
3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
!4-

– /RIGINES��STANDARDISATION

– 0RINCIPES�D�UN�R©SEAU�DE�CELLULES

– 0RINCIPES�D�!4-

– ,E�MOD¨LE

– 60��6#��ROUTAGE��!!,

– #OMMUTATEURS
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/RIGINES�D�!4-

◆ !SYNCHRONOUS�4RANSFER�-ODE

◆ #OMMUTATION�RAPIDE�PAR�PAQUETS�
– LA�SOURCE�ET�LE�R©SEAU�NE�SONT�PAS�SYNCHRONIS©S

◆ 0ROTOCOLE�D©VELOPP©�AU�#.%4��,ANNION	� �PARTIR�DE������SOUS�LE
NOM�DE�!4$

◆ !4$���!SYNCHRONOUS�4IME�$IVISION

– $©MARCHE�SIMILAIRE�CHEZ�!44�ET�CHEZ�D�AUTRES�OP©RATEURS�T©L©COM

» &AST�0ACKET�3WITCHING

– -IEUX�UTILISER�LES�BANDES�PASSANTES�DES�LIAISONS�INTERNATIONALES����

– 4RANSPORTER�UN�QUELCONQUE�SERVICE�IND©PENDAMMENT�DE�SES�CARACT©RISTIQUES�

» )NT©GRER�LES�NOUVEAUX�TRAFICS��RAFALES	�
SUPPRIMER�LES�SILENCES�
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.ORMALISATION�ET�STANDARDS�

◆ -ODE�DE�TRANSFERT�ADOPT©�PAR�L�)45��EX�##)44	�POUR�LE�")3$.
» ")3$.����"ROADBAND�)3$.

» ##)44���#OMIT©�#ONSULTATIF�)NTERNATIONAL�4©L©GRAPHIQUE�ET�4©L©PHONE�

» )45���)NTERNATIONAL�#OMMUNICATION�5NION

◆ !4-�&ORUM
– 5.)��4RAFFIC�-ANAGEMENT

– ,!.%

– )NTERFACE�COMMUTATEURCOMMUTATEUR��ROUTAGE���0..)

– -0/!

◆ )%4&���)0�/VER�!4-
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2©SEAU�DE�CELLULES

◆ )D©E�DE�BASE���TRANSMETTRE�TOUTES�LES�DONN©ES�DANS�DES
PETITS�PAQUETS�DE�TAILLE�FIXE�

◆ 0AQUETS���BLOCS�DE�DONN©ES�AVEC�DES�INFORMATIONS�DE
CONTR´LE�PLAC©ES�DANS�UN�ENTªTE�

0AQUET #ELLULES 0AQUET�R©ASSEMBL©

■ 0ETITE�TAILLE�DES�CELLULES
■ -OINS�DE�GASPILLAGE�DE�PLACE��LES�CELLULES�SONT�TOUTES�REMPLIES�PAR
DE�L�INFORMATION

■ /PTIMISATION�DU�TEMPS�D�INSERTION�DES�CELLULES�SUR�LE�SUPPORT�DE
TRANSMISSION

■ /PTIMISATION�DU�D©LAI�DE�TRANSMISSION���TECHNIQUE��STORE�AND
FORWARD��AUSSI�PERFORMANTE�QUE�LA�TECHNIQUE���CUT�THROUGH�



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

2©SEAU�DE�CELLULES
(ORLOGES

◆ $ANS�UN�R©SEAU�TEMPOREL�NUM©RIQUE��LES�INFORMATIONS
SE�PR©SENTENT�AUX�NOEUDS�DE�COMMUTATION��

– SOUS�FORME�CYCLIQUE�LORSQU�IL�S�AGIT�DE�CIRCUITS

– D�INTERVALLES�DE�TEMPS�POUR�LES�PAQUETS

◆ ,E�SYST¨ME�©METTEUR�FOURNIT�SON�HORLOGE�AU�NOEUD�DE
COMMUTATION�

– SYNCHRONE

» �LES�HORLOGES�ONT�LA�MªME�FR©QUENCE�

– PL©SIOCHRONE

» MªME�RYHME�TH©ORIQUE��LES�HORLOGES�SONT�VOISINES�MAIS�PAS
SYNCHRONES�

– ASYNCHRONE

» AUCUNE�RELATION�ENTRE�LES�HORLOGES�
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2©SEAU�DE�CELLULES
�-ULTIPLEXAGE�TEMPOREL�SYNCHRONE

◆ #HAQUE�©L©MENT��SLOT	�NUM©ROT©�N�EST�R©SERV©� �UN�CANAL�N
» UN�CANAL���UNE�COMMUNICATION

– LE�TEMPS�EST�D©COUP©�EN�TRAMES�SUCCESSIVES�CONTIGUES�ET�DE�DUR©E�CONSTANTE

◆ "ANDE�PASSANTE�FIXE�

◆ $©LAI�CONSTANT�LORS�DE�L�ACHEMINEMENT�
◆ 3I�SILENCE�DANS�LA�COMMUNICATION

– %L©MENT��VIDE����'ASPILLAGE�DE�LA�BANDE�PASSANTE

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
����� ������

�4RAME�

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
�����

�4RAME�

CANAL
����N

CANAL
����N������
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2©SEAU�DE�CELLULES
�-ULTIPLEXAGE�TEMPOREL�ASYNCHRONE

◆ 0LUS�DE�SYNCHRONISME�ENTRE�LES�TRAMES��TRAMES�ACYCLIQUES	
◆ 3�IL�N�Y�A�PAS�D�ASSIGNATION�FIXE�DE��SLOT��CHAQUE�UNIT©
D�INFORMATION�DOIT�ªTRE�©TIQUET©E

◆ )L�N�Y�A�PAS�DE��SLOT��VIDE
◆ 3LOT�DE�LONGUEUR�FIXE��SIMPLE	�OU�VARIABLE��PLUS�COMPLIQU©	

◆ ,E�COMMUTATEUR�A�PLUS�DE�TRAVAIL

�4RAME� �4RAME�

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
����� ������

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
�����

CANAL
����� ������

CANAL
����I

%TIQUETTE�DU�CANAL�I

CANAL
�����
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION

◆ 0LUSIEURS�MODES�DE�TRANSFERT�D�INFORMATION�ADAPT©S� 
DES�SERVICES�

– LA�PRINCIPALE�CARACT©RISTIQUE�EST�LA�TECHNIQUE�DE�COMMUTATION�AUX
NOEUDS�DE�COMMUNICATION�

– DE�LA�PLUS�SIMPLE� �LA�PLUS�COMPLEXE��

» COMMUTATION�DE�CIRCUIT�

» COMMUTATION�DE�CIRCUIT�MULTID©BIT�

» COMMUTATION�RAPIDE�DE�CIRCUIT�

» MODE�DE�TRANSFERT�ASYNCHRONE�

» COMMURATION�RAPIDE�PAR�PAQUET�

» RELAIS�DE�TRAME�

» COMMUTATION�DE�TRAMES�

» COMMUTATION�PAR�PAQUETS�
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2©SEAU�DE�CELLULES��
#OMMUTATION�SYNCHRONE

◆ #OMMUTATION�DE�CIRCUIT
– CIRCUIT�©TABLI�POUR�LA�DUR©E�DE�LA�CONNEXION�

– TRANSPORT�DES�INFORMATIONS�SUR�LE�PRINCIPE�4$-��34-	

» 4$-���4IME�$IVISION�-ULTIPLEXING

» 34-���3YNCHRONOUS�4RANSFER�-ODE

– TRANSFERT�AVEC�UNE�CERTAINE�FR©QUENCE�DE�R©P©TITION��

» ��BITS�TOUTES�LES�����uS� ����+BPS

» �����BITS�TOUTES�LES�����uS� ���-BPS

– UN�SEUL�D©BIT�BINAIRE�POUR�L�ENSEMBLE�DES�SERVICES���MªME�NOMBRE�DE
BITS�PAR�TRANCHE�DE�TEMPS	�

◆ %VOLUTION��
– COMMUTATION�DE�CIRCUITS�MULTID©BIT��-ULTIRATE�#IRCUIT�3WITCHING	�

– COMMUTATION�RAPIDE�DE�CIRCUITS��&AST�#IRCUIT�3WITCHING	�
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION�SYNCHRONE

VXYZVXYZ

ABCFABCF

BAXBAX

CFCF

)��

)��

)�N

/��

/��

/�N

3YNCHRONISATION
DE�TRAME

4RANCHE�DE�TEMPS�LIEN
TABLE�DE�TRADUCTION

4RANCHE�DE�TEMPS

,IAISON�SORTANTE�
TRANCHE�DE�TEMPS

,IAISON�ENTRANTE�
TRANCHE�DE�TEMPS4ABLE�DE�TRADUCTION

)�� � /�� �
� /�� �
���� ���� ����
M /�� �

)��N � /�� �
� /�� �
���� ��� ���
M /�N �
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION�ASYNCHRONE

◆ #OMMUTATION�PAR�PAQUETS
– DISPARITION�DU�CARACT¨RE�CYCLIQUE�D�ARRIV©E�ET�DE�D©PART�DES�BLOCS
D�INFORMATION

– ENTªTE�UTILIS©�POUR�LE�ROUTAGE��LA�CORRECTION�D�ERREURS��LE�CONTR´LE�DE
FLUX��ETC�

◆ 4ROIS�MODES�D�ACHEMINEMENT�DES�PAQUETS�DANS�LE
R©SEAU��

– DATAGRAMME���MODE�NON�CONNECT©

– CIRCUIT�VIRTUEL���MODE�CONNECT©��SIGNALISATION

– AUTOACHEMINEMENT���SOURCE�ROUTING
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2©SEAU�DE�CELLULES
#OMMUTATION�ASYNCHRONE

XX

Y

)��

)��

)�N

/��

/��

/�P

%NTªTES�LIEN
TABLE�DE
TRADUCTION

4ABLE�DE�TRADUCTION

)�� X /�� K
Y /�P M
���� ���� ����
Z /�� L

)��N X /�� N
Y /�� I
���� ��� ���
S /�P G

$ONN©ES

%NTªTES�ENTRANTES %NTªTES�SORTANTES

Y

XS

NKK

GM

#ELLULE

%NTªTE$ONN©ES
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3WITCH�� 3WITCH������/CTETS ����/CTETS

4EMPS�DE�PROPAGATION

2©SEAU�DE�CELLULES
4RAME��CELLULE��TEMPS�DE�PROPAGATION

◆ %XEMPLE�
– 4RANSMETTRE�UNE�TRAME�DE�����OCTETS� �TRAVERS���COMMUTATEURS

◆ (YPOTH¨SES��
– ,IEN� �����BYTES�SEC

– #OMMUTATEURS�INFINIMENT�RAPIDES

◆ #ALCUL�
– 4EMPS�TOTAL�DE�PROPAGATION
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

����/CTETS 3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©������SECONDE
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

����/CTETS 3WITCH�� 3WITCH��

����/CTETS

4EMPS�©COUL©������SECONDE
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

3WITCH�� 3WITCH��

����/CTETS

4EMPS�©COUL©�������SECONDES

����/CTETS
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�TRAME

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDES

����/CTETS

����/CTETS
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� �� �� �� ��



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� �� �� ��

��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� �� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE

�� ��

�� ��

��



3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#

��

EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©�������SECONDE
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�� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©��������SECONDE

�� ��
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3OPHIA $©CEMBRE����� !4-�

52%#
EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©��������SECONDE

��

�� �� �� ��
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EXEMPLE�DU�TRANSFERT�DE�CELLULE

3WITCH�� 3WITCH��

4EMPS�©COUL©��������SECONDE

�� �� �� �� ��
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2©SEAU�DE�CELLULES
&RAGMENTATION

◆ #ON§U�SUR�L�HYPOTH¨SE�DE�NON�RETRANSMISSION�DES
CELLULES�

0AQUET�R©ASSEMBL©

��������� � � � � � �������

0AQUET 0ERTE�DE�LA�CELLULE��

■ ,E�PAQUET�DOIT�ªTRE�RETRANSMIS�DANS�SON�ENSEMBLE
■ SI�TAUX�DE�PERTE�IMPORTANT��LE�NOUVEAU�PAQUET�PEUT� �NOUVEAU�ªTRE�UNE

VICTIME�

■ ,E�R©SEAU�DOIT�ªTRE� �FAIBLE�TAUX�D�ERREUR�ET�DE�PERTE
DE�CELLULES

■ �TAUX�D�ERREUR�DE�LA�FIBRE�OPTIQUE������

���
■ 5TILISATION�DE�CODES�CORRECTEURS�D�ERREURS��SIMPLES
�#2#	�QUI�ONT�UN�CO»T�����BITS�POUR�!4-������	�
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2©SEAU�DE�CELLULES
2OUTAGE

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

���

�

◆ 2OUTAGE�PAR�LA�SOURCE
– ,�ENSEMBLE�DE�L�INFORMATION�DE�ROUTAGE�EST�AJOUT©�EN�TªTE�DE
CHAQUE�CELLULE�

– 0ROBL¨ME���LIMITATION�DU�NOMBRE�DE�NOEUD�POUR�QUE�L�ENTªTE�NE
DEVIENNE�PAS�TROP�GRANDE�
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2©SEAU�DE�CELLULES
2OUTAGE

◆ 2OUTAGE�DE�PROCHE�EN�PROCHE
– %NTªTE�DE�TAILLE�FIXE�QUI�CONTIENT�UN�IDENTIFICATEUR�DE�SAUT

– ,E�COMMUTATEUR�DOIT�G©RER�UNE�TABLE

�� �� �

��

��

��

��

��

��

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�
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ANCIEN

)$
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0RINCIPES�D�!4-

◆ ,IAISONS�PHYSIQUES�POINT� �POINT�ET�STRUCTURE�EN�©TOILE
– NOEUD�DU�R©SEAU���COMMUTATEURSWITCHBRASSEUR

◆ &LOTS�DE�DONN©ES���PAQUETS�DE�TAILLE�FIXE
– CELLULES

◆ -ODE�CONNECT©��CHEMIN�VIRTUEL	�©TABLIT
– $YNAMIQUEMENT

– -ANUELLEMENT��PERMANENT�OU�SEMIPERMANENT	
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0RINCIPES�D�!4-

◆ ,ORS�D�UNE�CONNEXION�LES�DONN©ES�SUIVENT�TOUJOURS�LE
MªME�CHEMIN�

◆ #HAQUE�CONNEXION���QUALIT©�DE�SERVICE��1O3	

◆ ��COUCHES�PRINCIPALES��©QUIVALENT�/3)���	
– !4-

– !!,��!4-�!DAPTATION�,AYER	
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#ELLULES�!4-�DE�LONGUEUR�FIXE

0RINCIPES�D�!4-
)NT©GRATION�DES�TRAFICS

$©BIT�BINAIRE�VARIABLE

&RAME��(EADER ���(EADER &RAME�.(EADER

#ELL��(EADER #ELL��(EADER #ELL�.(EADER#ELL����(EADER

$©BIT�BINAIRE�CONSTANT

3LOT�� 3LOT�� ��� 3LOT�.

4EMPS

6OIX
6IDEO

$ONN©ES
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0RINCIPES�D�!4-
3TRUCTURE�DU�R©SEAU

3WITCH
3WITCH

3WITCH

3WITCH
3WITCH5SER

$EVICE

5SER
$EVICE

5SER
$EVICE

5SER
$EVICE

..)

..)

..)

..)

..)

..)

5.)

5.)

5.)

5.)

5.)���5SER�.ETWORK�)NTERFACE
..)���.ETWORK�.ODE�)NTERFACE
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-OD¨LE�!4-

◆ 4ROIS�NIVEAUX
– 0HYSIQUE

» �ADAPTATION� �L�ENVIRONNEMENT�DE�TRANSMISSION�

– !4-

» ACHEMINEMENT�DES�INFORMATIONS�PAR�MULTIPLEXAGE�ET
COMMUTATION�DES�CELLULES�

– !,,���!4-�!DAPTATION�,AYER

» ADAPTATION�DES�FLUX�D�INFORMATIONS� �LA�STRUCTURE�DES�CELLULES�

» UNE�!!,�PAR�TYPE�DE�TRAFIC

Lisi UFR Informatique


Lisi UFR Informatique
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-OD¨LE�!4-

0
!
9
,
/
!
$

(EADER

'ESTION�DES�PLANS
'ESTION�DES�COUCHES

0LAN�5TILISATEUR0LAN�DE
#ONT´LE

#ONTR´LE�ET
3IGNALISATION

#LASSE�! #LASSE�" #LASSE�# #LASSE�$
%MULATION
DE�CIRCUIT
VOIX

6ID©O�ET�!UDIO
 �D©BIT�VARIABLE

$ONN©ES�EN�
MODE
�CONNECT©

$ONN©ES�
EN�MODE
NON�CONNECT©

!!,� !!,� !!,������!!,� 6IDE

!4-�!DAPTATION�,AYER

#OUCHE�!4-
4RAITE�L�ENSEMBLE�DE�LA�CELLULE������OCTETS

#OUCHE�0HYSIQUE0UBLIC 0RIV©
3$(�3ONET
����-BPS

3$(�3ONET
����-BPS

4��%�
������-BPS

4!8)
����-BPS

�"��"
����-BPS

Lisi UFR Informatique
CoaxialPaires Torsadées

Lisi UFR Informatique
Fibre optique
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#OUCHE�PHYSIQUE

◆ !SSURE�LE�TRANSPORT�DE�CELLULES�ENTRE�DEUX�©QUIPEMENTS
!4-

◆ $EUX�SOUSCOUCHES

– 0-��0HYSICAL�-EDIA

» TRANSMISSION�DES�BITS�EN�FONCTION�DU�SUPPORT�PHYSIQUE
�EN�PARTICULIER�TRANSFORMATION�©LECTRIQUEOPTIQUE	

– 4#�4RANSMISSION�#ONVERGENCE

» '©N©RATION�DU�(%#��(EADER�%RROR�#HECK	�EN�©MISSION

» #ONTR´LE�DU�(%#��DES�ENTªTES�EN�R©CEPTION
�$ESTRUCTION�SI�ERREUR�NON�R©CUP©RABLE	

» )NSERTION�DE��CELLULES�VIDES��QUAND�IL�N�Y�A�PAS�DE�TRAFIC�DE�LA
COUCHE�!4-
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#OUCHE�0HYSIQUE
INTERFACES

◆ $EUX�M©THODES��
– &LOT�DE�CELLULES�!4-�TRANSMIS�SUR�LE�LIEN�PHYSIQUE�

» ORIGINE�!4-�&ORUM

– ,ES�CELLULES�!4-�SONT�TRANSPORT©ES�DANS�UNE�TRAME�3$(�3/.%4

» 3$(���(IERARCHIE�NUM©RIQUE�SYNCHRONE�'���
◆ D©VELOPP©E�POUR�SUPPORTER�LE�MULTIPLEXAGE�DE�LIAISONS�AVEC�DES�D©BITS�BINAIRES�DE
PLUSIEURS�CENTAINES�DE�M©GABITS�

◆ SON�BUT�EST�DE�FOURNIR�UN�ENSEMBLE�UNIQUE�DE�STANDARDS�DE�MULTIPLEXAGE�POUR�LES�LIAISONS
 �HAUTS�D©BITS�

◆ CONSTRUIT�EN�BLOC�DE��������-BPS
◆ NOMMAGE��34-N

– 34-���3YNCHRONOUS�4RANSFER�-ODULE

» 3/.%4���3YNCHRONOUS�/PTICAL�.%4WORK
◆ ©QUIVALENT�AMERICAIN�DE�3$(�
◆ CONSTRUIT�EN�BLOC�DE�������-BPS
◆ NOMMAGE��343N�ET�/#N

– 343���3YNCHRONOUS�4RANSPORT�3IGNAL
– /#���/PTICAL�#ARRIER
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#OUCHE�PHYSIQUE
INTERFACES

◆ )NTERFACES�!4-�&ORUM
– $3����������-BPS

» R©SEAU�PUBLIC�SUR�DES�LIENS�4�

– 4!8)���"�"�&/	�����-BPS�D©RIV©E�DE�&$$)

» FIBRE�OPTIQUE�MULTIMODE

– �"��"�&/�����-BPS�D©RIV©E�DE�&IBER#HANNEL

» FIBRE�OPTIQUE�MULTIMODE

◆ )45��##)44	��3/.%4��SUR�FIBRE�OPTIQUE
$©BITS��-BPS	 !PPELLATION !PPELLATION

3/.%4�343�/# )45�34-

�������� �������� ����
�������� ������� ���
�������� ������ ���
������� ������� ���
������� ������� ��
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#OUCHE�PHYSIQUE
INTERFACE

◆ !UTRES�INTERFACES
– ����-BPS�540�

– ���-BPS�540�

– ����-BPS��4�	

– ��-BPS��%�	

– ���-BPS��D©BIT�PROPOS©�PAR�)"-	
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#OUCHE�!4-
LA�CELLULE

◆ .I�D©TECTION��NI�R©CUP©RATION�D�ERREUR

◆ ,A�TAILLE�EST�UN�COMPROMIS
– PETITE�����FAIBLE�TEMPS�DE�PROPAGATION

– GRANDE����FAIBLE�SURCHAGE�DANS�LE�R©SEAU

◆ ,ONGUEUR�FIXE
– FACILITE�LES�IMPL©MENTATIONS�HARDWARE

– FACILITE�L�ALLOCATION�DE�BANDE�PASSANTE

%N�4ªTE )NFORMATION��0AYLOAD	

����/CTETS

��/CTETS ����/CTETS
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#OUCHE�!4-
STRUCTURE�DE�LA�CELLULE

#HAMP�)NFORMATION

�������OCTETS

'&# 60)

60) 6#)

6#)

6#) 04 #,0

��BITS

(%#

'&# 'ENERIC�&LOW�#ONTROL
60)� 6IRTUAL�0ATH�)DENTIFIER����BITS������	
6#) 6IRTUAL�#HANNEL�)DENTIFIER

����BITS��������	
04 0AYLOAD�4YPE

INFORMATION�UTILISATEUR�OU�R©SEAU
©TAT�DE�CONGESTION
MESSAGE�D�ADM�OU�D�INFO
D©BUTFIN�DE�MESSAGE�POUR�!!,�

#,0 #ELL�,OSS�0RIORITY
�PRIORIT©�� �LA�DESTRUCTION�SI��

(%# (EADER�%RROR�#HECK
SUR�L�ENTªTE�DE�LA�CELLULE

&AIT�PARTIE�DU�CHAMP�60)�SI�INTERFACE�..)
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#OUCHE�!4-

◆ )ND©PENDANTE�DE�L�INTERFACE�PHYSIQUE�

◆ !4-�EST�UN�SERVICE�ORIENT©�CONNEXION�
– UN�CHEMIN�EST�©TABLI�AVANT�DE�TRANSMETTRE�DES�DONN©ES�UTILISATEURS�

◆ &ONCTIONS��
– '©N©RATION�DES�ENTªTES�DES�CELLULES�

– -ULTIPLEXAGE�ET�D©MULTIPLEXAGE�DES�CELLULES�

– !IGUILLAGE�BAS©�SUR�LES�CHAMPS�60)��6#)�DES�CELLULES�

– 3UPERVISION��

» S�ASSURE�QUE�LES�D©BITS�SONT�DANS�LES�LIMITES�N©GOCI©ES�LORS�DE
L�©TABLISSEMENT�DE�LA�CONNEXION�

» MET�EN�OEUVRE�LES�ACTIONS�CORRECTIVES�POUR�GARANTIR�LA�QUALIT©�DE
SERVICE�
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60�ET�6#

◆ 3UR�LES�LIENS�ENTRE�DEUX�©QUIPEMENTS�

◆ ,E�CHEMIN�DE�TRANSMISSION�DE�LA�COUCHE�PHYSIQUE�PEUTªTRE
D©COMPOS©�AU�NIVEAU�!4-��

– EN�#HEMINS�6IRTUELS��6IRTUAL�0ATHS	�

– EUX�MªMES�D©COMPOS©S�EN�#ANAUX�6IRTUELS��6IRTUAL�#HANNELS	

» 06#���0ERMANENT�6IRTUAL�#HANNEL

» 36#���3WITCHED�6IRTUAL�#HANNEL

– ���BITS�POUR�L�INTERFACE�..)�����BITS�POUR�L�INTERFACE�5.)

#HEMIN�DE�TRANSMISSION
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60�ET�6#
6OCABULAIRE�!4-���8��

◆ 6#��!4-	���6IRTUAL�#HANNEL���#IRCUIT�VIRTUEL
– 0EUT�ªTRE�PERMANENT�06#�OU�COMMUT©�36#

– 6#)���.UM©RO�DE�6#

◆ 60��!4-	���6IRTUAL�0ATH��
– 0EUT�ªTRE�PERMANENT�OU�COMMUT©

– 60)���.UM©RO�DE�60

◆ ��60��!4-	�CONTIENT�N�6#��!4-	
◆ 60��8��	���CIRCUIT�VIRTUEL�PERMANENT

◆ #OMMUTATEUR�!4-
– 60�UNIQUEMENT���BRASSEUR

– 6#�ET�60���COMMUTATEUR
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2OUTAGE�DES�CELLULES�!4-

◆ 2OUTAGE�DE�PROCHE�EN�PROCHE

◆ (I©RARCHIE� �DEUX�NIVEAUX
– 60���ROUTER�UN�ENSEMBLE�DE�CELLULES�CORRESPONDANT� �PLUSIEURS
CONNEXIONS�

– 6#���ROUTAGE�DES�CELLULES�D�UNE�CONNEXION�

◆ #HEMIN�DE�ROUTAGE�D©FINI�AU�MOMENT�DE�LA�CONNEXION

◆ ,�INFORMATION�DE�ROUTAGE�EST�LOCALE�AU�COMMUTATEUR

◆ 4ABLES�DU�COMMUTATEUR���CONSULTATION�ET�MODIFICATION
DE�LA�CELLULE
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60�3WITCH
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ROUTAGE�DES�CELLULES
EXEMPLE�DE�TABLES

#OMMUTATEUR

PORT��

4ABLE�DE�ROUTAGE

3TATION 6#)

" �
# �

3TATION�!

4ABLE�DE�ROUTAGE���PORT��

6#)IN 0ORT�OUT 6#)OUT

� � �
� � �
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ROUTAGE�DES�CELLULES�!4-
MISE� �JOUR�DES�TABLES�DE�ROUTAGE

◆ -ANUELLE���06#��CIRCUITS�PERMANENTS	

◆ $YNAMIQUE���36#��CIRCUITS�COMMUT©S	
– /N�SE�MET�D�ACCORD�SUR�UN�6#�POUR��L�ADMINISTRATION����6#�

– 3TATION�!���COMMUTATEUR��6#�	����*E�VEUX�CAUSER�AVEC�#�

– #OMMUTATEUR��#��6#�	������!�VEUT�CAUSER�AVEC�TOI��/+���

– #���3WITCH��#6�	����/+�

– #OMMUTATEUR���!��6#�	����3TATION�#�EST�D�ACCORD�POUR�LA
COMMUNICATION�AVEC�#���VOUS�CAUSEREZ�SUR�6#��

– #OMMUTATEUR���#��6#�	����6OUS�CAUSEREZ�AVEC�!�SUR�6#��

– #OMMUTATEUR�ET�STATIONS�METTENT� �JOUR�LEUR�TABLE�DE�ROUTAGE

◆ $YNAMIQUE���3IGNALISATION�5.)�6���
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#OUCHE�!!,

◆ )NTERFACE�AVEC�LES�COUCHES�APPLICATIVES�
– /FFRE�DES�FONCTIONS�ADDITIONNELLES�AFIN�DE�RENDRE�PLUS�FACILE
L�UTILISATION�DES�SERVICES�DU�R©SEAU�DE�CELLULES�PAR�LES�APPLICATIONS�

◆ �&ONCTIONS��
– 3EGMENTATION�ET�R©ASSEMBLAGE��3!2	

» $©COUPAGE�DES�DONN©ES�EN�BLOCS�DE����OCTETS�ET�LE�R©ASSEMBLAGE

– #3��#ONVERGENCE�3UBLAYER	

» $©PENDANT�DU�SERVICE�REQUIS��APPLICATION	

– 2ESYNCHRONISATION�ET�FILTRAGE�DE�LA�GIGUE�DE�CELLULE

» )MPORTANT�POUR�LA�6OIX�ET�LA�6IDEO

– $©TECTION�DES�ERREURS��MAIS�PAS�CORRECTION	��©LIMINATION�DES�CELLULES
DUPLIQU©ES��$ONN©ES	
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3$5

3$5#3HEADER #3TRAILER0AD

3!23$5
(EADER

3!23$5
PAYLOAD

3!23$5
TRAILER

3!23$5
(EADER

3!23$5
PAYLOAD

3!23$5
TRAILER

#ELL
(EADER

#ELL
(EADER

#ELL�PAYLOAD #ELL�PAYLOAD

#3�,AYER

3!2�,AYER

!4-
�,AYER

!PPLICATION�LAYER

3EGMENTATION�ET�R©ASSEMBLAGE�POUR�LES�SERVICES�6"2

3$5���3ERVICE�$ATA�5NIT

Lisi UFR Informatique
Variable Bit Rate

Lisi UFR Informatique
Convergence Sublayer

Lisi UFR Informatique
Segmentation And Reassembly  Layer
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�!!,�TYPE�����!!,�TYPE��

◆ !!,���SERVICE�DE�CLASSE�!
– SERVICES�EN�MODE�CONNECT©�

– SYNCHRONISATION�ENTRE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION�

– D©BIT�CONSTANT��#"2�#ONSTANT�"IT�2ATE	

» �VOIX

◆ !!,���SERVICE�DE�CLASSE�"
– SERVICES�EN�MODE�CONNECT©�

– UN�D©BIT�NON�CONSTANT�

– SYNCHRONISATION�ENTRE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION

» VID©O
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!!,�TYPE����

◆ !!,��������##)44�)����	
– TRANSPORT�DE�DONN©ES�EN�MODE��

» CONNECT©��SERVICE�DE�CLASSE�#	�

» NON�CONNECT©��SERVICE�DE�CLASSE�$	�

– 3ERVICE�6"2��6ARIABLE�"IT�2ATE	�

– 0AS�DE�SYNCHRONISATION�ENTRE�LA�SOURCE�ET�LA�DESTINATION�

– 2©SERV©�AUX�TRAFICS�QUI�NE�TOL¨RENT�PAS�DE�PERTE�DE�CELLULES�

– -ULTIPLEXAGE�DES�CELLULES�POSSIBLES�

– ���OCTETS�DE�DONN©ES�UTILES�PAR�CELLULES�

– ��OCTETS�SONT�R©SERV©S� �UN�M©CANISME�DE�D©TECTION�D�ERREUR
SOPHISTIQU©�

– ,�UTILISATION�DE�CETTE�!!,�SERA�LIMIT©E

» )%%%���������$1$"

» 3-$3
◆ 3WITCHED�-ULTIM©GABIT$ATA�3ERVICE��#"$3�EN�%UROPE	�
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!,,�TYPE��

◆ !!,����SERVICE�DE�CLASSE�$��MODE�NON�CONNECT©	
– D©VELOPP©�PAR�L�INDUSTRIE�DE�L�INFORMATIQUE�

– SERVICES�PRIVIL©GI©S��

» 5"2 5NSPECIFIED�"IT�2ATE

» !"2 !VAILABLE�"IT�2ATE���5.)�����	

◆ !!,����SIMPLIFI©E�

◆ 3%!,���3IMPLE�AND�%FFICIENT�!DAPTATION�,AYER�
– -OINS�D�ENTªTES�ET�DE�TEMPS�DE�TRAITEMENT�

– -INIMISER�LE�TEMPS�DE�TRAITEMENT�PAR�LES�ORDINATEURS�

– $©FINIR�UNE�INTERFACE�!!,�AUSSI�PROCHE�QUE�POSSIBLE�DES�INTERFACES
DE�TRANSMISSION�

– 0AS�DE�MULTIPLEXAGE�DES�CELLULES�
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,A�COUCHE�!!,��

04��8�

"LOC�DE�DONN©ES��0$5	������+OCTETS

"LOC�DE�DONN©ES��0$5	������+OCTETS 0!$

���OCTETS

04��8�

���OCTETS

#2##TRL,G

�¨RE�CELLULE�DE�LA�TRAME

DERNI¨RE�CELLULE�DE�LA�TRAME

!PPLICATION�LAYER

#3�,AYER

3!2�,AYER

04���CHAMP�TYPE�DE�TRAFIC
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3ERVICES�ET�COUCHES�!!,

◆ 4©L©PHONE���!!,�

◆ 4RANSFERTS�DE�DONN©ES�)0
– !!,�

– #"$3�3-$3�OU�&RAME�2ELAY���!!,����

◆ 6IDEO���!!,��OU�!!,�
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#OMMUTATEURS�!4-
0RINCIPES�G©N©RAUX

◆ '©N©RALIT©S
– CARACT©RISTIQUES

– FILES�D�ATTENTES

◆ %XEMPLES
– #OMMUTATEURS�4$-

– #OMMUTATEURS�#ROSSBAR

– #OMMUTATEURS�"ATCH�"ANYAN
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#OMMUTATEUR�!4-
&ONCTIONS

#OMMUTATION�SPACIALE
DE�CELLULES

!NALYSE�DE�L�ENTªTE��60)�6#)	

4RADUCTION�DE�
L�ENTªTE

#OMMANDE�DE
COMMUTATION

#ELLULE�©MISE

&ILE�D�ATTENTE

!RBITRAGE

,E�TRAVAIL�DU�COMMUTATEUR�EST�DE�ROUTER�LES�CELLULES�SUR�LES�LIAISONS
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#OMMUTATEUR�!4-
#ARACT©RISTIQUES

◆ 4RAITEMENT�DE�TOUS�LES�SERVICES�!4-�CARACT©RIS©S�PAR��
– D©BIT�BINAIRE

» N�+BPS���T©L©CONTR´LE

» N�-BPS��N�������46($��$ATA

– COMPORTEMENT�DANS�LE�TEMPS

» D©BIT�CONSTANT��VARIABLE

– TRANSPARENCE�S©MANTIQUE

» TAUX�DE�PERTE�DE�CELLULES

» TAUX�D�ERREURS�BINAIRES

– TRANSPARENCE�TEMPORELLE

» D©LAI

» D©RIVE�SUR�LE�D©LAI

◆ $UPLICATION�SUR�N�VOIES
– INFORMATION�D�UNE�SOURCE�VERS�.�DESTINATIONS

– EX���MESSAGERIE��VID©OBIBLIOTH¨QUE���
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#OMMUTATEUR�!4-
#ARACT©RISTIQUES���0ERFORMANCES

◆ #APACIT©�TAUX�D�ERREUR�BINAIRE
– TECHNOLOGIE�ET�DIMENSIONNEMENT�DU�SYST¨ME

» #-/3��%#,

◆ "LOCAGE�DES�CONNEXIONS
– BLOCAGE���PROBABILIT©�DE�TROUVER�UNE�QUANTIT©�DE�RESSOURCES�INSUFFISANTE�ENTRE
L�ENTR©E�ET�LA�SORTIE�DU�COMMUTATEUR

» ��CELLULES�OU�PLUS�SONT�EN�COMP©TITION�POUR�ACC©DER� �UNE�MªME�RESSOURC

» LA�QUALIT©�DES�CONNEXIONS�EXISTANTES�ET�DE�LA�NOUVELLE�N�EST�PLUS�GARANTIE�

– COMMUTATEURS�SANS�CONNEXION�INTERNE���NON�BLOQUANT

» SI�LES�RESSOURCES� �L�ENTR©E�ET� �LA�SORTIE�DU�COMMUTATEUR�SONT�SUFFISANTES
���AUCUN�BLOCAGE�INTERNE�

– COMMUTATEURS�AVEC�LES�RESSOURCES�AFFECT©ES�POUR�CHAQUE�NOUVELLE�CONNEXION��
BLOQUANT
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#OMMUTATEUR�!4-
#ARACT©RISTIQUES���0ERFORMANCES

◆ 0ROBALIT©�DE�PERTE�INSERTION�DE�CELLULES
– GRAND�NOMBRE�DE�CELLULES�DESTIN©ES� �UNE�MªME�FILE�DE�SORTIE���
PERTE�DE�CELLULES

» VALEURS�ENTRE���

��ET���

��

– MAUVAIS�ACHEMINEMENT� �L�INT©RIEUR�DU�COMMUTATEUR����CELLULE�SUR
UNE�MAUVAISE�VOIE�LOGIQUE�

◆ ,E�COMMUTATEUR�NE�DOIT�PAS�MODIFIER�L�ORDRE�DES
CELLULES� �L�INT©RIEUR�D�UN�6#)�

◆ $©LAI�DE�COMMUTATION
– ENTRE����ET�����uS�AVEC�UNE�D©RIVE�DE�����uS�OU�MOINS�
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#OMMUTATEUR�!4-
&ILES�D�ATTENTE

◆ 0ROBL¨ME��
– DEUX�CELLULES�ARRIVENT� �DEUX�ENTR©ES�DU�COMMUTATEUR�ET�SONT�DIRIG©ES�VERS
LA�MªME�SORTIE�PENDANT�LE�MªME�TEMPS�CELLULE

◆ 3OLUTIONS
– -ISE�EN�FILE�D�ATTENTE�D�ENTR©E

» CHAQUE�ENTR©E�POSS¨DE�UNE�M©MOIRE�TAMPON
���UNE�LOGIQUE�D�ARBITRAGE�D©CIDE�QUE�LA�FILE�D�ATTENTE�PEUT�ªTRE
DESSERVIE

◆ ARBITRAGE�SIMPLE���TOUR�DE�R´LE
���������������COMPLEXE���PRISE�EN�COMPTE�DU�REMPLISSAGE�DE�LA�M©MOIRE�TAMPON�

– -ISE�NE�FILE�D�ATTENTE�DE�SORTIE

» DES�CELLULES�PEUVENT�ªTRE�COMMUT©ES�VERS�LA�MªME�SORTIE��MAIS�UNE
SEULE�CELLULE�NE�PEUT�ªTRE�©MISE�PENDANT�UN�TEMPS�CELLULE
���FILE�D�ATTENTE�DE�SORTIE

» CHAQUE�SORTIE�POSS¨DE�UNE�M©MOIRE�TAMPON

» LES�.�ENTR©ES�PEUVENT�ENVOYER�SIMULTAN©MENT�DES�CELLULES�VERS�UNE
MªME�SORTIE����PAS�DE�PERTE�DE�CELLULES�SI�LE�TRANSFERT�S�EFFECTUE� �LA
VITESSE�DE�.�X�VITESSE�D�ENTR©E�
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#OMMUTATEUR�!4-
&ILES�D�ATTENTE

– -ISE�EN�FILE�D�ATTENTE�CENTRALE

» LES�M©MOIRES�TAMPONS�SONT�PARTAG©ES�ENTRE�LA�TOTALIT©�DES�ENTR©ES
ET�DES�SORTIES
���CHAQUE�CELLULE�EST�STOCK©E�DANS�LA�FILE�D�ATTENTE�

» CHAQUE�SORTIE�S©LECTIONNE�LES�CELLULES�QUI�LUI�SONT�DESTIN©ES�SELON
UNE�R¨GLE�&)&/
���M©MOIRE�CENTRALE� �ADRESSAGE�AL©ATOIRE
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#OMMUTATEUR�!4-
&ILES�D�ATTENTE

◆ -ISE�EN�OEUVRE
– 4ROIS�PARAM¨TRES�ONT�UN�IMPACT�SUR�LA�COMPLEXIT©�DES�DIFF©RENTS
SYST¨MES�DE�MISE�EN�FILE�D�ATTENTE��

» 4AILLE�DE�LA�FILE
◆ D©PEND�DES�PERFORMANCES�REQUISES�ET�DU�PRINCIPE�RETENU�

» 6ITESSE�DE�LA�M©MOIRE
◆ LE�TEMPS�D�ACC¨S�D©PEND�DU�PRINCIPE�RETENU��DU�NOMBRE�D�ENTR©ES�ET�DE�LA
VITESSE�DES�LIENS�ENTRANTS�ET�SORTANTS�

» #ONTR´LE�DE�LA�M©MOIRE
◆ &)&/���SIMPLE
◆ FILE�D�ATTENTE�CENTRALE���FONCTION�DE�GESTION�DYNAMIQUE�

– ,E�CHOIX�D©PEND

» �DE�LA�TECHNOLOGIE�DES�PUCES��#-/3��%#,	�

» DE�LA�LARGEUR�DES�MATRICES�DE�LA�PUCE�

» DE�LA�VITESSE�DE�FONCTIONNEMENT�DU�SYT¨ME���������������-BPS	�

» �DE�LA�TAILLE�DU�MODULE�DE�COMMUTATION�DE�BASE���X�������X��	
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� � � N

�

�

�

�

N

#HAQUE�PORT�D�ENTR©E
RELI©

 �UN�PORT�DE�SORTIE

0AS�DE�BLOCAGE��
�AUX�PORTS�D�ENTR©E
�DANS�LE�COMMUTATEUR

5NIQUEMENT�
AUX�PORTS�DE�SORTIE
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#OMMUTATEUR�!4-
!RCHITECTURE�#ROSSBAR

◆ ,A�COMPLEXIT©�R©SIDE�DANS�LES�PORTS�DE�SORTIE��
– LOGIQUE�DE�RECONNAISSANCE�DES�CELLULES�DESTIN©ES� �LA�SORTIE

– LOGIQUE�DE�TRAITEMENTS�DES�SURCHAGES�DE�TRAFIC

» .�ENTR©ES�VERS�UNE�MªME�SORTIE�

◆ )L�N©CESSITE�BEAUCOUP�D�ELECTRONIQUE�DANS�CHAQUE�PORT�DE
SORTIE���EN�.�	����CO»T�©LEV©�

◆ "ONNES�PERFORMANCES�EN�BLOCAGE
◆ 3UPPORTE�FACILEMENT�LA�DIFFUSION�MULTIPLE

◆ 0ROBL¨ME�DES�COMMUTATEURS�CON§US�SUR�CE�MOD¨LE��
– LA�FAISABILIT©�REPOSE�SUR�L�HYPOTH¨SE�QUE�LES�ARRIV©ES�DE�CELLULES�NE�SONT�PAS
LI©ES�OU�NE�SONT�PAS�EN�CORR©LATION����CE�N�EST�PAS�LE�CAS�DU�TRANSFERT�DE
DONN©ES�

– GRANDE�PROBABILIT©�DE�LONGUES�FILES�D�ATTENTE����M©MOIRE�TAMPON�IMPORTANTE�
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!RCHITECTURE�"ATCHER"ANYAN

◆ $EUX�COMPOSANTS
– UN�COMMUTATEUR�ROUTEUR�BANYAN

– UN�R©SEAU�DE�TRI�"ATCHER
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#OMMUTATEUR���X��
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!RCHITECTURE�"ATCHER"ANYAN

◆ R©SEAUX�DE�TRI�"ATCHER
– +��%��"ATCHER�EN��������VERSION�C¢BL©E�D�UN�ALGORITHME�DE�TRIFUSION�

– UTILISATION�POUR�CONSTRUIRE�DES�COMMUTATEURS�NON�BLOQUANTS�

◆ PRINCIPES�DU�COMMUTATEUR
– ON�TRIE�LES�CELLULES�EN�ENTR©E

– ON�RECHERCHE�LES�CELLULES�MULTIPLES� �DESTINATION�DE�LA�MªME�ADRESSE

– CHOIX�D�UNE�CELLULE� �PASSER�AU�COMMUTATEUR�BANYAN�POUR�CHAQUE
DESTINATION
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