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Réseaux Locaux, Ethernet
- Correction -

Exercice 1. : Adressage

Une entreprise dispose d’'un réseau Ethernet. Uwehcamployé dans I'entreprise est doté d’un
ordinateur ayant une carte Ethernet d’adresse rg@lle 3E 98 4A 51 49 76 (en hexadécimal). A quel
niveau cette adresse est-elle gérée ? Est-il rdoeske vérifier qu’aucun autre ordinateur ne dégpo
de la méme adresse dans le réseau local ? Estsibi®de la modifier ?

Réponse

L'adresse MAC est I'adresse physique de la carteefiet. C’est le numéro de série de cette carte, il
est défini par le constructeur de la carte. [Lesistoucteurs ont des préfixes uniques au monde (3
octets) et numérotent ensuite leurs cartes suBlestets suivants : deux cartes ne peuvent jamais
avoir le méme numéro de série.] Il est donc inudidevérifier qu’aucun autre ordinateur ne possede
la méme adresse (MAC) dans le réseau local. Cepgndartains constructeurs de cartes proposent
de modifier de facon logicielle cette adressestl@onc possible de changer I'identifiant d’unetear
Ethernet.

Exercice 2. Simulation de 'algorithme CSMA/CD

Soit un réseau local Ethernet en bus 10 Mbits/spootant 4 stations : A,B,C et D utilisant la
méthode d’accés au support CSMA/CD.

A l'instant t=0, la station A commence a transneetine trame dont le temps d’émission dure 6 slots.
A t=5, les stations B, C et D décident chacuneaaesinettre une trame de durée de 6 slots.
L’algorithme de reprise apres collision est levant :

Procédure BEB Reprise_aprés_collision (attempts : integer ; maxBackOff : integer) ;
(attempts : compteur de tentatives de transmission)
(maxBackOff : borne supérieure de l'intervalle de tirage)

CONST
slotTime = 51,245 ;
backOffLimit = 10 ;
VAR
r, Delay : integer /*"Nombre de slots d’attente avant de retransmettre*/

Begin
{
if attempts = 1 then maxBackOff :=2 ;
else {if attempts <= backOffLimit
then maxBackOff := maxBackOff*2;
else maxBackOff := 210;}
r :=delay := int(random*maxBackOff);
wait (delay*slotTime);

}
End;
Int() est une fonction qui rend la partie entiére par défaut d'un réel.
Random() est une fonction qui tire de maniére aléatoire un nombre réel dans [0 ;1]
On considére que la fonction random rend respectivement les valeurs données par le tableau suivant :

| Stations | A | B | C | D |
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1 tirage 2/3 Yy 1/2 3/4
2°™ tirage 1/4 3/5 1/4 1/4
3°™ tirage 2/5 1/3 1/2 1/8

1°/ Dessiner un diagramme des temps gradués endglotivant le déroulement des différentes
transmissions de trame.

On adopte la schématisation suivante :

(A A A A [x | [B [B | [X |

* Un slot occupé par la transmission correcte d’'vamé de la station A est notée A
* Un slot occupé par une collision est noté X.
e Un slot non occupé reste vide
2°/ Calculer sur la période allant de t=0 a ladi@nla transmission de la derniére trame, le taux
d’utilisation du canal pour la transmission effeetdes trames

3°/ Calculer le délai moyen d’acces au supportilEsirné ?

1. La taille d’'une trame est de 6 slots de tempspfLd# temps est de 51,2 microsec. La capacité
du canal (C, le débit binaire du canal) est de 1@#gb

On calcul le nombre de Bits emis durant 1 slot-fithest de 512 bits soit 64 octets.

Comme une trame fait 6 slots, la taille totale @urame est de 384 octets.

2. le diagramme des temps pour ce scénario est laisuiv

A |AJIAJIAJIA |A [ X |B |B
2/3|/4 |5 |6 |7 |8

14

D D|D|C|C |C |C C |C

22123|24 125 |26 |27 | 28

at=0
at=6

: A émet sa trame qui occupe 6 slot-time ;

: collisions entre B, C et D, appel a la ftioo BEB.
at=7 : B émet sa trame car obtientun TBEB=r=0
at=8: C et D essaye d’emettre en écoutant le tana
at=13: collision entre C et D

a t=14 : aucune transmission sur le réseau

at=15: collision entre C et D

at=16 aucune transmission sur le réseau

at=17 : D emet sa trame

at=23: émet satrame

a t=28 : fin des transmissions

N° essai N° Station Maxbackoff | Random() | R = delay
1 B 2 1/4 0
C 2 1/2 1
D 2 3/4 1
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2 C 4 1/4 1
D 4 1/4 1
3 C 8 1/2 4
D 8 1/8 1

3. Tx d'utilisation du canal = Nb de slots occupées gas trames / Nbre de slots totale utilisés

Tx =6*4 /29 = 24/29 = 0,827 soit 82,7%

4. Le délai moyen d’acces au support :

Station A : 0-0 = 0 (temps A commence effectiveerarssion — temps A veut emettre)

StationB:7-5=2

Station C : 23-5=18
Station D : 17 -5=12

Délai d'acces moyen=0+2 + 18 + 12 /4 = 8slome = 8*51,2 microsec 409 microsec

‘ Exercice 3. Méthode d’accés a un réseau local ETHERNET

Soit trois stations A, B et C d’'un méme réseau local Ethernet 10base5 désirant transmettre des trames de
tailles 4 slots chacune.
- Asouhaite émettre une trame a I'instant T=0 (A1) et une seconde trame a I'instant T=10 (A2),
- B souhaite émettre une trame a l'instant T=0 (B1) et une seconde trame a T=16 (B2),
- Csouhaite émettre une trame a T=0 (C).
Les tirages aléatoires de I'algorithme BEB (Binary Exponential Backoff) pour chaque station sont donnés dans
le tableau ci-dessous.

1) Compléter le tableau A et le diagramme temporel ci-dessous.
2) Déterminer dans quel ordre sont émises les trames sur le réseau ? Compléter le tableau B.
3) Quel est le taux d’efficacité du protocole ? Reporter votre réponse dans le tableau C.

1% tirage |2"tirage |3°™tirage |4°™ tirage |5°™ tirage

Station A 1/4 1/2 1/8 1/16 1/16

Station B 1/2 1/2 1/8 1/8 1/8

Station C 1/4 1/4 1/2 1/4 1/16

N° essai Nom station Tirage aléatoire MaxBackoff Délai d’attente (en time-slots)

1 A Ya 2 0
1 B ¥ 2 1
1 C Ya 2 0
2 A 1/2 4 2
2 C Ya 4 1
3 A 1/8 8 1
3 C ¥ 8 4
4 C Ya 16 4
1 A 1/4 2 0
5 C 1/16 32 2
1 B 1/2 2 1

- Tableau A -
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(x|x[[B[B[B[Xx] [A[A]A [A [X [A[A]A[A[x ] [B[B[B[B[Cc[ccfc] | [ |

0123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
- Diagramme temporel —

Ordre de transmission des trames | Al B1 A2 B2 C
lére 2nde 3eme | 4eme 5éme
- Tableau B —
Efficacité du réseau = 20/27=0,74
- Tableau C -

Exercice 4. : Commutateur Ethernet a Auto-apprentissage

Soit le réseau local d’entreprise constitué d’'un commutateur Ethernet transparent a auto-apprentissage et de
5 stations (A a E) tel qu’indiqué dans la table ci-dessous.

Numéro de Port |Port 1 Port 2 Port 3 Port 4 Port 5

Nom station Station A Station B Station D Station E Station C

Adresse physique | 00-21-5C-4B-00-0A | 00-21-5C-4B-00-0B | 00-21-5C-4B-00-0D | 00-21-5C-4B-00-0E | 00-21-5C-4B-00-0C

Le tableau ci-dessous présente I'ordre de transmission des trames entre les stations et le commutateur:

N° d’ordre 1 2 3 4 5
Source B E C A B
Destination A C B B D
Temps Tl T2 T3 T4 T5

1. Indiquer sur la table ci-dessous I'évolution de la table du commutateur au fur et a mesure de
I’émission des trames.

adresse physique de la station Numéro de port Aging time
00-21-5C-4B-00-0B 2 T1+300 ms
00-21-5C-4B-00-0E 4 T2+300 ms
00-21-5C-4B-00-0C 5 T3+300 ms
00-21-5C-4B-00-0A 1 T4+300 ms




