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Problematique

Paquets (N PDU)
Réseau e > Réseau

I Trames (L PDU) T
Liaison de données : + Liaison de données

I |
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Liaison de donnees

Liaison de données
A Cana de transmission B

 Fournir les services nécessaires pour établir, maintenir et
lIbérer une connexion

o Acheminer les trames sur laliaison physique

e Controler le flux de données afin d’ éviter la saturation du
recepteur

e Controler lacorrection de la transmission des données.
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Protocoles de liaison de donnéees

Rappel : Un protocole définit

¢ Le format des messages echangés

¢ La sémantique des messages échanges
¢ Les regles d’échange

Messages echangés appelés Trames.

¢ Trame = L PDU

oL PDU=L SDU + L PCI
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Trames : quelques géneralites

= Une trame est une suite de hits.

= Selon le protocole, elle peut étre de taille fixe ou variable
(mais bornée)
& X25.2, Ethernet : Tallle variable
¢ ATM : Talille fixe (53 octets)
= Délimitation explicite ou implicite.
+ Ultilisation de fanions de début et de fin de trame.

= La structure varie selon le protocole, mais souvent divisée
en 3 parties : entéte, données et terminaison.

= L’entéte et la terminaison forment le L PCI
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Protocoles de liaison de donnéees

1960 : BSC (Binary synchronous communication) - IBM

+ Protocole orienté caractere

& Synchronisation en continue

1970 :SDLC (Synchronous Data Link Control) - IBM/ANSI
¢ Oriente trame

1976-80 : HDLC (High Data Link Control) - ISO

¢ Protocole orienté bit

¢ 1SO 3309 (format), ISO 4335 (HDLC), ISO 7776 (LAP-B),
ISO 7448 (MLP) ISO 8471 (HDLC équilibré)

1985 : Liaison de réseaux locaux
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Exemple : le protocole LAP-B

Sous ensemble de la spécification HDLC

Repris par I'UIT-T pour les réseaux de
commutation X25.2 (le reseau Numeris)

Connexion en mode connecté.

+ Rappel : protocole en 3 phases (connexion, échange,
deconnexion)

¢ Contexte partagé entre les extrémités de la liaison.

Ce protocole offre un service de transmission
flable entre les deux exterminés de la liaison.

Connexion full duplex et équilibrée.
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Transmission fiable ?

= Probleme : Garantir la réception correcte, sans
duplication et dans |'ordre des Informations
transmises.
= Eléments de solution
+ Utilisation d’'un code polynomial.
+ Polynbme générateur : G( x) = x16 + x15+ x2 + 1.
+ Utilisation de technique d’acquittement positif et
negatif.
¢ Numerotation de trames.
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Controle de flux : principes

Chaque trame envoyée doit étre acquittée par le
recepteur.

L’acquittement peut étre positif (ACK) ou négatif (NACK)

‘} ‘&
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Controle de flux : principes

Problemel:

X AC
? , ){/&

v v - v

Solution : Armer un temporisateur T, apres I'envoi d'une
trame d’information.

Si T, expire avant la réception d’'un acquittement (+ ou -),
I'’émetteur renvoi la méme trame d’'information.
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Controle de flux : principes

Probleme 2 :

=

N Duplication ou
v v v v nouvelletrame ?

Solution : Numérotation de trames (identification).
Un bit alterné suffit pour lever I'ambiguité
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Controle de flux : principes

= Probleme 3:

¢ SI chaque trame doit étre acquittée par une
trame spécifique et d'une maniere individuelle
I'efficacité de la liaison sera tres faible.

¢ La plupart de temps les extrémites de la liaison
seront en état d'attente d’acquittement.
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Controle de flux : principes

Solutions :

¢ Piggypacking : le récepteur peut acquitter une trame
d'information recue par |’envoli d'une autre trame
d’information.

+ Anticipation : I'émetteur peut envoyer w trames sans
avoir un acquittement.

¢ Acquittement groupé : Le récepteur peut acquitter par
une seule trame un groupe de trames regues.

* Numérotation detramesd’information
e Acquitter latrame N C’est acquitter touteslestrames
precéedentes 1..N
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Controle de flux : principes

= L’acquittement peut étre explicite ou implicite

= Chaque trame d’'informations est identifiée par un
numMero.

= La numérotation de trames est faite modulo 2" ou
n est le nombre de bits utilisés pour représenter
les numéros de trames.

= Selon le protocole LAP B, n =3
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Format des trames (LAP-B)

8 hits 8 hits 8 hits Tallevariable>=0 16 bits 8 hits

Fanion | Adresse Contr(“)le- Données Fanion

.

» Type de trames Détection d’ erreurs
* Numéro de trame (code polynomial)

v
Champs non utilisé

. Délimitent le début et lafin d’ une trame )
Permettent la synchronisation émetteur/récepteur
Valeur : 01111110

R. Kanawati, Département GTR-IUT de Villetaneuse, Cours Réseaux, 1er année. 2002-2003



R. Kanawati, Département GTR-IUT de Villetaneuse, Cours Réseaux, 1er année. 2002-2003

Format des trames (LAP-B)

8 hits

8 bits

8 hits

Talllevariable

16 bits

17/ 36

8 hits

01111110

Contréle

Données

FCS

01111110

= lallle minimale d’'une trame : 6 octets

= Probleme : garantir I'unicité des fanions.

= Solution

¢ A I'emission, insérer un 0 apres chagque séquence de
cing 1 conseécutifs.

¢ A la reception, enlever les 0 apres les sequences de
cing 1 consécutifs.

¢ Les O insérés sont appelés bits de transparence.
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Bits de transparence : illustration

= Soitle N PDU (ou le L SDU) suivant :
10101111 10111111 11111001

= La couche 2 va former son L PDU en ajoutant les
iInformations du L PCl au L SDU

= La couche 2 émet donc la séquence :

01111110 XXXXXXXX XXXXXXXX
101011111001111101111101001

MXOOOOXXXXXXXXXXX01111110
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Types de trames

= Rappel : LAP B est un protocole de transmission
flable qui opere en mode connecte :

¢ Trames de gestion de la liaison (U)

+ Demande de connexion, acceptation, refus,
libération de la connexion

¢ Trames d’informations (1)
+ Trames de transmission effective des données.
¢ Trames de supervision de la transmission (S)
+ Acquittements : positifs et négatifs

= [rois types : 2 bits suffisent pour les distinguer
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Types de trames : definitions

Le champs controle définit le type de la trame.

by, b, b, be b,
Tramel 0 NS Nr
TrameS 1| 0 | & Nr
TrameU 1 1 Uo U3 U4
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Le bit P/F

= On dit gue le bit P/F est positionné s'il a la valeur 1.
=« Par pure convention de notation on dit :

¢ Un bit P/F positionné a la valeur P si la trame est une
trame de commande.

¢ Un bit P/F positionné a la valeur F si la trame est une
trame de réponse.

¢ L'émetteur d’une commande exige une réponse
Immeédiate.
¢ En recevant une trame avec le bit P/F positionné, la
signification de ce bit déepend du contexte local.
+ F si le récepteur a déja envoyé une commande

+ P si aucune commande n 'est envoyée.



b,

b,

b,

b

0

NS

attendue

R. Kanawati, Département GTR-IUT de Villetaneuse, Cours Réseaux, 1er année. 2002-2003

b,

P/IF

¢ Numeérotation modulo 8

¢ Une trame acquitte toutes les trames de numeéros
strictement inferieur a N,

= Notation : Iys ny

D5

Trames d’'informations (1)

o

b,

Nr

= N, : Numeéro de la trame d’information
¢ 3 bits donc numéro module 8

= N, : Numéro de la prochaine trame d’information
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Trames de supervision (S)

bb b, b, b, b, b, by b,

Tols s B

= RR (Recieved & Ready) [00]: Acquittement
& Acquitter les trames dont le numéro < Nr

= RNR (Recieved & Not Ready) [1—()j . controle de flux
& Acquitter les trames dont le numéro <Nr

¢ Interdire la transmission des trames suivante
= REJ (Reject) [01]

& Acquitter la reception des trames < Nr

¢ Demander la retransmission des trames >= Nr

= Notation : RRy, RNRy, REJ,
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Trames de gestion (U)
b, b, b, b, b, b b, b
1 1 |U,| U U, | U; | U,

—

= SABM [11110]
¢ Demande de connexion.
—>
= UAJ00110]
¢ Trame de confirmation de connexion
= DISC [11010]
¢ Libération de la connexion
—>

= FRMR[11011]
¢ Rejet de trames
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Contexte d’une liaison

= Definition : Ensemble des valeurs décrivant la
configuration et I’état de la liaison.

= La configuration est définie par un ensemble de
constantes.

= La configuration est Identigue aux deux
extrémites de la liaison.

= Les variables décrivent I'etat de la liaison du point
de vue d’'une extrémité.

= La partie variable du contexte est différente d’'une
extrémité a l'autre
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Contexte : la partie constate

= Le polynOme générateur utilisé pour la détection
des erreurs.

= 11
m 12

= N1

= W

. dae
cdeé
s 13

dé

: tal
s N2:

al de garde

al d’acquittement.

al d’etablissement de la liaison
le maximale d 'une trame

nombre maximum de rémission d’'une trame

. valeur de l'anticipation
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Contexte : partie variable

Chaque extrémité met a jour les variables suivantes :
= V(S)
+ Numéro de la prochaine trame d’information a émettre.
= V(R)
¢ Numéro de la prochaine trame a recevaoirr.
= DN(R)
+ Numero du dernier acquittement recu.
= Valeurs initiales
¢ V(S)=V(R)=DN(R)=0
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Regles d’échange de trames

= Emission d’'une trame d’information (l) :
¢ Envoli d'une trame |, g
& Mémoriser cette trame
¢ V(S)=V(S) +1 mod. w
¢ Armer le temporisateur T,
¢ Desarmer T,
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Regles d’échange de trames

= Reéception d'une trame |, :

¢ S| déetection d’'une erreur Alors
+ Ignorer la trame recue

¢ Si la trame est invalide Alors
+ Envoyer une trame U: FRMR

¢ SI X1 V(R) Alors /* trame inattendue */
+ Envoyer une trame S ! REJ g,
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Regles d’échange de trames

= Réception d'une trame |, (suite)
¢ SI X==V(R)
+ Armer T2
+ traiter la trame |
+V(R) = V(R)+1 Modulo w

+SiDN(R) £ Y < V(S) Alors

» désarmer les temporisateurs T1 associés aux trames dont
le numeéro est compris entre DN(R) et Y

e DN(R) =Y
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Regles d’échange de trames

= Reéception d'une trame RR,
¢ SiDN(R) £Y < V(S) Alors

+ desarmer les temporisateurs T1 associés aux
trames dont le numéro est compris entre DN(R) et Y

+DN(R) =Y
= Réception d'une trame REJ,
¢ SI DN(R) £Y < V(S) Alors

+ desarmer les temporisateurs T1 associés aux
trames dont les numéros sont compris entre DN(R)
ety

+ DN(R)=Y
+ Emettre les trames dont les numeéros sont compris
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Quelques scénarios d’échange

Connexion, envoi d’ une trame puis déconnexion

V(S) V(R V(S) V(R)
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Quelques scénarios d’échange

Transfert unidirectionnel avec anticipation (w=4)

V(S V(R
0 0
1 0
2 0
3 0

10,0

%’

4/R&3/

V(S) V(R
0 0
0o 1
0o 2
0o 2
0o 2

DN(R)

0

N O O O
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Quelques scénarios d’échange
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Transfert bidirectionnel avec anticipation (w=4) & Piggypacking

V(S V(R)
0 0
1 0
1 1
2 1

10,0 10,

&’
| m—

V(S V(R)
0 0
1 0
1 1
1 2
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Quelques scénarios d’échange

Transfert bidirectionnel avec anticipation (w=4) & perte

V(S V(R
0 0
1 0
2 0
3 0
1 0
2 1

V(S V(R
0 0
0 1
0 1
0 2
0 3
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Pour en savolr plus

= G. Pujolle, Les réseaux, Eyrolles, 1995. Chapitre 5.
= A. Tanenbaum, Réseaux, InterEditions, 1997. Chapitre 3.

= P.Rolin et. al. Les réseaux : principes fondamentaux,
Hermes 1997. Chapitre 5



