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« Architecture protocolaire réseau »

= Architecture protocolaire réseau : un modeéle
complet de communication
= Historiguement, une architecture par constructeur
= SNA (System Network Architecture) d’ IBM
= DSA (Distributed System Architecture) de BULL
= Besoin d’ un modéle normalisé
= complexité croissante des besoins utilisateur
= diversité des solutions adoptées
= incompatibilité des architectures constructeurs entre elles
= nécessité de transparence pour I’ utilisateur
= -> modéle de référence ou modéle OSI (Open
System Interconnection) définit par I" ISO (International
Standardization Organization)
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« ... protocolaire ... »

= L’ échange d’ information se fait selon un
protocole : ensemble de regles compréhensibles
par les entités communicantes
= Il y a des protocoles pour :
= les applications
= transporter/router |’ information
= émettre de I’ information sur un support physique
= IIs doivent gérer en particulier :
= les erreurs
= la fragmentation et I’ assemblage des données
= IIs sont généralement normalisés pour assurer
I" interopérabilité et la transparence
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i Protocole

= Qu’ est-ce qu’ un protocole ?
= Une implémentation d’ un certain service

= Un accord entre les deux parties sur la maniére de
communiquer

= Définition des régles & des formats de données

= Régles sans ambiguité pour pouvoir étre traduites par
des logiciels ou des automates cablés
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Architecture en couches

= « une couche » : un ensemble homogéne
destiné a accomplir une tache ou a rendre un
service

= Le découpage en couches permet de

= dissocier des problemes de natures différentes
HTTP/TCP/IP peut utiliser DNS, ARP, DHCP, RIP, OSPF,
BGP, PPP, ICMP ...
= rendre évolutive |" architecture : une nouvelle
technologie ne remet en cause que la couche
concernée
= masquer les détails d’ implémentation : une couche
fournie certains services
= faire de la réutilisation de service
sockets, DNS, ...
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i Exemple 1 : le courrier postal

France Italie
/ postal | ™
[ Postier francais »  Postier italien

B |

‘ Train, avion, voiture, ... ‘
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Un modele simplifié a 3 couches

Protocole applicatif Gestion de

I'application
anctlon de Protocole de transport Fonction de ‘\
transport transport |
J
Y,

Support physique de transmission
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Principe d’ une architecture en couches
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Communication logique: N->N
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Protocole et service (1)

= 2 types de dialogue :
= dialogue vertical a I’ aide de primitives de service
request, send, sonnerie de téléphone, décrocher,
raccrocher, poster une lettre
= dialogue horizontal entre couches homologues a
I” aide du protocole de niveau N

= Service : fonctionnalité offerte par le réseau
communication fiable de bout en bout, cryptage des
données, envoi lettre recommandée avec accusé de
réception
= Protocole : implémentation d’ un service (format
des paquets, échanges des messages, ...)

dire « ALLO » et « AU REVOIR », maniére de décrocher
ou raccrocher, faire signer le destinataire avec piece
d’identité...
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i Protocole et service (2)

= La couche N+1 demande un service a la couche
N a I" aide d’ une primitive de service de niveau
N

= Les données de la couche N+1 sont encapsulées
dans une unité de données de niveau N (en-téte
couche N et données N+1)
= |”en-téte contient les infos nécessaires au traitement
distant sur la couche homologue (identifiant du
service, adresse du destinataire, compteurs de
contréle de I’ échange, ...)
= La couche N rend le service de niveau N a la
. Phcaguche N+1 a I’ aide du protocole de niveau N

i Un protocole doit spécifier ...

= La syntaxe de chaque message
= que contient-il ?
= format des paquets ?

= La sémantique de chaque message
= que signifie tel message ?

= un message « Not-OK » veut dire que le récepteur a
un morceau du fichier qui est erroné

= Les actions a entreprendre lors de la réception
d’ un message

= retransmettre le bon paquet en cas de réception d’ un
message « Not-OK »

C. Pham 12




Le modéele de référence - OSI (1)

= Un standard permettant de connecter des
systémes ouverts
= OSI : Open System Interconnection

= Systéme ouvert : qui implémente des protocoles
ouverts

= protocole ouvert : la description du protocole et ses
modifications sont publiques
= Architecture protocolaire en couches
= couches « hautes » orientées application
= couches « basses » orientées transport
= Décrit formellement ce qu’ est une couche, un
service, un point d’ acces, ...
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i Le modeéle de référence - OSI (2)

7-APPLICATION = Protocole de'bm'.t enbout »- 7-APPLICATION
6-PRESENTATION |« »| 6-PRESENTATION
5-SESSION [ L 5-SESSION
4-TRANSPORT |« »| 4-TRANSPORT
3-RESEAU - > 3-RESEAU - > 3-RESEAU
2-LIAISON R > 2-LIAISON R > 2-LIAISON
1-PHYSIQUE [ »|  1-PHYSIQUE [ »|  1-PHYSIQUE
| I 1 |
Support physique de Support physique de
transmission transmission
Systéme relais
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i Le modéle de référence - OSI (3)

= Physique : relier les systémes par un lien physique,
transmission en série des bits de la trame

= Liaison : contréler qu’ une liaison peut étre
correctement établie sur ce lien, transmission des
données sans erreur

= Réseau : assurer I'acheminement vers le bon
destinataire (éventuellement via un ou plusieurs relais)

= Transport : contrler que le transport s’ est réalisé
correctement de bout en bout

= Session : organiser le dialogue entre toutes les
applications en gérant des sessions d’ échange

= Présentation : traduire les données selon une syntaxe
de présentation aux applications afin qu’ elles soient
compréhensibles par les deux entités

= Application : masquer a |’ application les contraintes de
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Le modéle de référence - OSI (4)

7-APPLICATION H7 b
6-PRESENTATION H6 |/ DONNEES
5-SESSION Hs |77 PONNEES
4-TRANSPORT | Message H4 JONNEES
3-RESEAU Paquet H3 Kp(uﬁé;/s”
2-LIAISON Trame H2 T2
1-PHYSIQUE Train de bits & émettre ou recevoir

= La couche n ajoute I’ en-téte Hn (encapsulation)

= La couche liaison ajoute un champ supplémentaire T2
pour le contrdle de la transmission (FCS, Frame Check
Sequence)

C. Pham

Architecture TCP/IP

Architecture OSI Architecture TCP/IP
7-APPLICATION NFS
FTP, Telnet,
6-PRESENTATION SMTP, HTTP, XDR Messages
5-SESSION RPC
TRAN Segments TCP
‘ < SEORT, ‘ ‘ udPenllsy Datagrammes UDP
€ utage ARP/RARP
2-LIAISON 802X, HDLC, PPP, SLIP,.. | Trames
1-PHYSIQUE PHYSIQUE
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Interconnexion dans TCP/IP

Station 1 Station 2
NFS NFS
FTP, Telnet, FTP, Telnet,
SMTP,HTTP, | XDR SMTP,HTTP, | XDR
RPC RPC
Routeur
TCP ou UDP TCP ou UDP
s ICMP [ 1CcMP e ICMP
I [tP————]
de routage ARP/RARP de routage ARP/RARP de routage ARP/RARP
‘ 802.X, HDLC, PPP, SLIP, ... ‘ ‘ 802.X, HDLC, PPP, SLIP, ... ‘ ‘aoz.x, HDLC, PPP, SLIP, ... ‘
‘ PHYSIQUE ‘ ‘ PHYSIQUE ‘ ‘ PHYSIQUE ‘
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Exemple d’ une requéte HTTP

http://www.univ-lyon1.fr localisation de www.univ-lyon1.fr ?
DNS : 134.214.100.218
appel d'une procédure HTTP-GET

Netscape >
— — affiche le contenu de I'objet regu

Application
ouverture d'une connexion TCP vers
134.214.100.218 sur le port 80

envoyer GET | www.univ-lyon1.fr | HTTP 1.0
réception de la réponse

Port80 Port53 envoi d'une de ion, regoit I'

envoi des données, regoit des acquittements

regoit les données, envoi des acquittements

envoi de paquets a destination de 134.214.100.218 vers

le premier routeur dans une trame Ethernet
regoit des paquets

Systéme
d'exploitation

encode une trame en bits puis en signaux et I'envoie sur
le cable
regoit et décode les trames en retour

Carte
Ethernet PHYSIQUE

o X X X XX XX XX XX
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Focus sur la couche LIAISON

= Juste au dessus de la couche PHYSIQUE
= Implémentée le plus souvent dans les “cartes”
= e.g., carte Ethernet, carte modem, carte WiFi...
= contient: RAM, DSP, interfaces bus, et interfaces lien
= Découpe l'information et introduit la notion de

trame
1011001010011101001110110111
flag | 1011001010011101001110110111 | flag
information dans une trame
C. Pham 20

Notion d’adresses

= Premiére couche a introduire la notion d’adresse
pour identifier une machine

= Adresse MAC (Medium Access Control)
= Ethernet, WiFi (ex: 00:AA:56:F6:78:EF)

= Souvent interprété comme adresse physique, au
contraire d’'une adresse IP qui est une adresse
logique
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Fiabilisation de la liaison . e

inconvénients pour
le récepteur?
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Représenter les I(N+5)
paquets en attente au

niveau de I'émetteur.
Que dire?

En pratique (1)

= Exemple: des données dans un paquet IP sur un
réseaux Ethernet (codage en bande de base)

32bits -

L 1 I FBDF F3CF E187 C183 C813 8E71 8661 8001

Vorson [ L7 Trososarvco] | Congwur oo
doitaon TP postoncs g
Dutadove | Puecoe | Towdeconmoedaniiie

3
s s
ross dodotnaton

Options (0 ou plusieurs mols)

© Pecsson Education Fronce

FORMAT D'UNE TRAME ETHERNET
7 octets 1 octet Goctets 6 octets 2 octets 46 - 1500 octets 4 octets
[Pranae] 570 [ @0ST] @56 [ryoe bATA]  oATA -

C. Pham
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En pratique (2) s

1Pv4 et entéte de 5x32bits=20 octets
a2bis

134.66.32.1 192.114.22.100,

Longuourtole

|
H% Poston s g

Tota e conile denéts

Veion | 157 Trmte ]
NG

Duree 88

AA:00:04:00:32:04 00:00:B0:60:E4:80

Captured at\_+00:00.000

Length: 98 Status: Ok

OFFSET DATA

0000: [44 00 04 00 32 04][00 00 BO 60 E4 80NO8 00
0010: [00 54 00 00 3F D2)[C0 72 16 64|[84 42

0020: [20 03 p5 pr 3 cr E1 87 C1 83 C8 13 8E 71 86 61

00300 4o o
FORMAT D'UNE TRAME ETHERNET
7 octets. 1 octet Boctets 6 octets 2octets 46 - 1500 octets 4 octets

‘ ¥ ‘ SFL ‘@DESTl@SCE ITypeDATAl DATA
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