L TDMA
acces statique
= TDMA : Time Division Multiple Acces

= Principe
= le temps est découpé en intervalles réguliers qui
sont affectés a chaque station de maniere
periodique
= durant le slot qui lui est allou€, la station possede le
droit exclusif d'acces au canal

i i i a i

BBBBBBB CC |BB|AA|CC|BBIAA|CC
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i Méthodes d'acces statiques

= les méthodes d'acces statique

= sont adaptees aux cas ou :
= le nombre de stations actives est réduit et fixe
= les trafics sont prévisibles et a debits constants

= ne sont pas adaptées aux LAN ou :
= le nombre de stations actives varie dans le temps
= les stations generent un trafic sporadique

+ il est préférable d'allouer la BP
dynamiquement en fonction des demandes
immeédiates
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‘_L Méthodes d'acces dynamiques

= Politiques d’acces dynamique a
allocation deterministe

= le polling
= le jeton :

= NON adresse,
= adresseé
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acces dynamique a allocation déterministe

‘_L Le polling

= Principe
P S1 S2
poll
« non
poll .
p oui (data)
select

« Oui

A 4

data

A\ 4

poll

S3

A

non

A 4

poll

S4 ...

\ 4
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= avantages
o simplicité
o équitabilite (en
limitant la reponse)
o priorités faciles a
mettre en cauvre

= inconveénients

» manque d'efficacité
(overhead)

= approche centralisée
=» fiabilite du primaire

» approche centralisée
=> goulet
d'etranglement du

rimaire
p 19
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accés dynamique a allocation déterministe sl

i Le jeton

= Principe
= consiste a faire circuler sur le réseau
une trame speciale : le jeton

= seule la station qui possede le jeton, a
un instant donne, est autorisee a
emettre

= 2 variantes
= le jeton non adressé
= le jeton adressé
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accés dynamique a allocation déterministe - g

i Le jeton non adressé

= Utilisé sur des topologies en
anneau

= Principe

= le jeton circule sur I'anneau et
donne, selon son état (libre/occupé)
le droit d'émettre a la station qui le
détient
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acces dynamique a allocation déterministe

i Le jeton non adresse

= une station qui veut émettre

1 4

» attend un jeton marque "libre"

= SUr réception de ce dernier
= elle change I'état du jeton ("occupe")

= elle attache au jeton son message, son @
et I'@ de destination

= elle transmet le tout sur I'anneau
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acces dynamique a allocation déterministe

i Le jeton non adressé

= une station qui recoit un jeton marque
"occupe"

= consulte I'@ de destination

= Si C'est |la sienne, elle copie la trame et fait
suivre la trame
=»Service de la diffusion

= consulte I'@ de source

= Si C'est la sienne, elle retire la trame et émet un
jeton marquée "libre"
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i Le jeton non adressé

= avantages s inconvénients

© acces deterministe : » la connexité doit étre
chaque sc’?atlon est maintenue
assuree de pouvoir SRS SR
gmet’,cre avant un délai N th%frécgute a faible

orne .

o stabilité a forte charge : » overnead d'u Jeton

les performances ne » necessite d'une station

de surveillance pour

s'ecroulent pas veiller a l'unicité du
o Mise en ceuvre de jeton

priorités possible

= méthode utilisée dans IEEE 802.5 (Token Ring)
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acces dynamique a allocation déterministe

i Le jeton adressé

= Utilisé sur des topologies en bus

= Principe
= UN anneau virtuel est créé : chaque station connait son
predecesseur et son successeur par leurs @

= seule la station en possession du jeton peut émettre

= Si elle n'a rien a émettre, elle envoie le jeton a son successeur
logique =» jeton adresse

= Si elle a de I'information a émettre, elle peut émettre pendant
un temps limite, au bout duquel elle doit passer le jeton a son
successeur
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‘_L Le jeton adressé

= inconveénients

o avantages

©

acces deterministe : chaque
station est assurée de
pouvoir émettre avant un
délai borné

stabilité a forte charge les
performances ne s ‘écroulent
pas

mise en ceuvre de priorités
possible

bus passif vs. anneau actif

retrait implicite des trames
(vs. jeton non adressé)

®

®
®

UNIVERSIT 5-

inefficacité a faible
charge
overhead du jeton

necessité d'une station
de surveillance pour
veiller a 'unicite du jeton

mécanismes lourds pour
l'insertion et le retrait de
stations

nécessité d'une
procédure d'initialisation
de l'anneau « logique »

méthode utilisée dans IEEE 802.4 (Token Bus)
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‘_L Méthodes d'acces dynamiques

= Politiques d’acces dynamique a
allocation aléatoire

= Aloha
= Carrier Sense Multiple Access

Hassine Moungla 27



B | INIVERSITE
S UINIVERDIIE

= PARIS DESCARTES

acces dynamique a allocation aléatoire

(Pure) Aloha

= testé au début des années 70 sur un réseau
reliant les iles Hawai par faisceaux hertziens

= Principe
= une station émet des lors gu'elle le souhaite

= en cas de collision, la station réémettra sa trame au
terme d'un délai aléatoire

= au bout de N collisions successives, la station
abandonne
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‘_L (Pure) Aloha

v

A 4
A

B B
C HE -

\ 4

v

= Pas de synchronisation : I'émission n‘attend pas le
prochain slot libre (completement décentralise)

= Collision possible détectée par le récepteur
= efficacité tres faible : 18% !
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acces dynamique a allocation aléatoire

‘_L Slotted Aloha

= amélioration du Pure Aloha
= Principe

= Trames de L bits, débit du canal R
= Le temps est divise en slots de taille L/R secondes

= Les noeuds ne transmettent qu’en début de trame. Ils
sont synchronisés et connaissent donc tous le méme
début de trame

= Tous les noeuds détectent une collision avant la fin du
slot

= En cas de collision, la trame est retransmise dans des
slots prochains avec une probabilite p
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‘_L Slotted Aloha

= Principe
= le temps est discrétise
= les stations ne peuvent émettre qu'en début

de slots
A
B Il
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‘_L CSMA

= CSMA : Carrier Sense Multiple Access
= Principe
= reprend le Pure Aloha

= avec une "écoute" du canal avant d'émettre : la
station n'émet que si le canal est libre

N — ]

- y —

B ]
c | B

Hassine Moungla
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acces dynamique a allocation aléatoire

‘_L CSMA

= Variantes selon le type de décision prise par la station
émettrice lorsqu'elle détecte le canal occupé

1. CSMA persistant
- écoute persistante du canal
- des qu'il devient libre, émettre
2. CSMA non persistant
- faire une nouvelle tentative au bout d'un temps aléatoire

3. CSMA p-persistant
- écoute persistante du canal
- dés qu'il devient libre,
avec une probabilité p, émettre
avec une probabilité (1-p), attendre un délai et aller en 1
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acces dynamique a allocation aléatoire

‘_L Influence du temps de propagation

= Pourquoi peut-il y avoir encore des
collisions ?

= deux stations A et B, situées aux
extrémités d'un bus

= d la distance les séparant et v, la vitesse
de propagation sur le bus

= £, le temps de propagation entre A et B :
o tp =d / Vp
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Influence du temps de propagation

:
A détecte le canal
libre et émet

aTo+t,-¢
B détecte le canal
libre et émet

afly+ ’rp
collision |
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acces dynamique a allocation aléatoire

‘_L CSMA/CD

m Carrier Sense Multiple Access/Collision
Detection

= |le protocole utilisé par Ethernet !

= Principe
= reprend CSMA

= une station qui emet continue a écouter le
canal pendant sa transmission =» detection des

collisions

= en cas de collision, chaque station impliquée
déroule un alaorithme de renrise

Hassine Moungla

36



acceés dynamique a allocation aléatoire Bl e

‘_L CSMA/CD : définitions

= fenétre de collision (time-slot)

= délai maximum qui s'écoule avant que
'on détecte une collision ou encore
délai apres lequel une station est
certaine d'avoir réussi sa transmission

= €gale a deux fois le temps de
propagation d'un signal sur le support.

. c'est ['uniteé de temps du protocole

Hassine Moungla 37



8 PARIS DESCARTES

acces dynamique a allocation aléatoire

‘_L CSMA/CD : définitions

= sequence de brouillage (jam sequence)

= séquence de brouillage envoyée par une
station des gu'elle a détecté une collision,
afin de la rendre détectable par I'ensemble
des stations impliquees

= délai inter-trame (interframe gap)
= Silence minimum entre 2 trames successives
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‘_L Le protocole Ethernet

= Construire trame a émettre;
NbTentative=0 i , :
= [irage aleéatoire:

= Repeter: = premiere collision on tire

= Tant que cable occupé faire attendre aléatoirement X dans {0, T}
= Tant que pas de collision faire
gransmettre deuxieme collision on tire X
= Si collision détectée et NbTentative 3 X 2%
<16 faire dans {0, t, 2*T, 3*T }
= Arréter transmission + émission
brouillage , = i @me collision on tire X dans
= Tirage aleatoire du temps d'attente X {0 (Qi-1)*T}
en fonction du nombre de tentative roree
= Attendre X L
- NbTentative= NbTentative+1 = Onsfarrete ai = 10 pour
. o . I'intervalle des durees et a
= Jusqu’a transmission complete ou 16 pour le nombre d’essais

NbTentative =16
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‘_L CSMA/CD

= avantages

approche complétement = Inconvenients

©
décentralisée » délais
o simplicité imprevisibles
e ‘fqu'taf?”'te - » pertes de trames
o trés efficace sous faible nossibles

©

charge
utilisation d'un bus passif

o facilité d'installation pour un

petit réseau et évolution
sans remise en cause de
I'existant

colt peu élevé
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