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Sujets : Simulation d’un réseau LAN ATM avec le logiciel OPTRAN LEARNATM
· A partir d’un analyseur de réseau, relever la taille des paquets des données spécifiques à différents services (SMTP, NFS, DNS…) ;

· Créer un filtre scénario reprenant chronologiquement les tailles de paquets relevés pour chaque service étudié, en déterminer la charge du brin d’un réseau ATM, qui serait relié à un serveur fournissant uniquement le service sous le protocole AAL 5 ;

· Proposer une architecture (regroupement de serveurs, disposition des serveurs) d’un réseau ATM fournissant l’ensemble des services mesurés dans la première phase, qui correspondrait à une solution optimale (charge optimale, prise en compte des possibilités d’évolution…).

2. Approche technique d’ATM

INTRODUCTION

L’ATM est une technique de commutation, de multiplexage, voire de transmission, qui est une variante de la commutation par paquets en ce qu’elle fait appel à des paquets courts et de taille fixe appelés cellules. Dans les commutateurs, le traitement de ces cellules est limité à l’analyse de l’entête pour permettre leur acheminement vers les files d’attente appropriées. Les fonctions de contrôle de flux ou de traitement d’erreurs ne sont pas effectuées dans le réseau ATM, mais laissées à la charge des applications utilisatrices ou des équipements d ‘accès.

Ces caractéristiques permettent à l’ATM de répondre raisonnablement aux contraintes de trafics aussi différents que la voix, les images animées ou les données. Ce mode de transfert universel rend possible l’intégration de tous types de services sur un accès unique au réseau. L’ATM est une technologie que s’adapte aussi bien aux réseaux publics à large bande qu’aux réseaux privés et aux réseaux locaux d’établissement.

ORIGINE DU MODE DE TRANSERT ATM

Le mode de transfert ATM résulte de l’adoption d’un compromis entre les techniques de commutation de paquets et celles de commutation de circuits.

Les avantages repris au mode circuits sont notamment :

i. La charge utile de la cellule (payload) est transportée par le réseau de manière totalement transparente, comme le sont les 8 bits d’un intervalle de temps ;

ii. Cette charge utile a une longueur fixe, tout comme l’octet d’un intervalle de temps, ce qui permet de concevoir des commutateurs relativement simples et performants ;

iii. La charge utile est courte et cette caractéristique autorise l’émulation de circuit tout en garantissant une gigue compatible avec les contraintes imposées pour la transmission de la voix ou des images animées.

De même, certains avantages découlent du mode paquet :

i. La source et le réseau ne sont pas liés par la nécessité d’émettre ou de recevoir une quantité d’information en synchronisme avec une trame et pendant un intervalle de temps affecté à la connexion considérée. L’échange avec le réseau est asynchrone et la source gère son débit, dans les limites d’un contrat défini en début de communication ;

ii. Afin d’optimiser les liens du réseau, il est possible d’effectuer un multiplexage statique des connexions, sous réserve que la qualité de service requise par chacune d’elles le permette ;

iii. L’utilisation d’un routage par étiquette ouvre le champ à de multiples possibilités, telles que : la diffusion, la constitution de groupes d’utilisateurs, la hiérarchisation du réseau en faisceaux et voies virtuelles.

En résumé, l’ATM combine la simplicité de la commutation de circuit avec la flexibilité de la commutation de paquets.

CONTRAINTES AUXQUELLES DOIT POUVOIR REPONDRE ATM

La définition d’un mode de transfert unique universel amène à considérer toutes les contraintes imposées par de nombreuses applications. Ces contraintes ne peuvent être hiérarchisées : elles sont toutes aussi critiques les une par rapport aux autres, et leur importance relative n’est liée qu’à l’application.

Trois principales contraintes peuvent être néanmoins prises en compte :

i. Le temps réel : la transmission de la voix, avec la vidéo par exemple, présente des exigences de temps réel. Toutes les 125 us, un échantillon du signal sonore doit être émis sous forme d’un octet, et ce dernier doit être restitué en réception avec la même régularité. La technique de commutation de circuits fournit un service isochrone qui répond à de telles exigences. Néanmoins, une émulation de circuit est concevable par une technique de type paquet, sous réserve que le retard global et ses variations soient limités : l’utilisation de paquets courts et de taille fixe est favorable à une telle approche.

ii. Le débit : un réseau multiservice doit supporter un grand nombre de débits. Ces derniers peuvent de plus être sporadiques ou non symétriques. D’autre part, il n’est pas possible de relier ne fois pour toutes les caractéristiques d’un service donné et le débit correspondant : ce dernier évolue dans le temps compte tenu des progrès effectués dans le domaine des algorithmes de compression et grâce à la disponibilité de processeurs de signaux très performants. Enfin, il est difficile de prévoir les caractéristiques des services futurs. La souplesse d’adaptation à toutes sortes de débits est donc nécessaire à un réseau multiservice, afin d’en assurer la pérennité.

iii. La qualité de service : elle varie selon la tolérance des applications vis à vis des perturbations subie par l’information. Un mode de transfert commun doit ainsi s’accommoder raisonnablement de cette variété. Il est nécessaire d’insérer une fonction d’adaptation proche de l’application et capable de compenser les imperfections du réseau.

RELAIS DE CELLULES

Principes

L’ATM est une technique de commutation, de multiplexage, voire de transmission, qui est une variante de la commutation par paquets en ce qu’elle fait appel à des paquets courts et de taille fixe appelés cellules. Dans les commutateurs, le traitement de ces cellules est limité à l’analyse de l’entête pour permettre leur acheminement vers les files d’attente appropriées. Les fonctions de contrôle de flux ou de traitement d’erreurs ne sont pas effectuées dans le réseau ATM, mais laissées à la charge des applications utilisatrices ou des équipements d ‘accès.

Ces caractéristiques permettent à l’ATM de répondre raisonnablement aux contraintes de trafics aussi différents de la voix, les images animées ou les données. Ce mode de transfert universel rend possible l’intégration de tous types de services sur un accès unique au réseau.

La commutation de cellules s’insère entre les fonctions de transmission et celles qui concernent l’adaptation aux caractéristiques des flux d’information transportés par ces cellules.

Le modèle architectural de l’ATM se compose de 3 couches :

i. La couche ATM, en charge du multiplexage et de la commutation des cellules ;

ii. La couche physique, qui assure l’adaptation ç l’environnement de transmission ;

iii. La couche AAL (ATM Adaptation Layer), qui adapte les flux d’information à la structure des cellules.
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Fonctions de la couche ATM

La cellule a une longueur de 53 octets et contient deux champs principaux :

i. L’entête (5 octets), dont le rôle principal est d’identifier les cellules appartenant à une même connexion et d’en permettre l’acheminement ;

ii. Le champ d’information (48 octets), correspondant à la charge utile.

L’entête de la cellule ATM utilisée à l’interface entre l’usager et le réseau (cellule UNI) comporte les champs suivants :

i. Un champ de contrôle de flux : il est en charge de régler les priorités et les contentions d’accès entre plusieurs terminaux (configuration point à multipoint) ;

ii. Trois octets utilisées pour l’identificateur logique VPI / VCI ;

iii. Trois bits consacrés à la description du type de charge utile (information utilisateur ou message de service du réseau). Dans le premier cas, les deux derniers bits fournissent une indication de congestion, ainsi que le type d’unité de données, dont l’interprétation dépend des couches supérieures. Ce type est transmis entre la couche ATM et la couche d’adaptation AAL.

iv. Un bit de préférence à l’écartement (conditionne l’espacement des cellules à l’émission) ;

v. Un octet pour la détection des erreurs et la correction d’une erreur simple portant sur l’entête. La gestion de cet octet est du ressort de la couche physique.
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Format des entêtes de cellules ATM

L’entête de la cellule ATM utilisée entre les réseaux (cellule NNI) ne diffère que par l’absence du champ de contrôle de flux.

Principe du routage des cellules

Le service ATM étant orienté connexion, des tables de routage sont nécessaires dans les commutateurs du réseau. Chaque cellule est placée sur sa route par les commutateurs intermédiaires, qui associent son identificateur à une destination.

Comme dans le cas de la commutation par paquets, l’identificateur logique n’a qu’une signification locale. Il est ici composé de 2 champs :

i. Un identificateur de groupe, ou faisceau virtuel (VPI) : sa taille est de 8 bits pour une cellule UNI, et de 12 bits pour une cellule NNI ;

ii. Un identificateur d’élément dans le groupe, ou voie virtuelle (VCI), dont la taille est de 16 bits.

L’ensemble constitué d’un faisceau virtuel et d’une voie virtuelle est équivalent à un circuit virtuel de commutation par paquets ou à une liaison virtuelle du relais de trames. La notion de faisceau virtuel permet au gestionnaire du réseau d’organiser et de gérer ses ressources de transmission par des liaisons virtuelles permanentes ou semi-permanentes.
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Une route est formée de 2 types de connexions : connexion de voie virtuelle et connexion de faisceau virtuel. Chaque connexion est constituée par la concaténation de voies et de faisceaux virtuels. La hiérarchisation des identificateurs (VPI / VCI) permet de développer 2 types de commutateurs :

i. Les commutateurs ATM de faisceaux virtuels, appelés brasseurs ATM, qui n’utilisent que l’identificateur de faisceau virtuel VPI pour faire progresser l’information le long d’une route. Ils sont contrôlés par les organes de gestion du réseau.

ii. Les commutateurs ATM de voies virtuelles, qui prennent en compte les 2 identificateurs (VPI / VCI). Il s’agit surtout de commutateurs de rattachement contrôlés appel par appel par les mécanismes de traitement d’appel.

Un brasseur de faisceaux virtuels permet d’acheminer en bloc toutes les voies virtuelles appartenant à un même faisceau. De tels brasseurs peuvent être utilisés notamment pour configurer des réseaux de liaisons spécialisées, fournir des routes de secours, constituer l’interconnexion de nœuds de commutation pour un service sans connexion…

Les cellules sont affectées à une connexion en fonction de l’activité de la source et des disponibilité du réseau. Il existe 2 modes d’affectation des connexions :

i. L’affectation sur demande, appel par appel, ou connexion virtuelle commutée, nécessitant un protocole de signalisation entre le terminal de l’utilisateur et son commutateur de rattachement ;

ii. L’affectation permanente ou connexion virtuelle permanente, résultant d’un contrat de service entre l’opérateur du réseau et l’utilisateur.

Ce protocole de signalisation est lui-même transporté sur une connexion virtuelle distincte qui, comme toute connexion virtuelle, peut être affectée en permanence ou sur demande (appel par appel) à cette activité de signalisation. Dans ce dernier cas, l’établissement de la connexion virtuelle de signalisation fait appel à une procédure particulière, dite de métasignalisation.

Protection contre la congestion

Les mécanismes à mettre en jeu pour éviter la congestion dépendent du type de service fourni par la couche ATM. Le forum ATM a défini plusieurs catégories de service, encore appelées qualités de service, dont la liste simplifiée et les attributs principaux sont :

i. Trafic à débit constant (CBR) pour des applications caractérisées par un flux continu d’éléments binaires. Un flux CBR impose de fortes contraintes en termes de garantie de bande passante et de paramètres temporels comme le délai et la gigue de transfert. Cette qualité de service permet de réaliser l’émulation de circuit. La bande passante à réserver correspond au débit crête (PCR) ;

ii. Trafic à débit variable (VBR), pour des applications à flux sporadiques d’éléments binaires. Un flux VBR est moins contraignant qu’un flux CBR en ce qui concerne la garantie de la bande passante et les paramètres temporels, ce qui permet de ne réserver qu’une bande passante dépendant du débit crête et du débit projeté (SCR) ;

iii. Trafic selon débit disponible (ABR), pour des applications sans contraintes particulières qui, par un contrôle de flux, peuvent s’accommoder d’un débit instantané variable entre un débit minimal (MCR) et le débit crête. Des cellules spéciales (RM) fournissent périodiquement l’état de congestion du réseau et permettent aux stations d’augmenter ou de diminuer leur débit instantané. La bande passante est limitée au débit minimal (MCR). Pour ce type de trafic, le taux de perte de cellules doit être minimisé.

iv. Trafic non spécifié (UBR), pour lequel aucune garantie n’est donnée par le réseau en termes de retard, de gigue ou de taux de perte de cellules. Les stations n’ont pas de contrainte pour l’envoi de leur information, mais le réseau ne réserve aucune ressource pour ce type de trafic.

	Qualité de service
	CBR
	VBR
	ABR
	UBR

	CDV (gigue cellule)
	x
	x
	-
	-

	CTD (Retard max)
	x
	x
	-
	-

	CLR (Taux perte)
	x
	x
	x
	-

	Param. réservation
	PCR
	PCR, SCR
	MCR
	-


Dans le cas de services qui nécessitent une réservation de bande passante, notamment CBR et VBR, les équipements terminaux sont responsables du flux qu’ils génèrent, selon un contrat entre l’utilisateur et le réseau. Pour chaque connexion, ce contrat de trafic décrit les caractéristiques du trafic de la source, telles que : son débit moyen, son débit maximal, la durée des rafales. Il définit aussi les attributs de la qualité de perte de cellules (CLR), le délai (CTD) et la gigue des cellules. Selon, le mode d’affectation de la connexion (permanente ou commutée), ces caractéristiques sont formulées à la souscription ou négociées appel par appel.

Dans le cas de services tels que l’UBR, pour lesquels cette notion de contrat n’existe pas, le réseau ne réserve pas de bande passante. Des mécanismes de contrôle de flux de bout en bout sont alors mis en œuvre pour adapter le débit de la source aux conditions changeantes du réseau tout en minimisant le taux de perte de cellules. Malgré ces précautions, le réseau peut entrer en état de congestion. Le bit de préférence à l’écartement (CLP) intervient alors dans les mécanismes de résolution de la congestion. Le contrôle de ce bit est sous la responsabilité de la source qui détermine pour chaque cellule l’importance relative de l’information transportée.

La protection contre la congestion fait appel à une suite de mécanismes à différents moment de l’utilisation d’une connexion :

i. Le contrôle d’admission : le réseau contrôle qu’il dispose bien des ressources nécessaires pour garantir la qualité de service demandée par l’utilisateur et réserver ces ressources pour toute la durée de la connexion. Pour une qualité très exigeante, la bande passante à réserver doit correspondre au débit maximal de la source (PCR). Pour une qualité de service plus tolérante, la bande passante réservée dépend du débit crête et du débit projeté (SCR) ;

ii. Espacement et contrôle du trafic : une fois la connexion établie, la source met en œuvre un mécanisme d’espacement dans l’émission de son information, de façon à respecter son contrat d’accès. Un contrôle de trafic du côté réseau vise à s’assurer parallèlement que la source respecte son contrat en combinant les fonctions de mesure du débit offert et de contrôle (élimination des cellules en excès par rapport au contrat).

iii. Notification de congestion : un état de congestion est détecté par un dépassement de seuil dans les files d’attente d’un commutateur. Un indicateur explicite de congestion en aval (EFCI) peut alors être activé dans les cellules qui ont traversé ce commutateur en état de congestion.

iv. Ecartement : si l’état de congestion persiste ou empire, le seul recours restant au réseau consiste à éliminer des cellules. Cette opération a lieu en 2 temps : sont éliminées en premier les cellules pour lesquelles une élimination est explicitement autorisée, puis en cas de persistance de l’engorgement toutes les cellules excédentaires sont détruites.

Multiplexage des flux d’informations

Le relais de cellules est non seulement une technique de commutation, mais aussi une technique de multiplexage.

Les cellules sont générées à la demande, en fonction du débit de la source. Les informations sont préalablement ajustées à la taille de la charge utile, et l’entête propre à la connexion y est ajoutée. Cette génération de cellules n’est dictée que par le débit propre de la source, sans être liée aux caractéristiques du moyen de transmission sous-jacent. Cette technologie porte en conséquence le nom de transfert asynchrone, par opposition à la commutation et au multiplexage de circuit : dans ce dernier mode (synchrone), la source doit, dans chaque trame, fournir une indication pour remplir l’intervalle de temps qui lui est alloué.

Le multiplexage de cellules émises par des sources différentes se partageant la même liaison d’accès est similaire au multiplexage de paquets appartenant à des circuits virtuels différents dans le cas de la commutation par paquets. Ce flot discontinu de cellules résultant du multiplexage de plusieurs connexions est transmis à la couche physique.

Fonction de la couche physique

Du fait de la structuration en couches fonctionnelles, les contraintes imposées par la couche ATM à la couche physique sont très limitées. Le flux de cellules généré par la couche ATM peut en pratique être transporté dans la charge utile d’un quelconque système de transmission numérique, ce qui lui donne la possibilité de s’adapter aux systèmes de transmission actuels ou à venir.

La couche physique fournit principalement les fonction suivantes, regroupées en 2 sous-couches :

i. La sous-couche de convergence, qui traite d’adaptation au débit, de protection d’en-tête, de délimitation des cellules, d’adaptation à la structure du support physique ;

ii. La sous-couche de média physique, en charge des fonctions de codage, décodage, embrouillage, et d’adaptation du support.

Adaptation du débit

Le débit correspondant au flux de cellules multiplexées offert par la couche ATM à la couche physique n’est en général pas égal au débit utile du lien physique de la liaison d’accès. Une adaptation de débit, dit bourrage ou justification, est nécessaire. Les différentes réalisations de cette adaptation peuvent être regroupées en 3 techniques principales :

i. Insertion de cellules vides pour générer un flux continu de cellules ;

ii. Adaptation du débit par insertion de caractères de bourrage dans les cellules, dans le cas de réseaux locaux ;

iii. Regroupement d’un nombre constant de cellules en blocs, ces derniers étant éventuellement complétés par des cellules vides.

Protection de l’entête par le HEC

Le HEC assure la protection du champ VPI / PCI sans lequel tout routage serait impossible. Les erreurs de transmission sont en général indépendantes les unes des autres, surtout dans les réseaux optiques : elles entraînent des erreurs isolées simples à corriger. En cas d’erreurs en rafale, la correction n’est plus autorisée, et les cellules erronées sont écartées pendant cette durée. Dans tous les cas, erreurs isolées ou groupées, la cellule est détruite si l’erreur dépasse la capacité de correction du champ HEC.

Le récepteur dispose d’un mode de correction et d’un mode de détection :

i. En mode correction, mode normal de fonctionnement, les cellules dont le HEC ne présente aucun syndrome d’erreur sont passées aux couches supérieures ; les cellules présentant un HEC affecté d’un syndrome d’erreur simple sont passées après correction de l’entête alors que celles présentant un syndrome d’erreurs multiples sont détruites.

ii. La détection d’un HEC invalide entraîne le passage en mode détection, dans lequel toutes les cellules dont le HEC est erroné sont détruites. La détection d’une cellule dont le HEC est correcte autorise le retour en mode correction.

Délimitation des cellules
Il est nécessaire en réception d’identifier la limite des cellules. Plusieurs fonctions de cadrage peuvent être déployées :

i. Adaptation par flux continu de cellule : on détecte le champ HEC de l’entête de la cellule. L’utilisation d’un embrouilleur en améliore la sécurité et la robustesse. Cette méthode ne fait appel à aucun motif de cadrage particulier, le champ HEC permettant un autocadrage des cellules ATM. Le repérage du champ HEC se fait en recherchant bit à bit l’octet ou les règles de codage du HEC se trouvent vérifiées ;

ii. Lorsque l’adaptation de débit n’est pas basée sur la génération d’un flux continu de cellules, la technique de délimitation utilisant la détection du champ HEC n’est pas nécessairement disponible. Dans ce cas, il faut fournir un motif de cadrage pour chaque cellule, sous forme d’octets ou de symboles.

Adaptation aux systèmes de transmission
Une fois résolus, les problèmes d’adaptation de débit et de délimitation des cellules, il reste à écouler ces flux numériques dans des systèmes de transmission, tramés ou non. Dans un système de transmission tramé, 2 cas sont à considérer pour la projection d’un flux continu de cellules dans le charge utile :

i. L’utilisation d’un support de transmission synchrone SDH : dans ce cas les cellules ATM sont rangées dans des conteneurs virtuels correspondant aux trames SDH.

ii. L’utilisation d’un support de transmission plésiochrone (PDH)

Embrouillage des cellules

L’embrouillage des cellules permet de se protéger contre les imitations d’entêtes fortuites ou malveillantes. Il permet aussi de générer les transitions nécessaires au bon fonctionnement des systèmes de transmission structurés en cellules. La méthode consiste à additionner, modulo 2, la suite des données et une séquence pseudo-aléatoire, résultant d’un polynôme générateur. L’embrouillage porte selon les cas soit sur tous les champs de la cellule hormis le champ Hec, soit uniquement sur-le-champ donnée.

Fonction de la couche d’adaptation AAL

La couche ATM fournit un service de commutation à hautes performances qui est unique pour tous les flux générés par des applications aux profils très variés. Ces flux sont commutés après mutliplexage par des mécanismes communs, et seules des files d’attentes multiples en amont des ces mécanismes peuvent apporter un traitement différencié. Le service fournit par la couche ATM peut être ainsi résumé :

i. Le relais de cellules opère en mode connecté et préserve donc l’ordre de la séquence des cellules émises ;

ii. Il fonctionne indépendamment de l’horloge de la source du trafic. Cet avantage implique cependant l’absence d’information explicite sur l’horloge de source dans le flux reçu. De plus, cet asynchronisme, ainsi que la présence de files d’attente dans le réseau, introduisent des délais de propagation variables qui provoquent une gigue de cellules, de l’ordre de 0.1 ms ;

iii. Il n’offre pas de possibilité de contrôle de flux. Ce dernier devra, si nécessaire être ajouté dans les couches supérieures ;

iv. Il est totalement transparent au contenu de la charge utile de la cellule. Il n’en modifie pas le contenu, mais ne fournit aucun moyen de s’assurer de son intégrité.

La couche AAL est beaucoup plus liées aux applications : elle permet d’affiner la qualité de service offerte par la couche ATM, selon les exigences du service utilisateur. Elle met en œuvre des protocoles de bout en bout, transparents à la couche ATM. En particulier, l’information à transporter n’ayant aucune raison d’être compatible avec la longueur de la charge utile de la cellule ATM, il est nécessaire de segmenter ou de grouper l’information à l’émission et de la réassembler ou dégrouper à la réception.

Des services différents nécessiteraient des couches d’adaptations spécialisées ; cependant, afin d’éviter une trop grande dispersion des développements, un regroupement en classes de services a été effectué autour de 3 composantes principales, qui caractérisent tout flux de trafic :

i. Son débit, constant ou variable ;

ii. Son mode de connexion, avec ou sans connexion ;

iii. Ses besoins en matière d’isochronisme, lequel peut imposer une relation stricte ou pas de relation du tout entre l’horloge de la source et celle du récepteur.

Quatre fonctions d’adaptation découlant de combinaisons des caractéristiques évoquées ont été définies : les AAL 1, 2, 3/4 et 5. L’AAL 5 est apparu sous la pression du monde informatique.

Les mécanismes d’adaptation normalisés sont :

i. AAL 1, pour les informations à débit constant et nécessitant une relation stricte entre horloges d’émission et de réception (signaux de parole, signaux audio de haute qualité, signaux vidéo, émulation de circuit de données). Son rôle est de permettre la récupération du rythme d’horloge propre à l’information transportée, de compenser les dispersions de temps de propagation induit par le réseau et de gérer la perte ou insertion accidentelle de cellule. Elle permet aussi l’utilisation de données structurées en blocs et peut fournir des moyens de traitement des erreurs.

ii. AAL 2, pour les informations à débit variable et nécessitant également une relation stricte entre horloges d’extrémité (vidéo à débit variable). Le rôle de cette fonction d’adaptation est similaire à celui de la fonction AAL 1. Les champs correspondant aux différentes fonctions doivent cependant être adaptés à la transmission d’unités de données de longueur variable ;

iii. AAL ¾, pour les transmissions de données en mode connecté ou non ;

iv. AAL 5, version simplifiée de l’AAL ¾.

Ces couches d’adaptation sont elles mêmes structurées en 2 sous-couches :

i. La sous-couche de segmentation et réassemblage (SAR), en charge du changement de format entre les unités de données utilisateur et la charge utile des cellules. Les champs AAL, correspondant à cette sous-couche relativement indépendante du service utilisateur sont présents dans chaque cellule. Cette fonction permet de détecter les cellules perdues ou dupliquées, car elles sont numérotées. La sous-couche SAR permet aussi la fonction de bourrage des cellules incomplètes.

ii. La sous-couche de convergence (CS), qui assure des fonctions plus spécifiques du service utilisateur. Elle est en charge du traitement des erreurs, en mettant en œuvre des mécanismes de retransmission de messages erronés ou de protection de l’information permettant au récepteur de corriger ces erreurs. La sous-couche CS permet également la synchronisation de bout en bout.

3. Charge du réseau et services majoritaires

3.1
Description du réseau actuel de l’ENSEA

Le réseau actuel de l’école comporte 3 principaux segments : un segment regroupant les postes de la recherche, un segment administration et un dernier segment enseignement. Nous allons principalement nous intéresser au segment enseignement. Ce segment supporte les salles de CAO ainsi que les laboratoires et les salles informatiques.

L’annexe 1 présente l’état actuel du segment enseignement en considérant uniquement les salles informatiques et les salles de CAO. Ces salles sont en effet principalement à l’origine de la charge du réseau. Deux systèmes d’exploitation sont présents à l’école. Les stations de travail présentes en salle de CAO utilisent SOLARIS alors que les PC des salles informatiques supportent un système d’exploitation double Windows NT / Solaris.

Les principaux serveurs de l’école se répartissent de la manière suivante :

· Elmer : Serveur NFS pour les fichiers et applications communes ;

· Porky : Serveur NFS pour les utilisateurs élèves ;

· Riri : Serveur NFS pour les utilisateurs permanent (professeurs, intervenants extérieurs) ;

· Muzo : Serveur NFS de support, activité réduite ;

· Winny : Serveur NFS pour les applications de CAO (CADENZ)

· Jerry : Serveur POP3 (Courrier sortant) ;

· Picsou : Serveur SMTP (Courrier entrant) ;

· Blanche : Serveur DNS principal ;

· Loulou / Elmer / Muzo / Winny : Serveur de licence (échange de clés cryptées) ;

· Winny : proxy HTTP
· Elmer / Porky : Serveur FTP ;

· Riri : Serveur HTTP pour les utilisateurs élèves ;

· Muzo : Serveur HTTP de test (TP de synthèse, projet) ;

· Porky : Serveur HTTP pour la gestion des comptes utilisateurs ;

· Jaffar : Serveur Netware
· Solstice : Serveur Window NT.

La restructuration actuelle des salles informatiques posent des problèmes aux niveaux de l’architecture du réseau. L’école vient d’obtenir les crédits pour restructurer la salle d’info2. Celle ci va adopter le même type de système informatique que la salle info3. Les postes PC vont donc supporter les systèmes d’exploitation Windows NT et Solaris de SUN (Unix). Le problème qui se pose est du à la conception initiale du réseau : tous les serveurs Unix se trouvent sur le même brin de commutateur que les stations. Lorsque les PC fonctionnement sous Solaris, leurs requêtes sont obligatoirement envoyées sur le brin supportant les stations, provoquant en conséquence un accroissement de la charge du réseau.

Une des solutions serait de placer du même côté que les PC une station assurant les services de base de type DNS ou NFS. Cette station assurerait uniquement cette fonction et ne serait pas accessible aux utilisateurs. Le problème est qu’une telle solution diminue le parc exploitable d’une machine. Une autre solution possible serait de placer sur un brin particulier du commutateur une station assurant les services voulus. Ainsi, le trafic des PC encombrerait moins le brin station.
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3.2
Répartition des charges et choix des protocoles majoritaires

La première étape du travail à consister à déterminer la répartition des charges supportées par le réseau. Dans ce but, nous avons exploité le logiciel NetXRay qui permet d’obtenir dans sa version d’évaluation des statistiques sur les charges de protocoles et ce sur des périodes de 5 à 10 minutes. Nous avons donc réalisé plusieurs captures à des instants critiques de la journée. Ces instants représentent notamment les périodes creuses de milieu de matinée et de milieu d’après midi, les périodes de charges correspondant en général aux pauses et aux TP.

Répartitions des protocoles IP.
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Ces deux graphiques permettent de déterminer clairement les services qui occupent le plus le réseau. Il semble évident que le protocole IP va conditionner entièrement le choix d’une structure réseau d’un point de vue services utilisés. Nous allons baser notre étude sur la charge générée par les services IP principaux : par exemple le protocole HTTP pour les accès à Internet, 
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Les services de messagerie POP3 / SMTP, le service XWINDOWS qui assure la gestion de l’interface graphique sous Solaris, le service NFS pour l’accès aux fichiers distants, le service NetBios utilisé par Windows NT et finalement le service DNS. Ces 6 protocoles assurent à eux seuls plus de 95 % de la charge globale du réseau.

Un bémol doit néanmoins être apporté à ces considérations en ce qui concerne le service XWINDOWS. En effet, ce service intervient d’une manière particulière à l’école. Les anciennes stations en fonction à l’école ont besoin de se connecter aux stations plus récentes pour pouvoir exploiter les services de type http. C’est principalement ce type d’activité qui génère du trafic XWINDOWS. Le graphique représente un cas particulier où la charge en protocole X11 a été forte. Les observations du réseau ont en général montré par la suite une faible activité X11.

3.3
Charge des protocoles choisies

L’observation de la charge de chaque protocole est effectuée à l’aide du logiciel LanWatch. Les faibles capacités de ce logiciel ont posé quelques difficultés. Les observations se sont faites en 2 temps :

· Capture de tout le trafic du réseau sur des périodes de 15 minutes pour des raisons de capacité disque dur ;

· Extraction du trafic à destination des différents serveurs intéressant à partir des fichiers de capture principaux ;

Cette méthode de travail repose sur l’hypothèse d’une répartition équitable de la charge du réseau entre toutes les stations de travail. Elle permet également de réduire le nombre de filtres à réaliser sur les fichiers de capture avec LanWatch. L’utilisation d’un logiciel tel NetXRay permettrait de s’affranchir des faiblesses de LanWatch de ce point de vue.

Les captures à l’aide de LanWatch se font l’aide de filtres placés en background, connaissant l’adresse IP de la machine souhaitée ainsi que le nom ou le numéro de port associé aux services voulus.

Les principaux filtres utilisés sont :

· XWINDOW
IP TCP X11

port 6000 / 6001

· NFS

IP UDP NFS

port 2049

· POP3

IP TCP POP-3

port 110

· SMTP

IP TCP SMTP

port 25

· HTTP

IP TCP 80

port 80

· NetBios

IP UDP

port 137 / 138

4. Détermination de la charge induite par les services

Principe :

L’objectif du projet est de définir une architecture possible pour le segment enseignement du réseau informatique de l’ENSEA. Dans ce but, nous mesurons l’activité des protocoles majoritaires. Pour en déterminer la charge, nous allons supposer que l’école s’équiperait de carte ATM 25 Mb/s, carte standard de base. Il nous reste alors plus qu’à trouver le nombre de cellules générer par les différents services pour se faire une idée de la charge du réseau.

4.1 Extraction des données utiles

Il nous faut donc extraire des fichiers LanWatch l’information utile, à savoir la taille en octet des données contenues dans les paquets, puis en déduire le nombre de cellules ATM nécessaires d'utiliser. Un programme en langage C nous permet d’une part de générer à partir d’un fichier LanWatch un fichier texte contenant la taille des paquets dans l’ordre chronologique et d’autre part de calculer le nombre de cellules nécessaires;

L’annexe 2 contient le programme source permettant d’extraire les données des fichiers LanWatch. Le principe du programme est simple : il se base sur la façon dont le logiciel classe l’information dans ses fichiers. Cette information se retrouve toujours agencée de la même manière au niveau hexadécimal, à savoir :
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Il suffit donc d’explorer le fichier en mode binaire et de repérer la séquence 45 00. On s’assure par ailleurs d’être à la bonne position en retrouvant un flag de valeur 00 lors de la poursuite de l’exploration du fichier.

4.2
Charge des protocoles

Ce premier traitement permet d’obtenir la taille des paquets telle qu’elle figure dans l’entête IP. Cette longueur est exprimée en nombre d’octets, incluant l’entête et les données du datagramme. En conséquence, il est nécessaire pour obtenir la taille des données utiles de soustraire à la valeur obtenue la taille de l’entête IP et également celle de l’entête TCP ou UDP. En l’occurrence, la taille de l’entête IP est obtenue en observant la valeur de l’IHL, Internet Header Length, à savoir 20 octets. De même, la taille de l’entête TCP est de 20 octets et celle de l’entête UDP de 8 octets. Au total, il faut ôter à un paquet TCP 40 octets à la valeur obtenue, et 28 octets pour un paquet UDP.

Une fois la taille des données utiles obtenue, il est nécessaire de déterminer le nombre de cellules nécessaires. Pour cela, il nous faut prendre en compte un type de couche d’adaptation ATM (AAL) et appliquer son mode de fonctionnement pour trouver le nombre recherché de cellules (le rôle de la couche AAL est de prendre les informations de la couche supérieure pour les insérer dans les champs d’information des cellules de la couche ATM). L’AAL ¾ convient aux types de transfert que nous souhaitons mettre en œuvre. Cette couche est en effet étudiée pour le transport sécurisé des données.

Remarque :

L’AAL 5 est actuellement l’AAL la plus utilisée pour le transport de données informatiques. C’est une simplification du protocole AAL ¾. Néanmoins, compte tenu du fait que le trafic généré à l’école n’est pas très conséquent, la charge supplémentaire induite par le protocole AAL ¾ dans le cadre d’échange sécurisé importe peu.

Le protocole AAL ¾ se présente de la manière suivante :
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Ce schéma de fonctionnement permet de déterminer le nombre de cellules nécessaires au transfert de l’information. Pour les données transférées avec le protocole UDP (i.e. sans connexion), il faut :

· ajouter à la taille des données obtenues précédemment 8 octets provenant de la CPCS ;

· diviser en blocs de 44 octets, on a alors le nombre de cellules.

Pour obtenir la charge du réseau, il faut prendre en compte le fait que chaque cellule de 44 octets se voie ajouter 4 octets par la couche SAR et 5 octets par la couche ATM. Nous avons ainsi au final le nombre de bit exact qui doit circuler sur le réseau pour un paquet donné.

Pour les données utilisant le protocole TCP, il ne faut pas oublier de rajouter les octets introduit par la sous-couche SSCS, à savoir 4 octets.

Remarque :

Pour que le calcul soit vraiment rigoureux, il ne faudrait pas effectuer cette opération sur chaque paquet capturé. En effet, la procédure à suivre serait un peu plus longue dans le sens ou il faudrait repérer une « connexion » complète entre deux machines. Ceci permettrait de déterminer la taille totale des informations transmises, taille à partir de laquelle il faudrait travailler. En travaillant sur chaque paquet, on introduit des cellules supplémentaires. Malheureusement, le logiciel LanWatch ne facilite pas la détection de connexion TCP complète.

Une fois tous les calculs effectués, on obtient le nombre de cellules nécessaires au type de service étudié ainsi que le débit moyen en bits/s. Le tableau suivant résume les résultats obtenus sur différentes captures en ne considérant que 4 captures significatives.

Répartition du nombre de cellules nécessaires par protocole :

	Protocole
	NFS
	DNS
	NetBios
	HTTP
	X11
	SMTP
	FTP

	1
	15292
	7541
	179
	12810
	21281
	447
	31

	2
	35578
	5183
	38
	36448
	0
	0
	0

	3
	319
	2567
	56
	25124
	0
	0
	0

	4
	14301
	5093
	122
	27276
	0
	0
	0


Répartitions des débits en bits/s :
	Protocole
	NFS
	DNS
	NetBios
	HTTP
	X11
	SMTP
	FTP

	1
	32461
	16008
	382
	27192
	45174
	950
	67

	2
	62854
	9156
	67
	67391
	0
	0
	0

	3
	563
	4535
	98
	44385
	0
	0
	0

	4
	25265
	8997
	256
	48187
	0
	0
	0


Ces résultats confirme les observations précédemment faites, à savoir que les services de messagerie occupent une faible part de l’activité globale du réseau, que le service X11 demande occasionnellement une part importante des ressources et que finalement les services NFS, DNS et HTTP sont majoritaires.

Remarque :

Il va nous être difficile néanmoins de dimensionner un commutateur à partir de ce type d’informations pour la simple raison que très peu de constructeurs, voire aucun, ne fournissent des informations sur la capacité de commutation de leurs produits en terme de cellules/s ou bits/s. La plupart du temps, ils proposent des informations générales sur le type de service et les avantages de ces produits. Nous allons donc nous attacher à définir des types d’architectures avec les différents types de matériels possibles.

5. Modélisation d’un réseau ATM

5.1
Théorie sur la commutation et la mise en œuvre d’ATM

Les premiers réseaux ATM utilisaient uniquement des chemins virtuels permanents pour établir des connexions entre les différents points d’utilisation. Ce type de connexion statique nécessitait la programmation de tous les nœuds du réseau à l’aide d’outils de configuration des produits. Cette méthode simple était inefficace pour les réseaux importants ( plus de 10 commutateurs ATM) et pour supporter l’allocation dynamique de connexion nécessaire à de nombreuses applications.

Les applications utilisateurs nécessitent de pouvoir créer des connexions à la demande. Des circuits virtuels commutés SVC sont donc établis en utilisant des procédures de signalisation au travers du réseau : établissement de connexions, libération de connexions, etc. Ces procédures s’appuient sur des informations auxiliaires nécessaires à l’établissement des connexions, à leur maintien et à leur libération. ATM est complexe, il utilise plusieurs canaux de signalisation séparés des canaux de transfert de l’information, pour négocier des paramètres tels que le type d’AAL, le mode message ou flux, le transfert assuré ou non, les débits, les pertes, les délais, etc.

Les canaux de signalisation ne sont pas fixes ; ils sont négociés à l’aide d’une procédure particulière :meta-signaling. Cette procédure très simple n’utilise pas d’AAL. Les commandes sont envoyées en une cellule ATM à travers un canal ATM réservé (VPI=0 VCI =1).

Principes de fonctionnement

La signalisation ATM fonctionne de manière identique à celle des réseaux téléphoniques. La requête de connexion de l’appelant est propagée sur le réseau, établissant la connexion progressivement jusqu’à parvenir au destinataire. Le flux de données suit ainsi la connexion établie. Le routage de la demande de connexion est assuré par les protocoles de routage d’ATM.

L’appel déclenché par l’usager se fait par un message SETUP. Les paramètres de ce message sont l’adresse ATM du destinataire, l’adresse ATM de l’émetteur, la bande passante désirée en cellules par seconde, la classe de service requise et le type d’AAL. Ces informations permettent au réseau de mettre notamment en place un contrôle de congestion et de trafic.

A la réception du message SETUP, le premier commutateur ATM du réseau répond à l’usager par un message CALL PROCEEDING. Ce message contient le couple VPI/VCI qui va être utilisé pour le transfert d’informations. Le message SETUP est ensuite propagé sur le réseau jusqu’au destinataire. Ce dernier renvoie un message CONNECT qui une fois reçue permet de débuter les transferts d’informations.

[image: image10.png]ATM devices establish connections through the one-f





Gestion d’un réseau privé ATM

Les solutions sont basées sur la mise en œuvre de MIB, bases de données locale, dans les équipements interrogeables à distance. Deux types de MIB ont été définies : l’AtoM MIB qui définit la gestion des commutateurs ATM, des circuits virtuels et des interfaces, et la MIB AMON (ATM Monitoring) constituant une sorte de MIB Rmon adaptée à ATM. Le dialogue avec les équipements ATM est basé sur l’utilisation du protocole ILMI (Interim Local Management Interface) qui constitue en fait une mise en œuvre de SNMP sur un réseau ATM.

La gestion de la topologie est un besoin fondamental de la gestion d’un réseau ATM, sachant que celui est orienté connexion. Les outils de gestion de topologie permettent de découvrir la topologie physique du réseau ATM et de connaître l’état des liens. En sélectionnant un des liens, on peut généralement obtenir des informations sur les circuits virtuels actifs.

Il n’existe pas un commutateur ATM type mais plusieurs catégories de commutateurs dont les caractéristiques techniques varient suivant leurs fonctionnalités. On définit 5 niveaux : les adaptateurs ATM pour PC, les commutateurs pour groupe de travail, les commutateurs pour réseau fédérateur, les commutateurs d’entreprises et les commutateurs pour opérateurs.

Dans le cadre du projet, il nous faut nous placer au niveau campus, utilisateurs et workgroup. Les équipements de périphérie que l’on trouve au niveau Workgroup sont constitués selon les cas d’un commutateur de trames intégrant une carte d’interface ATM qui permet de se connecter sur le backbone ATM, ou alors d’un commutateur ATM doté de ports de raccordement de postes de travail à 25 Mb/s ou 155 Mb/s et d’interface vers le backbone à 155 Mb/s. Au niveau utilisateur, le marché des cartes adaptateurs comporte des cartes 25 Mb/s, 125 Mb/s et plus rarement des cartes 622 Mb/s. On distingue les cartes destinées aux serveurs des cartes destinées aux postes de travail en fonction des mécanismes logiciels intégrés à la carte et de leur performance.

Les commutateurs ATM au niveau campus sont en général utilisé pour les backbones ATM, par exemple pour relier des routers ATM ou alors des commutateurs LAN. Ce type de commutateur doit être capable de supporter une grande variété de backbones locaux ainsi que d’interface WAN. Ils doivent cependant être optimisé du point de vue prix/performance pour une fonction de backbone local.

Description d’un commutateur ATM

Le rôle principal du commutateur ATM est d’identifier et d’analyser le couple VCI/VPI de chaque cellule reçue et de transporter chaque cellule reçue depuis le port d’entrée jusqu’au port de sortie correspondant à la destination. Il doit également pouvoir stocker temporairement les cellules en attente de routage. Le rôle du commutateur est primordial, c’est de lui que va entièrement dépendre le niveau de performance atteint.
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Technologie

Le transport des cellules à l’intérieur d’un commutateur est assuré par l’unité de commutation. Le rôle de cette unité est d’assurer la mise en correspondance des ports d’entrée et de sortie avec le minimum de perte de cellules. Selon la technologie de commutation, les pertes de cellules peuvent être dues à des conflits internes ou externes. On distingue la technologie de multiplexage temporel de celle du multiplexage spatiale.

Les performances de commutation sont définis par trois critères : la capacité maximale de commutation du commutateur ATM en nombre de cellules, le temps de traversée moyen du commutateur et la probabilité de pertes de cellules en cas de congestion de l’équipement.

Les caractéristiques demandées à un commutateur ATM sont bien supérieures aux caractéristiques courantes : des débits d’accès très élevés conduisant à un débit global de plusieurs Gbits/s, plusieurs millions de cellules commutées par seconde, un retard peu important et stable de manière à assurer une émulation de circuit et un taux de perte de cellules très faible.

Du point de vue de leur architecture, les commutateurs ATM peuvent être classés en deux catégories : les commutateurs à ressource partagée et les commutateurs à répartition spatiale.

Le principe des commutateurs à ressource partagée est un multiplexage de tous les flux d’entrée vers une ressource commune de très grande capacité. Certains moyens de communication, organisés autour d’une mémoire partagée, mettent à profit les avantages du stockage centralisé. La gestion de cette mémoire unique est complexe et sa bande passante importante, ce qui nécessite un fort parallélisme pour s’affranchir des contraintes  technologiques. D’autres utilisent un support partagé qui connecte les ports d’entrée aux files d’attente associées aux ports de sortie. Ce support est réalisé habituellement sous la forme d’un bus ou d’un anneau transportant plusieurs bit en parallèle.

Les commutateurs à répartition spatiale sont caractérisés par la coexistence de chemins simultanés entre ports d’entrée et ports de sortie. Deux types de commutateurs existent.

Dans le cas des commutateurs de type crossbar, développés initialement pour la commutation de circuit, le moyen de communication à N entrées et N sorties comporte N² points de croisement et ne présente pas de blocage interne : il est toujours possible d’établir un chemin entre un port d’entrée et un port de sortie libres, et des chemins simultanés peuvent être établis entre paires de ports disjointes. La contention en sortie est résolue par un stockage en entrée ou dans les points de croisement.
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Les commutateurs de type Banyan ont l’avantage de ne nécessiter que N/2.log(N) éléments de commutation pour former une matrice à N entrées et N sorties. Par exemple, une matrice 8*8 nécessite 12 éléments de commutation organisés en 3 étages de 4 éléments. Ces derniers sont de type 2*2 et réalisent pour chaque entrée, la connexion avec l’une des deux sorties, en fonction d’un bit d’adresse de destination de la cellule. Un tel moyen de communication peut présenter des blocages internes : il n’existe qu’un seul chemin entre une entrée et une sortie données et des contentions sont possibles pour l’utilisation d’un lien interne.
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Solutions commerciales
Nous allons présenter dans cette partie quelques solutions commerciales proposées qui pourraient répondre aux besoins exprimés par l’école en terme de commutateurs ATM.
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Le premier produit considéré est la famille de produits SuperStack™ II Switch ATM conçus et commercialisé par 3Com. (cf Annexe).

Les Superstack II Switch 1000, 3000 et le nouveau Desktop Switch sont présentés comme étant rapide, évolutif, à faible prix et modulaires.

De plus, un point non négligeable est que le produit référencé ATM OC-3c supporte le protocole LANE que nous décrirons plus tard. A titre informatif, ce protocole permet d’émuler sur un réseau ATM un réseau LAN de type Ethernet ou Token Ring. 

Les capacités de cette famille de commutateur semblent intéressantes :

· le module ATM OC-3c supporte 1024 adresses MAC distantes (réseau moyen), capacité bien supérieure au parc de l’école ! De plus, des buffers de 40.000 cellules absorbent les pics de trafic et réduisent les pertes de paquets dues aux congestions ;

· Ces commutateurs supportent les LAN virtuels (VLAN). Cette capacité permet de créer des groupes de travail sécurisés protégés des perturbations émanant des transmissions en broadcast. 16 LAN virtuels peuvent être gérer ;

· Ils supportent également le protocole LANE, 1 émulation de LAN peut être faite par VLAN. (max 16) ;

· La mise en place d’agents intelligents SNMP ou Telnet permettent une gestion facile du réseau ;

· Sondes RMON intégrées à chaques produits.
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L’exemple de mise en œuvre de cette gamme de produit semble correspondre à nos besoins :

Les tableaux fournis en annexe sont révélateurs de la grande diversité de l’offre au niveau des commutateurs ATM. Dans notre cas, le principal facteur qui conditionne le choix d’un commutateur reste le prix. En effet, tous les commutateurs offrent des performances satisfaisantes. Le TigerSwitch ATM de la société SMC pourrait avec ces conditions être une bonne option pour le choix d’un commutateur workgroup. Son relativement faible prix ($1000 en entrée de gamme) associé à des performances honorables ( LANE supporté, trafic à débit variable autorisé, 3072 canaux virtuels) font de lui une option intéressante.

La société NEC america propose de même une gamme de produit susceptible de remplir nos conditions. Les commutateurs NETNEX 8250 et 8220 ont des prix plus élevés ($5000 à $10000) mais le gain en performance est grand : le nombre de VCC croît (respectivement 12000 et 2048) ainsi que le nombre de buffer de cellules (meilleure protection contre les pertes de cellules) et le type de contrat de trafic disponible.

La dernière société proposant des commutateurs workgroup intéressant est Cabletron. La gamme SmartCell entre dans le cadre des conditions précédemment citées (8000 VCI supportés, 32000 buffers de cellules, prix de $8000 à $12000).

Dans tous les cas, l’évolutivité de la configuration est assurée par le fait que tous les commutateurs possèdent des modules d’extension. 

Conduite d’un projet réseau privé ATM
10 critères doivent être pris en compte avant d’envisager la mise en place d’ATM :

· La place des systèmes d’information : position stratégique ou position de confort, investissements réalisés dans les outils de communication, fréquence d’utilisation des outils…

· Type d’applications prévues et nature du flux : applications traditionnelles (bureautique, gestion) ou applications intranet mettant en œuvre des communications directes de personne à personne. Ces nouvelles applications mettent en place des nouveaux types de flux qui ne sont pas centralisables vers une salle serveur, ils peuvent au contraire aller de n’importe quel point du réseau à n’importe quel autre point. Ces nouveaux flux comprendront bientôt des flux multimédias.

· Limites géographiques du projet : la définition du périmètre géographique du projet est importante car elle détermine le choix des équipements ATM et des techniques d’interconnexion de réseaux. Un réseau ATM d’établissement peut se contenter des techniques d’émulation LANE.

· Mode de raccordement prévu, fiabilité requis : deux options existent. La première consiste à utiliser des commutateurs de trames disposant, côté utilisateur, de ports Ethernet et côté réseau de un ou deux port ATM de rattachement à un fédérateur. L’autre option consiste à utiliser un commutateur ATM dotés d’interfaces utilisateur en Ethernet. Ce seconde option est préférable car elle permet du côté utilisateur une migration en douceur vers des postes de travail raccordés directement à ATM.

· Paramètres de l’existant informatique à intégrer en termes de protocoles informatiques, plans d’adressage, réseaux virtuels, etc.

· Systèmes à raccorder : PABX, visioconférences…

· Type d’administration : compte tenu de l’aspect fédérateur d’ATM, le réseau devient un élément sensible de l’architecture du système d’information. Les solutions d’administration doivent en tenir compte afin de minimiser les temps d’indisponibilité.

· Approche budgétaire : la réflexion sur les coûts d’acquisition doit obligatoirement être accompagnée d’une réflexion sur les coûts d’exploitation. Ces derniers représentent entre 70% et 80% des coûts globaux sur 5 ans.

· Formation du personnel : introduction d’une nouvelle technologie…

· Evolution de l’architecture : à considérer sur le plan physique et logiciel.
5.2Choix possibles à l’école

Trois types d’architectures sont possibles à mettre en place du fait que les commutateurs ATM offrent la possibilité de connecter des postes ATM ou bien des postes Ethernet. Cette capacité permet en outre de faire migrer progressivement une architecture Ethernet vers du tout ATM.

La nécessité de redonder les serveurs afin de parer aux pannes éventuelles est un facteur important de l’architecture.
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Cette première architecture est entièrement en ATM. Les postes sont supposés équipés de carte ATM 25 Mb/s. Les critères qui ont guidés le choix de cette architecture sont :

· Un commutateur particulier gère uniquement les services NFS, DNS et NetBios. Ce choix permet d’éviter un blocage total du réseau en cas de défaillance du second commutateur ou en cas de congestion de ce même commutateur ;

· Un seul commutateur supporte la totalité du trafic Http, Ftp, Pop etc.. Ce choix vient du fait que la capacité des commutateurs ATM proposés au niveau commercial est largement supérieure à l’activité du réseau de l’école (segment enseignement uniquement…).

· Plusieurs petits commutateurs ATM répartissent le trafic entre les différentes salles informatiques ;

· Les possibilités d’évolution de cette configuration sont simples à mettre en œuvre, il suffit de rajouter sur un brin de switch ATM le nouveau poste.

· Il est possible de redonder les serveurs afin de parer aux pannes.

L’inconvénient principal de cette architecture est qu’elle nécessite un passage immédiat au tout ATM. Il faut donc équiper la totalité des postes avec des cartes d’un montant avoisinant les 1000 FF (soit un budget d’environ 50.000 FF à 70.000 FF pour la totalité des postes). Ce prix n’inclut évidemment pas l’achat de commutateurs ATM onéreux…

Le second inconvénient concerne la position des serveurs sur le réseau. Deux options sont possibles : soit les placer à pars dans une salle non accessible, ce qui diminue le parc de l’école, soit les mettre comme actuellement dans les salles informatiques à disposition des élèves, avec tous les problèmes pouvant se présenter. Par exemple, le poste Elmer, serveur NFS et FTP, a subi une panne accidentelle de disque dur il y a peu qui a occasionné automatiquement un ralentissement important, voire un blocage, du réseau.

Une solution plus économique basée sur la même architecture peut être proposée. Elle consiste à supprimer le commutateur gérant les services NFS, DNS et Netbios au profit d’un surdimensionnement du second commutateur. Il est vrai que l’on s’expose alors à un risque si ce commutateur tombe en panne.
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Dans les deux cas, ces architectures sont très proche de celle proposée par 3Com pour sa gamme de produit Superstack II ATM Switch. Cette gamme pourrait convenir si une telle structure était adoptée.
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Une telle structure assurerait à l’école un réseau performant difficilement bloqué. Il ne faut pas oublier par ailleurs que les postes utilisent actuellement des cartes à 10 Mb/s. Par défaut, la capacité de base d’ATM est de 25 Mb/s au niveau machine et 155 Mb/s sur le backbone contre 100 Mb/s actuellement. Le gain en performance sera en conséquence non négligeable.

Le seul point noir demeure le prix des équipements qui se chiffre de $5000 à $250.000 pour les commutateurs backbone. Même un équipement d’entrée de gamme reste un investissement conséquent. De même, les commutateurs workgroup se chiffrent à plusieurs milliers de dollars.

La seconde architecture possible consiste à mettre en place uniquement un backbone ATM et à conserver chaque salle informatique en Ethernet. Cette structure conserve les avantages précédemment cités tout en permettant une évolution graduelle vers une structure tout Ethernet. On peut en effet une fois le backbone mis en place faire migrer chaque salle vers [image: image19.png]Commutateur iniguant
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l’ATM.

Il est par ailleurs possible d’adopter au niveau du backbone une redondance de commutateur comme dans la première architecture.
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Le troisième et dernier choix possible d’architecture possible à mettre en œuvre vise une politique de redondance importante. On conditionne chaque commutateur de telle sorte qu’il puisse orienter le trafic vers plusieurs salles, voire toutes. Cette solution est de loin la plus onéreuse du fait qu’elle nécessite des commutateurs permettant à tous les niveaux de faire passer la totalité du trafic. Cette solution ne doit être à notre avis envisagée qu’en cas d’utilisation critique du réseau n’autorisant aucune interruption. Une utilisation courante ne nécessite pas de telle redondance.
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5.3
Emulation de LAN
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Une fois l’architecture du réseau définie, il est nécessaire de définir la manière dont ce réseau va être exploité. Cette manière découle logiquement de l’architecture adoptée. Il existe fondamentalement deux façons d’exploiter les protocoles réseaux sur un réseau ATM. La première méthode connue sous le nom de mode d’opération natif, consiste à mapper directement les adresses réseaux en adresse ATM, et les paquets réseaux sont par la suite transportés sur le réseau ATM. La méthode alternative est connue sous le nom d’émulation de LAN (LANE).

La fonction du protocole LANE est d’émuler un réseau local à un niveau supérieur au réseau ATM. Spécifiquement, le protocole LANE définit des mécanismes pour l’émulation de la norme 802.3 Ethernet ou de la norme 802.5 Token ring.

L’émulation de LAN signifie principalement que le protocole LANE définit une interface pour les protocoles des couches supérieures qui est identique à celle des LAN. Les données envoyées sur le réseau ATM sont encapsulées dans le format approprié de paquets MAC des LAN. Il n’y a pas émulation des méthodes de contrôle d’accès telles que le CSMA/CD pour l’Ethernet ou le jeton pour les Token ring.

En conséquence, le protocole LANE fait en sorte que le réseau ATM se comporte comme un réseau local, mais avec une capacité et une rapidité bien plus importantes. La raison de la mise en place d’un tel protocole est qu’il ne nécessite aucune modifications des protocoles des couches supérieures pour opérer sur un réseau ATM. Ceci permet entre autre d’accélérer le déploiement d’ATM.

Le protocole LANE est déployé dans deux types d’équipement ATM :

· Les cartes d’interface réseau ATM : elles permettent aux systèmes de profiter pleinement de la grande bande passante de l’ATM tout en conservant l’impression de communiquer sur un réseau LAN ;

· Les commutateurs ATM : ces équipements sont à même de fournir un service de LAN virtuel. L’émulation de LAN correspond parfaitement à une première génération de commutateurs ATM dont le rôle serait d’interconnecter plusieurs types de réseau. Ils se comporteraient alors plus comme des ponts.
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L’architecture du protocole LANE se présente de la manière suivante :

6 Conclusion

6.1 Efficacité des mesures/performances logicielles

Plusieurs considérations peuvent nous amener à remettre en question non pas le type d’architectures proposé mais le dimensionnement des éléments de cette architecture.

Le premier concerne le type de logiciel utilisé. Il me semble évident que LanWatch est insuffisant pour permettre d’effectuer des observations complètes en un temps limité de la charge d’un réseau. Les fonctions de statistiques qu’offre LanWatch et les filtres ne permettent pas une exploitation rapide des données. L’interface Dos de LanWatch limite beaucoup trop. A l’opposé, il nous a été permis de travailler avec une version d’évaluation, malheureusement limitée, du logiciel NetXRay. Celui remplit des fonctions similaires à celles de LanWatch sous une interface Windows. Mais, il y ajoute des fonctions extrêmement intéressantes pour le projet que nous devions effectuer : carte des communications en cours sur le réseau, statistiques complètes et en temps réel de l’activité du réseau, système de filtrage plus performant et plus convivial, possibilité d’exporter directement les données utiles… L’exploitation des quelques données récupérées par le biais de NetXRay pu se faire immédiatement.

Le second obstacle à la réalisation de ce projet est la puissance des PC disponibles. Cette puissance intervient sur deux plans. La puissance du processeur, d’une part, ne garantit pas la capture et le traitement de toutes les trames véhiculées par le réseau. D’autre part, la capacité des disques durs n’autorise pas des captures très longues. Il faut savoir qu’une capture avec le logiciel LanWatch d’une durée de 15 minutes prend une place approximative de 20 à 30 megaoctets. L’observation de la charge du réseau devant à mon avis être longue pour être significative, au moins une journée dans le cas du réseau de l’école, la capacité disque dur appelée est trop importante.

Sur le même plan, il nous est impossible de faire des captures de l’activité du réseau la nuit. Or, c’est à ce moment que la majorité des élèves lancent en background des téléchargements FTP sur un grand nombre de machines. La même remarque peut s’appliquer aux week-ends.

Finalement, la dernière considération fait plus appel aux fondements d’ATM. ATM fonctionne en mode connecté, hors toutes les applications actuelles fonctionnant sur le stack TCP / IP des réseaux locaux sont prévues pour fonctionner en mode datagramme. En conséquence, nous avons observé une charge de réseau correspondant à des types de services non adaptés à ATM. 

6.2 Avenir

Une question peut rapidement être posée concernant l’évolution de capacité apportée par un réseau ATM. En effet, rappelons que l’école exploite actuellement des cartes 10 Mb/s sur les postes individuels et un backbone à 100 Mb/s. Aussi, le passage à une capacité de 25 Mb/s sur chaque poste sera-t-elle totalement absorbée par un backbone à 155 Mb/s.. Un paramètre n’a en effet pas été prix en compte auparavant mais n’est pas négligeable pour autant. Il faut savoir que les serveurs HTTP ou FTP sont les serveurs les mieux équipés de l’école. Ils sont donc en priorité choisis par les élèves pour ce type d’application. Une telle utilisation ne génère pas en tant que telle une activité réseau importante, mais si elle devait se faire à partir d’un autre poste, on peut supposer que son influence serait conséquente.

Nous pensons qu’il serait souhaitable à l’avenir d’essayer de se procurer une version complète du logiciel NetXRay, ce qui permettrait d’augmenter l’efficacité des observations. Par ailleurs, les restructurations que va entamer Monsieur Bachman risque de compromettre l’avenir de l’observation du réseau à l’école. Il a en effet fait l’acquisition de commutateurs qui vont lui permettre d’associer chaque station à un brin particulier. Cette configuration comme nous l’avons vu précédemment devrait éviter les surcharges de réseau. Mais, il sera alors difficile d’observer à partir d’un seul poste la totalité de l’activité du réseau. Il faudra éventuellement envisager d’utiliser des sondes Rmon au niveau des commutateurs.
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Annexe 1 : Programme d’extraction de données des fichiers LanWatch
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main()

{

char Nom_Fichier[20];

char Nom_Scenario[20];

unsigned short i,n,p;

char sep=';';

int k, bit, type;

int count=0;

int duree=0;

int bitsum=0;

int cellsum=0;

int debit=0;

FILE *pfich;

FILE *psenar;

unsigned char *buffer= (char*) malloc (sizeof(char)); // zone memoire de 1 byte

char *temp= (char*) malloc (10*sizeof(char)); // zone memoire de 10 byte

*buffer=0x000;

i=0;p=0;n=0;

for(p=0;p<10;p++)

*(temp+p)=0;

// Presentation

printf("*****************************************************************************\n");

printf("* Suria Pascal                                              Karim El Khazen *\n");

printf("*               Exctraction de donnees de fichier LanWatch                  *\n");

printf("*****************************************************************************\n\n");

// Ouverture du fichier

printf("1) Veuillez entrer le nom du fichier lanwatch (*.lw) : ");

scanf("%20s",Nom_Fichier);

if((pfich=fopen(Nom_Fichier,"rb"))==NULL)

{


printf("Ouverture du fichier lanwatch impossible");


exit(666);

}

//printf("Ouverture du fichier %s effectue!\n",Nom_Fichier);

printf("\n2) Veuillez entrer le nom du fichier texte destination : ");

scanf("%20s",Nom_Scenario);

if((psenar=fopen(Nom_Scenario,"wt"))==NULL)

{


printf("Ouverture du fichier scenario impossible");


exit(666);

}

//printf("Ouverture du fichier %s effectue!\n\n",Nom_Scenario);

// Recuperation des donnees et creation d'un fichier 

// Principe

/* XY ZZ SS SS .. .. X: VER(4), Y: TTL(5), ZZ: TOS (00), SS SS: size*/

type=666;

printf("\n3) Duree de la capture en secondes : ");

scanf("%d",&duree);

printf("\n4) Type de protocole; TCP (0) ou UDP (1) : ");

scanf("%d",&type);

while(!feof(pfich))



// parcours jusqu'a la fin du fichier

{


*buffer=0;



while((*buffer!=0x045)&&(!feof(pfich)))



fread(buffer,1,1,pfich);


fread(buffer,1,1,pfich);


if(*buffer==0x000)


{



fread(&i,2,1,pfich);

//Assurons nous d'etre au bon endroit !!

// on se deplace de xx xx xx xx




for(k=0;k<4;k++)




{





fread(buffer,1,1,pfich);




}




if(*buffer==0x000)




{





// Operation bit à bit




n=i*256;




p=i/256;





i=n|p;

// Compteur paquet IP





count+=1;

// Determination du nombre de cellule a affecte au transport de ce paquet




switch(type)




{





case 0:






i-=40;

// retrait la taille des entetes IP et TCP






break;






case 1:






i-=28;

// retrait de la taille des entetes IP et UDP





break;




}

// Stockage de la valeur dans le fichier texte




itoa(i,temp,10);




p=0;




while(*(temp+p)!=0)




{





fwrite((temp+p),sizeof(char),1,psenar);





p+=1;




}





fwrite(&sep,sizeof(char),1,psenar);

// Determination du nombre de cellule ATM





i+=8;

// ajout de 8 octet CPCS-PDU

// Bourrage pour que le CPCS-PDU ait une longueur multiple de 4 octets

// Champs PAD de la sous-couche CPCS





while(i%4!=0)





i+=1;

// Nombre de cellules necessaires





while(i%44!=0)





i++;





i/=44;




cellsum+=i;

// Calcul du nombre de bits total





bit=i;




bit*=44;
// 44 octets utiles




bit+=(4*i);


// 4 octets ajoutes par la sous-couche SAR




bit+=(5*i);


// 5 octets ajoutes par la sous-couche ATM



bit*=8;



// conversion en bits



bitsum+=bit;




}


}

}


printf("\n****** Resultats ******\n");

// Debit necessaire


debit=bitsum/duree;

printf("\nLe debit moyen necessaire est de %d bit/s\n",debit);

// Le nombre de cellule


printf("Le nombre de cellules necessaires pour ce service est de : ");

printf("%d\n\n",cellsum);

// Fermeture fichier

if (fclose(pfich)!=0)

{


printf("Fermeture du fichier incorrecte\n");


exit(666);

}

if (fclose(psenar)!=0)

{


printf("Fermeture du fichier incorrecte\n");


exit(666);

}

Annexe 2 : Tableaux de solutions commerciales ATM

Constructeurs

Nom du produit

Prix

Taille du backplane

Nombre de slots d’extension

Services ATM supportés

Classes de services supportées

Nombre de VCC supporté

Nombre de buffers interne

Annexe 3 : solution commerciale 3com
Présentation de la solution commerciale Superstack II Switch ATM proposé par 
la société 3Com
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