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1. ARCHITECTURE ET NORMALISATION DES  SYSTÈMES DISTRIBUÉS



1.1 DÉFINITIONS ET CONCEPTS DE BASE


La téléinformatique résulte de la synergie vers 1960 entre deux industries : celle de l'informatique (1948)
 et des télécommunications (1850). Les techniques informatiques commencent à être utilisées dans le
 monde   des   télécommunications   et   les   techniques   des   télécommunications   permettent   d'accéder   aux
 ressources informatique distantes. A partir de 1980, apparaît l'informatique distribuée : l'utilisateur accède
 de   façon   transparente   à   des   ressources   informatiques   qui   peuvent   se   trouver   sur   d'autres   systèmes
 (homogène ou hétérogène).


L'objectif est la transmission de l'information. Les contraintes d'exploitation sont la rapidité et la fiabilité
 de la transmission.



1.1.1 Activités


Activités classiques de la téléinformatique


 Temps partagé, traitement par lot à distance (Remote Batch), transferts de fichiers quelque soit son
 type (texte, binaire, exécutable).


 Transactionnel (carte de paiement type CP8).


 Bureautique.


 Concentration de terminaux.


 Réseau Numérique à Intégration de Services (R.N.I.S.).


 Connexion depuis un système sur des systèmes distants (Remote Login).


 Gestion des bases de données réparties. Le problème fondamental est la mise au point d'algorithme de
 gestion   correcte   des  transactions  (gestion   des   accès   concurrents,   gestion   des   ruptures   de
 communication, gestion d'événements imprévus, etc.).


Informatique distribuée


Les possibilités nouvelles sont la possibilité de réunir les ressources de différentes stations soit :


 pour créer une station virtuelle unique,


 pour utiliser des ressources distantes quand elles ne sont pas disponibles localement (pagination sur le
 réseau par exemple).


On   peut,   depuis   un   poste   de   travail   multi-fenêtres   ouvrir   des   terminaux   virtuels   sur   des   systèmes
extérieur. Par exemple, la station S3 permet de visualiser les accès aux stations S1 et S2.



(13)R e s s o u r c e s   p a r t a g é e s


S t a t i o n   1


S t a t i o n   2
 S t a t i o n   2


S t a t i o n   1


Les différents types de réseaux


On distingue les types de réseaux suivants :


 un réseau public est un service public de transport des informations digitales (réseau TRANSPAC en
 France),


 un réseau homogène est un réseau constitué d'une gamme d'ordinateurs d'un même constructeur,


 un  réseau hétérogène  est un réseau constitué d'une gamme hétérogène d'ordinateurs de différents
 constructeurs,


 un réseau local (Local Area Network ou LAN) est un réseau d'ordinateurs situés à une petite distance
 (de l'ordre du km) les uns des autres (Exemples : Token Ring, Ethernet).


 un  réseau métropolitain  (Metropolitan Area Network ou MAN) est constitué de plusieurs réseaux
 locaux interconnectés sur un même site.


 un  réseau local longue distance  (Wide Area Network ou WAN) est constitué de plusieurs MAN
 interconnectés sur de grandes distances.


Réseau multimédia


Toutes les données étant représentables sous une forme digitale, les réseaux permettent de transmettre
 simultanément tous les types de données sur un même support à savoir :


 données binaires classiques (instructions, données numériques et alphanumérique),


 archivage


 télécopie,


 son, image, texte.


Ce type de réseau a l'architecture suivante :



(14)R é s e a u   u n i q u e
 .   V o i x


.   I m a g e
 .   T e x t e


.   D o n n é e s I n f o c e n t r e


B a s e s   d e
 d o n n é e s


T r a i t e m e n t
 d e   t e x t e s
 A r c h iv a g e


M e s s a g e r i e


T é l é c o p i e


I n f o r m a t i q u e
 t r a d i t i o n n e ll e



1.1.2 Schéma de base


L'ETTD est l'équipement terminal de traitement de données. C'est le terminal ou l'ordinateur muni de son
 contrôleur de communications dont la fonction est l'émission et la réception des informations ainsi que le
 contrôle des erreurs de transmission. Ce sont les couples (émetteur, contrôleur) et (contrôleur, récepteur).


Le circuit de données est le réseau de télécommunications utilisé pour transporter l'information. L'ETCD
 est son équipement terminal. Il assure l'interface entre le circuit de données et l'équipement informatique
 permettant l'accès de l'ETTD au circuit de données par l'adaptation du signal électrique émis. C'est le
 modem.


Les  éléments   informatiques  sont   l'émetteur  et   le  récepteur   des   données.   Les  contrôleurs   de
 communications sont les élément de télécommunications qui leur sont associés.



E T T D       E T C D       E T C D       E T T D


c i r c u i t   d e s
 d o n n é e s


S o u r c e       C o n t r ô l e u r M o d e m


j o n c t i o n


M o d e m C o n t r ô le u r       S o u r c e


J o n c t i o n



1.1.3 Compléments de Théorie du signal


Le signal assure le transport d'un message codé par une modulation. Il utilise un support de transmission
 caractérisé par sa bande passante qui est la bande (l'intervalle) de fréquences où les signaux émis sont
 correctement reçus.


Exemple : la bande passante du téléphone est l'intervalle [300, 3400 Hz]


Soient :


PE la puissance du signal à l'émission,
 PS la puissance du signal à la réception.


L'idéal serait que PS et PE soient identiques. Mais dans le réalité, il y a toujours des pertes. On a donc
toujours :



(15)P
 P


S
 E


1


à cause du bruit de la ligne (résistance interne, longueur de la ligne, etc.).


Le rapport se mesure en décibels par la formule :
 10 log10 P


P


S


E£ -n dB


Exemple : pour n = -3 dB, on obtient :
 log10 P


P


S


E£ -0.3 » -log10 (2)
 D'où :


P
 P


S
 E


£1
 2


Si n = -30 dB, on obtient :
 log10 P


P


S


E£ -3 » -log10 (210)
 D'où :


P
 P


S
 E


£ 1
 210


Un support physique supportant de telles contraintes est beaucoup plus coûteux que dans le cas précédent.



1.1.4 Modulation


La  modulation  transforme le signal digital initial pour émission sous une forme analogique. Elle est
 réalisée par un modem qui est un convertisseur digital/analogique, analogique/digital.


M o d e m
 e ( t )       s ( t )


L'opérateur de modulation est défini par la relation :
 s(t) = M e(t)


Comme il est nécessaire de moduler le signal pour l'émettre puis de le démoduler à la réception pour
 l'interpréter, on a le schéma :



E T T D       E T C D       E T C D       E T T D


c i r c u i t   d e s
 d o n n é e s
 S o u r c e       C o n t r ô l e u r M o d u l a t i o n


j o n c t i o n


D é m o d u la t io n C o n t r ô le u r       S o u r c e


J o n c t i o n



(16)Le modem est le modulateur/démodulateur. Sur l'ETTD, le signal est digital. A la sortie de l'ETCD, il est
 soit digital, soit analogique.


Les types de modulation


Il existe plusieurs types de modulation, chacun avec ses caractéristiques physiques propres.


Modulation bande de base


C'est la technique la plus simple car le signal de sortie est pratiquement identique au signal d'entrée. Les
 systèmes de codage les plus fréquents sont les codages Manchester, et Manchester différentiel.


Modulation téléphonique


Le signal de sortie est analogique. Le transport de l'information est assuré par une onde porteuse de la
 forme :


y(t) = A sin(wt + f)


Il existe trois modulations possibles avec ce type de signaux : la modulation d'amplitude, la modulation
 de fréquence, la modulation de phase.


Modulation par impulsion codée


La  modulation   par   impulsion   codée  (MIC)   ou  PCM  (Pulse   Code   Modulation)   utilise   un   signal
 échantillonné   qui   est   une discrétisation  (approximation   à   partir   d'un   nombre   important   de   signaux
 discrets) du signal continu. Le théorème d'échantillonnage  de Shannon permet de définir une borne
 inférieure de la fréquence d'échantillonnage F d'approximation du signal continu par des impulsions. Elle
 est telle que :


F =1
 T 2B


avec   B   la  largeur   de   bande  du   signal.   Le   respect   de   cette   borne   inférieure   garantit   une   bonne
 approximation du signal continu.


Le débit d'une ligne s'exprime en bits par seconde. La rapidité de modulation est l'inverse de la période
 de modulation. Elle s'exprime en baud.


Relation entre bit et baud


Soit T la période du signal à la sortie de l'ETTD et d celle du signal à la sortie de l'ETCD. On suppose
 qu'il y a un bit émis par période par l'ETTD et p bits par période par l'ETCD.


e ( t )       s ( t )
 E T T D       E T C D


T      d


La  valence  q du signal s(t) est son nombre d'états. Soit p le nombre de bit émis à chaque modulation.


Alors


q = 2P Û p = log2 q
Exemple : p=3 Û q = 8



(17)L'avis V27 du CCITT décrit les modems à modulation de phase octovalente avec les relations suivantes.


angle tribits correspondant


0 001


45 000


90 010


135 011


180 111


etc.


On obtient, en appliquant la loi de conservation du débit, la relation :


Db R q Rp


s


 1 q  


2 2


dlog ( ) log ( )


Application : AVIS V27 du CCITT avec R = 1600 bauds, q = 8 et p = 3.


D = 3*1600 bauds = 4800 bits/s


Il y a identité entre bit et baud si le signal est bivalent (cas de la modulation bande de base).


Formule de Shannon


La formule de Shannon indique une borne supérieure du débit théorique maximal  d'une ligne par la
 relation :


D W S


Th  log (2 1B)


avec S la puissance du signal, B le bruit de la ligne, W sa bande passante.


Exemple : réseau téléphonique (commuté).


W = 3000 Hz
 S


B1000
 D'où


DTh  3000log2 ( 1 + 1000) » 3000 log2 (210) » 30.000 bits/s
 Le débit réel maximum est de 19200 bits/s.


Remarque


Si le bruit tend vers l'infini, le débit tend vers zéro car :


lim lim


B S B Th


B D


  0  0
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1.1.5 Transmission


La   transmission   peut   être  unidirectionnelle  (simplex),  bidirectionnelle   à   l'alternat  (half duplex),
 bidirectionnelle simultanée (full duplex).


E m e t t e u r       R é c e p t e u r


E m e t t e u r       R é c e p t e u r
 R é c e p t e u r       E m e t t e u r


1
 2


T r a n s m i s s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e   ( s i m p l e x )


T r a n s m i s s i o n   b i d i r e c t i o n n e l l e
 a l t e r n é e   ( H a l f   D u p l e x )


T r a n s m i s s i o n   b i d i r e c t i o n n e l l e
 s i m u l t a n é e   ( F u l l   D u p l e x )
 E m e t t e u r       R é c e p t e u r


R é c e p t e u r       E m e t t e u r
 Il y a plusieurs types de transmission :
 Transmission série


Le support de transmission  est unique. Les bits y sont transmis en série. Les bits start stop  sont des
 signaux de synchronisation pour le récepteur.


S t a r t       S t o p


S u p p o r t   p h y s i q u e


Transmission parallèle


Chacun des bits du caractère à émettre est émis simultanément sur n lignes.


Exemple : interface parallèle d'une imprimante, échange d'informations entre le processeur et la mémoire
 centrale.


La synchronisation de l'émetteur et du récepteur est nécessaire car il existe un délai entre l'émission et la
 réception du signal du au temps de propagation.


Le protocole assure la gestion du dialogue entre l'émetteur et le récepteur. Il en existe deux types : les
 protocoles synchrones et les protocoles asynchrones.


Transmission asynchrone


L'émetteur et le récepteur se synchronisent au début de la communication de la façon suivante : l'émetteur
 émet un signal de début d'émission ce qui permet au récepteur de se synchroniser. En toute rigueur, une
 émission asynchrone est synchrone à partir du moment ou l'émetteur et le récepteur se sont synchronisés.


Exemple : transmission de caractère avec les protocoles XON/XOFF, DTR, KERMIT utilisé pour les
 terminaux asynchrones et les imprimantes séries.


S t a r t       C n       S t o p       R e p o s         S t a r t       C n       S t o p
 S u p p o r t   p h y s i q u e


+ 1


La synchronisation est assurée par les bits START/STOP (signal de début et de fin d'émission).



(19)Transmission synchrone


L'émetteur et le récepteur sont synchronisés en permanence suivant une base de temps commune.


Exemple : protocoles TCP/IP, HDLC (OSI), BSC (IBM).



1.1.6 Supports physique


Il existe plusieurs types de supports de transmission : les câbles, les faisceaux hertziens.


Les câbles


Le fil téléphonique est appelé paire métallique. Le problème est l'affaiblissement du signal sur la ligne ce
 qui nécessite une régénération du signal tous les 1830 m.


Les débits usuels sont les suivants :


D £ 9600 bits/s (liaison 4 fils qualité supérieure)
 D £ 72 kbits/s (d £ 10km)


D £ 500 Mbits/s.


La paire torsadée blindée est un fil téléphonique blindé qui peut supporter un débit de 100 Mbits/s.


Le  câble coaxial  est en cuivre blindé. Il est utilisé pour l'élimination de bruits parasites. C'est un des
 supports utilisé pour la réalisation du réseau local Ethernet. 


B l i n d a g e
 c u i v r e


S e c t i o n
 Les débits usuels sont les suivants :


D £ 25 Mbits/s si d £ 10 km
 D £ 10 Mbits/s si d £ 1 km.


La fibre optique est la technologie de l'avenir. L'atténuation est faible (amplification tous les 40/80 km) et
 le débit est tel que :


D £ 140 Mbits/s


Les réseaux en fibre optique sont en voie de normalisation (FDDI - Fiber Distributed Data Interface).


Onde Hertzienne


Il n'y a pas de support matériel. L'utilisation dépend de la fréquence d'émission.



1.1.7 Types de liaison


Une liaison assure la connexion de différents équipements informatiques. 


Une liaison point à point assure la connexion directe de deux équipements.



(20)A       U C       B
 C


Une liaison multipoints permet à de multiples équipements de dialoguer entre eux.


A


B       C       D
 Une liaison bouclée réalise un anneau logique.


S 1       S 2


S 3


S 5       S 4
 S 6



1.1.8 Topologie des réseaux


Différentes architectures sont possibles : boucle, anneau, bus. Les types de réseaux associés sont définis
 par leur protocole, leur câble, et leur méthodes d'accès.


Réseau en étoile


A       U C       B
 C


D


Exemple : le réseau Starlan utilise le protocole CSMA/CD. Son support physique est la paire torsadée
blindée.



(21)Réseau en anneau


S 1       S 2


S 3


S 5       S 4
 S 6


Exemple


Le réseau Token ring (IBM) fonctionnant avec le protocole de l'anneau à jeton, dont le support physique
 est le câble ICS (IBM Cabling System).


Réseau en bus


T e r m i n a t e u r
 S t a t i o n s


S t a t i o n s


Exemple


Le réseau local Ethernet, utilise avec le protocole CSMA/CD. Son support physique est le câble coaxial
 (thick Ethernet (10base5) ou thin Ethernet (10base2)), la paire torsadée blindée (10baseT, 100baseT).


Réseaux arborescents


    N 1


N       N       N2 1       2 2       2 3


N       N       N       N       N       N3 1       3 2       3 3       3 4       3 5       3 6



(22)Réseau maillé


Exemple


réseau Transpac, réseau Internet.



1.1.9 Gestion des erreurs de transmission


Pour corriger les erreurs de transmissions, plusieurs techniques de protection sont utilisées.


Bits de parité
 Parité simple


Un bit de contrôle est ajouté au caractère transmis. Il est déterminé tel que la somme des bits soit paire
 (parité paire) ou impaire (parité impaire). Il permet la détection d'une erreur simple.


Parité croisée


On   considère   deux   bits   de   contrôle : le  bit   de   contrôle   longitudinal   LRC  (Longitudinal   Redunduncy
 Check) et le bit de contrôle vertical VRC (Vertical Redunduncy Check).


V R C


L R C


C 1
 C 2
 . . .
 C n


Une erreur détectée est corrigée. Deux erreurs détectées ne sont pas corrigées.


Protection par Polynôme cyclique (Cyclic Redunduncy Check- CRC)


Principe simplifié : la chaîne de bits à émettre est assimilée à un polynôme de degré n P(x). Un polynôme
 de référence admettant peu de multiples D(x) est choisi à priori.


Avant émission, le modem réalise la division :
 P x


D x G x R x


D x P x G x D x R x


( )


( ) ( ) ( )


( ) ( ) ( ). ( ) ( )


  Û  



(23)Le modem émet ensuite les polynômes P(x) et R(x). A la réception, on obtient une suite P'(x) R'(x). Les
 polynômes multiples de D(x) sont connus. On connaît donc G(x) D(x). La somme G(x) D(x) + R'(x) est
 calculée et comparée avec P'(x).


Le taux d'erreurs est le rapport du nombre de bit erronés transmis sur le nombre total de bits transmis.


Exemple


Le polynôme D(x) de degré 16 est normalisé par l'ISO. Il est utilisé dans la plupart des modems.


D(x) = x16 +x12 + x5 + 1


Le niveau de protection d'un CRC à 16 bits est de l'ordre de 10-8. Celui d'un CRC à 80 bits est de l'ordre
 de 10-27.


Le taux d'utilisation de la ligne se calcule comme suit : supposons que l'on ait 800 bits à transmettre.


t = 10-8 Û n = 16 Û F = 800 16
 800


 = 98%


t = 10-27 Û n = 80 Û F = 800 80
 800


 = 90%



1.2 PRINCIPES DE BASE DES SYSTÈMES DE COMMUNICATIONS ET  NORMALISATION


Les objectifs des systèmes de communications sont :


 la constitution de réseaux téléinformatique permettant une intégration de la plus grande variété de
 systèmes informatiques,


 l'indépendance des applications des contraintes apportées par le réseau de transmission,


 la définition de règles de communication universelles, indépendantes des moyens de transfert,


 l'indépendance de l'application vis-à-vis des terminaux,


 l'adaptation du réseau à tous les types de réseaux existants.


Il existe deux types d'activités :


 les activités d'allocation de ressources,


 les activités consommatrices de ressources.


Comme   dans   les   systèmes   d'exploitation,   il   est   nécessaire   de   résoudre   les   problèmes   classiques
 d'allocation de ressources :


 gestion de l'asynchronisme des demandes d'où la création et la gestion de files d'attente avec stratégie
 de demande,


 gestion de l'interblocage et des congestions.



(24)Définitions


 Les protocoles sont les conventions de gestion des relations entre les activités distantes.


 Une couche regroupe les activités de même nature et offre des services aux couches adjacentes.


 Un service définit les fonctionnalités de la couche.


 Une requête issue de l'émetteur utilise les services de la couche application qui utilise elle-même les
 services de la couche de niveau inférieur. La définition est récursive. Les couches de même niveau,
 dites couches homologues, dialoguent en utilisant les protocoles de ce niveau.


M a c h i n e   A       P r o t o c o l e       M a c h i n e   B
 C o u c h e   n       n       C o u c h e   n


C o u c h e   n - 1       n - 1       C o u c h e   n - 1


C o u c h e   n - 2       n - 2       C o u c h e   n - 2


C o u c h e   n - 3       n - 3       C o u c h e   n - 3


Activités en cascade


C 0       C 1       C 2       C n - 1       C n
 P 0 , 1       P 1 , 2       P n - 2 , n - 1       P n - 1 , n


En général, Pi-1,i = Pi,i+1 pour tout i mais cela n'est pas obligatoire.



1.2.1 Principes généraux de conception des couches


Les couches sont conçues suivant les principes suivants :


 le nombre de couches est peu important pour simplifier la description et l'intégration de l'ensemble,


 les couches sont distinctes pour prendre en charge des fonctions qui diffèrent manifestement par le
 traitement effectué ou par la technologie mise en jeu,


 les fonctions similaires sont regroupées dans une même couche,


 une frontière de couche est crée à un endroit où la description des services est concise et le nombre
 d'interactions à travers cette frontière réduit au minimum,


 chaque couche n'a de frontières qu'avec les couches adjacentes,


 les fonctions d'une couche sont définies de telle sorte que sa conception puisse être entièrement revue
 et   ses   protocoles   modifiés   sans   avoir   à   modifier   les   services   fournis   ou   attendus   des   couches
 adjacentes,


 une couche est présente quand il est nécessaire de distinguer un niveau d'abstraction de manipulation
de données : par exemple syntaxique ou sémantique.



(25)Il existe plusieurs modèles en couches : celui d'IBM (architecture SNA devenue architecture AUA), celui
 des organismes de normalisation (modèle OSI), celui qui est utilisé dans le monde TCP/IP.



1.2.2 Fonctions de transport et de traitement


Le modèle présenté ici est le modèle OSI. Il nous permet de mettre en évidence les fonctions universelles
 des systèmes de communications. Les couches sont nettement délimitées ce qui permet d'en dégager les
 concepts fondamentaux.


Il y a séparation des fonctions de transport (couches basses) et des fonctions de traitement des données
 (couches hautes) car le transport est une fonction élémentaire spécialisée alors que le traitement est un
 ensemble infini de fonctions.


Les développements ces deux fonctionnalités sont effectués indépendamment. Les reprises d'erreurs de
 transmission sont simples en transport, impossibles en traitement.


Services assurés par la fonction transport


 Mémorisation de blocs de longueur finie.


 Acheminement des blocs d'informations en temps réel si possible avec un taux d'erreurs négligeable.


On distingue à ce niveau deux fonctionnalités :


 le contrôle des réseaux : c'est la couche réseau,


 le contrôle du transport : c'est la couche transport.



1.2.3 Couche physique


Elle assure l'interface entre les systèmes informatiques et les supports physiques ainsi que le relais des
 éléments binaires transmis et l'interconnexion des circuits de données.


Exemple : câble Ethernet (norme ISO 8802.3).



1.2.4 Couche liaison


Son rôle est le suivant :


 établissement de la liaison  pour fournir les procédures et les moyens fonctionnels nécessaires pour
 l'établissement, le maintien et la libération des connexions de liaison de données,


 identification des connexions qui utilisent les connexions physiques,


 réglementation de la ressource commune pour éviter les verrous mortels,


 synchronisation de l'envoi des informations (invitation à émettre ou à recevoir),


 reprise sur erreurs de liaison ou interruption de la liaison,


 contrôle de l'acheminement sans erreurs des blocs d'informations sur le support physique,


 définition d'un bloc ou d'une trame pour le découpage de l'information,


 gestion des caractères de synchronisation,


 contrôle d'erreurs (méthodes VRC, LRC, CRC).


Exemple : contrôleur de tramme Ethernet (norme ISO 8802.2).
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1.2.5 Couche réseau


Elle assure le  relais, le  routage, le  multiplexage  logique des paquets. Elle dispose de mécanisme de
 contrôle d'erreurs  et de contrôle de flux. Elle doit permettre l'adaptation dynamique du réseau et la
 récupération des pannes de ligne.


4
 3
 2
 1


4
 3
 2
 1


Un routeur (on dit aussi abusivement passerelle) assure l'interface entre deux réseaux.


Les types de réseaux sont :


 les réseaux à commutation de circuits,


 les réseaux à commutation de paquets, avec les services de circuit virtuel ou de datagrammes.


Routage et adressage


L'adresse  est l'identificateur relatif  à   la   couche   d'utilisation.   Par  exemple   l'adresse   Internet   (adresse
 réseau) est différente de l'adresse Ethernet (numéro du contrôleur). La portée d'une adresse peut être
 globale (universelle) ou locale (portée limitée à un réseau local). 


La fonction d'adressage détermine le chemin suivant lequel les informations transiteront. Il en existe deux
 types :


 l'adressage global distribué : c'est long à gérer.


 les   adressages   en   cascade : chaque   routeur   détermine   le   chemin   ultérieur   ce   qui   définit   des
 conventions locales d'adressage.


Contrôle de flux


Sa nécessité est due à l'effondrement possible du réseau en fonction de la charge du trafic. Il est possible
 soit au niveau réseau soit au niveau transport. Les méthodes de contrôle de flux sont :


Les politique à seuil : le nombre de paquets qui transitent sur le réseau est limité à priori dans sa totalité.


Inconvénient : sous utilisation possible des équipements,
 Avantage : simple à mettre en oeuvre.


Les   politiques   de   pré   allocation : les   ressources   nécessaires   au   transport   des   paquets   sont   réservées
 préalablement au transport. Les inconvénients sont la durée du traitement et son coût en ressources ce qui
 conduit à une sous-utilisation du réseau.


L'auto-contrôle de congestion


 le système garde des mémoires en réserve (réseau ARPANET),


 les paquets ont des durées de vie limitées et s'autodétruisent en cas de dépassement (protocole IP).



(27)Mécanismes associés au contrôle de flux


 Contrôle   du   trafic : c'est   un   protocole   de   dialogue   entre   le   processus   émetteur   et   le   processus
 récepteur tel que le récepteur puisse inviter l'émetteur à cesser temporairement d'émettre en cas de
 nécessité, puis à réémettre quand c'est possible.


 Contrôle en cascade : la quantité totale d'information en transit est inconnue.


 Contrôles de bout en bout : il y a un contrôle permanent entre l'émetteur et la récepteur. Les délais de
 transmission imposent une durée très longue.


Mécanismes de fragmentation et de réassemblage
 Fragmentation


Les paquets à transporter sont fragmentés pour s'adapter au réseau de transport. Ils sont numérotés pour
 regroupement ultérieur. Ils n'ont pas toujours la même taille, selon les caractéristiques des équipements
 intermédiaires.


Séquencement des paquets


Ce problème est traité par les procédures de liaison.


Transparence des informations transportées


Toute configuration binaire doit pouvoir utiliser le réseau.


Acheminement


Le routage dynamique de chemins nécessite leur adaptation et un adressage indépendant des conventions
 des autres couches.


Exemple : couche IP (Internet Protocol).



1.2.6 Couche transport


Cette couche assure le transport des informations de bout en bout. Elle assure :


 le contrôle et la reprise sur erreurs de transmission,


 le contrôle et l'optimisation de bout en bout du transport des données,


 la sélection d'une qualité de services.


Erreurs possibles


 Erreur sur le contenu : il y a retransmission du paquet/datagramme erroné.


 Perte d'un paquet/datagramme détectée par la numérotation des paquets. Il y a retransmission du
 paquet perdu.


 Duplication d'un paquet/datagramme : il faut l'ignorer.


 Erreur du destinataire : à éviter.


Les contrôles sont réalisés par une cascade de contrôles intermédiaires. Le protocole de transport est dit
de  bout en bout. L'objectif est la communication de deux utilisateurs situés dans différents systèmes
indépendamment des caractéristiques du réseau.



(28)Qualité de services


La qualité de service est définie par :


 le délai d'établissement de la connexion,


 la probabilité d'échec de cet établissement,


 le délai entre l'émission et la réception,


 le taux d'erreur résiduel non détecté,


 la probabilité d'une panne (arrêt de déconnexion),


 le délai de déconnexion,


 la protection des connexions (sécurité et confidentialité de l'acheminement).


Classes de protocoles


La prise en compte ou non des différents mécanismes possibles amène à définir cinq classes de protocoles
 (au niveau OSI). La classe minimale (classe 0) ne prend en compte que les fonctions dites "de base" à
 savoir : ouverture de la connexion, transfert de données, segmentation, déconnexion.


Sans entrer dans le détail, on peut considérer que les différentes classes comportent les mécanismes
 suivants :


Classes de protocole


Mécanismes 0 1 2 3 4


Concaténation non oui oui oui oui


Contrôle de flux non non oui oui oui


Numérotation des paquets non oui oui oui oui


Multiplexage non non oui oui oui


Données exprès non oui oui oui oui


Reprise sur erreur ou resynchronisation non oui non oui oui


Détection d'erreur non non non non oui


Eclatement non non non non oui


Segmentation oui oui oui oui oui


Les classes de protocoles sont définies par les propriétés suivantes :
 Classe O : classe simple


 pas de correction ni reprise sur erreurs,


 compatibilité avec l'avis S70 du CCITT (telex).


Classe 1 : classe de base avec correction d'erreurs (Flew control)


 pas de multiplexage,


 récupération des erreurs signalées par le réseau.


Classe 2 : classe avec multiplexage


 avec ou sans multiplexage sur une même connexion de réseau,


 contrôle de flux optionnel,



(29) pas de reprise sur erreur.


Classe 3 : classe avec correction d'erreurs


 multiplexage avec ou sans contrôle de flux,


 reprise sur erreur signalées par le réseau.


Classe 4 : classe avec détection et correction d'erreurs


 multiplexage avec ou sans contrôle de flux,


 reprise sur erreurs signalées par le réseau,


 reprise sur erreurs non signalées par le réseau.


Types de réseaux


A ces classes de protocoles correspondent des types de réseaux : plus la qualité du transport est bonne,
 moins il est nécessaire que la qualité du réseau le soit et réciproquement.


Réseau de type A : bon réseau pour les applications courantes


Il y a un taux acceptable d'incidents signalées par le service réseau et d'erreurs résiduelles non signalées
 par le service réseau.


Réseau de type B : réseau de qualité moyenne


Il y a un taux acceptable d'erreurs résiduelles non signalées et un taux inacceptable d'erreurs signalées.


Les mécanismes de détection et de correction sont nécessaires. D'où une qualité de transport de classe 1
 ou 3.


Réseau de type C : réseau de mauvaise qualité


Il y a un taux inacceptable d'erreurs signalées et non signalées. D'où la nécessité de compenser par un
 service de transport de classe 4.


Exemple : la transmission de données par satellite nécessite un protocole de transport de classe 4.



1.2.7 Couches hautes


La couche session


Cette couche est la première du modèle qui ne concerne pas la transmission des données. C'est l'interface
 entre le système d'exploitation et les réseaux de transmission. Elle fournit aux entités de présentation
 coopérantes  les moyens nécessaires  pour organiser et  synchroniser leurs dialogue  et pour gérer  leur
 échange de données. Elle a les propriétés suivantes :


 offre des outils communs aux différents utilisateurs,


 utilise le service de transport sans chercher à l'améliorer,


 les fonctions de session ne concernent que le traitement,


 aujourd'hui, communications point à point en mode connexion.


Cette couche assure les fonctions suivantes :


 support du dialogue entre le processus émetteur et le processus récepteur,



(30) initialisation, synchronisation, terminaison du dialogue.


Exemple : couche RPC (Remote Procedure Call) de Sun.


Couche Présentation


Elle assure la prise en charge des problèmes associés à la représentation des données et informations que
 les applications doivent échanger.


Exemple : couche XDR (eXternal Data Representation) de Sun.


Couche Application


C'est une fenêtre d'accès aux services réseau pour le processus d'application. Elle assure les services
 suivants :


 identification et authentification des partenaires susceptibles d'entrer en communication,


 détermination de leur disponibilité,


 délivrance de l'autorisation de communiquer,


 agrément des mécanismes de préservation du secret.


Exemple


La commande mount s'appuie sur le protocole NFS (Networked File System).


A r c h i t e c t u r e   d e   N F S


A p p l i c a t i o n
 S e s s i o n


P r é s e n t a t i o n


T r a n s p o r t
 R é s e a u
 L i a i s o n
 I S O   8 8 0 2 . 2
 P h y s i q u e
 I S O   8 8 0 2 . 2
 N F S / N I S


R P C
 X D R
 T C P       U D P


I P
 E t h e r n e t
 E t h e r n e t


La couche application a deux modes de fonctionnement :


 le mode connecté : le traitement est synchrone,


 le mode non connecté : le traitement est différé.


Exemple d'applications en mode connecté et non connecté


En mode non connecté la messagerie, en  mode connecté la gestion des transactions, l'interrogation de
bases de données, le traitement en temps partagé, la soumission de travaux sur une station distante, le
transfert de fichiers.



(31)
1.2.8 Encapsulation des données


Chaque protocole gère des unités de données de protocole (Protocol Data Unit) qui sont encapsulées puis
 transmises à la couche de niveau inférieure.


Exemple


 Couche liaison : trame Ethernet ,


 Couche réseau : datagramme IP,


 Couche transport : segment TCP ou UDP.


Le segment (TCP ou UDP) est complété par un en-tête. L'ensemble est transmis à la couche IP sous
 forme d'un datagramme, lui même complété par un en-tête, transmis au contrôleur Ethernet qui émet la
 trame sur le support physique.



1.3 MODÈLE SERVEUR-CLIENT


Le modèle serveur-client est le modèle théorique utilisé pour réaliser des communications entre processus
 distants.


Un  processus client  s'exécutant sur une station A fait des requêtes de services à un  processus serveur
 s'exécutant sur une station B. Le processus serveur détient la ressource demandée et le processus client
 émet des requêtes sur cette ressource.


On distingue donc deux types de stations fonctionnant en réseau : le serveur et le client. Le serveur met à
 la disposition du client des services réseau, définis à partir de nombreux fichiers de configuration.


S t a t i o n   A     S t a t i o n   B


F i c h i e r s
 C l i e n t       S e r v e u r


N o y a u       N o y a u
 R é s e a u


La relation serveur-client est asymétrique : le processus client est actif, le processus serveur est passif. Le
 dialogue serveur-client se déroule de la façon suivante :


Processus serveur


Le processus serveur est endormi, en attente des requêtes de service de la part des processus clients. Il
 doit idenpifier le processus client pour l'authentifier. Il exécute alors le traitement de la requête par la
 création du processus approprié. Il assure ensuite l'émission des données.


Processus client


 Localise le processus serveur (adresse, numéro de port, liaison).


 Etablit la liaison vers le processus serveur (nom du serveur).


 Etablit la transaction (sur la couche socket).
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