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1. Introduction
La technologie Frame Relay a été développée à l'origine en tant qu'extension du RNIS. Elle a été conçue pour permettre l'acheminement de la technologie à commutation de circuits sur un réseau à commutation de paquets. Cette technologie est devenue un moyen autonome et économique de créer un réseau WAN. 
Les commutateurs Frame Relay créent des circuits virtuels permettant de connecter des réseaux locaux distants à un WAN. Le réseau Frame Relay existe entre un équipement frontière de réseau local, généralement un routeur, et le commutateur de l'opérateur. La technologie utilisée par l'opérateur pour acheminer les données entre les commutateurs n'a pas d'importance pour Frame Relay.
La complexité de la technologie exige une connaissance approfondie des termes décrivant le fonctionnement de Frame Relay. En effet, sans une compréhension totale du réseau Frame Relay, il s'avère difficile d'y effectuer des dépannages.
Frame Relay est devenu l'un des protocoles WAN les plus répandus. L'une des raisons de sa popularité est notamment son faible coût par rapport à celui de lignes louées. Frame Relay est également populaire parce que les procédures de configuration de l'équipement utilisateur d'un réseau Frame Relay sont très simples. 
2. Concepts Frame Relay 
2.1. Terminologie Frame Relay
On appelle circuit virtuel (VC) la connexion entre deux ETTD par le réseau Frame Relay. Les circuits virtuels peuvent être établis de façon dynamique par l'envoi de messages de signalisation au réseau. Dans ce cas, on les appelle des circuits virtuels commutés (SVC switched virtual circuits). Toutefois, ces SVC ne sont pas très courants. En général, des circuits virtuels permanents (PVC) préconfigurés par l'opérateur sont utilisés. Un circuit virtuel est créé par le stockage d'un mappage entre port d'entrée et port de sortie dans la mémoire de chaque commutateur, afin de les lier jusqu'à ce qu'un chemin continu d'une extrémité à l'autre du circuit ait été identifié. 
Comme Frame Relay a été conçu pour fonctionner sur des lignes numériques de haute qualité, aucun mécanisme de récupération après erreur n'est fourni. Si un nœud détecte une erreur dans une trame, il la rejette sans notification.
Le FRAD ou le routeur connecté au réseau peut être connecté à divers points d'extrémité par plusieurs circuits virtuels. Ceci remplace de façon très économique un maillage de lignes d'accès. Avec cette configuration, chaque point d'extrémité ne nécessite qu'une ligne d'accès et une interface. D'autres économies peuvent être réalisées, car la capacité de la ligne d'accès est fondée sur la bande passante moyenne requise par les circuits virtuels et non sur la bande passante maximale requise.
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Les divers circuits virtuels d'une seule ligne d'accès peuvent être distingués, chaque VC disposant de son propre identificateur de canal de liaison de données (Data Link Channel Identifier ou DLCI).
[image: image2.png]DLCE 249
DL 319

DLCE 249

Les identifcateurs DLCI ont une portée locale, ce qui signifie quils sont
speciiques au canal physique sur lequel i résident. En conséquence, les
éaquipements situés & Fauire extrémité d'une connexion pewvent utiser des

idenifcateurs DLCI différents pour faire référence & la méme connexion viruelle.




 L'identificateur DLCI est stocké dans le champ d'adresse de chaque trame transmise. Le DLCI n'a généralement qu'une signification locale et peut différer à chaque extrémité d'un circuit virtuel. 

2.2. Couches support de la pile Frame Relay
Frame Relay fonctionne comme suit: 
· Prélèvement de paquets de données d'un protocole de couche réseau, tel qu'IP ou IPX 

· Encapsulation de ces paquets comme partie données d'une trame Frame Relay  

· Transfert de ces trames vers la couche physique pour les délivrer sur la ligne 
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La séquence de contrôle de trame (FCS) sert à déterminer si des erreurs se sont produites dans le champ d'adresse de couche 2 au cours de la transmission. La FCS est calculée avant la transmission et le résultat est inséré dans le champ FCS. À l'extrémité distante, une deuxième valeur FCS est calculée et comparée à la FCS de la trame. Si les résultats sont identiques, la trame est traitée. S'ils diffèrent, la trame est abandonnée. Aucun avertissement n'est envoyé à la source quand une trame est abandonnée. Le contrôle d'erreur est laissé aux couches supérieures du modèle OSI.
2.3. Bande passante et contrôle de flux Frame Relay
La connexion série ou le lien d'accès au réseau Frame Relay est généralement une ligne louée. La vitesse de la ligne est assujettie au débit d'accès ou du port. Les vitesses des ports s'échelonnent généralement entre 64 kbits/s et 4 Mbits/s. Certains fournisseurs proposent des débits atteignant 45 Mbits/s. 
En général, plusieurs circuits virtuels permanents utilisent la liaison d'accès, chacun d'entre eux disposant d'une bande passante dédiée. C'est ce que l'on appelle le débit de données garanti (CIR). Le CIR est le débit auquel le fournisseur d'accès accepte de recevoir des bits sur le circuit virtuel. 

Les CIR individuels sont généralement inférieurs au débit du port. Toutefois, la somme des CIR est normalement supérieure au débit des ports. Le facteur peut parfois s'élever à 2 ou 3. Le multiplexage statistique s'adapte à la nature sporadique des communications informatiques, puisqu’il est peu probable que les canaux soient à leur débit maximal simultanément.

Pendant la transmission d'une trame, chaque bit est envoyé à la vitesse du port. C'est pourquoi il doit exister un écart entre les trames d'un circuit virtuel si le débit en bits moyen doit être le CIR.

Le commutateur accepte les trames de l'ETTD à des débits dépassant le CIR. Ceci fournit effectivement à chaque canal une bande passante à la demande jusqu'à un maximum défini par la vitesse du port. Certains fournisseurs d'accès imposent un débit maximum inférieur à la vitesse du port pour les circuits virtuels. La différence entre le CIR et le maximum, que celui-ci soit inférieur ou égal à la vitesse du port, est appelée EIR (Excess Information Rate).

L'intervalle de temps sur lequel les débits sont calculés est appelé la durée garantie (Tc). Le nombre de bits garantis dans Tc constitue le débit garanti en rafale (Bc). Le nombre de bits supplémentaires au-dessus du débit garanti en rafale, jusqu'à la vitesse maximale de la liaison d'accès est le débit garanti en excès (Be).

Bien que le commutateur accepte les trames excédant le CIR, chaque trame en excès est signalée au niveau du commutateur par le positionnement du bit d'éligibilité à la suppression (DE - Discard Eligible) sur «1» dans le champ d'adresse.
  
Le commutateur gère un compteur de bits pour chaque circuit virtuel. Une trame entrante est signalée comme DE si elle met le compteur au-delà de Bc. Une trame entrante est éliminée si elle pousse le compteur au-delà de Bc + Be. À la fin de chaque Tc secondes, le compteur est réinitialisé. Comme le compteur ne peut pas être négatif, le temps d'inactivité ne peut pas être mis de côté.
Les trames qui arrivent au commutateur sont mises en file d'attente ou en tampon avant d'être transférées. Comme avec tous les systèmes de file d'attente, il se peut qu'une accumulation excessive de trames se produise au niveau du commutateur. Ceci occasionne des retards. Les retards mènent à des retransmissions inutiles, qui surviennent quand des protocoles de niveau supérieur ne reçoivent aucun accusé de réception au cours d'une période donnée. Dans les cas sévères, cela peut provoquer une chute sérieuse du débit du réseau.
Pour éviter ce problème, les commutateurs Frame Relay appliquent une politique de rejet des trames en files d'attente pour que celles-ci restent courtes. Les trames dont le bit DE est défini sont supprimées en premier.

Quand un commutateur détermine que sa file d'attente augmente, il essaie de réduire le flux de trames y parvenant. Pour ce faire, il avertit les ETTD du problème en positionnant les bits de notification explicite de congestion (ECN – Explicit Congestion Notification) dans le champ d'adresse de la trame.
Le bit de notification explicite de congestion au destinataire (FECN – Forward ECN) est positionné sur chaque trame reçue par le commutateur sur la liaison encombrée. Le bit de notification explicite de congestion à la source (BECN - Backward ECN) est positionné sur chaque trame placée par le commutateur sur la liaison encombrée. Les ETTD qui reçoivent des trames dans lesquelles les bits ECN sont définis sont censés réduire le flux de trames jusqu'à ce que l'encombrement se dissipe. 
Si l'encombrement se produit sur une agrégation interne, les ETTD peuvent recevoir une notification, même s'ils ne sont pas à l'origine de l'encombrement.

Les bits DE, FECN et BECN font partie du champ d'adresse de la trame LAPF

2.4. Mappage d'adresse et topologie Frame Relay
connectés, il s'avère nécessaire de réfléchir à la topologie des connexions. 
Il est peu probable que Frame Relay soit rentable quand deux sites seulement sont reliés par une connexion point-à-point. Frame Relay est plus rentable quand plusieurs sites doivent être interconnectés.

Les WAN sont souvent interconnectés suivant une topologie en étoile. Un site central héberge les principaux services et est connecté à chaque site distant nécessitant un accès aux services.
 Avec une topologie « hub and spoke », le concentrateur est mis à l'emplacement permettant de réduire au maximum les coûts de la ligne louée. Avec une topologie en étoile pour Frame Relay, chaque site distant dispose d'une liaison d'accès au nuage Frame Relay avec un seul circuit virtuel. Le concentrateur a une liaison d'accès avec plusieurs circuits virtuels, un pour chaque site distant.
 Comme les tarifs de Frame Relay ne sont pas assujettis à la distance, il n'est pas nécessaire que le concentrateur se trouve au centre du réseau.

On choisit une topologie en maillage global quand les services à joindre sont dispersés géographiquement et qu'un accès très fiable est nécessaire. Avec le maillage global, chaque site est connecté à tous les autres sites. Contrairement aux interconnexions de lignes louées, Frame Relay ne nécessite aucun matériel supplémentaire. Il est nécessaire de configurer d'autres circuits virtuels sur les liaisons existantes pour passer d'une topologie en étoile à un maillage global. Plusieurs circuits virtuels sur une liaison d'accès exploitent généralement mieux Frame Relay que des VC isolés. En effet, ils profitent du multiplexage statistique intégré. 
Pour les réseaux de grande taille, une topologie en maillage global est rarement accessible financièrement. En effet, le nombre de liaisons requises pour ce type de topologie augmente pour pratiquement atteindre le carré du nombre de sites. Même si Frame Relay ne connaît aucun problème lié à l'équipement, chaque liaison est limitée à moins de 1000 circuits virtuels. En pratique, la limite est inférieure à cela et les réseaux plus importants adoptent généralement une topologie en maillage partiel. Avec le maillage partiel, il y a plus d'interconnexions que dans une disposition en étoile, mais pas autant qu'avec un maillage global. L'arrangement effectif dépend beaucoup des besoins en matière de flux de données.
Dans n'importe quelle topologie Frame Relay, quand une seule interface sert à interconnecter plusieurs sites, des problèmes d'accessibilité peuvent survenir. Ceci est dû à la nature d'accès multiple sans diffusion (NBMA - nonbroadcast multiaccess) de Frame Relay. «Split horizon» est une technique utilisée par les protocoles de routage pour éviter les boucles de routage. «Split horizon» ne permet pas d'envoyer des mises à jour de routage à partir de l'interface qui était à la source des informations de route. Ceci peut occasionner des problèmes de mise à jour de routage dans un environnement Frame Relay où plusieurs circuits virtuels permanents utilisent une seule interface physique. 
Quelle que soit la topologie sous-jacente du réseau physique, il est nécessaire d'effectuer un mappage au niveau de chaque FRAD ou routeur entre une adresse Frame Relay de la couche de liaison de données et une adresse de la couche réseau, par exemple une adresse IP. Fondamentalement, le routeur doit savoir quels réseaux sont accessibles au-delà d'une interface en particulier. Le problème est le même si une ligne louée ordinaire est connectée à une interface. La différence réside dans le fait que l'extrémité distante d'une ligne louée est connectée directement à un seul routeur. 
Les trames provenant de l'ETTD sont acheminées sur une ligne louée jusqu'au commutateur de réseau, où elles peuvent ensuite se disperser sur jusqu'à 1000 routeurs. L'identificateur DLCI de chaque circuit virtuel doit être associé à l'adresse réseau de son routeur distant. Ces informations peuvent être configurées manuellement à l'aide de commandes de mappage. Le DLCI peut également être configuré automatiquement, au moyen de la résolution d'adresse inverse. Ce processus est présenté en détail dans une section séparée

2.5. LMI Frame Relay
Frame Relay a été conçu pour assurer la transmission de données à commutation de paquets avec un minimum de délais de bout en bout. Tous les éléments risquant de contribuer aux délais ont été omis. Quand les constructeurs ont mis en oeuvre Frame Relay à titre de technologie séparée et non plus de simple composant du RNIS, ils ont décidé qu'il était nécessaire que les ETTD puissent acquérir de façon dynamique des informations sur l'état du réseau. Cette fonctionnalité a été omise dans la conception d'origine. Les extensions nécessaires pour ce transfert de l'état sont appelées l'interface de supervision locale (LMI – Local Management Interface). 
Le champ DLCI de 10 bits accepte les identificateurs de circuit virtuel de 0 à 1023. Les extensions LMI réservent quelques-uns de ces identificateurs. Ceci réduit le nombre de circuits virtuels autorisés. L'ETTD et l'ETCD s'échangent des messages LMI à l'aide de ces identificateurs DLCI réservés. 
Les extensions LMI incluent les éléments suivants:

· Le mécanisme de test d'activité, qui vérifie qu'un circuit virtuel est opérationnel 

· Le mécanisme multicast 

· Le contrôle de flux 

· La possibilité de donner une signification globale aux identificateurs DLCI 

· Le mécanisme d'état du circuit virtuel 

Il existe plusieurs types d'interfaces LMI, toutes mutuellement incompatibles. Le type de LMI configuré sur le routeur doit correspondre au type utilisé par l'opérateur. Trois types d’interfaces LMI sont pris en charge par les routeurs Cisco : 

· Cisco – Les extensions LMI d'origine 

· Ansi – Correspondant à la norme ANSI T1.617 annexe D 

· q933a – Correspondant à la norme de l'ITU Q933 annexe A 

Les messages LMI sont acheminés dans une variante des trames LAPF. Cette variante inclut quatre champs d'en-tête supplémentaires la rendant compatible avec les trames LAPD utilisées pour le RNIS. Le champ d'adresse achemine l'un des identificateurs DLCI réservés. Il est suivi des champs de contrôle, d'indicateur de protocole et de référence d'appel, qui ne changent pas. Le quatrième champ indique le type de message LMI. [image: image4.png]



Un ou plusieurs éléments d'informations (IE) suivent l'en-tête. Chaque IE contient les éléments suivants:

· Un identificateur d'IE sur un octet 

· Un champ de longueur d'IE 

· Un ou plusieurs octets contenant des données concrètes, qui incluent généralement l'état d'un identificateur DLCI 

Les messages d'état facilitent la vérification de l'intégrité des liaisons logiques et physiques. Ces informations sont cruciales au sein d’un environnement de routage, car les protocoles de routage fondent leurs décisions sur l’intégrité des liaisons.

2.6. Étapes des protocoles de résolution d'adresse inverse et LMI
Les messages d'état LMI combinés aux messages du protocole de résolution d'adresse inverse permettent à un routeur d'associer les adresses de la couche réseau et de la couche de liaison de données. 
Quand un routeur connecté à un réseau Frame Relay démarre, il envoie au réseau un message d'interrogation de l'état LMI. Le réseau répond par un message d'état LMI contenant des informations sur chaque circuit virtuel configuré sur la liaison d'accès. 
Le routeur répète régulièrement cette interrogation de l'état, mais les réponses ultérieures n'incluent que les changements d'état. Après un nombre prédéfini de ces réponses abrégées, le réseau envoie un message d'état complet.
Si le routeur doit mapper les circuits virtuels à des adresses de la couche réseau, il envoie un message de résolution d'adresse inverse sur chaque circuit virtuel. Ce message contient l'adresse de couche réseau du routeur, afin que l'ETTD ou le routeur distant puisse également procéder au mappage. La réponse de résolution d'adresse inverse permet au routeur d'inscrire les entrées de mappage nécessaires dans sa table de correspondances adresse-DLCI. Si plusieurs protocoles de couche réseau sont pris en charge par la liaison, des messages de résolution d'adresse inverse sont renvoyés pour chacun d'entre eux
3. Configurer des connexions Frame Relay
3.1. Configuration de base de Frame Relay
La présente section décrit la configuration de base d'un circuit virtuel permanent Frame Relay. Frame Relay est configuré sur une interface série. Le type d'encapsulation par défaut est celui de la version propriétaire Cisco de HDLC. Pour passer à l'encapsulation Frame Relay, utilisez la commande encapsulation frame-relay [cisco | ietf]. 
· cisco :
Utilise l'encapsulation Frame Relay propriétaire de Cisco. Utilisez cette option pour effectuer une connexion à un autre routeur Cisco. De nombreux équipements non-Cisco prennent également en charge ce type d'encapsulation. Il s’agit de la valeur par défaut. 
· ietf :
Rend la méthode d'encapsulation à la norme RFC 1490 de l'IETF (Engineering Task Force). Sélectionnez cette option si vous vous connectez à un routeur non-Cisco. 
L'encapsulation Frame Relay propriétaire de Cisco fait appel à un en-tête sur 4 octets, dont 2 désignent l'identificateur de connexion de liaisons de données (DLCI) et 2 le type de paquet. 
Définissez une adresse IP pour l'interface au moyen de la commande ip address. Définissez la bande passante de l'interface série à l'aide de la commande bandwidth. La bande passante se spécifie en kilobits par seconde (kbits/s). Cette commande sert à avertir le protocole de routage que la bande passante est configurée de façon statique sur la liaison. La valeur de bande passante est utilisée par les protocoles IGRP (Interior Gateway Routing Protocol), EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) et OSPF (Open Shortest Path First) pour déterminer la métrique de la liaison. 
La commande frame-relay lmi-type [ansi | cisco | q933a] permet d'établir et de configurer la connexion LMI. Cette commande est seulement nécessaire avec la plate-forme logicielle Cisco IOS 11.1 ou une version précédente. À partir de l'IOS version 11.2, aucune configuration n'est nécessaire, car le type de LMI est détecté automatiquement. Cisco est le type de LMI par défaut. Le type de LMI se définit en fonction de l'interface. Il est renvoyé par la commande show interfaces. 

Les étapes de configuration sont les mêmes, quels que soient les protocoles de couche réseau actifs sur le réseau.

3.2. Configuration d'une carte Frame Relay statique
L'identificateur DLCI doit être mappé de façon statique à l'adresse de couche réseau du routeur distant quand ce dernier ne prend pas en charge la résolution d'adresse inverse. Ceci est également vrai quand le trafic de diffusion broadcast et multicast doit être contrôlé sur le circuit virtuel permanent. Ces entrées de carte Frame Relay statiques sont désignées par le nom de cartes statiques. 
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Utilisez la commande  pour mapper de façon statique l'adresse de couche réseau à l'identificateur DLCI local.
 frame-relay map protocol protocol-address dlci [broadcast]

3.3. Configuration de sous-interfaces Frame Relay
C'est l'opérateur Frame Relay qui attribue les numéros d'identification DLCI. Ces numéros vont de 16 à 992, et n'ont généralement qu'une signification locale. Les identificateurs DLCI peuvent avoir une importance globale dans certaines circonstances. Cette plage de numéros est variable, en fonction de l'interface LMI utilisée. 
Dans l'illustration, le routeur A comporte deux sous-interfaces point-à-point. La sous-interface s0/0.110 se connecte au routeur B et la sous-interface s0/0.120 au routeur C. Chaque sous-interface réside sur un sous-réseau différent. Pour configurer les sous-interfaces d'une interface physique, procédez comme suit :

· Configurez l'encapsulation Frame Relay sur l'interface physique au moyen de la commande encapsulation frame-relay 
· Pour chacun des circuits virtuels permanents définis, créez une sous-interface logique 
router(config-if)#interface serial number.subinterface-number [multipoint | point-to-point] 
Pour créer une sous-interface, utilisez la commande interface serial. Indiquez le numéro de port, suivi d'un point (.), puis du numéro de la sous-interface. En général, le numéro de sous-interface est celui de l'identificateur DLCI. Ceci facilite le dépannage. Le dernier paramètre obligatoire indique si la sous-interface est de type point-à-point ou point-à-multipoint. Le mot clé multipoint ou point-to-point s'avère alors nécessaire. Il n'y a pas de valeur par défaut. Les commandes suivantes créent la sous-interface du circuit virtuel permanent vers le routeur B :

routerA(config-if)#interface serial 0/0.110 point-to-point 
Si la sous-interface est configurée en point-to-point, l'identificateur DLCI local de la sous-interface doit également être configuré afin que celle-ci puisse être distinguée de l'interface physique. Le DLCI est également nécessaire pour les sous-interfaces multipoint pour lesquelles la résolution d'adresse inverse a été activée. Il n'est pas obligatoire pour les sous-interfaces multipoint configurées avec des correspondances de route statiques. La commande frame-relayinterface-dlci sert à configurer l'identificateur DLCI local sur la sous-interface. 

router(config-subif)#frame-relay interface-dlcidlci-number  
3.4. Vérification de la configuration Frame Relay
La commande show interfaces affiche des informations sur l'encapsulation et l'état des couches 1 et 2. Elle affiche également les informations ci-dessous:
· Le type d'interface LMI 

· L'identificateur DLCI de l'interface LMI 

· Le type d'équipement terminal de traitement de données/équipement de terminaison de circuit de données (ETTD/ETCD) 

Généralement, le routeur est considéré comme un équipement terminal de traitement de données (ETTD). Toutefois, il est possible de configurer un routeur Cisco comme commutateur Frame Relay. Le routeur devient un équipement de terminaison de circuit de données (ETCD) quand il est configuré en tant que commutateur Frame Relay. 
Utilisez la commande show frame-relay lmi pour afficher les statistiques relatives au trafic sur l'interface LMI.
 Par exemple, cette commande montre le nombre de messages d'état échangés entre le routeur local et le commutateur Frame Relay local.

Utilisez la commande show frame-relay pvc [interface interface] [dlci] pour afficher l'état de chaque circuit virtuel permanent configuré, ainsi que des statistiques sur le trafic.
 Cette commande s'avère également utile pour afficher le nombre de paquets BECN et FECN reçus par le routeur. L'état du circuit virtuel permanent peut être actif, inactif ou supprimé.
La commande show frame-relay pvc présente l'état de tous les circuits virtuels permanents configurés sur le routeur. Spécifiez un circuit virtuel permanent pour afficher son état en particulier. 
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À la figure , la commande show frame-relay pvc 100 affiche uniquement l’état du circuit virtuel permanent PVC 100.

Utilisez la commande show frame-relay map pour afficher les entrées actuelles de la carte, ainsi que des informations sur les connexions. Les informations ci-dessous permettent d'interpréter l'écran de résultats show frame-relay map qui apparaît à la figure:
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· 10.140.1.1 constitue l'adresse IP du routeur distant, apprise de façon dynamique par la résolution d'adresse inverse 

· 100 est la valeur décimale de l'identificateur DLCI local 

· 0x64 est la conversion hexadécimale de l'identificateur DLCI, 0x64 = 100 en valeur décimale 

· 0x1840 est la valeur telle qu'elle apparaît sur la ligne, étant donné que les bits de l'identificateur DLCI sont dispersés dans le champ d'adresse de la trame Frame Relay 

· La diffusion broadcast/multicast est activée sur le circuit virtuel permanent 

· L'état du circuit virtuel permanent est actif 

Pour supprimer les cartes Frame Relay créées de façon dynamique à l'aide de la résolution d'adresse inverse, utilisez la commande clear frame-relay-inarp. 
3.5. Dépannage de la configuration Frame Relay
Utilisez la commande debug frame-relay lmi pour déterminer si le routeur et le commutateur Frame Relay envoient et reçoivent correctement les paquets LMI. 
[image: image8.png]Routeridebug frame-relay lmi
Frame Relay IMI debugging i3 on

Displaying all Frame Relay IMT data

Routart

152d: SerialOfOIBHE) :5cENg, myseq 140, yourseen 139, DIE t
1w20; datagramstart - OxEOBSEC, datagramsize - 13

1w2d: FR encap - 0XFCF10303

1w2d: 00 75 01 01 03 02 8C 8B

124
1w2d: SerialfON(ER): Status, myseq 140
1w2d: BT IE 1, length 1, [EyBENT

1w2: KA IE 3, length 2, yourseg 140, myseq 140
1w2d: Serial0/0(out):STERg, myseq 141, youzseen 140, DIE 1
142d: datagremstart - OxEOSEC,, datagresize = 13

1620; FR encap - OXFCF10303

1w2d: 00 75 01 01 03 02 8D &C

I





Le «out» est un message d'état de l'interface LMI envoyé par le routeur. Le «in» est un message reçu du commutateur Frame Relay. Un message d'état LMI complet est un «type 0». Un échange LMI est un «type 1». «dlci 100, status 0x2» indique l'état actif de l'identificateur DLCI 100. Les valeurs possibles du champ d'état sont les suivantes : 
· 0x0 – Ajouté/inactif signifie qu'un identificateur DLCI a été programmé pour le commutateur, mais qu'il n'est pas utilisable. La raison peut en être que l'autre extrémité du circuit virtuel permanent ne fonctionne pas. 

· 0x2 – Ajouté/actif signifie que le commutateur Frame Relay dispose de l'identificateur DLCI et que tout est opérationnel. 

· 0x4 – Supprimé signifie que le commutateur Frame Relay n'a programmé aucun identificateur DLCI pour le routeur, mais qu'il en a existé un dans le passé. Ceci est peut-être causé par l'inversion des DLCI sur le routeur ou parce que le circuit virtuel permanent a été supprimé par l'opérateur dans le nuage Frame Relay. 

	Pour approfondir le sujet….

	Proposition de références utiles permettant d’approfondir le thème abordé 

	Sources de référence

	Citer les auteurs et les sources de référence utilisées pour l’élaboration du support
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