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Un réseau maillé rend I'avion plus robuste.
Il rend la garantie du délai beaucoup plus dure.
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Chaque trame doit avoir un délai garanti... certifié

Aujourd'hui I'analyse est simple parce que le réseau est simple. Demain, il ne le sera plus.
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o Redondance par duplication : deux réseaux identiques
AetB
o Chaque réseau est acyclique : délai calculé en un seul

passage, FIFO au pessimisme connu et limité

DEMAIN — MAILLAGE REDONDANT (Safran
ED)

f1: deux routes
disjointes
ES1 - ES2

o Routes redondantes disjointes, sans switch central :
tolérance aux pannes 1, cablage |,

o Mais : Round-Robin dans les nceuds, et des cycles
dans le calcul

Deux choses complexifient I'analyse : I'ordonnancement et les cycles.
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Obstacle 1 — Round-Robin : un pire cas qui écrase le service

Toutes les files portent les mémes trames. Mais a chaque tour, le pire cas fait émettre la plus grosse trame

aux concurrentes, et la plus petite a la file analysée.

Méme trafic dans les 4 files

File 0 N N
0

File 2 I Y
File 3 I .

I 12 000 bits B 1000 bits
Un tour de Round-Robin, dans le pire cas modélisé pour la file 3

File 0: 12 000 File 1:12 000 File 2: 12 000

File 3:1 000

Part du lien garantiea lafile3:1000/37000=2,7% —> =68 Mbit/s (part
équitable : 25 %, 625 Mbit/s)
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Borne de délai Round-Robin rapportée a la
borne FIFO, dés que les tailles de trames sont
hétérogenes.

48 %

Charge du lien a laquelle la borne devient infinie
pour la file analysée. FIFO, lui, reste borné sur
toute la plage testée.



Obstacle 2 — Les cycles : le délai dépend de lui-méme

Délai - jitter = rafale plus grosse = délai... le calcul doit tourner jusqu'a un point fixe.

) ()
@m‘ + 158 %

Délai S1->54 ?
—
Amplification de la borne du flux f1 sous forte
charge. Le pire cas n’a pas change : le jitter lui
s’accumule a chaque tour du cycle.

= ~677%

Itérations en moins quand on parcourt le cycle
dans le sens des routes. Tous les ordres testés

TS<-Zs 'ejea

(=)

S1-> 54 - S5 - S6 > S2 > S1 + cycle imbriqué S6 - S4 convergent vers le méme point fixe.

Une composante fortement connexe : six liens dont les délais ne peuvent étre calculés
qu'ensemble, par itération de Gauss-Seidel.
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Ce qu'il faut retenir

> I |

Round-Robin peut multiplier la
borne par onze, et la rendre infinie a
48 % de charge.

+ 158 %

Les cycles amplifient encore la
borne. Le bon ordre de parcours
réduit le co(t de 67 %.

9

Prochaines étapes : indicateurs de
risque avant convergence, validation
sur un cas industriel Safran.
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