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Méthodes d'acces : Types

m Acces au medium équitable entre toutes les stations

m Commande distribuée (sauf exception...)

— Le médium est une ressource critique partagée sur laquelle ( en
genéral) une seule station peut émettre a un instant donné.

— sous-couche MAC (Medium Access Control) de la couche 2/0OSI

m 3 types de meéthode d'acces au meédium

— déterministe : AMRT, "Conteneur", Jeton

» des mécanismes de coopération ou de préallocation permettent de
déterminer la station qui a le droit d'émettre

— a compétition : CSMA/CD ou CSMA/CA
» Accés multiples

» Chaque station essaie de prendre le contrbéle du réseau, sans liaison
avec les autres stations

— mixte : CSMA/DCR
» Deébut en compétition puis résolution déterministe
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Acces déterministe 1 ;: AMRT

= AMRT : acces multiple a répartition dans le temps
= TDMA : Time Division Method Acces

= Découpage du temps en périodes égales (en général) attribuées cycliquement
aux stations

= tranche de temps de quelques millisecondes, pas forcément utilisée

ST1, ST2 ST3, ST4 ST1, ST2 ST3, ST4

- | .t

= Conteneur (slot, insertion de régistre)

= Un conteneur de taille finie circule sur le réseau. Un bit d'en-téte indique son
occupation. S'il est vide une station peut le remplir au vol. La station destinatrice
le vide. Il faut gérer les trames pour garantir I'equité

= Prise active . Utilisé sur réseau DQDB (8802.6) : Cellule de 53 (48+5) octets

ST1, ST3 K ST4
I— I_ — ST1, ST3 ST4|

> t
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Acces déterministe 2 : Jeton adressé

m Jeton : methode déterministe de base
m Droit d'émettre des données, durant une période bornée, est lié
a la possession d'un jeton

— Quand une station a terminé une émission ou eépuisé son délai, elle
cede le jeton a la suivante.

— On constitue ainsi un anneau logique.

ST1 ST2 ST4
1 [ [

—————
ST5 ST3

— Perte de rendement réduite au transfert et traitement des jetons
ST2 ST4 ST2
ST1 ST3 ST3  st4

- H | — 8 b i
1
— Difficulté: perte d'un jeton
» Par la station qui doit le recevoir
» par la station qui le détient
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Acces déterministe 3 : Jeton priorisé

m Utilisé sur anneau a jeton (ISO 8802.5 TokenRing IBM)

— Le jeton n'est plus adressé a une autre station mais émis avec un
niveau de priorité et capté par une station de priorité supérieure ou
égale

— Plus de perte de temps par station inactive ou perte de jeton par
station destinataire

— Probleme de perte par station qui détient le jeton subsiste

m Prise actives . Modification au vol du niveau de priorité
demandeée et transformation "au vol" d'une trame de jeton en
trame de données
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Fonctionnement

data

Prend le jeton

0/0/0 P=0 P=0 0/1/0

P=6 - P=6 -

Fixe la priorité a 6

Retire le paquet

6
0/1/6 0 6/0/0
Q- QW
P=6 P=4
Retire le paquet
6 6 6
0 6/0/4 0
6/1/4 NG
[s2]
P= 6/1/4 P4 p=4
4 4
0 0 0
On s(Om_ o s
4/1/0 4/0/0

Retire le paquet

Prend le jeton |

@m

0/1/4

Priorité demandée a 6

0/ 1/6 @
| Prend le jeton

6/1/4 0

@

6/0/4 ﬁ Priorité demandée a 4

Fixe la priorité a 4

4
0 4/0/0
P=4

Fixe la priorité a 0

0/0/0

(Vs
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Token Ring, le moniteur

m Une station est désignée comme étant le moniteur, elle
— surveille le jeton (si anneau inactif) et les trames (bit M),
— surveille les priorités (panne de station ayant fixé une priorité haute),
— fixe la taille minimale de 'anneau (registre a décalage de 24 bits).

m Surveillance effectuée par le moniteur
— le moniteur émet une trame AMP (Active Monitor Present) A=C=0
— la 1ére station note I'adresse du moniteur comme station en aval puis

« transmet la trame en mettant les bits Aet C a 1
« transmet une trame SMP (Standby Monitor Present) a la station suivante

— les autres stations sont informées de la présence du moniteur par les bits AC a 1 et
apprennent 'adresse du précédent avec les trames SMP

m Election du moniteur
— une station ne recevant pas de trame AMP pendant un certain temps émet une trame
Claim Token

— une station recevant un Claim Token le réémet si 'adresse de I'émetteur est plus
grande que la sienne, sinon elle émet un Claim Token

— au final, la station ayant la plus grande adresse MAC devient le moniteur
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Organigramme du moniteur indique la présence

du moniteur
( ECOUTE )“
expiration du “timer” oui produit une trame /
d'activité (TAM) Active-Monitor-Present
LLEVIELE M)

non $
expiration du “timer” >_..°l“ transmettre un/ o

de trame valide (TVX) jeton
o l /
i > emise d zéro du
M=0e¢etP=10 remise 3 zero ¢
sur le jeton “timer” de trame L

valide
non l f

M=0 surune trame ou
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mettre M & |

oui détruire la créerun
M=1 surune trame ou
¢ e trame ou le [l jeton__—1i
un jeton
jeton
non l

suve d° » oul
< preuve d’un autre g se bloguer
moniteur actif

source L. Toutain

non

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Protocoles a accés multiples

ALOHA

Carrier Sense Multiple Access Protocols
Collision-Free Protocols
Limited-Contention Protocols

Wireless LAN Protocols
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Pure ALOHA (Hawaii, 1970)

m En ALOHA pure, les trames sont envoyées a n'importe quel
moment!

m Débit max: 18.4%

User

A

E [ ] [ ] [ ] [ ]

Time —»
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Pure ALOHA (2)

Période vulnérable pour la trame grisée.

Collides with Collides with
the start of | | the end of
the shaded | ¢ .| the shaded
frame : : frame
| |
| |
| |
| |
2 t+ t t.+ 2t t,+ 3t Time —
- Vulnerable -
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Slotted Aloha

m time is divided into equal size slots (= pkt trans. time)
node with new arriving pkt: transmit at beginning of next slot

m if collision: retransmit pkt in future slots with probability p, until
successful.

m Maximum throughput: 37%

Success (S), Collision (C), Empty (E) slots
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ALOHA performance

Throuahput versus offered traffic for ALOHA svstems.

S Slotted ALOHA: S = Ge=@

0.30

0.10 Pure ALOHA: S = Ge2G

S (throughput per frame time)

|
|
|
|
:
020—__/_ |
|
|
|
|
|
|
|

|
0 0.5 1.0 15 2.0 3.0

G (attempts per packet time)
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CSMA/CD

m CSMA/CD: Carrier Sense Mutiple Acces / Collision Detection
m Utilisé sur toute topologie, surtout Bus (OSI| 8802.3 Ethernet)
m Principe:

— Chaque station teste le signal ("porteuse") sur le support et essaie
de détecter un silence de durée supérieure a t

— Apres ce "silence" elle peut emettre une trame de données de taille
bornée

— Si plusieurs stations émettent simultanément : Collision. Elle est
détectés par analyse du signal, puis renforcée avant de suspendre
I'émission

— Celle-ci est reprise aprés un temps aléatoire, pris dans un intervalle
dont la durée croit avec le nombre k de collisions non résolues

Auteur: C. Pham, Universit¢ de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Méthode d'acces mixte : CSMA/DCR

m Méthodes mixtes : CSMA/DCR Determinist Collision Resolution
— Travaux de Le Lann a 'INRIA . (Appliqués a réseau Factor)
— Normalisation dans le cadre 8802.3
m Obtenir : un temps d'accés borné et un temps moyen le plus
faible possible
— Démarrer avec une méthode a compétition : CSMA/CD

— Apres quelques ré-éssai sur collison : passer a une méthode
déterministe

— éventuellement, cas de base, détecter des collisions et résoudre de
maniére déterministe par exemple priorité a la station de plus faible
numero

m Siréseau tres peu chargé (le plus souvent) proche de
CSMA/CD

m Siréseau tres chargé : proche de jeton
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Ethernet (DIX)

Proposé par Digital, Intel et Xerox (DIX) :
Normalisé par IEEE: IEEE 802.3 A
m Supports: paire torsadée, fibre optique, coax 1)
5
= Méthode d’accés au support: compétition (C:1[______ A
m Débits: TCP g
— 2Mbits/s, 10Mbits/s 3
— Evolution: 100Mbits/s, 1Gbits/s, 10Gbits/s IP, ICMP |
Ethernet 2*.
m Buts énoncés dans le document DIX —
— simpol ]F[ql« Ethernet | &
ple 802.3

— pas de priorités source L. Toutain

— ne peut pas faire taire son voisin
— débit a 10 Mbits/s
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Ethernet, les équipements

10 BASE S (THICK ETHERNET)

Gaine

blindages diélectrijque

conducteur céntral

source L. Toutain
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Exemple de topologie en bus

segment 1 gment 2
transceiver
e——station

A =~ ____{:] ____{:]

répéteur

cable thin ethernet

segment — FIW cible coaxial
LI L | LI -
répéteur
distant
liaison I:]
oint-a-point
(Max 1000 M
’\\ I_]
s.j L
prise BNCen T
source L. Toutain [I:I

segment 4
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Ethernet, les ¢équipements plus récents

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Topologie en étoile

tme ) -
emetteur récepteur réecepteur recepteur

A B C

YRY,

boites de

hub 2 raccordement hub 3
paire téléphon;\ /.
boite de
hu
raccordement (Hub)

source L. Toutain
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En pratique...

Spaghetti

source Gamble
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Ethernet, principes

Sur le cable circulent des trames

A un instant donné, une seule trame circule sur le cable
— pas de multiplexage,
— pas de full-duplex.

Une trame émise par un equipement est recue par tous
recepteurs

Une trame contient | 'adresse de | 'émetteur et du recepteur
Les trames sont filtrées au niveau des récepteurs

La gestion des transmissions suit I'algorithme du CSMA/CD
— Gestion des collisions
Ethernet est un réseau

— A accés compétitif

— probabiliste

— sans chef d’orchestre

— Egalitaire (normalement)
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Principe de transmission sur Ethernet

00:AA:56:F6:78:EF 00:AA:77:A6:89:45  00:AA:67:DE:45:03 00:AA:55:F7:12:55

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Ethernet, un acces a compeétition

2 porteuse | '?' '?' ‘?’ '?‘i
N ? ;! i
e 1} b
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Collisions (1)

statipn A statipn B
ﬁ-

A transmet...

...puis B transmet

\
\

=

Si A et B transmettent COLLISION

en méme temps, il y a

collisions!!

ion A statipn B

.

-l

\
\
—
PYUNTIN

station A station B
> L—

source L. Toutain
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Collisions (2)

—

=] W =)
Station 1 \ Station 2

La station 2 La station 1
détecte la détecte la
. collision collision
Durée I |
I
. | ne
%]
g Préambule... |P~baﬂd‘ ks
=

t
|
i
Station 1 | C BOURRAGE
|
I
|
|

k'ilnai:tif
Q- Preambule... mg-:dﬁﬂ“e FCS
Station 2 |
BOURRAGE
N\ Inactif
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Résolution des collisions: CSMA/CD

m Collision: chacun abandonne la transmission
m Attente aléatoire avant de retransmettre

Détection de

collision
(algorithme de @ ®
reemission - - - -
temporisée

MJAM ~|AM [ gam[|sam [sam 'I

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Les contraintes du CSMA/CD

m la durée d’émission doit étre d’au moins deux fois la durée de
propagation du signal
— si la trame est trop courte, il faut rajouter des bits de bourrage

— la trame minimale étant de 64 octets, la durée minimale d’émission
est de 51.2 us

— pour un cablage 10Base5 (10Mbits/s coaxial)
* des segments de 500 métres maximum
» traversée de 4 répéteurs maximum

m en cas de collision détectée par 'émetteur
— renforce la collision par | 'envoi de 4 octets (jam)
— interrompt la transmission

— la station attend r*51.2 us (r* slot time) avec r entier entre 0 et 2K,
k=min(n,10) et n est le nombre de retransmission déja effectuées

— sin> 15, erreur.

Auteur: C. Pham, Universit¢ de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Performances du CSMA/CD

d
o0
S

;:: | | | | | | | | | | | | | | | | | T T T 40001_1_
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15
Number of Hosts
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Dans quel cas utilise t-on le CSMA/CD?

topologie en bus
emulation d’un bus avec un hub

m Le CSMA/CD n’est pas utilisé dans le cas d’un
commutateur

— on-the-fly,store & forward
— contrble de flux

Segment partagé Avant Commutateur LAN Aprés
I
— Utilisation idéale
— : d’un commutateur
"
I
S— On peut parler de
T micro-segmentation
L4

Tout le trafic visible sur chaque Multiples voies de trafic
segment de réseau dans le commutateur

Auteur: C. Pham, Universit¢ de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Le commutateur: coeur du réseau Ethernet

I I Station A Station B ‘) I ! Station A Station B
| . ~ @’

. HUB ‘ HUB
Station D ﬁ Station D ﬁ
Station C Station C

3 %&:tation A Station B 4 %:ation A Station B
. . N
~ p }~ |
. B & o L 1"

HUB HUB

Station D \) Station D \J
Station C Station C
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Architecture d'un commutateur

yiun
3UIYIIIMS

J0SSd%0ad

—— control \ )\ ) \ )\ )

_— data Y Y Y Y
CDDiDo CDDiDo CDDiDo CDDiDo
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A quoi ressemble un commutateur?

m Marques courantes: 3COM, CISCO, HP, LINKSYS, DLINK

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Exemple de réseau Ethernet « standard »

m Interconnection de différents segment/réseaux

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)






