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» Définition, Le modele OS|
» L'architecture Internet
n Les Nouveaux Besoins
 Integration de Service, Multimédia, QoS
n Les Réseaux Locaux
Ethernet, Token Ring

n Les Réseaux Métropolitains
FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

n Les R seaux Etendus
Rappel X25 et Commutation
ATM (Asynchronous Transfert Mode)

n Les Structures d 'Interconnexion
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D finition

n Bus

VME, PCl, ...

n Bus de capteurs

F(ield) AN, C(ontrol) AN

n Structures d’'Interconnexion

SCSI, Fibre Channel, HPPI,
GigaNet, ...

N Les R seaux Locaux

Ethernet, Token Ring

n Les R seaux sans Fil
GSM, CDMA, GPRS, UMTS, ..
n Les R seaux M tropolitains

FDDI (Fiber Distributed Data
Interface)

n Les R seaux Etendus
X25, Frame Relay, ATM
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Le modele OSI

(Open System Interconnexion)
0 g oA

Un ensemble de services standard :
terminal virtuel, transfert de fichiers, ...

Codage des informations sous une forme
standard

Gestion compléte d 'une session de
communications entre 2 utilisateurs.

Transport de | 'information entre deux
processus (Multiplexage)

Transport de | 'information entre deux
points du r seau (Routage)

Transport, sans erreur entre deux points,
des blocs de donn es (trames)

Transport de | 'information comme une
suite de bits




Modele OSI en Couche de Service ()

AN
- Service (N) : service rendu au niveau N+1

- Protocole (N) : reglesn cessaires au Service (N)
- N-Service Access Point: frontiere N et N+1 (parametre,

primitives, ...)
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Modele OSI en Couche de Service (ii)

n C1 (Physique)

interface de communication (modem, quipement mat riel, logicid, ...),
multiplexage, ...

n C2 (Liaison)

Connexion entre entit , Correction des erreurs, partage du support

n C3 (R seau)

Connexion sur syst me ouvert (passerelles, ...), Adressage, Routage, Contréle de
Flux

n C4 (Transport)

Qualit de Service, Assemblage, Reprise sur Perte de Message, Contrdle de Flux

n C5 (Session)

Synchronisation du Dialogue

n C6 (Pr sentation)

Repr sentation des structures de donn es

n C7 (Application)

Applications Normalis es (FTAM, JTM, MHS,..)
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Routage et Passerelle
2t A

Routage entre plusieurs
supports de communication
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L es Modes de Communication
AT
n Point a Point

n BroadCast

n MultiCast
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Qu'est ce que le BroadCast ?

1A A
Diffusion de message a toutes les machinesdu r seau (LAN)

- Application : recherche d’un serveur de boaot, ...
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Qu'est ce que le MultiCast ?
]

- Diffusion de message

restrelnte a un sous ensemble de machines

- lesrouteurs « routent » intelligemment !

11

- Applications : WebTV (on live), WebRadio, Diffusion de Cours, ...

Machine

Machine

- Exemple IP MultiCast : classe d ’adresse D

Machine

Machine
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Quelques Notions de Base

0 AN
n Propri t d'unr seau et d'une communication

- Digponibilit (Availability)
- D bit (Throughput)
- Latence (Latency)
- D lal de propogation : Moyen, Born /Non Born
- Taux d "erreur (Packet Loss)
- Gigue (Jitter) : variation de lalatence
Burst

n QoS : Qualit de Service

- garantie (quantifi e par un pourcentage) des propri t s
pr ¢ dentes pour une communication
- n gociation de la QoS ala connexion
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Architecture Internet (i)

)
n Historique
- DaoD : standardisation d@n protocole R seau

Simple, Portable, Peu colteux

n Adressage

- Cod sur 4 octets: 4 classes dedresses
- P extension |P6

- Domain Name System

- Nommage hi rarchis desh tesinternet/ DN officiel
d livr parleNIC
- R solution DNSvers @ IP
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Architecture Internet (i)

[ T
Lemod le OSI | nternet
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Les Nouveaux Besoins

| _ 0 AN
n Int gration de Service

. Donn es+Voix+Vid o

N Nouvelles Contraintes

- Diff rentsD bits
- 64 Kb/s RNIS-SE, 10 a 100 Mb/s pour lesdonn es
- 1,5 a25 Mb/s pour I@nage

- Qualit de Service (QoS)
- Sengbilit aux Pertes, Sensibilit aux D lais

- Trafic
- Continu / Sporadique (Burst)
- Mode dexploitation
- Point  Point, Multipoint
n Nouvelles Interfaces
- N gocier laQoSavec ler seau



' 1GHU ROM

17

Diff rents Types de R seaux

0 AR
n Structures d 'Interconnexion 6\\VW#P $UHD 1 HEZ RV

. Fabledistance, Tr sfable taux d@rreur
- Tr shaut d bits
- SCSI, Fibre Channdl, HIPPI, Giganet, Myrinet, Q-Link, ...
N R seaux Locaux /RFDGHUWD 1 I RN

. Fable distance, Faible taux d@erreur
- Ethernet, Token Ring

N R seaux M tropolitains 0 HAIRSROBQ$ UHD 1 HA RNV

- F d ration de R seaux Locaux
- FDDI : Fiber Distributed Data Interface

n R seaux Etendus : IGH$WD 1 HZRMN
- ATM : Asynchronous Transfer Mode
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Les R seaux Locaux (LAN)
00T A

n Propri t s des R seaux Locaux

Multipoint, faible taux derreur, d lai faible
- @ r organisation des couches 1 et 2 par |IEEE

n Le Modele en couche IEEE 802

Couches Superieures

Couche OS|
Liaison

LLC (Logical Link Control

Couche OS|
Physique

|EEE |EEE |EEE |EEE |EEE
802.3 802.4 802.5 802.6 802.7
Ethernet Jeton sur Jeton en DQDB Slotted
bus boucle Ring
Couche Physique

18
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Le Modele en couche IEEE 802

1]
n Couche Physique

- Coaxial, Fibre Optique, Paire Torsad e, Hertzien, ...

n Couche MAC (Medium Access Control)

- codage des donn es, synchronisation,
reconnai ssance des trames

n Couche LLC (Logical Link Control)
IEEE 802.2 & ISO8802.2
- LLC1: pasdereprise d@rreur, sans connexion
- LLC2: reprise d@rreur, avec connexion

- LLC3 (industri€l) : sans connexion, reprise d@rreur possible
sl donn estemporellement valide)
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R seaux Locaux : IEEE 802.3

ST
n CSMA/CD &DuHU6 HQHO XAB6I$ FFHW & ROIRY' HMAIRQ
- Support physique partag / Acc sAl atoire

- Lecoupleur met un message si le support n@st pas occup
Intervalle d@ncertitude sur |©ccupation du support |
Collision des 2 (ou +) signaux.

- Ecoute du support pour d tecter les collisions
. O Code Manschester Diff rentiel

- R - mission ult rieure
. O pas de garantie d@mission dans un temps born

Station A Station B Station C
Coupleur A Coupleur B Coupleur C
A A A
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Ethernet

2155
n IEEE 802.3 / CSMA-CD

- Travaux de Xerox (10BaseT, 10Basell, ...)
- Brin de 500 métres
- 3r p teursdu signal (1 Km au max. entre 2 brins)

n Evolution d'Ethernet

- Partage du support
- Ethernet 100basel0 (100 Mbit/s par station)

. Commutation des trames
- Switched Ethernet (100Mbit/s par station)

- Glga Ethernet
commutation de trames Ethernet 100BaseT
1Gbit/s entre commutateurs 1000BaseSX
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R seaux Locaux : IEEE 802.5

R A
n Token Ring (Jeton sur Anneau)

- Anneau de N stations = N communications point  point
- Jeton = Droit d@énsertion d@ne trame pour mission

n Fonctionnement
3\ datat
1 _ token
Gzglen | 4]

— / \
T C
- \_@ G__/

[l
=

[
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R seaux Locaux : IEEE 802.5

0 AN
n Anneau a 4 Mbit/s (802.5)

- Lejeton circule librement dans une trame libre
- Il est capt par lastation qui veut mettre.
- Lejeton est relach quand latrame est revenu  [@metteur

n Anneau a 16 Mbit/s
- Lejetonest relach imm diatement

n Station de Gestion du Jeton
- Perte du jeton, Duplication du Jeton
. Trame sans destinataire ou sans metteur
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FDDI

(Fiber Distributed Data Interface)
BRI ]

n R seau M tropolitain

- Double Anneaux contre rotatifs (r sistance une rupture)
- 100 Mbit/s par anneau, Jeton temporis sur boucle
- 100 kms de circonf rence

- 500 stations cart es de 2kms avec fibre multimode
et 60 kms en fibre monomode

- 2 classes de station
A (sur le double anneau)
B (sur un seul anneau + concentrateur)

n Conclusion
. Architecturef d ratriceder seaux locaux

- FDDI-2 (canaux isochrones pour lavoix)
- TPDDI (Twisted Pair DDI) 2 Mbit/s |©tude
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Tol rance aux pannes dans FDDI
)

O O re ou
) d Xl

dfoxé O—panne d'une S R

v 1

38 e

Q O—»c /
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Rappel sur la Commutation

0 R I
n Commutation de Circuit

=

N
n Commutation de Paguet
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Rappel sur la Commutation

R TSI TN N IR
n Commutation de Trames

é
CCITT 1.122 et 1.441

LAPD au niveau trame \ y

n Relais de Trames

o

Noyaude lanorme 1.441
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Rappel sur X25

0 AR
n Commutation de Paguets de Taille Variable sur

Circuit Virtuel

- contexte 70-80 : liaisons longue distance
avec fort derreur de bout en bout

- Contr ledeserreursau Niveau Liaison
- Fenétre d&mission/Validation des paquets

n Limitations :

- Tempsde Travers edu R seau | mportant

. Liaisonsfiables O Contr lesdevenus lourds
n Am liorations :

- Frame Relay : r duit les contr les
(commutateurs plus rapides)
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Fenétre d' mission dans X25

S S NN N
n Controle d 'erreur

pos fenétre E =1 pos fenétreE=4

Emetteur— 1
— 1 M 2+ereur H
Commutateur
\ \// \ /°k
R cepteut L 1
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ATM
$ WA CFKURCRXV 7 IDOVIHWYO RCH

1A A
n Commutation Rapide de petites cellules de tallle fixe
Petites Cellules : 53 octets (5 d’ en-t te et 48 de donn es)

- compromis Europe/USA pour le transfert de la voix
1 octect/125 ps = 64 kbit/s

Taille fixe : ssimplification des couches 1 et 2

- commutateur rapideimplant en VLS
Pas de contr le de flux, ni d@rreur (sauf header)
Circuit Virtud :

- mode connect , routage par tiquette, route unigue, cellulesd livr esen
S quence

Ent tes (5 octets) : interfaces UNI et NMI

- VPI, VCI, Payload, Priority (CLP), HEC (Header Error Control)
2 types de commutateurs

- BrasseursATM : VCI

- CommutateursATM : VPI + VCI




" 1IGHJ RO

Commutation de Cellules

31

Emetteur-_ 1 H 2 M 3 M 4 H 5 H 6 H

NEANRNNY

Commutateur

— {1 H 2 H3H4aHs5H

R cepteur 1 1 H 2 H 3 H 4 H 5

Ierreur danslesdonn es
est prise en charge par I'AAL



| 1GHU ROH

32

AAL (ATM Adaptation Layer)

0T AR
n Classes de Communication

Classe Classe A | Classe B Classe C | Classe D

D bit Constant Variable
Contrainte
Temporelle avec Sans
Connexion avec sans
Applications Circuit Vid oad bit Donn es Messages

(voix, variable en mode
vid o H261) MPEG connect

n AAL:

Offrir des services correspondants aux diff rentes classes de communication au
dessus de la couche ATM.
- Segmentation/R assemblage, Contr |le d&rreur,
Reprise sur Erreur, N gociation QoS
- Actuellement, seul AALS5 est normalis e par |@TM Forum
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Types d'AAL (I1)

115N
n AAL Type 1 : Contraintes Temporelles & D bit Constant

service dOmulation de circuit
contr ledelagigue, s quencement, contr le d@rreur
-2 d pend du servicetrait (circuit, voix, vid o, audio)
n AAL Type 2 : Contraintes Temporelles & D bit Variable
transfert dedonn es  mission variable
information temporelle entre la source et la destination
indication de perte/erreur, non r cup ration

n AAL Type 3/4 : sans Contraintes Temporelles, D bit Variables
service de donn esorient ou non connexion

choix d@ne QoS, service message/service continu, point- -point/multipoint, mode
assur /non assur

n AAL Type 5 : Transfert de Donn es (Simple and Efficient AL)
service dedonn essimplifi (par rapport AAL3/4)
message d@u plus 65535 octets (avec CRC)
gestion delapriorit  |aperte et de congestion
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SDH

34
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DSL (Digital Subscriber Line)

00T N
. Transmission Haut d bit sur fil de cuivre

- Infrastructure existante
- maisfrein desop rateurs (rentabilisation desLS)

- modemau colt | v
- moins pour laversion sans splitter
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DSL (Digital Subscriber Line)
Principes

’

SAUHGHFAYUH

N

”~

<35 kms
(<2kms pour ADSL Lite

{0t
7HBBKRH
&HOADO
21I1FH
WW
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D clinaison de la technologie xDSL

50 A
n ADSL (Asymetric)

- 1,5-8 Mbs SvO Cl/ 16-640 Kbs SvO Cl

- Acc sinternet

- G-Lite (G.992.2) version all g ed'ADSL (sans splitter)
n HDSL (High Speed)

. 1,544 Mbs SvU Cl

- Remplacement des Liaisons Sp cialis es

n SDSL (Single Pair)

. 1-2Mbs SvU Cl

+ Remplacement des Liaisons Sp cialis es
n VDSL (Very High Speed)

. 13-52 Mbs SvO Cl/ 1,5-2,3 Mbs SvO Cl

- HDTV, Internet multim dia
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Structures d 'Interconnexion

6\ WMP $UD 1 HX RNV
12t A
n Caract ristigues

- Interconnexion de machines tr shautd bit et tr sfaible
latence (tr sfaible taux d@rreur)
n Modeles de partage
- Cluster partage de disques
- Echange m moire-m moire
- NUMA : Non Uniform Memory Access
n March mergent
- Liaisons
- Fibre Channel, HIPPI, Giganet, Synfinity, Myrinet, Sequent Q-Link, ...
- Exploitation par les OS et les SGBDs

- WINNT, Unix, VM S,0S390 ...
- Oracle, DB2, Informix, Sybase, ...
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Principe de la NI (1 HZ RN, QMJIDFH)
dans les LAN

LaNI est consd r ecomme un organed'l/O
Temps de latence important, Nombreux cycle CPU, ...

uP RA_%/I @0 RAM@O| | WP
( —Bwsge— O ( 0 O
( bus TO— O (__—1bus1/0 O
: ® :
4 *
Nll (numa) Nll (numa)
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Principe de la NI (1 HZ RN, QMJIDFH)
dans une M moire NUMA

LaNI n'est plusconsid r e comme un organed'I/O

C 'est une m moire adressable directement par le(s) processeur(s)
cc:NUMA : Cache Coherence for NUMA

[ [
RAM RAM
uP ‘ @0 @1, uP ‘
C —BUSQOF] O ( Bus@0+1 O
(_busl/O () || dache Cache (busl/O )
@1 @0
INI (numa) NI (numg)
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VIA : Virtual Interface Architecture

D] N
- Initiative de Intel, Compag et MicroSoft

www.viarch.org

n Produits
- GigaNet (www.giganet.com)
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Exemple de SAN

ients: Do, wWin 2.1 MTo95, S UMK, web browsers

= = =2
-.—IIIII'. Eﬂ-nanetfllT-:km Fin 7
T

S8

=

Shared sk Shared O

42

Cients: DOS, Win 3. 1NT S95, D502, LN web brovwsers

=

N |

EthermetToken Ring

DEX Mode A DEY Mede B DE2 Mode

[Edd Netfinity FO00 Servers

DE2 Mode D
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GigaNet www.giganet.com)

n Produits VIA

43

- Carte PCI (1,25 Ghits/s pour chague direction)
- Commutateurs imbriquables 8 liens (20 Ghits/s)

GNN1000

cLAN availability

cemfiguration

—_

GNM1000 GNM1000 | GMN1000 | GNN1000

GNX5000

GNN1000 | {ﬁ GNN1000

cLAN large scalable configuration



Latency (us)
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GigaNet (www.giganet.com)

n Performances
D bit

1,25 Ghits/s pour chaque direction

- Temps de latence bas

1000

100 -

0.1

0.01 -

8 s (150 sfor GigaEthernet)

Utilisation CPU | g re
50 instructions par envoi ou r ception (7000 pour lastack NT)

GNN1000 Latency

» GigoMe! Meas. (32 bit P(I)

— Theoretical Wirs

100 1,000 10,000 100.000

Frame Size (Bytes)

%00
BOO |
700
600 -
500 -
400 |

GNN1000 Throughput

Theoreticol Max.

T T T T T T T T T T T T Y
SHETESSTIESESE

Frame Size (Bytes)



| 1GHU ROH

45

Les Fibres Optiques
)

n Monomode

n Multimode a saut d'indice

n Multimode a gradient d'indice

n Volir
http://michelhubin.multimania.com/DOTECSI/DOT
ECSI8/chap83.htm#fibre
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