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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
1. Interconnexions 0 Problématique

 Définition: réaliser I'interfonctionnement
des réseaux hétérogenes (Materiel, Capacité,
taille des paquets, Protocoles, Services).

O les solutions

 Méthode: Identifier le niveau d’hétéroginité
pour établir les fonctions requises pour
I'interconnexion (modele OSI)

0 Equipement:
= Reépéteur (Concentrateur, Hub)

Le répéteur/ Hub/

= Pont (bridge) ,Commutateur (Switch) Concentrateur
= Routeur (Router)
= Passerelle (Gateway) Les ponts

D Techmques = Commutateur
=  Amplification - Encapsulation I es routeurs
= Fragmentation/ Réassemblage
= Conversion de protocole/ services Les passerelles
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

B 2020202020200 .
1. Interconnexions

Présentation:

— Non intelligent : répéete automatiquement
tous les signaux qui lui arrivent.

— Diffusion du signal du port d’entrée vers
tous les autres ports (pas de commutation),

— Ne possede pas d@ MAC (Media Access
Control),

— Permet d’amplifier ou de régénérer un signal

— Permet d’étendre la longueur du réseau
(2500 m au maximum entre 2 stations ).

Niveau d’utilisation : La couche physique

Exemple d’utilisation: Interconnecter deux

segments Ethernet sur paire torsadée,

Limitations du répéteur:

- Diminution du débit par nceud,

- Distance maximum imposeée par Ethernet (long segment 500m, long max 2,5km).

- Nombre limite de hubs par cascade (4 au max pour le support 10 BASE 5)
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Une trame envoyée par A a B est recue par toutes les stations B, C, D, E, F




Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
1. Interconnexions

-
Presentation :
- Interconnexion au niveau MAC | Session | | Session |
- Permet de structurer un réseau

en le segmentant physiquement
- Rallonger un réseau local
- Interconnecter des réseaux de
natures différentes Ethernet

-Token Rlng Figure - Situation des ponts dans le modele OSI.
- Possede une @MAC transparente
pour les stations, Ethernet

- Filtrer le trafic non destiné a un segment

- Ne pas laisser passer les trames destinées
a une station sur le méme segment

- Apprentissage des information de filtrage
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
1. Interconnexions

Fonctionnement:
0 Une table de localisation basée sur T@MAC permet de connaitre le LAN de sortie (FD
Forwording Data Base),
O Un timer est associé a chaque entrée de la table (station peu bavarde - éliminée),
U Quand un pont recoit une trame:
- Lan destination = Lan source - rejet de trame
- Lan destination # Lan source - acheminement
- Lan destination inconnu, diffusion de la trame sur toutes les lignes sauf I'entrée
U Reformatage des trames:
- L'en-téte de la trame difféere d’'un LAN
a un autre
- Le pont doit reformater la trame:
- Consomme de la CPU
—> Il faut recalculer le CRC

Adresse de| Adresse
destination | source

e les trames A<-->B ne sont pas transmises sur le segment 2

e les trames C<-->D ne sont pas transmises sur le segment 1,

e la distance entre A et D est en théorie illimitée avec ponts et
segments en cascade ,

» les collisions sont filtrées.

Total de

Longueur| Données |Remplissa %
gu P e contréle

802.3

‘ [ Total de

| controle

Controle Adresse | Adresse | Adresse :Adresse

802.11 | go trame | Durée 1 2 3 Séq. | 4 Données
1 1 1 1 Ky
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

.
1. Interconnexions

Fonctionnement:

ENVOI DE TRAMES

-08-EB-BC-CF-8D Q0-04-23-45-F3-DE

Filtrage

00-04-66-AB-53-DD COMMUTATION / FILTRAGE

M1 RT Routage IP/KADIRI



Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
1. Interconnexions

Types de ponts:

O Pont simple avec fonction d’acheminement: table de correspondance FDB:
@MAC/port, administration manuelle (pontage statique),
O Pont transparent (TB: Transparent Bridge): a apprentissage (Learning) , construction
dynamique de la table d’'acheminement et sa mise a jour.
0 Pont a routage par la source: routage contrélé par I'émetteur (réseau Token-Ring)
« La source emet une trame de decouverte de route du destinataire,
* Route mémorisee et utilisée a chaque envoie de donnée vers ce destinataire;
« En voie de trame de donnée avec route inscrite dans cette trame,

O Pont distant (Remote Bridge): Interconnexion de Lan distants de quelques kilometres
par liaisons point a point (liaisons louées)

Reseau A Reéseau A’

et
—
Pont local
—
=

M1 RT - - Pont local et pont distant.
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
1. Interconnexions

Réseau ponté : ;

s - Réseau commute
Presentation:
- C’est un pont amelioré (multi port),
il permet de gérer plusieurs échanges
simultanément.
- Il fonctionne en Full-duplex.
- Gere plusieurs stations par port

-  Commutation de trame niveau MAC

- Deux methodes de commutation: Figure - Distinction ponts et commutateurs.
1- Store and Forward: s
Réception integrale de la trame, stockage, [N S |\ Echanges simultanés :

. .. — — ” e A (port 1) <--> B (port 2)
choix du routage, retransmission vers port . ¢ C(port 3) <--> D (port 4)
de sortie,
2- Fast forword (on the fly):. : : : P — Echange non commuté :

¢ A (port 1) <--> E (port 1)

Retransmission de la trame en sortie dés le
décodage des bits de I'adresse destination

Client D
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
1. Interconnexions

— Routage par l'adresse réseau —

— Nl}/eaqx 1-3 | g _ -
— Sélectionne le chemin approprié pour acheminer
g g ransport Transport
les message vers le destinataire, _
z Liaison Liaison Liaison falasn
— Deppnd des protocole§ de routage. ’ __
— Choix d’autres route si routeur ou lien défectueux
— Routage statiqgue ou dynamique

— Relie de_s réseaux hetgrogenes
— Adaptation et conversion de protocoles
: A T
jusqu’a la couche application

N . -, ;s e < ReseauA RéseauB RéseauA

— Chere/ routeur: capacité, specifique a une

application.
— Lente/routeur: conversions complexes
— Neécessite une gestion importante _
M1 RT Routage IP/KADIRI




Chapitre 1: Commutation dans les LANS
B e

1. Interconnexions

Exemples:

» Passerelle courrier électronique: conversion d’'un type de systeme a un autre

» Passerelle IBM: Gere la communication entre hote IBM et ordinateur central

» Passerelle internet: gestion acces entre LAN et internet

» Passerelle LAN: Communication entre segments exécutant des protocoles différents

EFn resumeée

Le Switch
I = switch {ow commmutateur) travaille luad sur les deux premidéres
comnches oo meodele O3S
Il distmibue le= dommeé 5 chaque machine destinataire, alors gque 1=
buob envrole boubes les donmses a toabes machimes qgui repondent.
oncn pour travalller sur des réseans. avec uwmn mormbre de machines
s elewe gue le o

L.e hub (concentratewr)
Cest le materiel résean le plus basigue._
TUtlise pour un réseau local avec un nombre trés Inmmite de
machines.

Cest e mmltipriss BJT45" gui amplifie le sipnal réssan == umne
requmete destinses & un ordiom 1T 3 dhl reEsean Sera SOy 3
otalite des ordinatewurs <o réesean
Cela réedunt considérablement la bande passante et pose des
problémes d'écoute du résean.

L es bubs trasaillent sur la premiers couche du nxodale OST
L.e Réepetemr
dispositif ne fait guamplifier le signal poor les réessaoss g
endent sur de lomgues distance

IF am seim d uam
capable de

smminer la rowute Sclon 'importance =t le

permetire plu = = L.
precises en Svitant les

r l= trafic génere par l=e protocols 2t donc ma=ximmiser la
ante wiale
i e charge ds
e dha e
apide apres la «

type de réseau. on utilise le
plus souvent un des trois
concentrateurs les plus
généraux : Les Hubs,
Sswitcehs et Routeurs
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
2. Principe de La commutation
O Issue de latélephonie (RCT) et des réseaux grande distance WAN
O Apparition dans Ethernet (Switched Ethernet)
« Garantir une certaine bande passante
Eviter les problémes d’effondrement dans le cas des réseaux chargés
Communication full- duplex

* Mise en relation directe d’un port d’entrée avec un port de sortie

- Etablissement d’une liaison point a point dynamiquement en fonction
d’une table d’acheminement (FDB) s

* Plus de probleme d’acces multiples au ] cru
support (éviter les Collision)

 Table construite par analyse du trafic
entrant (@MAC source)

« Trame a destination d’'une @ qui ne figure
pas dans la table est répétée sur tous les
ports sauf celui de I’entrée

« Entrées les plus anciennes sont effacées
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
2. Principe de La commutation

Commutation de trames

|:’ Arrivée d'une trame unicast ™

— sur un port ;

Examen de I'adresse MAC de destination

Non Oui

La trame est La trame est

transmise sur tous transmise sur

les ports sauf le le bon port de
port source sortie

M1 RT Routage IP/KADIRI



Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
2. Principe de La commutation

1. Mode non connecté (Dtagramme) :

- Une seule phase
Simple
Plusieurs chemins possibles
Utilisé pour la messagerie électronique
(n’ exige pas la présence du destinataire)
Service non fiable (aucune garantie)

2. Mode connecté :
- Etablissement d‘une connexion
- Transfert des données
- Libération de la connexion
- Service fiable

- Complexe

- Chemin dédié

- SVCou PVC

- Utilisé pour transfert de voix ou de L
fichiers Circuit virtuel Hote B
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

2. Principe de La commutation

cccccccccccc

Commutateur

’ : Domaine de DIFFUSION Liaison haut débit partagée

— Liaison haut débit dédiée
Domaine de COLLISION Liaison dédiée

Liaison partagée

Commutation par port: Commutation par segment:

une station derriere un port Plusieurs stations derriére un port
du switch: c’est un segment
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

2. Principe de La commutation

L=N (N-1)/2
N=6
L =15

Tp=L/pD

Te = (L+pH)(1+N/p) /D
L: longueur du message, N: nombre des nceuds, p: nombre de paquets,

H: taille de I’entéte, D: débit, Un message = p paquets
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
3. Techniques de commutation

Types de commutation :

- Le message est transmis en un seul bloc

- Aucun nceud dans le réseau,

- connexion établie a I’avance,

- Circuit dedié par appel (RTC), ressources non partagées

- Un message est transmis en un seul bloc
- Il peut y avoir plusieurs nceuds dans le réseau

- 1l peut y avoir plusieurs nceuds dans le réseau
- Données envoyées sur le réseau par morceaux
- Plusieurs utilisateurs utilisent le réseau simultanément

e
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

3. Techniques de commutation

o Frequency-division multiple access
o Time-division multiple access

o Flux de données divisé en paquets
o A et B partagent les ressources
o Chague paquet utilise la BP totale du lien

= Problemes de ressources:

o La demande en ressource peut

@ déepasser la moyenne disponible

o Congestion: paquets en file d’attente
pour utiliser le lien,

o Store and Forward

M1 RT

Example:

FDMA

4 users OO

frequency |—————————

TDMA

time

10 Mbs
Ethernet

3P

File d'attente des paquets
En vue d'une transmission

Sur la liaison de sortie

C i

Multiplexage statistique
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Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
3. Techniques de commutation

o Deés que le port de destination est connu (premier champ de la trame
Ethernet), les données sont recopiées directement vers le port de sortie,

o Nombre de trames commutées /s éleve

o Faible temps de latence

o Propagation des trames erronées et trames ayant subi des collisions

o Une trame est entierement mémorisée avant retransmission

o Veérification du CRC, des longueurs minimales et maximales des trames,
détection des trames de collision: commutation uniqguement des trames valides

o Consommation de la mémoire sur le commutateur, délai supplémentaire

o Equivalent & Cut through mais supprime les trames trop courtes (collision)
o Retransmission d’'une trame apres avoir recu les 64 premiers octets
(augmentation de la durée d’'une fenétre de collision)

o Démarrage en Cut through
o Store & Forward au dela d’un certain seuil de taux d’erreurs calculé par le CRC
M1 RTo Retour au Cut throuah en dessous du setiil Routage IP/KADIRI



Chapitre 1: Commutation dans les LANS

-
3. Techniques de commutation

mm 46 octets - max 1500 octets doctets

Cut through Fragment free Store & forward
64 octets

» Plusieurs ports d’entrée peuvent étre profondeur
5o o o 2 A de la file
dirigé simultanément vers le méme o

» Saturation des files d’attente
(perte des trames)

Controle de flux:

» Half-duplex: envoie de de donnée vers les

Liens qui consommes trop de ressources

du commutateur --> arrét de I'émission (Collision)

> Full-duplex: émission d’'une trame particuliére indiquant un
délais pendant lequel I'équipement ne doit plus emettre de

trames
M1 RT Routage IP/KADIRI
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Matrice de commutation



Chapitre 1: Commutation dans les LANS
B

Conclusion

O Meilleur acces au medias
> Melilleur contrble de la BP: le trafic est dirige vers la station spécifiee
uniguement
» La charge du réseau est mieux répartie (segmentation du trafic)
» Moins de conflit d’acceés, collision réduites

O Les trames de diffusion sont répetées sur tous les ports

O Intelligence sur le port du commutateur
> Analyse des trames, mémorisation, prise de décision
» Temps de traversé de I'équipement plus élevé

O Deux techniques : Store & Forward et Cut Through
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