Cours RSX103 : Réseaux Compléements et Applications

Chapitre Il

Evolution vers les Hauts Débits
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Introduction
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Les facteurs ayant une incidence sur les performances du réseau

1. Les LAN modernes sont de plus en plus congestionneés et surchargés.
¢ Enplus d'un nombre croissant d'utilisateurs, plusieurs facteurs concourent a

I'accroissement des capacités des LAN traditionnels.

2. Systemes d'exploitation plus rapides —

* Les capacités multitache qu'offrent les trois systemes d'exploitation
les plus courants (Windows, Unix et Mac) permettent aux utilisateurs

d'effectuer des transactions réseau simultanées.

< Des OS avec des capacités multitache, les utilisateurs de PC peuvent exiger

davantage de ressources réseau.
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Les facteurs ayant une incidence sur les performances du réseau

3. Bien que l'utilisation d'applications gourmandes en ressources réseau,
comme Internet soit en hausse, les applications client-serveur permettent
aux administrateurs de centraliser les informations, ce qui facilite la

maintenance et la protection.

¢ Les applications_client/serveur affranchissent les utilisateurs de la gestion des

iInformations et des couts inhérents a la fourniture de I'espace disque nécessaire

a leur stockage.
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Nature des Informations a Transporter

m Nature des Informations a transporter :

— Jusqu'a un passe proche, les réseaux locaux ne transpioeteslusivement que

desdonnées informatiques

— Les utilisateurs demandent aujourd'hui d'accédeantasdormes d'information

— Intégration des services voix/donné&®nnees, images, Voix, video, téléconferencg

— Applications interactivesSGBD, forums interactifs (chats), transactiondtivhédia

—
Imprimante laser E|
E-mail Serveur de fichiers ]
- Réseau —
o O\ Administration
I I
Groupe l:l | I | l =) =]
‘ Ventes —

I Grand svstéme
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Données Informatiques

W Trafic sporadiques> asynchrone) / Rafale / Burst
- Les information a transporter sont :
v Des données au sens st(fichiers, bases de données, ...etc.)
v Des données multimédigimages fixes)

- L’interactivité entre le fournisseur et le consommaeutétre importante
consultation des données, commandes, prises de commandes)

» Sans relatiotemps réeentre elleg< Transactionnels)

—> Critere de sporadicitérapport entre lelebit de crétet ledebit moyerpendant la
durée de connexion rafale

Trafic 4 rafale

Trafic moyen N

=

Temps
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Trafic temps réel (1)

= Données Audio
= |nformation générée et consomneretemps reel.

= |nteractivité d’'une conversation telephonique intribdes contraintes fortes dertemps de
transfert

= Recommandation G.114 de 'UIT

Temps de transfert dans le réseau Effets sur la conversation

Inférieure a 150ms L'oreille ne décele aucune géne
Entre 150 et 400 ms La conversation peut devenir dif  ficile, mais encore tolérable
Au-dessus de 400 ms |_a conversation devient pénible, voire impossible

= Transfert de la voix :
— Commutation de circuit
— Commutation de paquets : Problemes :

1.Gigue dd a I'impossibilité de maintenir une relation templarentre les échantillons
(variation des délais dans les files d’attentes)

2.Délais: paguetisation des données audio (fournies agd)25..etc.
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Trafic temps réel (2)

= Données Vidéo

= Video = suite peériodique d’'images

= Période = choisie pour que I'ceil humain ait I'imgs®n de continuité

= Codage déterminé par le systemsuel humain

= Image=X.Y.N ,avec:

— X : nombre de lignes ,

—Y: nombre de colonnes,
— N : nombre de couleurs

= Reésolution spatiale =X .Y

= Représentation de la couleur = N
= Echantillonnage du mouvement = F

= Débit=X.Y.N.F
= Exemple : TV numerigue/qualité studio

Résolution Format Taux : Images/s
NTCS 720 x 486 ITU-R 601 30
PAL/SECAM 720 x 576 ITU-R 601 25
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Pourquoi les réseaux hauts débits ?

= Pour repondre a deouveaux besoingt ayant les possibilités technologiques de le$

satisfaire.

= Les architectures de tyfidient/Serveuet lesapplications multimédiédonnees, sons

Images animées (applications futures) ) sont gournsagalédande passante.

= Est naturellement apparu un besoin@egaux multiservicdrauts débits
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Les divers problemes de communication d'un réseau local
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Les éléments d'un réseau Ethernet/802.3

¢ Ethernet est l'architecture LAN la plus repandue.

¢ Toutes les unités sont connectaasnéme medide transmission

¢ Le media Ethernet utilise unode de broadcast de trames de donpees

transmettre et recevoir des données entre tous lessraeudédia partageé.

Mac PC 0800.1234.1BC4
il =

D for

0800.089¢.34d5 0800.2006.1a56

EQ

Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 11



Facteurs influant les performances d’un LAN (1)

¢ Plusieurs facteurs peuvent avoir un effet négatif sur les performances d'un LAN Ethernet
802.3 a média partage.

1. Remise de type broadcakds trames de données des LAN Ethernet/802.3.

2. Méthodes d'acces CSMA/CD (détection de porteuse aoes anultiple ) ne

permettant qu'ane seule station de transmettre a la.fois
= Un réseau Ethernet utilisant CSMA/CD et un médidagg peut prendre en charge
desdebits de transmission pouvant atteindre 100 Mdits/
= L'objectif d'Ethernet est de fournir gervice d'acheminement au mieux (best-effort)

et de permettre a toutes les unités qui partagenéthade transmettre également

= Lacollision est I'un des probleme#heérents a la technologie CSMA/CD
A

B C D
T R e

I Collision l
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Facteurs influant les performances d’un LAN (2)

3. Desapplications multimédiayant des exigences plus élevéematiere de
bande passantielles que des applications vidéo et Internet, aliéasnature

debroadcast d'Etherngbeuvent entrainer desoblemes de congestion sur le

réseau. _
Application | Courrier| Vid®o- 'I";“:f:* S Réalité
partagée vidéo rence | mande ager virtuelle

Vidéo MPEG

férences

|

100 kbits/s 1 Mbits/s 10 Mbits/s 100 Mbits/s

Exigences en matiere de bande passante multimédia (  source Cisco)
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Facteurs influant les performances d’'un LAN (3)

4. Latence d'un Réseal( deélai)

¢ Deéfinition : La latence est le temps que prend une trame (ouquepapour

voyager entre la station d'origine (noceud) et la datin finale sur le réseau.

¢ Prise en compte de ce paramétre

- Il est important d'évaluer la latence totale du dnesntre l'origine et la

destination pour les LAN et les WAN.

— Dans le cas précis d'un LAN Ethernet, il est vitaba® comprendre le

concept de latence, et ses effets sgytechronisatioméseau

R SWEID Pegs 14
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Facteurs influant les performances d'un LAN (4)

¢ Il existe au moins trois causes de latence.

1. Le délai de carte réseatemps nécessaire a la carte réseau d'originegackr
des impulsions électriques sur ledtlle temps nécessaire a la carte réseau
réceptricepour interpreter ces impulsior(exemple 1 microsecondpour les
cartes réseau 10BaseT).

2. le délai de propagation proprement:dit

* Le temps nécessaire au deplacement du signal 8ufdaviron 0,556microseconde
par 100 metres pour du cable UTP de catégorie 5).
* Plus le cable est long, plus le délai de propagad&i important

3. Délais dans les equipements intermédigpiiss au moins importants, en fonction

du niveau auqueles décisions de routage sont prises

= Temps de transmission reglériode pendant laquelle I'h6te transmet effectamndes
bits
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Exemple : calcul de duréee de transmission en 10BaseT

¢ Exemple : Durée de transmission Ethernet 10BaseT

= Durée d'un bit: l'unité de base au cours de laquellan bit est envoye

= Temps de transmissionnombre de bits envoyésxX par la durée d'un bit de la technologie.

—

—

—

Durée de bit : 100 ns (durée d'un bit).

Temps de transmission d’'un octetnécessite-t-elle au moiBH0 ns.

La transmission d'une trame de 64 ocfletplus petite tram&0BaseTadmise pour garantir le bon
fonctionnement de CSMA/CD) nécessite 200 nou 51,2 microsecondes (64 oct&t800 ns = 51
200 ns et 51 200 ns/1000 = 51,2 microsecondes).

La transmission d'une trame completeld#0 octetsa partir de la station d'origine demande 880

seulement pour complétkr trame.

Taille des trames en octets Temps de transmission en microsecondes
G4 51.2
212 410
—>| 1000 800
1518 1214
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Remarque

¢ Remarque Importante :
= La latence ne dépend pas uniguement diestanceet dunombre d'unités
= Pourquoi ?
= Si troiscommutateursorrectement configures séparent deux stations d¢
travail, ces dernieres subiront moins de latencesgekes étaient separées

par deuxouteurscorrectement configures.
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Ameliorer la performance : 3 solutions

¢ Augmenter la bande passant@({ baseT(FX) ou 1000 baseT(FX))
¢ Changer de mode transmissionll(duplex)
¢ Segmenter le rese@m domaines de collision et de diffusion plus petiecav

— des ponts ou des commutateurs (couche 2)

Bridge h LAN Svulit:hh Router h

10 MBS

— des routeurs (couche 3)
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Réseaux LAN : Evolutions
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Réseaux locaux a médium partagé

¢ Lesrépéteurs:

— Des equipements de la couche 1 qui régénerent

L
_ ]
le signal avant de le retransmettre . gﬂ
. . |
- lls autorisent des distances de bout en bout ) @ﬂ@

. = 2 [l

supérieurs ) =7
=

— Augmentent la taille du domaine de collision —gﬂ
— Augmentent la taille du domaine de broadcast ~

= Avantages des Réseaux Locaux a medium partagé:
= Tres facile et pas cher
= [nconvénients :

= Mal adaptés aux nouveaux services, ...etc.
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Réseaux locaux a médium commuteés : La segmentation LAN

¢ Un réseau peut étre divisé en unités plus petites @ggseigments.

/

¢ Chaque segment utilise le mode d'acces CSMA/CD QtéiBBUafic entre les

utilisateurs sur le segment.
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Réseaux locaux a médium commuteés : La segmentation LAN

¢+ Exemple .de réseau Ethernet segmente.

Domaine de collision 4

- 15 ordinateurs (6 serveurs de fichiers et 9
Pont Cnmmutateur LAN Routeur

- =i

é 10 Mbits/s @II
— Segmentation : <& un nombre inférieur —
d'utilisateurs/d'unités se partagent les 10 I i I o I
®

Mbits/s lorsqu'ils communiquent les uns avec ﬁ ﬁ j
Wi I ! Y -
] i

et

les autres a l'intérieur d'un segment. é s Vi P !
=

=
. Chague segment constitue son propre :’!
=

domaine de collision

= )

Domaine de collision 1 Domaine de collision 2 Domaine de collision 3

Avantages

1.  Augmentation déa bande passantisponible aux utilisateurs

»  possibilité de supporter emmultané plusieurs flux de données

2. Les stations extrémitgeuven travailler enfull-duplex

3. Bonnecompatibilité d 'échellgpour des grandes réseaux
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La segmentation LAN a l'aide de ponts

¢ Segmentation a l'aide de ponts :
= Augmentation de la bande passante fournie pasatdur
= lls augmentent leemps de latence (attentdun reseau de 10 a 30 %.
- Lié au temps que doivent consacrer le ou les polatprse de decisions au
moment de transmettre les données.
- Le pont utilise |¢'Store and Forward"
« Le temps pris pour exécuter ces taches peut ralestiransmissions sur le

réseau, entrainant par la mémeemps de latence accru
Table Ports / Stations Segmentation a I'aide ponts

Segment 2 Segment 1

Interface Adresse MAC
EO 0260.8c01.1111 I:I I:I I:I I:I
EOD 0260.8c01.2222 7 7 ) ]

E1 0260.8c01.3333 | | I |

E1 0260.8c01.4444
Concentrateur ﬁ\ ,—’"ﬂ Concentrateur

_ j ]
;T Concentrateur ..‘.="."""’# Pont Concentrateur
EO E1
0260.8c01.1111 0260.8c01.3333 Feereren] P=—
__ | I I mEEEE
= = & ra . P s 2 =
0260.8c01.2222 0260.8c01.4444 Segment 3 Segment 4
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La segmentation LAN a l'aide de routeurs (1)

¢ Principe :

+ Elle est plus facile a gérer. Segment 2 Segment 1

+ Elle se caractérise par une fonctionnalité g H H Q %] %J
accrue. S T

+ Il existe de multiples chemins actifs — E

+ Domaine de collision plus petits Concentrateur _— Cencenirateur

+ Fonctionne au niveau de la couche trois

Concentrateur

dob dobn

Segment 3 Sagment 4

+ Adaptés a de trés grands réseaux
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La segmentation LAN a l'aide de routeurs (2)

¢ Les avantages et les inconvénients de la segmentaiidra l'aide de routeurs

Routeur Pont

Les routeurs sont plus complexes et évolués Moonsplexes

Un routeur fonctionne au niveau de la couche réseéande toutes| Un pont fonctionne au niveau de
ses décisions d'acheminement sur l'adresse deurfwvetbcole de g la couche liaison de données.
couche réseau.

Un routeur prend des décisions relatives a I'achemémt en Décision prise sur base des
examinant'adresse de destination du pagdetdonnées et adresses MA(onc plus rapide
recherche les instructions d'acheminement darabéa de routage.

Processus de décision _prend du temps. lls augmentent le temps de

. Les protocoles qui exigent I'envoi d'un accusé deption du | latence (attoente) d'un réseaju
destinataire a I'émetteur pour chague paquet lp@Edcoles de10 a 30 %.
orientés accusé de recepiaifichent une perte de débit @dé a
40 %.

- Les protocoles qui nécessitent I'envoi minimal cl@és de
reception (protocoles a fenétre glissante) afficheat perte de
debit de l'ordre de0 a 30 %.

= moins de trafic de données entre I'émetteur eestidlataire (ce
qui signifie moins d'accusés de réception).
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La segmentation LAN a l'aide de commutateurs (1)

¢ Principe :

¢+ Elimination de I'effet des collisions grace a la misegmentation

¢ Latence faible et hauts debits d’acheminement desgesau niveau de chaque port
d’interface

¢ Compatible avec le cablage et les cartes réseau oogsa la norme 802.3
(CSM/CD)
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La segmentation LAN a l'aide de commutateurs (2)

¢ La commutation LAN allege lesontraintes de bande passagttées goulots
d'étranglement sur le résegqal rapport a ceux qui se produisent entre un groupe
de PC et un serveur de fichiers disjant

¢ Un commutateur peut segmenter un LANmMicrosegmenigui sont des segments
a hoéte unique.

¢ Les hbétes connectés au commutateur se trouvent todlansde mémdomaine de

broadcast.

"ﬂ~
/@@

X

\

lw &

[ ]

Switch ﬁ
o
L7

|
|

Commutation par segment Commutation par port
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La segmentation LAN a l'aide de commutateurs (3)

¢ Unréseau Ethernet commuté repose suplane Ethernet.

¢ Chagque nceud est directement connecté a lI'un des partsranutateur ou a un

segment qui est connecté a l'un de ses ports.
- Cela crée une connexion de bande passante de iffdHmtre chaque nceud et chaqué
segment du commutateur.

- Un ordinateur connecté directement a un commutattharietconstitue son propre
domaine de collisioet peut tirer parti de la totalité des 10 Mbits/s.

¢ Un LAN qui utilise une topologie Ethernet commuteadtionne comme s'il n'avait
gue deux nceudde noeud émettet lenceud récepteur.

¢ Comme un LAN Ethernet commuté utilise tres efficaceinhe bande passanik,
offre un débit plus eleveque les LAN Ethernet connectés pades pontsou des
concentrateurs.

¢+ Dans une implémentation Ethernet commutée, la bpas&ante disponible peut
atteindre pres de 100 %.
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Commutateurs

Techniques de commutation
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Commutateur — Architecture de base

1. Port:
— Composé d’'un récepteur et d’'un émetteur
— Connecté a unmatrice de commutation
2. Les ports sont indépendants I'un de l'autre
— Plusieurs trames peuvent étre commuté simultanément
— Pas de collisions entre les trames de différentts po

3. Chaque port représente un domaine de collision

Matrice
de commutation
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Commutateur — Architecture de base

=  Matrice de commutation construit a base de nceud simple (cross) de commutation.

=  Topologie efficace

Input
ports
1

O

S O
alulutulatatate
T
sintatulutalale
CHHH HHHE
CHHHHHHH
i'ﬁ'ﬁlﬁ#i'ﬁlili Output
123 456 7 8 pors

o0 IO b W

= Possibilité d'émettre et de recevoir simultanément des trames.

= Dans une matrice N x N, N trames peuvent étre emises vers les ports de sortie dans des

conditions optimales.
=  Possibilité de blocage dd a la congestion de un ou de plusieurs port(s) de sortie

=  Fonctionnement correct si il y a memorisation des trames en entree de chaque

noaud
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Techniques de commutation (1)

1. Meémorisation et relais (Store-and-forward) :

=  Fonctions de type pont

v' Lecture compléte de la trame et stockage en mémoire

v' Vérification du FCS (les trames erronées sont éliminées)

v' Trames correctes extraites de la mémoire et relayées vers le bon port
=  Avantages: |

v' Les trames erronées sont éliminées et non relayées

v" Adapté aux configurations asymétriques (10/100 Mb/s)

- Inconvenients: latence plus forte et plus de mémoire nécessaire

—  Temps de latence = f(longueur de trame)

Mémoire

(Store-and-forward) :
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Techniques de commutation (2)

2.  Commutation direct€'On the fly' : Cut through)
=  Latrame est relayée vers son port de sortie desgpadresse destinatiast lue

=  Sans effectuer de détection d'erreurs (FCS)

=  Avantages:

v' peu de mémoire,

v" latence plus faible (Inférieur a 20us, et indépehdana longueur de la trame)
=  |nconvénients

v' les trames erronées (ainsi que les fragments tlsiao) sont relayées,
v/ certaines trames peuvent également étre éliminéesremoire tampon de sortie est

insuffisante
v"Inutilisableavec commutateur de protocoles (ne permet pas la conversion de vitessd)

. Exemple: Ethernet 10 avec ports haut débit (uplink) ATMFDDI ...

Commutateurs a commutation directe

o

Iﬁﬁl”g
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Techniques de commutation (3)

3. Meéthode adaptative
= Cout par port le plus élevé :

= lls combinent les meilleures caractéristiques @rsty/pes precedents de commutateurs
= Les ports des commutateurs sont positionnés pautdéh modeommutation directe (Cut

Througt) mais
v'Le FCS est Vérifié au passage de la trame
v'Les trames erronées sont comptabiligéess non filirées)

v'Des statistiques d'erreur sont mises a jour enifumdiu port d'entrée
= Sile compteur dépasse un certain seuil, le pentice est alors basculé dans le niedere-
and-forward »
= La valeur de seuil d’erreurs est configurable

4. Meéthode'fragment-free”
— "cut through”mais sans les "runts" (< 64 octets)
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Techniques de commutation : Récapitulatif

Taille du Champs en octet

6 6 2 de 46 a 1500
Préambulel SFD @ DEST @ SRC |Lg DATA DATA FCS
e —_——

Commutation apres

- le 64ieéme octet

Fragment free

Store & Forward

Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 35



Commutateurs : Criteres de choix

= Performances :
= Bande passante : Fond de panier/ ) vitesse des ports

= Débit : vitesse maximale a laquelle le commutateur peut tran  smettre des paquets

sans perte

= Taux de perte : pourcentage de trames envoyées mais non retransmises par le

commutateur dans une fenétre de temps prédéterminée
= Temps de latence : selon stratégie  Cut through et/ou Store & Forward
= Codt par port
= Nombre d'adresses MAC gérées par port
= Usage en commutateurs de segments ou de stations
= Mécanisme de contrble de congestion
= Présence de ports haut debit (uplink)

= Type d'administration par SNMP, telnet, spécifique ...
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Rappel : Liaisons Full-duplex sur les commutateurs

= Avec des commutateurs, lorsquiiy a qu'un seul MA@ar liaison, on peut envisager d'utiliser

des liaisons full-duplex

= Les stations peuvegmettre et recevogimultanément

= CSMA n'est plus nécessaire

= Attention: le commutateur, lés|Cs et leNOSdoivent tous supporter fell- duplex

= Les portées des liaisofidl-duplexsont limitées uniquement pes caracteristiques du cable

= CD :n'est plus nécessaire

= Liaisons maximales supportées typiquement pardastoucteurs

Type Distance (m) Limitée par
TX 100 Diaphonie
FX-MMF 2 000 Dispersion
Chromatique
FX-SMF 10 000 Atténuation
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Liaisons Full-duplex sur les commutateurs -suite

—
Switch -
S

@/EX -

Ty L Ty L

= La fonctiond’auto-négotioatiorfvoir plus loins) est étendue pour sélectionnendalleure
performance pour chaque liaison

=  meilleur mode possible pour chaque liaison

Débit (Mbit/s) Duplex CSMA/CD

100 Full Désactive
10 Full Désactive
10 Activé
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Rappels : Transmissions Half et Full Duplex

M La transmission ‘half duplex’ est le mode
traditionnel du CSMA-CD et génere des
collisions au niveau de l'interface réseau

F 1 5

| Collision
= Detection s

Ethernet
Controller

=

g

Detection
* Loopback g
., Loopback
[ ]
Ethernet
Controller

ernet NIC

B La transmission ‘full duplex’ : la
microsegmentation (un seul PC par port de
commutateur) élimine toute possibilite de
collision et permet de transmettre et de
recevoir en méme temps (taux effectif de|20
Mbps sur 10base T)

Full Duplex
Ethernet Controller
Full Duplex
Ethernet Controller
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Les avantages de la commutation LAN

¢ Les commutateurs présentent de nombreux avantages.

— Un commutateur LAN permet a de nombreusateurs de
communiguer en paralleldans un environnement exempt
de toute collision.

%
— Celaoptimise la bande passante disponguele média /;
partage.

— De plus, passer a un environnement LAN comrsatévele

particulierement économigudans la mesure ou le matériel

informatique et le cablage peuvent étre réutilisés.

— Enfin, lapuissance du commutateaifiee au logiciel pour
configurerdes LAN offrent aux administrateurs réseau une
grande souplesse de gestion
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La commutation symeétrique

¢ La commutation symétrique est une facorcdecteriser un commutateur LAdw

fonction de la bande passante attribuée a chaquedaoréseau.

¢+ Un commutateur symeétrique fournit une connexion momée entre les ports offrant la méme

bande passante, tels que tous les gartsibits/s ou 100 Mbits/s.

10 Mbits/s g&.
gig =288

10 Mbits/s 10 Mbits/s

— =

un debit de 40 Mbits/s

10 Mbits/s —H‘*

Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 41




La commutation asymétrique

¢ La commutation asymetrique tire parti des flux dédnagseaiclient-serveurt
— de multiples clients communiquesitnultanément avec un servece qui
nécessitglus de bande passante résead¢@ort du commutateur auquel le
serveur est connecté afiféviter qu'un goulot d'étranglement ne se produise 4u
niveau de ce port.

100 Mbits/s

¢ La mise en mémoire tampon est

nécessaire dans le cas d'un commutateur ! j

e )
asymetrique pour permettre d'acheminer
YITETHEE PORER ==
le trafic du port & 100 Mbits/s vers un port10 Mbits/s — 10 Mbits/s
a 10 Mbits/s sans causer trop de
_ _ . _ 10 Mbits/s
congestion au niveau du port a 10 Mbits/s. p
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Historique d 'Ethernet

10Gigabit Ethernet
802. 3ae : Fiber Only
10,000 Mbps —
Gigabit Ethernet
B02.3z{98) : Fiber, 5T,
802, Zab(ag) : UTPS,
1.000 Mbps ——
Fast Ethernet
802 3uf@s) : UTP3&5. Fibe
Ps 10BASE5(80) : Thick Coaxial
802. 3a&b(85) : Thin Coaxial
802 3i(90) - UTP3(or better)
802.34(93) : Fiber
10 Mbps —
rrrrrrrrrr1irrerftrrrrrtrrtrrernri
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Objectifs poursuivis

Avoir des vitesses de 100 Mbpsl Gbps= 10 Gbps

Utiliser le format de trame d’Etherngd2.3

Veérifier les exigences fonctionnelles du standard 802

Préserver la taille minimum et maximum des tramesahdsird 802.3
Permettre des opérations lesif duplexetfull duplex

Avoir une topologie physique en étoile

N o g k~ W Ddh E

Utiliser la methode d’acces CSMA/CD supportant ainshan réepeteur par
domaine de collision
8. Avoir un domaine de collision dont le diametre estl@200 metres

9. Utiliser la technologie Fibre Channel pour la couphgsique
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Normes de cablage

« Evolutions »
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Modele IEEE 802

Les Standards IEEE 802

802.1 Higher layer interfaces

2 802.2 Logical Link Control
£13 802.10 Secure Data Network
é . 802.5 802.6 802.11 802.12 Media
1 8 Anneau MAN Sans fils 100 Mbits/s| Access
a jeton Control

802.3 :Acces au support CSMA/CD
802.11 :Ethernet Sans Fil

802.1 :Architecture générale , format des adresses teches|d 'interconnexion
802.2 :Sous-couche LLC (logical Link Control) pour gérer leansfert des données
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Rappels : Modele OSI et IEEE 802

Interfaces dans la pile protocolaire 802.3

Ethernet
Liaison
Plic Réconciliation
Ml PLS : Physical Layer Signalling
A II u h IMed h
: PMA : Physical M edium Attachment
Physique (15 Broghes) PLS
~ AUl \
_ PMA PMA MDI : M edia Dependantl nterface
Transcelver
MAU < _
MDI MDI MIl : M edialndependantlnterface
v _
Médium Médium AUI : Attachment Unit Interface
1 Mb/s 10Mb/s
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Rappels : Modele OSI et IEEE 802

m AUI : Attachment Unit Interface :
» Partie visible : connecteur 15 broches « on le re@ncore sur certaines cartes réseaux »
* Rend la couche physiquedependant du medium utiligedble coaxial, paire téléphonique, fibre
optogie, ...etc.)
 PLS : Physical Layer Signalling
« Définit le schéma de signalisation entre la couche MAC et la couche physique. Elle implémente
des fonctions comme le codage / décodage Manchester et NRZ

« Transceiver : MAU : Medium Attachment Unit : MAU = PMA + MDI
 PMA = Physical Medium Attachment
» Reéalise, comme son nom l'indique, la connexionewéble. Il s’agit de la génération et de¢
la reception des signaux, des notions d’horlogkeetynchronisation...
 Effectue laconversion des signaypour lesadapter au support physique
* Controle la durée de I'émission de la statimgjuel, il est raccordé (mécanisme de Jabberqui
autorise des émissions comprises entre 20 et 150 ms
» Evite que la station émet en permanence suite ardasr's {~ eévite le blocage des autres
stations
« MDI : Medium Dependant Interface :
* Nom générique des prises qui permettent de connecter le transceiver au support de
transmission (BNC, ou RJ45, ...etc.)
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Rappels : Modele OSI et IEEE 802

Couche ISO Liaison Physique
MAC Cable
Media Access Control LLC s
LLC - MAC neseau
Logical Link Control g 802.2 802.3 \
9 < > >
m - \
o _| Cartereseau [~ ﬂ
L 7 Coupleur IEEE-
0N
)
o0
e

e

/

Cable transceiver ou Drop

AUI : Attachment Unit Interface
Partie visible : connecteur 15 broches

- Transceiver : MAU : Medium Attachment Unit
- MAU = PMA + MDI

- PMA= Physical Medium Attachment

- MDI = Medium Dependant Interface
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Voir aussi :
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito doc/ethernet.htm

http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/lan/c2900x!/29 35sab/ig 2900/maoverv.htm#xto
cid165791
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Fast Ethernet : fonctionnement

¢  Caractéristigues communes avec Ethernet :
= Reprise du protocole CSMA/CD donompatibilité totale.
= Maintient de laaille des tramefde 64 a 1518 octets).
=  MEéEme topologie en étoile gle 10Base-T

= Latopologie Bus associée a l'utilisation du coagsstlabandonnée
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Fast Ethernet : fonctionnement

¢ Principales différences/évolutions :
= Fenétre de collisionou TC (tranche canal) diminuée proportionnellenaent
débit : On passe de 51,2 us a 5,12us.
= Implicitement, le diametre maximum du réseau aséfent diminué (distance

maximale entre les stations les plus éloignéegaste d@500m a environ a
200m

= Remarque Cette solution a été préferée a 'augmentation déetaminimum de la

trame. La logique aurait voulu que I'on évolue deogtiets a 640 octets mais dans CE

cas precis, une partie de la bande passante auraipeétdue

= Le silence inter-trames (IFG : InterFrame Gap) dimiégalement

proportionnellement et pass@ &6ns.
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Fast Ethernet : fonctionnement

¢ Principales différences/évolutions —suite

= Denouvelles fonctions de managemforit leur apparition au niveau de la
couche physique.

= Enfin, méme si techniquement il était possible d’'immater Fast Ethernet sur
du coaxial, cette solution n’a pas été retenue etlle & unique topologie
retenue est la topologie en étoile avecé@nlage paires torsademsFibre

optique
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Fast Ethernet : fonctionnement

¢ Lanorme 100Base-T se décline esoRis-ensembles :
1. Le 100Base-T4 base sur l'utilisation di@aires torsadees

2. Le 100Base-TX qui se décline a nouveau en 2 sous-ersgmbl
-~ Le 100Base-TX (2 paires torsadées)
— Le 100Base-FX (sur fibre optique).

MAC CSMA / CD 802.3

Media Independent Interface

100 Base TX 100 Base T4 100 base FX
2 paries type UTP 4 Paires type 3, 4,5 UTP Fibre optique

(unsheilded twisted pair)

Utilise la signalisation 4B/5B Utilise un codage de type 8B/6T Utilise la signalisation 4B/5B
(16 symboles parmi 32) (8 bits sur 3 temps d 'horloge) (16 symboles parmi 32)

1 paire émission 3 paires transmission 1 fibre émission
1 paire réception 1 paire détection collision 1 fibre réception
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Fast Ethernet : la topologie

¢ La plupartdes hubsont équipés d’'un protocoleadito-négociationu debit.

¢ Grace a des signaux de tylpast Link Pulsde hub négocie avec chaque station le

mode de communication le plus intéressant :
100Base-TXull duplex,
100Base-T4,
100Base-TX,
10Base-TX, etc...
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Hub de classe | (1)

¢ Classe (un seule répéteyrar domaine de coll. )

= Relier degypes de supports différer{supporte urseul répeteuventre deux
équipements terminaux (stations)
= Décodageadu signal sur port entrant, puisdagepour envoi sur port sortant
= Temps de propagaticassez importantépete les signaux entre segments de
type différeny
= Exemple :
100BaseTX — 100BaseT4
100BaseFX — 100BaseT4

= Distance entre la station et le hub est limi&€e)0 m

« RTD (Round Trip Delay) : 140 temps-bit (long gasupport)

N B : N'accroit pas la distance physique maisroit le nombre de stations
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Hub de classe | (2)

B Cables de nature différentes

Répéteur de
classe |

DTE

100 m Max
u H — 100Mbits/s

] - 100 m Max entre 2 équipements

Couverture 200 m MAX — Cable catégorie 5 UTP (Unshielded Twisted Pair)
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Hub de classe Il (1)

¢ Classe li(accepteleux hubaumax par domaine de coll.)

- Relierdes segmende méme type uniguemef@#t> utilisant le méme type du

signal)
— Distance entre deux stations d’extrémité (incluantecéhbtre les deux hubs) es
limité a205 m
- Pas de décodage / codage du signal
=Temps de propagation plus court
- N.B :n’accroit pas la distance physique, maisdenbre de stations
- Reépetent les signaux entre segments de méme type,ecparmaxemple :
- Exemple :
e 100baseT4 — 100baseT4
e 100baseTX — 100base FX

— 2 repéteurau maximum dans un méme domaine de collisions

 RTD: 92 temps-bit maximum (140 en Classe |)
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Hub de classe Il (2)

B Cables de méme nature

Répéteur de Répéteur de

classe Il classe Il

DTE DTE

5 m Max
100 m Max
<—>
H Rép Rép H

Couverture 205 m MAX
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Modele de référence
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Evolution vers Fast Ethernet : Modifications de pile

¢ La couche physigue se subdivise en deux parties
1. LacoucheMll (Media Independent Interfacpielque soit le codage une nouvelle
interface qui permet d’assuréndépendance de la couche MAY@r rapport a la couche
physique.

2. La coucheMDI (Media Dependent Interfaye Comme son nom l'indique, est spécifique
au type de medium utilisé. Elle se subdivise a hauven 3 parties

A. PCS Physical Coding Sublaygest chargée du codage
physique des signaux sur le cable. C’est a ce nigaau
pour le100Base-T4e produit « le miracle » qui consiste

a pouvoir travailler d00 Mb/ssur4 paires torsadees de Réconciliation
pietre qualité MIl <
B. PMA (Physical Medium Attachementéalise la (40 brOChEi) u
connexion sur le cable. Il s'agit de la généragbde la PCS
réception des signaux, des signaux d’horloge et de PHY PMA
synchronisation. (Transceizer PMD
Auto-Négociation
C. la PMD (Physical Medium Dependaiqui définit la
connectique et l'interface physique de connexianesu \MDI u

cable. | . | |
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La couche physique 100Base-T

¢ Lanorme 100Base-T supporte 3 type de supports phgsique
1. Appellation 100Base-T4
2. Appellation 100Base-TX

3. Appellation 100Base-FX
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Les supports physiques : 100 Base T4

« Cable 4 paires torsadees UTRon blindées)catégorie 3 ou 4
» Distance maximum 100 metres
* La sous-couche PMA gere émission/réceptsom 3 paires (transmission de données)

1. Paire (1.2) (Hub vers station) réservée a l'émission
2. Paire (3.6) (Station vers Hub )  réserveée a la reception
3. Paires (4.5) (7.8) bidirectionnellegallouées dynamiquement

selon le sens de transmission)

Du fait de cette particularité on dit que le  100Base-T4 est « duplex asymétrique ». Il utilise 3
paires dans le sens montant (Hub vers station).

« CodageSB/6T (8 Bits / 6 Transitions)
— Transition = codage d'un symbole

— CodageBB/6T + NRZ(< 8 bits transformés en 6 symboles de trois niveax@, -1).
Permet d’atteindre un débit de 100 Mbits/s.

— Synchronisatiorassuré par nombre suffisant de transition et pdsgside controle
d'erreur

= Duplex asymétrigue , Full Duplex : KO

-1 1 +1 7 0 | +1 | -1 | 0 |

00011111 )

Y
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Les supports physiques : 100 Base TX

Cable : Deux paires , UTP catégorie 5 ou STP

Distance maximum :; 100 metres

Codage 4B/5B + MLT-3

« 4B/5B - 4 bits transformés en 5 bits
- 2 transitions par symbole
- 32 combinaisons possibles

— Fréquence horloge : 125 MHz (transition) (débit effectif sur la ligne : 125 Mbits/s)

Une paire en émission, une paire en réception

e 125Mbaud x 4B/5B = 100Mb/s

duplex symétrigue, Full Duplex : OK

(Une paire dans le sens Hub vers station et une autre dans l'autre sens))
» Cablage RJ45 (comme 10 base T)

RemErLLe dooc LML
MLT-3 - Multi-Level Transition 3 S N
- 3 niveaux (+v, 0, -v) | | | | |
- 1 = changement de niveau MLT-3 —— | +=—™m —
- 0 = pas de changement I L
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Les supports physiques : 100 Base FX

«  Utilise deux fibres optiques multi-modéemission reception)

. Codage 4B/5B + NRZI

. Multimode 62.5/125

Fenétre spectralel350 nm

—  Connecteurs SC,ST,
—  Longueur maximale400 m (Half Duplex)(DTE - DTE)

—  Longueur maximale2000 m (Full Duplex)
SC : Subscriber Connector

¢ Monomode: 9/125 ST : Straight Tip

—  Distance maximale20 Kms (FD)

0 Duplex symétrigue, Full Duplex : OK

De méme que 100Base-TX, une paire est affectée a chaque sens de communication.
La sous-couche PCS joue le méme réle et transmet les informations sur une fréquence de
125MHz (codage 4B/5B).
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Ethernet vers les hautglits « resung »

paires torsadees Cat. 5
' )

paires torsadées Cat. 3

Une paire en émission, une paire en réception
125Mbaud x 4b/5b = 100Mb/s

D:\Dossier CNAM\01 - BIBLIOTHEQUE NUMERIQUE\O1 - Cours CCNA\Cours Certification Visco CCNA1_Version 2.1\Cours Certification Cisco CCNA Fr_v2.1\c4\start.ht|

10 base TX | 100 base TX 100/base Tr 100 ba;e T2 |1000 base T
Tranche de canal 51,2us 5,12us 5,12us 5,12us
Délai inter-trame 9,6ps 0,96pus 0,96pus 0,96pus
Trames 64 - 1518 64 - 1518 64 - 1518 64 - 1518
Cablage 2 paires 2 paires 4 paires 2 paires
Catégorie Cat 3 Cath Cat 3 Cat 3
Transmission 25 Mbaud 125 Mbaud 25 Mbaut 25 Mbaut
Codage Manchester 4B/5B 8B/6T PAMS5/5
100 base TX : Seulement00Base-T>Xt 100Base-F>sont utilisées

PAM : Pulse Amplitude Modulation
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Fast Ethernet : Auto-négociation —1-

¢ La negociation entre equipements porte sur deuxitonaalités :
1. Le débit 10, 100 et 1000Mbps,

2. Le modehalf-duplexou full-duplex(IEEE 802.3).

¢ La fonction d'auto-négociation est optionnelleekst apparue avec lI'extension Fas

Ethernet et ne concerne que dables en paires torsadeeslesfibres optiques
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Fast Ethernet : Auto-négociation —2-

= Permet I'adaptation du débit 10 ou 100 Mb&le utilise des signaux appelesP
(Fast Link Pulsejjui sont une modification ddLP (Normal Link Pulseyl’Ethernet
» (Générés automatiquement a la mise sous tension depégent

» Permettent la sélection du mode le plus interessar le hub et la station
> Emission de FLP
= Lors de la mise sous tension, de « reset » ou requéteitxpgk
renégociation
» Détection NLP/FLP
=  Si NLP recul'autre est 10Mbit/s seulement
= Si FLP recule LCW (Link Code Word rontient les informations pour

configuration optimale
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Fast Ethernet : Auto-négociation —2-

Rappels : auto-négociation

1. Mecanisme optionnel de détection des modes ddidomement du partenaire connecte
origine NSC (National Semi-Conductor).

« 10 Mbps ou 100 Mbpsadaptation automatique sur le port
* ne reconnait pas lgpe de cable
 informer le partenaire de spsopres mecanismes.
2. Permet de détecter par ordre de prioktédrdre de negociation)

1:
2.
3:
4 .
S

100 Base TX Full Duplex,

100 Base T4,

100 Base TX, Sinon pas de connexion
10 Base T Full Duplex,

10 Base T

3. Plusieurs cas
e auto-négociation aux deux extrémitéSammutateur= station

e auto-négociation a une extrémité  hub - station
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Auto-négociation — exemple -

= Le schéma suivant montre binb 10/10hégociant avec des systemes extrémite

= Débits positionnés de maniere indépendante sur chizigenl

PCs avec
Hub 10/100
des NICs Serveur et routeur
a 1_0 \“1& l ' I | I 100 passés_. a
Mbit/s —_— 100 Mbit/s
‘/’/’/, 100
100 100

10

Imprimante laser
atombivs =

Stations avec
des NICs 10/100
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Full duplex et contréle de flot (IEEE 802.3x )-1-

¢+ Le mode de fonctionnement de base d'Ethernet ddatfiDuplex : bidirectionnel a
I'alternat.
v" 1l suppose que le média est partagé entre plusieursnstatigue les informationf
transitent dans les 2 sens.
v C'est sur ce mode de base tueéthode d'acces CSMA/GE3t batie.

¢ Le mode Full-Duplex correspond a une communicgpioint-a-pointentre deux
équipements.
v Dans ce contexte, le média est partagé eleux stations au max
v' et les informations transitent toujours dansdesx sens mais sur des canaux

(paires torsadées ou fibredistincts.

= Contrble de flux sur liens full duplex
= Utilisation de Tramé?AUSE
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Full duplex et contrble de flot (IEEE 802.3x )-2-

¢ Solution proposée au contréle de congestion

* Trois modes de controle sont possibles sur un lienl-edplex »

— Mode choisi au moment de la phase d'auto-négociation

Station A

[ e

Station A

[ e

Station A

| ]

1. Je controle ton
flux d’emission

 ——

2. Je controle ton
flux d’emission

G

3. Nous controlons

Switch B
..-r"'r..-—-“-“"-._

I

Switch B
..-r"'r..-—-“-“"-._

I

Switch B

nos flux d’émission e

+—>

(OO0 0C O M|
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Full duplex et contrdle de flot (IEEE 802.3x )-3-

= La trame PAUSE Spécifique (et optionnel) potull duplex (& remplace la régulatio

CSM/CD)

»Permet desuspendre ponctuellemdi@mission.

»Les données qui accompagnent la trame pause reprdsamgeraleur ® AUSE
timer» (16 bits).

»SIPAUSETIimernon nuj I'émission est « inhibee »

»L'emetteur (MAC) décremente RAUSEtimer tous les 512 temps bits. a zéro, |l
recommence a émettre.

»>Emission de trameBAUSEpas inhibée.

»Réception d'une nouvelle traBAUSEpossible.
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Migration Vers Fast Ethernet

Exemples de migrations
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Fast Ethernet : Migration-1-

O Installation 10 Mb/s classique : arrivee d'une station 10/100 Mb/s (attention cablage)

Répéteur 14

Répéteur 14 Repeteur 1(1 J

Connexion au hub 10 Mbps
auto-négociation a activer

|

!
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Fast Ethernet ;. Migration-2-

Ajout d'un répéteur 100 Mb/s sur le commutateur 10/100 Mb/s

Commutateur 10/10(1)

/\

Répéteur 1(1 Répéteur 1(1 Répéteur 10(+
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Fast Ethernet : Migration-3-

Backbone 100 Mbps

Commutateur 10/104)

\

Répéteur 1(1

L

Commutateur 10/104)

/ T~

Répéteur 1(1
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Migration vers Gigabit Ethernet

http://www.gigabit-ethernet.org/

Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 79



Présentation et généralités

¢ Initialement soutenu pantel, le Gigabit Ethernet est une technologie de részzal |
qui est apparue dans le courant'denée 19943 ans apres la normalisation du Fast
Ethernet).

¢+ Cette norme porte I'appellatigiD2.3zet est prévue dans un premier temps pour dejla
fibre optiqueainsi que dwwoaxial

¢ Curieusement, le support coaxial refait son appardpres avoir disparu dans la norme
précédenté00Base-T.. Mais uniguement pour religles appareils sur de tres courtes

distances de |'ordre de 25 m.

¢ Un an plus tard (en juin 1999), la noriaé-E 802.3alpermettant d'implémenter le
1000Base-Tsur unsupport cuivrefait son apparition.

¢ Utilisation envisagéele réseau Gigabit Ethernet est utilisé aujourdfauir
I'implémentationde backbone Ethern@u «dorsale de sits.

= Les gros consommateurs de bande passante soniaksmentdes serveurs a hautes
performances.
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Filiation avec Ethernet

= Méthode d’acces CSMA/CPreservedhalf-duplex) mais avegn seul et unique hub

répéteur autorise.

= Mode « full-duplex » préservé (nouveauté apparue avk008ase-T).

= Méme format de trame que le protocole Ethelaatpmpatibilité est donc assurée.
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Filiation avec Ethernet

¢ Méthode d ’acces au support :
e Comme Ethernet : CSMA/ CD

e Probleme:

¢ débit7 = diameétre du domaine de collisiéh
—  10Mbps= 2500m
—  100Mbps= 250m
—  1000Mbps= 25m : aucun intérét

¢+ IEEE 802.3 fixe 200mce diametre
& augmentation de f@ille minimum de trame pour arriveba 2 octets

e Solutions:
1. Carrier Extension
2. Packet Packing

3. Frame Bursting
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Carrier Extension -1-

¢ Carrier Extension Cette technique conservetélle minimum de la tram@.e. 512 bits comme

pour Ethernet 10 Mbps ou 100 Mbps)

¢ Principe : Lorsque I'émission se fait sur le Gigabit Ethernat extension est ajoutée apres

chaque trameafin d'atteindre si nécessaire 512 octets. (sim te nombre d’octets émis

pendant un slot time (soit 512 octets).

¢ Le principe de la technique " Carrier Extensiorst'le suivant :
1. L'émetteur envoie une trame.
2. S’ll ne détecte pas de collision, il regardéolagueur de la tramgu’il vient d’envoyer.
— Si la longueur esf’au moins un slot timeil a terminé la transmission de sa trame.

— Par contresi la longueur est plus petite qu’un slot timkémetteur transmet juste
apres la trame des symboles spéciaux (appealégr extension) jusqu’a la fin du
slot time.

— A ce moment, il aura fini la transmission de saga

3. Sil'émetteudétecte une collisiolors de I'émission de la trame éventuellement cénéel
par un carrier extension, il arréte immédiatemeilieeci et envoie un signal pour préveni
toutes les autres stations qu’une collision s’estipite.
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Carrier Extension -1-

¢ Une fois envoyeée, la trame est traitée par I'hote :

v" Celui-ci détecte les bits du préambule et le délumitke début de trame.

v Ensuite, il met les bits qui suivent le délimiteur slam buffer jusqu’a la fin de

la trame.

— Si le total des bits recus < slot time, le rece\@umine la trame car il y a eu
forcément une collision.

— Sinon la trame est transmise a la couche MAC.

¢ Inconvénient de cette techniqueelle gaspille énormément de bitpour la
transmission deoetits paguetsce qui entraine une diminution de l'efficacité d
réseau.
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Format de la trame avec CE : Carrier Extension

¢ le carrier extension est mis juste apres le champ FCS.
— Car, Il ne fait pas vraiment partie de la trama.dbit

Fréarmbule

d’'un ajout artificiel pour permettre la détectiom d Delirmiteur de début
CO||iSi0n. Adresse Station Destination
— 1l n’y a donc aucune modification du format de la N |
resse Station Source
trame.

Lonoueur

—Le carrier extension eghe opération localejui est
répétée a chaque domaine de collision.

Données (0 & 1500 bytes)

Padding (0 & 54 bytes)

¢ Remarque Parfois, il se peut qu’'une trame corresté FCs
rejetée En effet, cela peut se produire sctalision a lieu
lorsquel'émetteur envoie le carrier extension Extension

— Donc, le récepteur va ecarter une trame valide oe il
mangue que le carrier extension qui n’a aucune
signification.

— Ce choix draconien évite tout risque de duplicatlen
données.
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Packet packing

¢ Packet packing : Principe :
1. Consiste a envoyer des blocs constitués de plusieursstrame
2. A ces blocs est appliguée la technique " Carrier EBxen', si leur longueur est
inférieure a 512 octets.
¢ L'inconvénient est d'entrainer beaucoup de compaitsit
— L’unité de transmission est un bloc et plus une trame.

— En cas de collision, I'émetteur doit transmettre aveau tout le bloc

 L’'implémentation du " Packet Packing " est trés comxgle

Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 86



Frame Bursting

Principe :

— Le Frame Bursting consiste a ne plus transmettrdamrbais unesuite de trames appelBarst.
— Ce burst a une longueur comprise ebtt@ octetset 3000 octets.
— Cette technique utilise ummer appeléourst timer qui permet de connaitre le nombre de bits
emis.
= Sisa valeur est égale au temps pour émeg0E octetsaucune nouvelle émission de trame ne peut

commencer. ;
Burst tirmer (1500 bytes I
» i yies) h
Slot time (512 bytes) F :
Carrier : :
Sense : :
Transmifssinn Trame 1 | Carrier Extension Trarme 2 Trarme 3 Trarme 4
de données
o
Intertrame

. . (96 bit=)
il est important de constater que:

» Méme s’il y a un carrier extension a la fin de lamprere trame, I'émetteur place un espace intertrame

» L’envoi de la derniére trame doit commencer avariin du burst timer, mais sa transmission peut se
prolonger au dela de la limite du burst.

» Le burst a donc une longueur d'un peu moins de 86{¥s

» Pour pouvoir envoyer la trame suivante, celle-di éve disponible avant la fin dentertrame de 96 bits
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Couche Physique
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Schéma de convergence vers Gigabit Ethernet

(Ethernet + FibreChannel = Gigabit Ethernet)

Ce schema nous montre comment les composantedectdmque technologie ont été combine
pour former Gigabit Ethernet

IEEE 802 3z
zigabit Ethernet

— Une des regles déterminé paEE 802.3z

etait de ANSI XAT11

# Conserver Ethernet pour les couches IR s 2L Fibre Channel
supérieures a la couche liaisofcouche IEEE 802 .2
liaison comprise) Ethernet Flos Cppereifeie

T ] CEMACD apping
= Etd'utiliser FibreChannel pour la or Full Duplax
i [EEE 802 2 LLC Medium Access

couche physique ool FC3 Common

Servicas

— FibreChannel (architecture, pas protocole) | \=er aq54
techno de transmission de données entre lescsmac 8B/108 FC.2 Signaling
periphériques d’un ordinateur a une Sreadeiecade
frequencale 1 Gbps Essentiellement pouf  =ge 022

relier serveur et périphériques de Physical Layer FCB En%odef
sauvegarde, clusters Serializer / Deserializer Feoee

— Cette combinaison permet de réduire mCferace and
considérablement la complexité de la
nouvelle technologie ; celle-ci esiable et Connector

peut étre rapidement développée
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Modele architectural (1)

¢ On y retrouve beaucoup de similitude
avec le modele Fast Ethernet :

Application

¢ Une couche intermédiaieMIl ( Gigabit Présentation

Media Independent Interface

¢ Un ensemble de 3 couches dépendant| =2
du support physique :
1. Couche PCHPhysical Coding Sublaygr Transport
: codage et encodag&/10B
Reseaux

2. Couche PMA(Physical Medium

Attachemen)tsérialisation / désérialisatio
des bits, notions d’horloge,

Ligison de données

synchronisation, etc...
Fhysique

Réconciliation

GMI|
((transceiver intégré)
PCS

PMA
PHY
PMD (Transgeiver)

3. Couche PMD(Physical Medium
Dependent) : transmet les bits sur la fibre

(conversion électrique / optique)
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Modele architectural (2) — implantations possibles

Media Access Control MAC ( Full Duplex ou Half duplex )

MAC GMII : Gigabit Media Independent Interface
1000 Base X 1000 Base T
Encodage et Décodage 8B/ 10B 2B /1Q

!1 1 1

1000 Base CX 1000 Base LX 1000 Base SX 1000 Base T
| | \ |

Coaxial 2 paires Fibre Monomogde Fibre Multimogde (780 nmy Seilie TareEr Ges 20 i
25 m (1300 nm) | 300a550m | |
3km | | “\ |
| |
Couche physique 802.3z | ! Couche phy. 802.3ab
Technologie GBIC —r . \ — ¥
GigaBit Interface Liaisons Full-Duplex Répéteur Half-Duplex

Carrier pour les 2 normes
1000BaseSX ou 1000Base LX

retrouve 'ensemble des implémentations possibles du 1000Base
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Supports physiques et encodage (1).

¢ Les premiers supports physiques prévus par les normeseamgroupés sous
I'appellation « XSeries » ou 1000Base-X. lIs sont au Inende 3 :

1. 1000 Base LX Neécessite 2 brins de fibre optigoenomoded’un diametre de 62,5 pm
ou 50 um (SMF = Single Mode Fiber). La longueumdie est de 1300 nm et la

transmission efull-Duplex. L'utilisation d’'une FO monomode permet d’allonges |

distances maxusqu’'a 5 km et ainsi d’'implémenter idéalement un campus unitzers.

2. 1000 Base SX2 brins de fibre optiguemultimode d’'un diamétre identique a celui

précédemment cité. La longueur d’onde est de 85@trimtransmission emll-duplex

permet d’obtenir des distances allana@@m a 550m.

3. 1000 Base CX Assez curieusement, le cable coaxial refait somudgopn mais sert

uniguement a relier des élémeatsifs tres consommateurs de Bldans une armoire

par exemplelLa distance maxi est de 25m
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Supports physiques et encodage (2).

¢ Pour ces 3 supports le type de codage est un codatpop8B/10B (8 bits codés

sur 10 bits) suivi d’une transformatioiRZ. Par ailleurs
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Supports physiques et encodage (3).

¢ Le dernier support physique normalisé en 1999 esipport cuivre

= Utilisation de paires torsadées de catégorie 5 UTP uniguement.

¢ Pour atteindre un débit d&sbit/ssur de simples fils de cuivries 4 paires sont utilisées (un

peu comme avec [E00Base-T¥mais avec un codage un peu sophistiqué a 5 nivdaux

modulation d’amplitude4D-PAMS).
= Le débit par paire atteint les 250Mbits/s avec un&équence d’horloge raisonnablesoit

1Gbit/s pour I'ensemble Media Access Control (MAC) full/half duplex ll

Codage PAM a 5 niveaux

1000 BASE-TX
UTP catégorie 5E
100Q
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Résumé

10 base TX | 100 base TX | 100 base T4 | 100 base T2 | 1000 base T
Tranche de canal 51,2us 5,12us 5,12us 5,12us
Délai inter-trame 9,6us 0,96ps 0,96ps 0,96ps 0,096us
Trames 64 - 1518 64 - 1518 64 - 1518 64 - 1518 512-1518
Cablage 2 paires 2 paires 4 paires 2 paires 4 paires
Catégorie Cat 3 Cath Cat 3 Cat 3 Cath
Transmission 25 Mbaut 125 Mbaud 25 Mbaut 25 Mbaut 125 Mbaud
Codage Manchester 4B/5B 8B/6T PAM5/5 PAMS5/5
1000 base T
utilise 4 paires en émission et réception simultanée ment
4 (paires) x 125Mbaud x 2bits/baud = 1Gb/s
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Applications cibles de Gigabit Ethernet

= Eléments constitutifs du réseau : Plusieurs équipements peuvent étre utilisés sur un
réseau Gigabit Ethernet :
= Les commutateurs (Switch) Gigabit Ethernet.

= Les concentrateurs (Hub) Gigabit Ethernet.

Les cartes d'acces Gigabit Ethernet (ou NIC pour Network Interface Card)

Les interfaces adaptées a des routeurs Gigabit Ethernet.

Les liens point-a-point a 1 Ghit/s.

Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 96



Applications cibles de Gigabit Ethernet

= Deux types de concentrateurs Gigabit Ethernet

1. les concentrateurs unidirectionnels (ou half-duplex)

= Reposent sur une transmission  half-duplex entre tout équipement et le port sur lequel

il est raccordeé.

= Ce type de concentrateur peut étre assimilé a un repéteur Ethernet « classique »

possédant plus de deux ports.

= L'envoi d'une trame par une station terminale en di rection du concentrateur se fait par

le biais du protocole d'acces normalisé LEEE 802.3 ( CSMA/CD),

< les segments Gigabit Ethernet reliés au moyen d'un concentrateur unidirectionnel

constituent un unigue domaine de collision.
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Applications cibles de Gigabit Ethernet

2. les concentrateurs bidirectionnels (ou ful-duplex).

= Un concentrateur Gigabit Ethernet bidirectionnel  repose sur un nouveau type

d'équipement: le diffuseur a mémoire répartie ou  buffered distributor.
= Un diffuseur a mémoire répartie  isole les segments qui lui sont rattachés
» une mémoire tampon susceptible de  contenir une ou plusieurs trames  est disposée
a l'extrémité de chaque port au niveau du concentrate  ur.
» Ala différence d'un concentrateur Gigabit Ethernet unidirectionnel pour lequel les trames
regues sur un port sont retransmises de facon transparente vers tous les autres ports
= La transmission entre un équipement et le concentra  teur se fait en full-duplex , donc sans
risque de collision.

= Avantages : apporter une extension de la portée géographique du réseau vis-a-vis des

concentrateurs
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Applications cibles de Gigabit Ethernet

= (Gigabit fonctionne :

= en full-duplex dans le mode switch-to-switch (de commutateur a commutateur)
= en half-duplex dans le mode switch-to-end-station (de commutateur a station).
= Full-duplex : liaison point a point

= Half-duplex : liaison partagée
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Exemples de configurations types

= Latechnologie Gigabit Ethernet est essentiellement considérée comme une solution
économique au désengorgement de réseaux Ethernet 100 Mbit/s.

= Quelques exemples types d’utilisation
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Exemple 1 : Lien entre commutateurs 100 Mbit/s

La figure illustre le cas d'un réseau sur lequel deux commutateurs Ethernet 100 Mbit/s SW1 et SW2

sont reliés entre eux par un lien a 100 Mbit/s.

Lien 100 Mbit/s
»® &

L
Lien 10 Mbit/s

| NIC 100 Mbit/s | | NIC 100 Mbit/s |
swi D= Lien 100 Mbit/s

100 Mbits/s < -

. SW2
- 100 Mbits/s

| Concentrateur

100 bits/s | Switch 100

Mbits/s Mbits/s

100 bits/s \ _ q% Switch 100
5
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Exemple 1 : Lien entre commutateurs 100 Mbit/s

= Afin d'alléger les traitements a realiser dans les commutateurs SWI et SW2, on

remplace le lien a 100 Mbit/s qui les relie par un lien a 1 Ghit/s.
v" On installe pour cela une carte NIC Ethernet 1 Ghit /s dans chacun des
commutateurs SWI| et SW2.
v La capacité de traitement ainsi libérée dans SWletS W2 autorise le raccordement
d'un plus grand nombre de serveurs et de commutateurs/concentrateurs  a 100

Mbit/s sur leurs ports d'entrée
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Exemple 1:

Lien entre commutateurs 100 Mbit/s

Lien 100 Mbit/s

& .
& &
: Lien 10 Mbit's
S3
Concentrateur | A\ S<s— ‘:bq} Switch 100
100 bits/s _ Mbits/s
| NIC 1Gbit/s | | NIC Gbit/s | |
~—a  swi Lien 1Gbit/s ﬂ:vz.'*’b SW2
. ‘ Ji#
51
—y g —
Switch 100 (NS0 Concentrateur /e 4] Switch 100
Mbits/s _ 100 bits/s ' Mbits/s < | Concentrateur
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Exemple 2 : Acces a des serveurs

L’exemple suivante illustre le cas d'un commutateur Ethernet 100 Mbit/s SWI sur

lequel sont raccordés deux serveurs Sl et S2.

=4 Lien 100 Mbit/s
b — [ 9
51 52 ® °

i

Lien 10 Mbil/s

5wWH1 o %

100 Mbit/s

| Concentrateur
100 bits/s

4| Switch 100
Concentrateur P
" Mbits/s

100 bits/s

Switch 100
Mbits/s
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Exemple 2 : Acces a des serveurs

= Afin de décongestionner l'acceés a ces serveurs, il est possible de remplacer les liens & 100 Mbit/s qui les

relient au commutateur SWI par un liena 1 Ghit/s.
= Pour cela,
» le commutateur SWI est lui, méme remplacé par un commutateur Ethernet 1 Gbit/s (voire un
concentrateur 1 Gbit/s),

» une carte NIC 1 Gbit/s étant implémentée dans chacu n des serveurs

.

d

Liens 1Gbit/s

NIC 1 Gbit/s

Lien 100 Mbit's

. &

Lien 10 Mbit/s SW1

R h

a . {b .-" -
Switch 100 %“'ﬂ:——w e— === Qg Suitch 189 a Concentrateur
Mbits/s < 100 bitsls Sl 7 1toobisis
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Exemple 3 : Réseau Féderateur 100 Mbit/s

= Un Commutateur Ethernet 100 Mbit/s est souvent utilisé comme réseau fédérateur de brins

Ethernet 100 Mbit/s ou 10 Mbit/s

= Sur cet exemple, des commutateurs et des concentrat  eurs Ethernet 100 Mbit/s sont fédérés

en éetoile au moyen d'un commutateur 100 Mbit/s  (SW1).

Lien 100 Mbit/s 100 Mbitls
& . ]

Wi e

Lien 10 Mbit/s

| Switch 100
Mbits/s

Switch 100
Mbits/s

| Concentrateur
100 bits/s

Concentrateur
100 bits/s

Réseau Fédérateur Ethernet 100 Mbit/s
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Gigabit Ethernet a bande passante partagée

Solution :
» Remplacer le commutateur Ethernet 100 Mbit/s situé au centre de I'étoile par un commutateur 1
Gbit/s
> Les liens a 100 Mbit/s desservant a partir du centre de I'étoile les commutateurs et les

concentrateurs Ethernet 100 Mbit/s (second niveau) par des liens a 1 Gbit/s, il est possible de

réduire la charge de ces derniers.

Lien 101 Gbit's

b £ —
- - swi | ﬁﬁ,
. Lien 1DUMD:L‘5. 1Gbit/s -
®

@
Lien 10 Mbit/s

Switch 100

2| switch 100
Mbits/s

Mbits/s

Concentrateur
100 bits/s

Concentrateur
100 bits/s

Cet allegement permet de raccorder un plus grand no  mbre de brins sur les équipements du second niveau d e la hiérarchie

en étoile tel que le montre
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10 Gigabit Ethernet (10GbE)
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10GDbE - Rappels

] 2002 : Standardisation |EEE 802.3ae
v" 10 000 Mbit/s = 10 Gbhit/s: Ethernet 10 Gigabit
v Mode de fonctionnement Full Duplex commuté uniquement  (CSMA/CD non supporté)
(non concgu pour des réseaux LAN)
v" Objectifs :
. Fournir 10 Gigabit/s a l'interface  XGMII (10 Gigabit Medium Independant Interface)
. Supporter des implantations de couche physiques a 10 Gb/s
¢  Fibre optique ISO/IEC 11801 (1995)
¥  WAN (genre SONET / SDH)

v Etre capable d'atteindre des taille de réseaux jusq  u'a 40 km
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Architecture 10GbE

Full duplex MAC

XGMII or XAUI

WWDM PHY Serial LAN PHY Serial WAN PHY
(codage 8B/10B) (codage 64/66B ) (codage 64/66B + WIS)
Serial Serial Serial Serial Serial Serial
m&ﬂi%'me pvD | PvD | PMD pvD | PpvD || PMD
( nm) 850nm [ 1310nm | 1500nm 850nm [ 1310nm || 1500nm
10GBASE-CX4 OCBSE R R 10GBASE w  Ew

WIS = WAN interface sub-layer
WWDM = wideband wave division multiplexing

XAUI = 10Gbps attachme

XGMII =
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Architecture 10GbE

d  Média 10 Gb/s
v XGMII (10 Gigabit Medium Independant Interface)
. Chip-to-Chip (comme pour Gigabit)
. 32-bit wide (4 octets)
v' Supports (pour fibores S: 850 nm L 1310nm E 1550nm)
a. 10 GBASE-X: baseés sur codage 8B/10B
= 10 GBASE-LX4, et recemment 10 GBASE-CX4 (802.3akpR4)

b. 10 GBASE-R: basés sur codage 64B/66B (LAN)
= 10 GBASE-SR, 10 GBASE-LR, 10 GBASE-ER

c. 10 GBASE-W: basés sur codage 64B/66B encapsulé (WAN) pour
technologies SONET/SDH (SONET STS-192c / SDH VC-4-6 4c)
= 10 GBASE-SW, 10 GBASE-LW, 10 GBASE-EW

10GBase-LX4 :
Standard de cablage de la norb@eGigabit Ethernesurfibre optiguemultimode (d'une longueur d'onde

de 1310 nm) permettant aiebitde I'ordre duLO Gbps sur des réseaux d'une longueur maximale de 10
Km.
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Architecture 10GbE

10Gig Ethernet Model

Higher |layers o T10GBASE-X
‘ LLC—LOGICAL LINK CONTROL — 10GBASE-LX4
sl ' MAC CONTROL (OPTIONAL)
Ref, r MAC-MEDIA ACCESS CONTROL
model F RECONCILIATION e T0GBASE-R
APPLCATION | 4 :m% Gy oy — 10GBASE-SR
PRESENTATION F ,f — 10GBASE-LR
session | 7, faltlinlalne — 10GbASE-ER
TRANSPORT ’f PR Wwis 84B/668 PCS| | BB/10B PCS
NETWORK ¥ F FMA FMA FMA PHY
! PMD PMD PMD o 10GBAE-W
CATA LIME
PHYSICAL MO _” MD| _” MOl _” —  10GBASE-SW
MEDIUM MEDIUM ME DIUM _ 10GBASE-LW
10BASE-W 10BASE-R 10BASE-X

MD| = Medium Dependent Interface  PMD = Physlcal Medium Dependeant

PCS = Physlcal Coding Sub—layer WIS = WAN Interface Sub—layer

PHY = Physical Layar Davice XGMIl = 10 Glgablt Madia Indepandeant Intarface
PMA = Physlcal Medlum Attachment
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Distances 10GbE

1. Specifications 10GbE pour quatre types de fibres optiques
—  Deux types fibre MMF (multi-modes)
—  Deux types fibore  SMF (mono-mode)

2. Trois longueurs d’ondes : : 850, 1310, et 1550 nm

3. Conduit a des distances d’utilisation variees :
—  Table ci-dessous ( les distances sont en métre
. Distance la plus courte est obtenue avec un cable . 62.5/125-p
. La plus longue est avec uncable : 50/125-pu

Longuer d’onde

Type de fibre

10GBASE-S

] ]
I S Y
10GBASE-L ; — ; 10,000
e e e e e e _| ............... .|. ................. -
10GBASE-E | — | — 30.000—40.000
“FE TR _FR FE _RE _BE BB _RNE BB BB RO NI dl IIIIIIIIIIIIIII T ----------------- -
10GBASE-LX4 i 300 i 300 10.000

Cours RSX 103 - Chapitre Il — Evolutions vers les réseaux HD Page 114



Cours RSX 103 - Chapitre Ill — Evolutions vers les réseaux HD R. SWEID Page 115



