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Introduction

« Gestion des paquets de la source au
destinataire (1ere couche end-to-end)

« Applications :

- Internet
- Réseaux ATM

« Controle de Congestion :

o Résolution des problemes de gestion de trafic
o Introduction a la QoS (Qualité de Service)
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Plan du cours de RTD

1. Introduction (3h)

2. Couche Physique (3h)

3. Couche Liaison (3h)

4. Couche d‘Acces au Médium (3h)
5. Couche Réseau (9h)

6. Couche Transport (6h)

7. Applications (6h)
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Plan - Couche Reseau

« Présentation

« Routage

o Internetworking

« Couche Réseau dans Internet
« Couche Réseau dans ATM

« Controle de Congestion
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Plan - Couche Réseau - (2)

« Couche Réseau dans Internet
- Le protocole IPv4
- Adressage IP et Subnets
- Protocoles de Controle
- Protocoles de Routage
- Extensions (Multicast, Mobile, CIDR, IPv6)
- Exercices

« Couche Réseau dans ATM

« Controle de Congestion
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Entéte IPv4

« Transmission en format big-endian

- 32 Bits
l.l._Jl_J.I._.ll._J__lL_.ll.Ll._J.
Version IHL l Type of sevice Total length
. Icke ntificabon E EE Fragrrﬂntuffs;ut
Time fo Ive [ Protocol . Header checksum
| Sou e adde sz
Destination address

I
? Qptions i0 or more words)
|

f——=%
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Structure de I‘Internet

« Ensemble de réseaux (AS, Autonomous systems) interconnectés

par un protocole de niveau réseau : IP (IPv4 dans le RFC 791)
Leased lines Lea sed European backbone

1o Asia US backbon e tran satiantic —
ling |

Regional

netwiork et I
-\\,.-f{ | \ _{ n:t':-::‘rzlri
4 I', '|| éi-/ " network .’/ \“!
-I |I -__--__ ., : _/,
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e
IP token bus o N IP Ethemet
LAN IF token ring LAN LAMN
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Options IPv4
« Sécurite
o Strict source routing
o Loose source routing
« Enregistrement de route
« Estampilles temporelles
[ ]
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Plan - Couche Réseau - (2)

« Couche Réseau dans Internet

- Le protocole IP

- Adressage IP et Subnets

- Protocoles de Controle

- Protocoles de Routage

- Extensions (Multicast, Mobile, CIDR, IPv6)
- Exercices

« Couche Réseau dans ATM
« Controle de Congestion
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Adresses IPv4 Particuliéres

« Loopback (traitement local en tant que paquet recu)

[00000000000'30CIOC'O000OODOOOOOQOOO}THISH-]Q
-00 OOE

—

Host A host on this network

| Broadza st on the

RERGREEESEAGE G R EREREREEERE R :
I loca | network

" r
Broadeaston a
Metwiark 1111 1111 distant netwlom

127 (Amything) Loopback
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Formats d‘adresses IPv4

« Assignation par les NICs (Network Information Centers)
« Notation décimale pointée (dotted decimal notation)

- 12 Bits -
SEFEEEAETENESAAEEEEEENEAESE S N .~ . -N - Hange-:-f host
Chss addresses
T T 11.000te
ol ¢ Bheceme Host 127 255 255 255
1 _ T | 12800010
B | 10 1 MNe twork | Host | 181,255 255 255
T T T 11820
c | 1o Network Host oo I A
T | 22400010
o | 1o Multica st address 298 65 365 265
r T 124000010
E | 1o | Reserved for future use | 247 255 255 255

A
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Traitement des Paquets IPv4

« Table de routage avec :

- adresse de réseau + netmask + interface de sortie +
adresse routeur intermédiaire si besoin

« Traitement pour:

— (1) recherche longest prefix match

- (2) Si méme réseau alors envoi direct
« 192.227. 71.199 Adresse interface destinataire
« 255. 255. 255. 0 Netmask interface destinataire
«192.227. 71. 18 Adresse interface locale

- (3) Sinon envoi a I‘hote intermédiaire
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Sous-Réseaux

- 32 Bits -

| W W N W S T N S N VY U NN T S SN .-

e - —

10 Network Subinet Host
Subnet | 1

ma sk I1l1lI111I111111111II110000000000

« 132.227.171. 199 Adresse interface

« 255. 255. 252. 0 Subnet mask

« 132.227.168. 0 Sub. & Adr.if = Adresse Subnet
« 0. O . 3 .199 !Sub. & Adr.if = Adresse Host
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ICMPv4
o Internet Control Message Protocol (RFC 792)

o Test et retour d‘erreur du réseau

« Types de messages :

0 Echo Reply

Desti nation Unreachabl e
Sour ce Quench

Redi r ect

Echo

11 Time Exceeded

12 Paraneter Problem
13 Ti mestanp

14 Timestanp Reply

15 Information Request
16 Information Reply

o U b~ W
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Plan - Couche Réseau - (2)

« Couche Réseau dans Internet
- Le protocole IP
— Adressage IP et Subnets
— Protocoles de Controle
- Protocoles de Routage
— Extensions (Multicast, Mobile, CIDR, IPv6)
- Exercices

o Couche Réseau dans ATM
« Controle de Congestion
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ARP
« Address Resolution Protocol (RFC 826)

- « Quelle est 1‘adresse MAC du destinataire
possédant 1‘adresse IP 192.55.123.78 ? »

Router has g Router has
2 IP adchesses £ |P addresses
19231604, 4 123607
15258186 .1 ': l i 1‘:1.431 B33
12357 19 31 B5.5 i S NS A\ 18231838
» “F2 b9 "i "I — —
L1 ]\ »/] /] L 4]
l / l [ Ethernet
Et Eﬁ E3 _JD"' -"{\\. E4 ES EB aesTas
CS Ethemet Campus EE Ethernet
18231 850 FODI ring 16231 830
19231600
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RARP, BOOTP...

« Configuration automatique de 1‘adresse IP

o RARP Reverse Address Resolution Protocol (RFC
903)

- « Mon adresse MAC est 45.00.FE.67.89.AB, qui
connait mon adresse IP »

— broadcast limite (FF .FF.FF.FF.FF.FF)
« BOOTP Bootstrap Protocol (RFC 951, 1048 et 1084)

o« DHCP Dynamic Host Configuration Protocol...
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IGRP

o Interior Gateway Routing Protocol

— RIP Routing Internet Protocol

— OSPF Open Shortest Path First (RFC 1247)

« Ouvert

« Routage basé sur 1‘état des liaison (Link State)
« Métriques

« Plusieurs types de services

« Répartition de charge (Load Balancing)

« Représentation hiérarchique du réseau

« Sécurisation des échanges
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Plan - Couche Réseau - (2)

« Couche Réseau dans Internet

- Le protocole IP
— Adressage IP et Subnets
- Protocoles de Controle

— Protocoles de Routage
- Extensions (Multicast, Mobile, CIDR, IPv6)
- Exercices

o Couche Réseau dans ATM
« Controle de Congestion
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OSPF (1)

« Mod¢lisation d‘un AS (Autonomous System)

VWA 1

LA 1 e
L)

WWAR 3

; l l S
\ /2 \ J o 7 “ﬁ(]121 L
Qe =

Maitrise EEA / RTD-6 / Page 20

Olivier.Fourmaux @ L2TLuniv-paris13.fr



Backbone
As1 AS2

OSPF (2) | "’——;\) f”’-::‘_--_l.-mf”"’ EGRP
« Hiérarchisation :

- AS
« Backbone (area ()

— backbone routers

/ - o Exterior Gateway Routing Protocol
|
‘ / \) >\ J

- BGP Border Gateway Protocol
Internal muter BGP protocol

_~ connects the ASes « Trois types de réseaux interconnectés :

— area border routers | |

| As4 Area
« Area (area n) | .' 1 bomer — Multiconnected Networks (plusieurs connexions)

— Stub Networks (une connexion)

. | "' router

— internal routers 3 .' — Transit Networks (backbone)

— area border routers K « Routage basé sur les vecteurs de distance mais orienté-
— AS boundaries routers \ ) X0 chemin

. S | .. Iy
- Interconnexion avec | | kﬂ b } « Politiques de routage variée
EGRP... \J \—/ - permet d‘explicitement choisir un chemin en fonction des
ASt:cun i - accord entre les différents fournisseurs
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BGP Plan - Couche Réseau - (2)

. . « Couche Réseau dans Internet
« Information envoyée a F :

- Le protocole IP

B c
A g — Adressage IP et Subnets
o \ | g I - Protocoles de Controle
G
,' \ oo | o FomB TusEc - Protocoles de Routage
| ,a"'Q.-F \ | From G :I use GCD" - . . .
| " ) \ " Fon i, 1 use FOCD™ - Extensions (Multicast, Mobile, CIDR, IPv6)
"::% \ ;.- From E: *l use EFGCD )
i R | \ / - Exercices
S— « Couche Réseau dans ATM
@) (®) « Controle de Congestion
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IP Multicast : Adresses

« Adresses IP de classe D
-224_.0.0.0 —> 239.255_255_.255

=%
N Pyl
\EL /- - o
a3 T “)
—
o, S
(2) l

|

Join
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IP Multicast : Mbone (1992)

« Surcouche de
I‘Internet (overlay)

« mrouter + tunnel
« DVMRP
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IP Multicast : IGMP

o Internet Group Management Protocol (RFC 1112)

- Protocole de Controle (= ICMP)
- Abonnement aux groupes par les hotes

« membres du groupe = récepteur

« adhésion dynamique et libre

« Query et Response

- vers le all-hosts (224. 0. 0. 1)

-TTL=1
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CIDR
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o Classless Inter-Domain Routing (RFC 1518 - 1519)

— agrégation d‘adresses de classe C pour éviter la
pénurie de classe B

— extension du concept de sub-netting (super-netting)

— association du netmask aux adresses pour le routage

- exemple pour 1000 machines :

- 192.227.171. 199/ 22 adresse interface + netmask
- 255.255.252. 0
- 192.227.168. 0

- 0.

Olivier.Fourmaux @ L2TLuniv-paris13.fr

0 .

3

. 199

« supernet » mask

sup. & adr.if = adresse « supernet »

! sup. & adr.if = adresse Host
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IPv6 : Entéte
IPv6 : Buts (RFC 1550)

- 32 Bits -

340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 bttt sl iianus b st ed
adresses (128 bits) i i ' Flow labs! '

Warsion | Pricrity |

- multiples adressages des interfaces L —— | Methescer | Hopiw ,
« Réduction des tables de routage .' P ?
« Simplification du protocole e i
« Meilleure sécurité *
. Intégration du Multicast ;* TR i

. Evolution et cohabitation avec IPv4
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Reserved 0000 0000 1/256
Unassigned 0000 0001 1/256
~ IP 6 . Reserved for NSAP Allocation 0000 001 1/128
° Reserved for IPX Allocation 0000 010 1/128
IPv6 : Chainage Vo !
Ad Unassigned 0000 011 1/128
resses Unassigned 0000 1 1/32
IPv6 header | Hop-by-hop | Routing Fragment TCP Header Unassigned 0001 1/16
option header| header header Unassigned 001 1/8
+ DATA - -
Next Header = Next Header = Next Header = |Next Header = Provider-Based Unicast Address 010 178
Hop-by-ht?f)' Routing Fragment TCP Unassigned 011 1/8
.-"// \“\“\
/,/f”/ ;&“\\\\\ Reserved for Neutral-Interconnect-Based
e > Unicast Addresses 100 1/8
Nx Hdr = Rout HdrExtLen = 2| TypOpt = 194/ OptLen = 4
‘ Jumbo Playload Length Unassigned 101 1/8
: Unassigned 110 1/8
| TypOpt=0 | TypOpt=Y | Optlen=9 | Yfield 1 Unassigned 1110 1/16
\ Yfield 2 Yfield 3 Unassigned 1111 0 1/32
‘ Viield 4 Unass!gned 1111 10 1/64
Unassigned 1111 110 1/128
| TypOpt=1 | Optlen=2| 0 Unassigned 1111 1110 O 1/512
0 32 bits )
Link Local Use Addresses 1111 1110 10 1/1024
Site Local Use Addresses 1111 1110 11 1/1024
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Multicast Addresses 1111 1111 1/256



Syntaxe des Adresses (RFC 2373)
« 3 types de représentation des adresses: IPV6 : Transition

— Standard X: X: X: X: X: X: X: X, avec ‘X la valeur hexadécimal de 16-bit de
I‘adresse (suppression des 0 mais toujours 1 chiffre entre « : »)
« FEDC: BA98: 7654: 3210: FEDC: BA98: 7654: 3210
« 1080: 0: 0: 0: 8: 800: 200C: 417A ° Lente"'
— Compressée pour supprimer les longues chaines de « 0 »

- Double pile protocolaire
« 1080: : 8:800: 200C: 417A (= 1080: 0: 0: 0: 8: 800: 200C: 417A)

« FFO1::101 (= FFO1: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 101 multicast ) - Encapsulation dans IPv4 (6Bone)
e ::1 (=0:0:0:0:0:0:0: 1 loopback ) . R
«:: (=0:0:0:0:0:0: 0: 0 unspecified ) - Traduction des entétes

— Mixte IPv6 et IPv4 x: x: x: x: Xx: X: d. d. d. d avec ‘d* la valeur décimale de 8 bits
¢ 0:0:0:0:0:0:13.1.68.3(=::13.1.68.3)
« Notation avec préfixe :

— «/ » avec la valeur décimale de la longueur du préfixe (ex: 12AB00000000CD3) :
« 12AB: 0000: 0000: CD30: 0000: 0000: 0000: 0000/ 60
« 12AB: : CD30: 0: 0: 0: 0/ 60
« 12AB: 0: 0: CD30: : /60
« 12AB: 0: 0: CD30: 123: 4567: 89AB: CDEF/ 60
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« dérivation des adresses : : 132. 227. 61. 12

« Construction du paquet IP allant de 1 vers 4 et

s des trames intermédiaires
A Exercice 1 MACIE1] = 00:12:34:11:54:32
Plan - Couche Reéseau - (2) - MACEEL] = 00:12:34:11:54;
~ MACIE3] = 00:19:88:19:56:78
- MACIF1] = 03:67:77:55:55:31
. Couche Réseau dans Internet - MACIF3] = 03:67:77:55:55:32
- MACIE4] = 00:10:54:11:54:32
- Le protocole IP - MAC[E6] = 00:12:34:12:34:56
- Adressage 1P et Subnets Routerhas 3 Rowter has
A 2 IP addresses gl £ |P addressas
- Protocoles de Controle w2uE04. T 1231607
- Protocoles de Routage . 8 l R an 18231838
. . . ..__\‘ % I'_l ./r = \ “..I . ol
- Extensions (Multicast, Mobile, CIDR, IPv6) M (2] \ ]\*F/ 1 = F\zﬁj ] 1 [af
S e \‘ | r " ed =
- Exercices I ] I l Ethernet
, E1 E2 B A ( &4 ES EB act]
« Couche Réseau dans ATM i ~ N | e
5 Ethemet Campu s EE Ethernet
A . 189231 B5.0 FOO A 19231 B30
« Controle de Congestion 192 91,600
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Exercice 2 Plan - Couche Réseau (2) -

. Structure d‘un Paquet IPv4 avec un payload de « Couche Réseau dans Internet

50 octets, 2 mots d‘option, pas de o Couche Réseau dans ATM

- 9
fragmentation et un TTL de 16 ? _ Cellules ef Commutation

- Routage et Connexion initiale
- Classes et Qualités de Service
— Contréle de Trafic

- ATM LANs

- Exercices

o Controle de Congestion
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Chemins et Circuits Virtuels

« Transposition du concept de circuit dans le
contexte commutation de cellules (=paquets)

Format des Cellules

5 octats 48 octets . , .
« Mode orienté connexion
En-+tete Données utlisateur
« Hiérarchie : 2 niveaux
VPI Virtual Puth ldentifier - Voies virtuelles (VC Virtual Circuit)
VCI Virtua! Chanel Identifie . .
12 bits lbbin Ems_l Bbits PT F’t.w'm:d’}"»p: - - C(mdmts V]T'tUG]S (VP Virtual Pfll‘h)
lJ CLPCcr'.' Loss Prioriry Virtual Virtual |3€I.Th
HEC Heuder Error Control F
CArcu it
VPI V(I PT | HEC S .
| =g o=

:._ | Transmission -
cLp —— - B
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A

1

A
x /6D
“)

Commutation

Commutateur
Y ("'
X e/ /
2))
—

Entrant | Soctant
WVPUVCULFY FUVCL

Al3/5|Brd/2

Olivier.Fourmaux @ L2TLuniv-paris13.fr

Source
host Switch #1 Switch #2
—— Setup
: g . Setup
Cabl proceeding — s
e Gailprogeeding [~ ==
E B connect___———
= -—
| __gomea " commcrag
onnasct
P — Comnect acy
—— Connect acy T
(E-N]
——— fewagy
R Relgase
Flelease COMpISte s, g e,
i Aelense complete  |—— Felasy
- Fielease complete
(-3

Brasseur

Entrant | Sortamt
Vel | Hivel

Ald B/S
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Connexion Initiale

Olivier.Fourmaux @ L2TLuniv-paris13.fr
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VP
>< D
L
| —

If = Interfuce

Avers B

=Y

YPl =3
VCi=12

Destination
host

Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
« Couche Réseau dans ATM

- Cellules et Commutation

- Routage et Connexion initiale
- Classes et Qualités de Service
- Contr6le de Trafic

- ATM LANs

- Exercices

« Controle de Congestion

Olivier.Fourmaux @ L2TL.univ-paris13.fr Maitrise EEA / RTD-6 / Page 42

Routage, Reroutage...

J\r Dallas Hr\f,’fmv\_ \
X N

¥
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PNNI Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
« Couche Réseau dans ATM

— Cellules et Commutation

- Routage et Connexion initiale
— Classes et Qualités de Service
— Contréle de Trafic

- ATM LANs

- Exercices

« Controle de Congestion
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Parametres de Qualité de Service
Classes de Service (UNI 40) « PCR (Peak Cell Rate) indique le débit d‘émission maximum des cellules

o SCR (Sustainable Cell Rate) - - le débit d‘émission moyen des cellules

« CBR Constant Bit Rate « MCR (Minimum Cell Rate) - - le débit d‘émission de cellules minimum
« MBS (Maximum Burst Size) - - 1a taille maximum des agrégats de
o RT-VBR Real Time Variable Bit Rate cellules
) . . o CDVT (Cell Delay Variation Tolerance) - - 1a gigue maximum d‘une
« NRT-VBR Non-Real Time Variable Bit Rate cellule
« ABR Available Bit Rate . g?(}l (Cell Loss Ratio) - - le taux de cellules perdues ou arrivées trop
« UBR Un Sp€Clﬁ€d Bit Rate o CTD (Cell Transfer Delay) - - le délai de transmission d‘une cellule
o CDV (Cell Delay Variation) - - 1a variation de délai de transmission d‘une
cellule

o CER (Cell Error Rate) - - le taux de cellules transmises sans erreurs

o« CMR (Cell Misinsertion Rate) - - le taux de cellules délivrées a une

mauvaise destination
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Catégories de Services ATM

. MCR
ctrl. de flux

e Paramétres QoS | CBR | rt-VBR|nrt-VBR] ABR | UBR
e CLR pour CLP=0 | oui | oui | oui | oui | non
e CLR pour CLP=1 ] opt. | opt. | opt. | oui | non
° CTD | oui | oui | oui | non | non
° Cbv |l oui | oui | non | non | non
. SCR et MBS | - | oui | oui | - | -
. PCR et CDVT | oui | oui | oui | oui | oui

| | | | |

| | | | |
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o GCRA (Generic Cell Rate Algorithm)

- vérifie la conformité de chaque cellules

Traffic

Shapp ing _ correspond a un leaky bucket
et _ avec PCR et CDTV

Time -

Policing . - -7 "= . .

T-g — e

1]

f—a T —

= e
. Hon-
i E b cc;—nr;ormurg
| cell
| =]
- - (5]
~w{g - | 2= | —=| 3x = ~=| dg | = S |-

B ucket lim it

1]

Fluid level
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Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
« Couche Réseau dans ATM

- Cellules et Commutation

- Routage et Connexion initiale

- Classes et Qualités de Service

— Controle de Trafic (Shaping, Policing, Congestion)
- ATM LANSs

- Exercices

« Controle de Congestion
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Controle de Congestion

« Problemes :
- a court terme : burst
- a long terme : dépassement de capacité
o Stratégies :
- contrdle d‘admission (CBR, VBR, UBR)
- réservation de ressources (VBR) (multiplex. stat.)
- controle de congestion selon le débit (ABR) (rate-based)

Directon of data flow
| — — p—

Sander | | { | | 1 J- Recanar
r S e p—
r /
Path taken ATM Switch
by Rl calls
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Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
« Couche Réseau dans ATM

- Cellules et Commutation

- Routage et Connexion initiale
- Classes et Qualités de Service
- Controle de Trafic

- ATM LANs

- Exercices

« Controle de Congestion
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CLIP (2)

| ATM ARP
4 \n’ 4

o ATMARP \

Nuage ATM
( ATM:-I.:E-F:
%
| /\\4 ATM VC Direct
N 3 - = ATM ARP VC
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Ent. 1P

LLC/SNAP Ent. 1P

LLC/SNAP (Ent. 1P

Ent. | Donnces Ent. | Donnces
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CLIP (1)

Données 1P PDU couches supérieures
Données 1P | PDU IP

Données 1P PDU RFC 1483

Dwiadea ¥ leme_’.r:Tmlﬂ PDU AALS CPCS

Ent. | Donnees Ent. | Donnecs Ent. | Donnees Ent. | Donnces

PDU ATM (Cellules)
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VC pt-a-mpt de signalisation

[ClusterCantralVC)

VC pt-a-pt de signalisation
(vers le MARS)

VC pt-a-mpt de données

ATM1
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LANE (1)

Applications Applications

Couche Transpart Couche Tran sport

Couche Réseau Couche Réseam

LLE - LLC
\hm -
LAN Emulation LANE '
AAL'S AALS | AR Mac
ATM ATM ATM
PHY E—— PHY PHY pE—— PHY PHY P— PHY
Hote ATM Commutateur ATM Port ATM/LAN Hote LAN
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LANE LANE

/ is \
: _ MPC
LANE —td A e
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LANE (2)

LEC _ :
LES LES
£
X £ “R2 L lBus
BUS Iy
LECS R1 . #=
LES f | B
OXE

BUS

EN
A
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Plan - Couche Reéseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
o Couche Réseau dans ATM

- Cellules et Commutation
- Routage et Connexion initiale
- Classes et Qualités de Service
- Controle de Trafic
- ATM LANs
- Exercices

« Controle de Congestion

Olivier.Fourmaux @ L2TLuniv-paris13.fr

Maitrise EEA / RTD-6 / Page 60



Exercice 3

« Un nouveau circuit virtuel est mis en place
dans un réseau ATM, combien de messages
sont échangés pour établir ce circuit qui passe
par trois commutateurs intermédiaires.

« En supposant que les VP utilisés sont les
suivants : 0, 5, 18, 7, 0 ; donnez des valeurs
possibles des entétes des cellules ATM qui
traverseront ce circuit.
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D éfinition

« Quand il y a trop de paquets en un point du
réseau : baisse de performance -> Congestion

Pe rf
« Causes: e

Maximum carrying 'y
capacity of subnet /

-

- trop de paquets e
« processeur trop lent
« plus de mémoire

- auto-générateur

, Congested
»

Fackets deliverad

Packets sent

Olivier.Fourmaux @ L2TLuniv-paris13.fr Maitrise EEA / RTD-6 / Page 63

Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
« Couche Réseau dans ATM

« Controle de Congestion
— Définition et principes
- Conditionnement
— Spécification de flux
- RSVP

- Exercices
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Principe du Controle de Congestion

« Controle en boucle ouverte (open loop)

—1+— — basé sur la prévention (pas d‘intervention
lors du fonctionnement du systéme)

« contrble d‘acces, politique de perte...

« Controle en boucle fermée (closed loop)

-E-» - basé sur le traitement réactif (mécanismes
de feedback)
« surveillance pour découvrir la congestion
« information vers les noeuds actifs
« correction du probléme
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« Couche Liaison

- Politique de retransmission A ° A
" Gestion du r-ordonnancement Controle de congestion vs Controle
, . - Gestion des acquittements
Mecalllsmes - Politique de controle de flux de ﬂuX
aSSoCiés 3 Jaq « Couche Réseau . Ne pas confondre :
— Algorithme de routage R ) . ,
congestion _ Gestion de la durée de vie des paquets — Controle de congestion = probleme du réseau
- Ordonnancement des files d‘attentes . 1000 ordinateurs vers 1000 autres dont les paquets
- Politique de service passent par le méme point dans le réseau

- Politique de perte
— Technique (Datagrammes ou Circuits Virtuels)
« Couche Transport

- Politique de retransmission
- Gestion du ré-ordonnancement

— Contréle de flux = probleme de bout-en-bout (non
lié au réseau mais aux hotes d‘extrémité)

« 1 super-ordinateur vers un PDA

- Gestion des acquittements
- Politique de controle de flux
- Détermination des temporisations
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Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet Conditionnement du Trafic

« Couche Réseau dans ATM . Objectif :

« Controle de Congestion _ le trafic est trés irrégulier , souvent bursty
— Définition et principes _ besoin de lissage (traffic shaping)
- Conditionnement « débit créte (peak rate), débit moyen (average rate)
- Spécification de flux - moins de congestion avec un trafic uniforme et
_ RSVP prévisible

_ Exercices - permet de gérer un contrat de trafic

« proposition au réseau lors su contréle d‘admission
« surveillance grace au traffic policing
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Algorithme du Seau Perceé
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Algorithm

« débit de sortie

- Packet constant (tant que
Unregulated le seau n‘est pas
" vide)
:ﬁ;?uck@t « contenance maxi
pachets (si dépassement
alors perte)

___ Regulated

flow

« Sur un routeur,
profondeur du
seau = logueur de
la file d‘attente
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Comparaison

- (a) entrée du leaky bucket :
burst IMB a 25MB/sec

- (b) sortie du leaky bucket a
2MB/sec et capacité > IMB
« limitation du débit créte
- (c) sortie d‘un token bucket de
250 KB (jeton généré a
2MB/sec)
« limitation du débit moyen

- (d) idem avec token bucket de
500 KB

- (e) idem avec foken bucket de
750 KB

- (f) Combinaison des deux
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Algorithme du

1 ™
|

Haost Host
computer computer
o
| I':
One token | =
is added |18 The bucket
to the buckat ) heids O
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Networks Netwo ks
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Seau de Jeton
o Token Bucket Algorithm

« pour mieux absorber les
burst : permet
d‘économiser...

« remplissage régulier du
seau avec des jetons

« passage d‘autant de
paquets que de jetons
disponibles

« Un paquet qui passe
supprime un jeton

« nombre maximum de
jeton (taille du burst
généré maximum)
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Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
o Couche Réseau dans ATM

« Controle de Congestion

- Définition et principes

- Conditionnement

- Spécification de flux

- RSVP
- Exercices
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Spécification de Flux

« Le bon fonctionnement du conditionnement
repose sur une spécification globale des flux
(flow spécification)

- Parametres spécifiés

« Caractéristiques de la Source

- taille maximum des paquets [octets]
— débit créte (maximum) [octets/s]
- débit moyen (debit des jetons) [octets/s]
— taille des rafales (taille du seau) [octets]
« Caractéristiques de Service Demandé (par I‘application)
- Type de perte (fréquence, agrégation,...)
- délais mini, maxi, gigue (jitter)...
- Qualité de garantie
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Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
o Couche Réseau dans ATM

« Controle de Congestion
- Définition et principes
- Conditionnement
- Spécification de flux
- RSVP
- Exercices
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IntServ
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Controle de Congestion pour les
Communications Multipoints

« Mécanismes precédents orientés point-a-point

« Besoin de mécanisme lors de destinataires
multiples :

- avec gestion de groupe dynamique
- taille de groupe importante
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RSVP (1)

« Ressource ReSerVation Protocol (1993)

. Evite la congestion grace a u modéle de
réservation multipoint-a-multipoint :
- Construction d‘un arbre inverse
- Réservation par les récepteurs avec agrégation
- Hétérogene et dynamique
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RSVP (3)

« Demande de ressources de [3] vers 1 et 2 puis [5] vers 1
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RSVP (2)

« Arbre couvrant de [1] et de [2]

, Senders
4 N
1] 2 |
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Plan - Couche Réseau (2) -

« Couche Réseau dans Internet
o Couche Réseau dans ATM

« Controle de Congestion
- Définition et principes
- Conditionnement
- Spécification de flux
- RSVP

- Exercices
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Exercice 4 Exercice 5

« Un ordinateur est connecté a un réseau a 10- « Pour la spécification de flux, 4 parametres on
Mbps et est régulé par un token bucket. Ce €té proposé pour caractérisé la source.
dernier est rempli de jeton a 5-Mbps et est S

remplis a pleine capacité avec 20-Mb. . la taille max du paquet = 1-Ko

- Combien de temps peut-on débiter au maximum ? . le débit maximum est de 100-Mops
« le débit du token bucket est de 20-Mops
« la taille du foken bucket est de 1-Mo

— Combien de temps dure au maximum une rafale ?
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