RESEAUX LOCAUX, ETHERNET



Définitions

m au sens de l'utilisateur

— Ensemble d'équipements informatiques ou informatisés
(ordinateurs, terminaux, automates , robots, ...) interconnectés
implantés dans une zéne géographique restreinte

®m au sens technique

— Liaison de données multipoint a commande distribuée d'une portée
limitée

m Types de réseaux locaux
— Ethernet, le plus répandu
— Token Ring
— Token Bus
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Topologie

Topologies physiques

Topologie en anneau Topologie en étoile

bus |? ? ? l etendue
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Topologie en anneau Topologie
hierarchigue

Topologie en etoile Q Topologie maillee
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Support cuivre

m Paire torsadée (STP et UTP)

— peu colteuse, symétrique, écranté ou non |~
— trés utilisée (téléphone, réseaux locaux),

RJ-45 connector 2

— large infrastructure existante, 4 paires de fils
— deébit limité (centaine de MBits/s)

From Computer Desktop Encyclopedia

From Computer Desktop Encyclopedia
© 1998 The Computer Language Co. Inc. @ 1992 The Computer Language Co. Inc.

main wire STP UTP

insulation shield

insulation

m Cable coaxial ‘
— plus codteux, asymétrique mais,
— meilleur protection contre les interférences,
— distance plus élevée et meilleur débit (1 a 2 Gbits/s sur 1 km)

o -
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Fibres optiques (1)

m Fibre optique
— de moins en moins colteuse, plus légéeres, en silice le plus
souvent, rarement en verre (atténuation). Le plastique est possible.
— environ 50km sans répéteurs.

— trés haut-débit (50000 Gbits/s théorique) et trés bonne fiabilité.
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Méthodes d'acces : Types

m Accés au médium 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 2/0SI

m 3 types de méthode d'acces au medium

— 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

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

— mixte : CSMA/DCR
« Début 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

ST1

aux stations

tranche de temps de quelques millisecondes, pas forcément utilisée

ST2 ST3 ST4

Rkl

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 'équité

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

ST1

ST3 ST4

L
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ST4 |
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Acces déterministe 2 : Jeton adressé

m Jeton : méthode 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 épuisé son délai, elle
céde le jeton a la suivante.

— On constitue ainsi un anneau logique.

ST1 ST2 ST4

| | |
| |
ST5 ST3

— Perte de rendement réduite au transfert et traitement des jetons
ST2 ST4 ST2
ST1 ST3 ST L _ST3 ST4
~ N ] == > t

— 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

— Probléme 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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Acces a compétition : 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 émettre 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
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Meéthode d'acces mixte : CSMA/DCR

m Méthodes mixtes : CSMA/DCR Determinist Collision Resolution
— Travaux de Le Lann a I'INRIA . (Appliqués a réseau Factor)
— Normalisation dans le cadre 8802.3
m Obtenir : un temps d'acces 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 chargeé (le plus souvent) proche de
CSMA/CD

m Siréseau tres chargé : proche de jeton
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Comparaison de methodes d'acces au

meédium

m Méthodes déterministes : temps d'acces borné
m Meéthode a compétition : meilleur en moyenne si pas trop charge

m Meéthode mixte : compromis adaptatif
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Ethernet (DIX)

m Proposé par Digital, Intel et Xerox (DIX) -
m Normalisé par IEEE: IEEE 802.3 i
m Supports: paire torsadée, fibre optique, coax 6
i 5
= Methode d'acces au support: competition (C: |,
m Deébits: 4
— 2Mbits/s, 10Mbits/s - 3
— Evolution: 100Mbits/s, 1Gbits/s, 10Gbits/s
Ethernet .
m Buts énonceés dans le document DIX = 1 :
— simple R02 3 Ethernet

— pas de priorités source L. Toutain

— ne peut pas faire taire son voisin
— débit a 10 Mbits/s

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

Méthode de signalisation

10 BASE 2
100 LARGE 5
1000 -T
10G -TX
-SX
LX
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Ethernet, les équipements

10 BASE 5 (THICK ETHERNET)

Gaine

blindages diélectrjque

B ~ KV//
- . NS, 7
conducteur céntral O ~
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P ¥ gininiiely ow
S——— source L. Toutain
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Exemple de topologie en bus

segment 1 gment 2
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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
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En pratique...
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Cablage et connecteurs RJ45

TS68A

Nom N° Couleur T568B
TD+ 1 Blanc/Vert
TD- 2 Vert

RD+ 3 Blanc/Orange
Non utilisée 4 Bleu

Non utilisée 5 Blanc/Bleu
RD- 6 Orange L LRA
Non utilisée 7 Blanc/Marron

Non utilisée 8 Marron

nom
rm
nm
Dmxre
nm

DO
rmixe
no

DX
Dm0 xre
nm
DO
no
N 2
~m =

Lorsqu'un ordinateur est connecté a un hub ou a un switch, le cable utilisé est
appelé cable droit (en anglais patch cable), ce qui signifie qu'un fil relié a la prise
1 d'un coété est relié a la prise 1 de 'autre c6té. La norme de cablage
généralement utilisée pour réaliser des cables droits est la norme TIA/EIA
T568A, cependant il existe des cables droits selon la norme TIA/EIA T568B
(seules les couleurs de certains fils changent, cela n'a aucune incidence sur le
fonctionnement dans la mesure ou les fils sont reliés de la méme facon).

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



Ethernet, principes

m Sur le cable circulent des trames

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

m Une trame émise par un equipement est recue par tous
recepteurs

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

m La gestion des transmissions suit I'algorithme du CSMA/CD
— Gestion des collisions
m Ethernet est un réseau
— A accés compétitif
— probabiliste
— sans chef d’orchestre
— Egalitaire (normalement)

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



Format de trame Ethernet (DIX)

FORMAT D'UNE TRAME ETHERNET

7 octets 1 oclet 6 oclels 6 oclels 2 oclels 46 - 15@ oclets 4 octels

Préambule | SFD | @ DEST| @ SCE |Type DATA| DATA FCS
7x10101010 10101011

m En-téte : préambule 7 octets (10101010) + 1 fanion (10101011)
m Adresses source et destination

m Type DATA
— 0x0800 = Protocole IP, 0x0806 = ARP, 0X0600=XNS, 0x8137=IPX Novell

m taille MINIMALE de trame=64 octets
m FCS: 4 octets
m Queue : silence de 9,6us

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



Exemple de trames Ethernet

Captured at: +00:00.000
Length: 98 Status: Ok

OFFSET DATA ASCII

oo00: AA 00 04 00 32 04 00 00 BO 60 E4 80 08 00 45 00 ....2...." ... E.
0010: 00 54 02 BD 00 00 FD 01 3F D2 CO 72 16 64 84 42 T...... ?7..r.d.B
0020: 20 01 08 00 84 7E 43 75 00 00 2B AD Al 1B 00 OB 0 T

0030: 78 35 08 09 0A OB OC 0D OE OF 10 11 12 13 14 15 =5
0040: 16 17 18 19 14 1B 1C 1D 1E 1F 20 21 22 23 24 25 !
0050: 26 27 28 29 24 2B 2C 2D 2E 2F 30 31 32 33 34 35 & '()%*+,—.-012345
0060: 36 37 67

Captured at: +00:08.656

Length: 86 Status: Late Collision

OFFSET DATA ASCII

gooo: AA 00 04 00 32 04 00 00 BO 60 E4 80 08 00 45 00 ....2....7....E.
0010: 00 54 02 BD 00 00 FD 59 3F D2 CO 72 16 64 84 42 . T
goz20: 20 01 02 01 00 34 FF FF FF FF 00 00 00 00 EE EE T
Qo30: 00 00 0O 0O OO OO OO OO0 0O 0O 10 20 30 40 01 0O
Qo40: 03 00 00 0O OO FF 0O OO OO OO OO OO OO OO DA DA
0OS0: 0A 0OA 03 03 03 03

Captured at: +00:02.264

Length: 64 Status: 0Ok

OFFSET DATA ASCII

0000: AA 00 04 00 32 04 00 00 BO 60 E4 80 08 00 45 00 ....2....7....
0010: 00 2D 02 FS 00 00 34 06 38 A4 84 42 20 02 84 42 .- :.8..B

E
0020: 1C AC 00 17 05 FC 00 E6 27 BC FF 6F 08 Al 50 18 ' .o..P.

0030: 10 00 eC 90 25 E2 1B 4F 76 0D 00 00 84 42 20 02 ..1.%..0w....B .

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



Ethernet, adressage

m Codage sur 6 octets

m Codage unique (quelque soit le réseau)
— Codage en dur dans les circuits integres
— Ex: 00:0A:55:FF:EF:78

Terminal tcsh (ttypl)

[Ordinateur-de-Congduc-Pham :~] cpham® ifconfig 5
loB: flags=58849-4P ,LOOPEACK ,RUNNING ,MULTICAST= mtu 16354

inett ::l prefixlen 125

inett fedd::l prefixlen 64 scopeid Bxl

inet 127.8.8.1 netmask BxffOBEE8E
gifA: flogs=081A-POINTOPOINT ,MULTICAST> mtu 1288
zhfA: flags=A- mtu 1258
end: flags=3863-4JF ,BROADCAST ,SMART ,RUNNIMNG,SIMPLEX ,MULTICAST= mtu 156A

ether BA:Aq:95:5f 156:96

medio: autozelect (<unknown types

supported media: none qutoselect 18boseT/UTP <half-duplexs= 18baseT/UTP <ful l-duplex= 18
bazeT/AUTP =ful l-duplex,hw-loopback= 188baseTy half-duplex: 108bozeTy =ful l-duplex> 188bazeTx =
ful l-duplex ,hw-loopback= 188BbazeTx <full-duplex= 188BbozeTx =ful l-duplex,hw-loopback= 18ABbaze
Ta <full-duplex,flow-control= 1888bazeTs =full-duplex,f low-control hw-loopback:
enl: flags=8863-JF ,BROADCAST ,SMART ,RUNNIMNG,SIMPLE: ,MULTICAST= mtu 156A

inett fedd::238:667f (fefbicddb prefixlen 64 =scopeid AxE

inet 192.168.1.181 netmask BxffffffA8 broadcost 192.165.1.255

ether BA:30:65:08b:c4:14h

media: autoselect stotus: active

supported media: autoselect
fwd: flags=8822-BROADCAST ,SMART ,SIMPLEX ,MULTICAST= ntu 2838

| loddr B88:8q:95:ff :fe:5f :86:96 Y

media: autoszelect «ful l-duplex= status: inactive

supported media: autoselect =full-duplex=
[Ordinateur-de-Congduc-Pham :~] cphan® |:|

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



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 accés a compeétition

o RRRE
N ? ? i}
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Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)

Collision



Collisions (1)

statipn A statipn B
#

A transmet...

...puis B transmet

\
\

station A stati[n B
>\

Si A et B transmettent COLLISION

en méme temps, il y a
/\ source L. Toutain

collisions!!
Auteul‘: C 1 11a11l, ULLLVUIDIWL UL 1 dU VL UL 1 ayS de l’AdOllI‘ (UPPA)




Collisions (2)

—
= =

5
Station 1 \ Station 2

La station 2 La station 1
détecte la detecte la
collision collision

Durée I

g Préeambule...
B

i
|
i
Station 1 | ( BOURRAGE
|
|
|
|

k““ Inactif
g: Préambule... Fnaﬂﬂﬂﬂﬂe FCS
Station 2 |
BOURRAGE
Ny Inactif

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



Résolution des collisions: CSMA/CD

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

collision
(algorithme de @ ®
reemission - - . -
temporisee

“ ﬂ JAMHJAM_JAM'JAM['JAM'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 'emetteur
— 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, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



Performances d’Ethernet
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Ethernet, les normes

I Mbit/'s Paire Torsadée IBASES HD
10 Mbit's coaxial 10BASES Thick Ethernet HD
IO0BASE2  Thin Ethernet HD
™ 10BROAD36 HD

Fibre Optique 10BASE-FB HD /FD

{OBASE.F 10BASE-FL HD /FD

10BASE-FP HD /FD

Paire Torsadée [OBASE-1 HD /FD

100 MBits PT 100BASE-T [0OBASE-T2 HD /FD
[OOBASE-T4 HD

[OOBASE- | TOOBASE-TX HD /FD

Fibre Optique X 100BASE-FX HD /FD

1000 Mbit's Fibre Optique 1000BASE-LX HD /FD

I00IBASE-X 1000BASE-SX HD / FD

Paire Torsadée 1000BASE-CX HD / FD

1000BASE-TX HD /FD

HD : Half Duplex - FD : Full Duplex

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

source L. Toutain




Les normes de cablage

parametres 0baseS I0base2 I0base T
médium de coaxial coaxial paire
transmission (50 ohm) (50 ohm) téléphonique
technique de Manchester Manchester | Manchester
signalisation
vitesse de 10 Mbits/s 10 Mbits/s 10 Mbits/s
transmission
longueur maximale | 500 m [85 m 100 m
du segment (étoile)
couverture 2500 m 925 m 400 m
maximale du réseau
nb max de nceuds par | 100 30 dépend de
segment I"équipement

actif
espacement 25m 0,5m ¥
min entre les nceuds
diamétre du cable 10 mm S mm *

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




Dans quel cas utilise t-on le CSMA/CD?

m topologi€ en bus
m émulation 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
— contréle de flux

Segment partagé Avant Commutateur LAN Aprés

Utilisation idéale

; d’un commutateur

On peut parler de
micro-segmentation

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

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)
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Le commutateur: coeur du réseau Ethernet

fﬂ’f?i
< <
r%i r%i

HUB HUB

Station D \) Station D \J
Station C Station C

Station A Station B l- Station A Station B

I I Station A Station B I ! Station A Station B

HUB

Station D \) Station D
Station C Station C

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




Architecture d'un commutateur

jun
SUIYIIIMS

»

J0Ssddoad

» control
—» data \ Y ah Y g Y Y

CDDiDo CDDiDo CDDiDo CDDiDo

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



A quoi ressemble un commutateur?

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

MCour.s

Cours, exercices & projets de fin d'études

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



Administration et configuration
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Exemple de réseau Ethernet « standard »

m Interconnection de différents segment/réseaux

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



Les unités d'interconnection

m Reépéteurs
— niveau physique, pas de conversion ni de transcodage,

— répétition ou régeénération des signaux, étendent de maniéere
transparente le support physique,

— les réseaux sont identiques a partir de la couche liaison.

m Les ponts (bridges)
— niveau liaison, permet de passer d'un type de réseau a un autre,
— possibilités de filtrage.

m Les routeurs (routers/gateways)

— niveau réseau,
— conversion de protocoles, incorporent des algorithmes de routage.

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



Pourquoi plusieurs LLANs?

m Les besoins différents d'un département a un autre,
I'organisation différente des départements, parfois méme
I'nétérogeneité des LANs sur un building conduit a une solutions
a plusieurs LANSs.

m Plusieurs LANs peuvent étre nécessaires pour repartir les
charges,les machines ...

m La distance est parfois un critere pour avoir plusieurs LANS,

m La fiabilité ou la prévention de machines « emballées » menent
également a la définition de plusieurs LANs pour
compartimenter le réseau,

m La sécurité est aussi une raison d'avoir plusieurs LANs car
ceux-ci fonctionnent généralement en diffusion: on peut isoler
certains trafics.

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



Les ponts

m Travaillent au niveau de la trame, niveau liaison

Hote A Héte B
+ + Exemple de pont 802.11 [ :l[:
)
) vers 802.3
Réseau Pqt Pqt
Pont i
Y
LLC Pqt Pqt '——1 I Pqt
MAC 802.11l/Pqt 802.11i Pqt 802.3‘ Pqt 802.3 (pm
]
1
Physique [[802.11]] Pat 802.11f Pqt |||802.3 § Pqt 802.3 I Pqt
7)(’,f 77 /’ J J,',L
802.11§ Pqt // 802.3 g Pqt
7 2m 7)) || sl “
’ LAN sans fil Ethernet ”

© Pearson Education France

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



Les ponts filtrant/transparent

m Ecoutent toute I'activité sur chaque sous-reseau (mode
promiscuous)

m Leur présence ne peuvent pas facilement étre détectée
m Stockent en mémoire les trames qu'ils sélectionnent,

m Retransmettent vers le (ou les) autre(s) sous-réseau(x) les
messages stockés en mémoire

m Fonctionnement

— fonctionne en mode promiscuous,

— une trame qui arrive sur un pont est soit ignorée, soit retransmise
sur une autre sortie,

— des tables construites au fur et a mesure permettent de connaitre
les machines présentes sur les difféerents réseaux (back-learning:
les ponts regardent | 'adresse source et détermine la position des
machines),

— si le destinataire est inconnu, le pont recopie la trame sur tous les
sous-réseaux (flooding). Une machine silencieuse pendant un bout
de temps déclenchera un flooding.

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



Fonctionnement

Reply A
O0000CAAAAAA Adresse Adresse de 00000CBBBBEB
source destination
[00000CAAAAAA |00000CBBBBEB|
L) {
Ping B == Adresse MAC _ | Port
O0000CAAAAAAL 1
Port 1 du pont 00000CBBBBBB | 1
~——
7
00000CDDDDDD

00000CCCCCCC Port 2 du pont

2
s 2

Hote émetteur Hote récepteur

Les ponts limitent le domaine
de collisions

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



Domaine de collision (sans ponts)

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de 1’Adour (UPPA)



Domaine de collision (1)

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de 1’Adour (UPPA)



Séparation des domaines de collision
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Segmentation avec un pont

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de 1’Adour (UPPA)



Pontage redondant

m Laredondance permet
une tolérance aux
pannes, mais ajoute

réseau |

! ) L une forte complexité.
pont 1 m Que se passe t-il quand
JL A émet un message
|
’ W r réseau 2 vers B?
pont 3

1 P
W[ o pont

W

(]

(S

I

B

réseau 3

source L. Toutain

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



Spanning Tree Protocol

m Quand plusieurs routes sont possibles, il y a duplication des
messages et innondation du réseau

m || faut absolument éviter les boucles lors de l'interconnexion des
réeseaux. Mais:

— la redondance doit toujours étre possible
— la possibilité d’erreur (humaine) de pontage doit étre prévue

®» Mettre en oeuvre dans les ponts un protocole qui permettra de
trouver un arbre couvrant

» |es ponts doivent échanger des messages

source L. Toutain

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

m Les ponts vont échanger des messages contenant:

— L'identité supposé de la racine (adr MAC). A l'initialisation, ils se
supposent racine.

— Le colt supposé de la liaison. Pour un pont racine, ce colt est nul.
— L’identité de I'émetteur.
— Le numeéro du port sur lequel le message est émis.

m L’algorithme pour chaque pont est le suivant:

— recherche du meilleur msg (id. racine plus petite en premier, puis
colt, puis émetteur, puis port) sur ses ports.

— Si un des messages est meilleur que la configuration :

 cette voie devient le chemin pour la racine. Une nouvelle configuration
est calculée. Le colt est augmenté de 1.

» Les ports qui sont compris entre la meilleure configuration et la
configuration nouvellement calculées sont désactivés Les autres ports
font partis du Spanning tree

» Cette configuration sera émise sur les ports autres que celui qui méne
vers la racine
— Si aucun message n’est meilleur que celui émis par le pont, celui-
ci se considere comme racine. source L. Toutain

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



Spanning tree, 2 réseaux

Ponts en parallele ‘

I 13,0,13,1 —» 15,0,15,1 I 13,0,13,1 I 13,1,15,1
meilleure meilleure meilleure meilleure

0 0 0

13 calculée L5 calculée 13 calculée L5 calculée

@ 13,013 | ©) [15,0,15x @ 13,0,13,x | ©) [13,1,15x

I 13,0,13,2 —> L 15,0,15,2 I 13,0,13,2 1391)1592

(

id. racine, colt, id. src, port)

13,0,13,1
meilleure

o | ]
13 calculée
©) 13,0,13x |

I 13,0,13,2

3

O

[

13,1,15,1

meilleure

calculée

I 13,1,15,x

X

13,1,15,2

13,0,13,1 <13,0,13,2 <13,1,15,x

donc on désactive le port 2

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



Spanning tree, 4 réseaux

apreés une 2™ vague de msg

2,021
4,0,4,1 5 meilleure
2 calculée
I AR
meilleure meilleure
3 2,0,2,2 5
4 calculée 1 calculée
| | 3,0,3,1 | |
meilleure 1,0,1,2
o | 1
3 calculée
4,0,4,2
3,0,3,2

1,1,2,1 <1,1,3,2<1,2,4,x
donc on désactive le port 2

<« 1,1,3,2

1 l 2 1 meilleure
<« LLAL mo)
2 calculée
| —
meilleure meilleure
O ® [ |
4 calculée 1 calculée
1 1
! meilleure
O | ]
3 calculée
(&)

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



Spanning tree, mise a jour des informations

m Une fois l'arbre de recouvrement trouvé, les ponts surveillent
leur activité pour détecter tout changement de topologie.

m Le pont racine émet periodiqguement (~2s) des trames pour
indiquer son activité.

m Les ponts qui recoivent ces trames remet a zéro un compteur.

m Sice compteur atteint un seuil fixé, le pont considere que le lien
entre lui et la racine est cassé: il recommence I'algorithme de
sélection de port sur les ports qui restent actifs.

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



Les demi-ponts, ponts distants (remote
bridge)

Pont

Fﬁﬁ S Fi??
T

LAN 3

© Pearson Education France

m interconnexion de LANs distants,

m liaisons point a point entre les ponts distant (lignes louées a des
opérateurs téléphones, LS...),

m dans I'exemple illustré, on peut considérer qu'il y a 6 sous-
reseaux, 3 d’entre eux n 'ayant pas de machines connectées.

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



Commutateur ethernet=pont multiport

Internet

Domaine de
collision 2

Domaine de
collision 1

Un port du commutateur = un domaine de collision

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



Segmentation traditionnelle

Domaine de collision
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VLAN: Virtual LAN

Research ‘:[ ‘:l

Backbone = = —D'm Teaching

’_@:{esearch
|
ﬁ

Teaching

Administration ‘:l

IBM Compatible

IBM Compatible

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



VLAN par port

VLAN 2
N
7/ 7
Plusieurs VLLAN sur 1 e

port est difficile a gérer

http://www.univ.edu.dj/cours/equipements/vlan.htm ’)PA)



VLAN par adresse MAC (adr. Ethernet)

VLAN 2 =
-

00-80-C8-35-72-1B 00-80-C8-23-72-87

00-80-C815-72-34 _ _ _ 00-80-C8-56-13-34
|

00-80-C8-42-80-1A 00-80-C81A-80-45

00-80-C8-16-72-68

http://www.univ.edu.dj/cours/equipements/vlan.htm



VLAN: Virtual LAN sur plusieurs switchs

Teaching Research

Research ‘:[ ‘:[

7 = = “Teaching

[ o T 7T

I _Tg?
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. N Administration
Teachlng

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



IEEE 802.1q VLAN

m Built on 802.1D (transparent bridge) and 802.1p for trunking

3 bils 1 bit 12 bits
MAC Address
Priosity Format Virtual LAN identification |
Identification Controt |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, "
s D
Destination Source | Tag Protocol IEEE 802.1Q Ethernet Packet ¢ b Packet
Address Address i Identifior Tag Type Data <7 Data
i 2

m Dimensioning the VLAN

m Broadcast
— [P <500 hosts
— IPX < 300 hosts
— Appletalk < 200 hosts

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



LAN in corporates

m Mostly based on Ethernet: 10, 100, 1000 Mbps

m Multiple segments are interconnected with layer 2 switches or
bridges

m Used the 80/20 rules: 80% of traffic is local, 20% of traffic cross
the corporate backbone

— Network administrators made sure that all resources for the users
were contained within their own segment

— Resources include: network servers, printers, applications

Auteur: C. Phain, Universite de Pau s Pays de I’Adour (UPPA)




The classic 3-layer hierarchical model

m Each layer with specific
:X: :X: functionalities

Core layer, layer 2 switches m Layers can be logical

Access layer
Layer 2 switches a
Auteur: C. Pham,

niversité de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



The core layer

m Responsible of transporting large amounts of traffic, common to
a majority of users

m The only purpose of the core is to switch traffic as fast as
possible: routing is not mandatory (usually not recommended)

m Fault tolerance is an issue since a single failure could affect a
large number of users, if not all

m Design issues:

— No acces lists, no VLANs and packet filtering

— Avoid expanding the core size when the internetwork grows, give

preference to upgrades over expansion

Design the core for high reliability: FDDI, ATM, FastEthernet/GigaEth with redundant
links

— Select routing protocols with lower convergence time!

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



The distribution layer

m Sometimes referred to as workgroup layer

m The primary functions are to perform routing, filtering, WAN
access and policies for the networks

m Usually use routers or layer 3 switches
m Determine how packets access the core if needed
m The following things should be done:

— Implements access lists, packet filtering and queuing

— Implements security and network policies, including address
translation and firewalls

— Route between VLANs and other workgroup functions
— Define broadcast and multicast domains

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



The distribution layer with minimal
routing

Core Switches

10-Mbps Ethemet
or 16-Mbps Token Ring

Scale well when VLANSs are designed so that the majority of
resources are available in the VLAN (the 80/20 rule). If not,

access to routing in the core is a problem
Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de I’Adour (UPPA)



The distribution layer at low cost

Core Immﬁ' m’ Switches
oMops /S N\
’ Switches
L k:

Distnbution

DLLLEERLEELEERES

100 Mbos |

Access Switchas

10-Mbps Ethemet
or 16-Mbps Token Ring

Scaled switching is a low-cost and easy-to-install solution for a small
network. Note that when VLANSs are used, end users in one VLAN
cannot communicate with end users in another VLAN unless routers

are deployed.

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



Access layer

m Continued (from distribution layer) access control and policies
m Creation of separate collision domains (segmentation)

m Technologies such as switched Ethernet is frequently seen in
the access layer

m Static routing (instead of dynamic) is seen here as well

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



Example of core block

/

The core will usually not carry multiple subnet per link, the
distribution layer will: core is pass-through after routing has
been performed

AULCUL. . I'lldlll, ULLIVUIDILC UL I au CLUCd rayd> uc 1 Auvul \JPPA)



Dual core example

In this example, the 2 core are not connected, this allow for
preventing loops without STP, but need redundant links
from distribution layer routers to the core

AULCUL. . I'lldlll, ULLIVUIDILC UL I au CLUCd rayd> uc 1 Auvul \JPPA)



Layer 2 or layer 3 core?

m Core blocks are usually realized with layer 2 switches since the
core should only forward frames when routing has been done in
the distribution layer

m Layer 3 core may be needed for

— Fast convergence: in layer 2 core, STP is used to prevent loops
(about 50s of convergence) . If the core is large, routing protocol
have faster convergence time

— Automatic load-balancing: with routing protocol in the core, multiple
equal-cost links could be defined in the core, which is not easy to
have with (distribution)layer 3/(core)layer 2 model

— Elimination of peering problem: since routing is performed in the
distribution layer, each distribution layer device must keep
“reachability” information to other distribution layer devices. Having
layer 3 devices in the core creates a hierarchy. This scheme is
usually realized when there are more than 100 switch blocks

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



What is the core size?

m Routing protocols are the main factor in determining the core
size: the convergence time of routing protocol in the distribution
layer

m The routing protocol dictates the size of the distribution layer

devices that can communicate with the core

Routing Max # of # of links to | Max # of

Protocol peers the core supported
blocks

OSPF 50 2 25

EIGRP 50 2 25

RIP 30 2 15

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




