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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Environement

Protocole hote-héte _~Héte

Protocole
héte-IMP ™

Brotocole IMP source

vers IMP de destina on __---

Sous-
réseau

IMP

© Pearson Education France

h_ V=t
[ |



Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Table des matieres (Couche transport)
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Concepts cles et exemples de problemes

1. Vue d ensemble

2. Adressage

3. Etablissement et libération de
connexion

4. Multiplexage
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Vue d ensemble

Hate 1

Couche application

Couche reseau

Hote 2

Couche application
(ou session)

]

(ou session) Interface
Adresse |  application/transport
«— Transport | /
Entité de -lﬂ!
-—l—J
transport Protocole
_1 de transport
'____,..-J"
:‘:ggﬂ:aﬂuﬂ Interface
transport/réseau

h_

.| Entite de
transport

l

Couche reseau
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Vue d ensemble

Module essentiel
Entité de transport
= Noyau de systeme d’exploitation
= Processus utilisateur
= Carte réseau
= Bibliotheque de fonctions réseau
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Vue d ensemble

Services
= Sans connexion
= Avec connhexion

Primitives
= Listen
= Connect
= Send
= Receive
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Vue d ensemble

Trames, paquets et TPDU (Transport Protocol Data Unit)

En-téte En-téte En-téte
de la trame du paquet de laTPDU
’f / f/’
——
Charge utile de la TPDU
- Charge utile du paquet =
- Charge utile de la trame -
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Adressage

Concepts

= Transport Service Access Point (TSAP)
. Ports dans le monde Internet

= Network Service Access Point (NSAP)
. Adresse IP

EEEEEEEEEE

IIIIIIIIII



Hote 1

Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Adressage

Processus
applicatif

TSAP 1208

Connexion
e transport

/a

NSAP

Couche
application

Couche
transport

Couche
réseau

Couche
liaison des
données

Couche
physique

Hote 2

Serveur 1 Serveur 2

-

TSAP 152:5&.‘ TSAP1836

*

*

/

NSAP

| YR R (. ——— Y

______________________________
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Telecommunication ServicE EgivaﬂgTSE) Lab

= Combien?
= 216-65536 (0-65535)
= 1 par application

= Certaines applications peuvent en utiliser plusieurs
= e.g. FTP: 20, 21
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UDP

1. Description sommaire

2. Applications
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Telecommunicamefmﬁ@iﬁegiﬁﬁ‘ﬁl‘ﬂWE

= User Datagram Protocol (UDP) — RFC 768

=  Service sans connexion

= Ce que UDP ne fait pas
= Contréle de flux
= Détection d erreur sur séquence de TPDU (ex: TPDU perdu)
= Re-transmission en cas d erreur sur contenu deTPDU
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Telecommunicab@%em%iﬁegimﬁrﬂﬁPb

]

32 Bits

I]III]||II|III|II|lI]||II|

=

| 1 1 |

Port source

Port de destination

Longueur UDP

Total de contrdle UDP

-
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Telecommunicablé%&fm%iﬁe%WﬁPb

= Longueur totale: En-téte + données
= Total de contréle: Optionnel (mis a zéro si pas calculé)

> 32 Bits -

I]III1||IIIIIIIIIIlI1I|IIIlIII

Port source Port de destination

Longueur UDP Total de contrble UDP
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= Selon le RFC

= Domain Name Server (DNS)
= Transfert simple de fichiers
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= Au-dela de DNS et des transfert simple de fichiers
= RPC: Appel de procédure a distance
= Objectif:
= Utiliser des procédures localisées sur d autre
machines tout comme si ¢ était des procédures locales

= Client

= Serveur

= Stub (pseudo code)
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Telecommunication Ser\ﬁﬁ ﬁ,m%’gm Lab

= Au-dela de DNS et des transfertz simple de fichiers
= RPC: Appel de procédure a distance

Processeur client Processeur serveur
1/_\ Stub Stub
. client client 77
@7 C@
Syst. d'exploitation Y A Syst. d'exploitation
\ 3 _J
Réseau
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

TCP

1. Description sommaire

2. Decription détaillée (mais simplifiée)

3. TCP sans fil (Wireless TCP)
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Telecommunicamefmﬁ@iﬁegiﬁﬁ‘ﬁl‘ﬂWE

= Transport Control Protocol — RFC 793, 1122, 1323

=  Service sans connexion

= Ce que TCP fait
= Contréle de flux
= Détection d erreur sur séquence de TPDU (ex: TPDU perdu)
= Détection d erreur sur contenu de TPDU
= Re-transmission en cas d erreur
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Telecommunicamefmﬁ@iﬁegiﬁﬁ‘ﬁl‘ﬂWE

= Transport Control Protocol — RFC 793, 1122, 1323

=  Service sans connexion

= Ce que TCP fait
= Contréle de flux
= Détection d erreur sur séquence de TPDU (ex: TPDU perdu)
= Détection d erreur sur contenu de TPDU
= Re-transmission en cas d erreur
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Telecommunicamefmﬁ@iﬁegiﬁﬁ‘ﬁl‘ﬂWE

= TPDU échangés: Segments

= Principes de base utilisés:
= fenétre a anticipation
= Procédure en trois étapes
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Telecommunication Services Engineering (TSE) Lab

Protocole avec fenétre d anticipation ...

Emetteur 7 0 7 0 7 0 7 0
6 1 6 1 6 1 6 1
5 o 5 ) 5 2 5 )
a4 3 4 3 a4 3 4 3
Recepteur
7 0 7 0 7 ) 7 0
6 1 6 | 6 1 6 |
5 2 5 ) 5 2 5 )
a4 3 4 3 4 3 4 3

(a) (b) (c) (d)
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Telecommunicatign é‘g&‘i‘f&[ﬁj’ff"ﬂéfwié‘é’

32 Bits

Port source Port de destination
MNuméro de séquence
Numero d’'accuse de reception
Longueur UlA|PIR|IS|F . )
de 'en-téte RIC|S|S|Y|I Taille de la fenétre
TCP G K{H|T|N|N

Total de controle

Pointeur Urgent

(L
J]

Options (0 ou plusieurs mots de 32 bits)

I
4]

(L
)i

Données (optionnel)

g
3

h_
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Telecommunicatign éfg&ff&%ﬁ?’éfﬁ'é‘@

= Port source, port destination
= Séquence, accuse de réception

= Acuusé de réception: indique prochain octet espéré

Port de destination

Mumeéro de séquence

Mumeéro d’'accuseé de réception

Longueur UlAIPIRIS|F
de I'en-téte RIC|S|S|Y]|I
TCP GIKIH|TININ

Taille de la fenétre

Total de contrdle

Pointeur Urgent

p— Options (0 ou plusieurs mots de 32 bits)

{f
)

(
]

Donnees (optionnel)

e

T

[]
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Telecommunicatign éfg&ff&%ﬁ?’éfﬁ'é‘@

= |Longueur: combien de mots de 32 bits

= SYN: Demande d établissement de connexion
= FIN: Libération de la connexion

32 Bits

Port de destination

Mumeéro de séquence

Mumeéro d’'accuseé de réception

Longueur
de I'en-téte
TCP

A
R|C
G| K

Plr]s|F
s|s| vyl
H|T|N|N

Taille de la fenétre

Total de contrdle

Pointeur Urgent

Options (0 ou plusieurs mots de 32 bits)

pa——

(
]

Donnees (optionnel)

e

T

h_
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Telecommunicatiqm éfg&ﬁ&[f’ﬂff‘l’éfﬁ'é‘@

= Etablissement de connexion
= Emetteur
= Demande de connexion
= Connect (adresse IP et port)
» Données additionnelles
» Taille maximale de segment acceptée
= Envoie de segment TCP
» SYN =1
» ACK=0
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Telecommunicatiqm éfg&ﬁ&[f’ﬂff‘l’éfﬁ'é‘@

Recepteur

= Attente passive:
= Listen

= Spécification des demandes de connexion a accepter
= Accept

= Actions a la reception du segment
= RST= 1 si processus particulier pas a | écoute
= Sinon: Transmission au processus
= Processus accepte ou rejette et renvoie segment approprié



Telecommunicatign éfg&ff&%ﬁ?’éfﬁ'é‘é’

Hote 1 Hote2 Hote1 Héte 2

S'I"N SEQ = x

- Temps
wn
i
B
W\
=
{

(a) (b)
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-

= Fin de connexion
= Probleme: Données perdues

Hote 1

pCYS

Temps

DONNEEg
oR :;
Aucune donnee
Nn'ast livrée aprés
la requéte de
deconnexion

——— e

Hote 2

—
e
—
—
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Telecommunicatiqm éfg&ﬁ&[f’ﬂff‘l’éfﬁ'é‘@

= Fin de connexion

= Solution: considérér la liaison bidirectionnelle comme 2 liaisons
unidirectionnelles séparées et fermer chacune séparément
» 4 segments requis
= 1 FN et un ACK dans chaque direction

g — s
[ ]



Telecommunicatign é‘g&wraéfwié‘@

\{/

Gestion de la connexion

CLOSE/FIM

(Deépart) (Etape 1 de I'établissement
COMMNECT/SYMN de la connexion en trois etapes)
FERMEE
— CLOSE/— ™
LISTEMN/— | CLOSE~
SYMN/SYM + ACK X
" T(Etape 2 de 'établissement ECOUTE
1 de la connexion en trois &tapes)
RST/— /‘ l\ SEND/SYN
SYN RECU ENVOYE
: SYMNSYMN + ACK (Ouverture simultanaa)
1
]
- (Etat de transfert des données)
i
-~ ___ACKM~— - ETABLIE SYMN + ACK/ACK S
(Etape 3 de I'établissement
. de la connexion en trois &tapes)
n
CLOSE/FIMN ".’ FIMN/ACK
(Fermeture active) { ermaturé“, Passive)
T T T f-——f—"F—"""""~""""""""™""""""~"""~""""""~"~""~""“"""~ "7/~ 7777 H Tt AT T T T T
AN FIN/AGK ! ! Y éNTE
1 1 I I
ATTENTE 1 FERMETURE i | CLOSE
n 1 [l
ACKS — ACKS— H ] E CLOSE/FIMN
1 1
FIN + ACK/ACK L : | £
UL R, TEMPORISATION| ! ; pERNER
NT FIN/ACK : :
n 1
] ] L

FERMEE

{Retour au départ)
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Telecommunicatiqm éfg&ﬁ&[f’ﬂff‘l’éfﬁ'é‘@

= Contrble de congestion
= Hypothese
= Peu ou pas d erreurs sur lien physique
= Unique cause d erreur: Congestion dans le réseau
= Détection
= Temporisateur qui expire avant accusé de réception



Telecommunicatiqn éfg&ff&[f’ﬁﬁ?’éfﬁ'é‘@

= Contrble de congestion
= || ne faut envoyer ni trop rapidement, ni trop lentement

\ Ajustement du débit
de transmission

Reéseau
de transmission

Congestion interne

¥

Récepteur Recepteur
de faible capacité de grande capacité
~—— ﬁ

(a) (b)
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Telecommunicatiqm éfg&ﬁ&[f’ﬂff‘l’éfﬁ'é‘@

= Contrble de congestion
= Deux fenétres gérées par chaque émetteur

= 1. Fenétre envoyée par récepteur (i.e. nbre maximum de
segments que recepteur peut gérer)

= 2. Fenétre de congestion

= Nombre de segments non acquités a partir duquel il y
a congestion

= Fenétre utilisée en réalité
» La plus petite des deux



Telecommunication Serv’fep%ﬁeﬁigg f’il‘FE) Lab

= Réseaux sans fil
= Avec infrastructure
= Stations de base, points d acces
= Wifi pour acces a Internet
= Sans infrastructure
= Réseaux mobile ad hoc
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Telecommunication Serv’fep%ﬁeﬁigg f’il‘FE) Lab

= Réseaux sans fil
= Spécificités
= Affaibilissement du signal (fading)
= Obstacles
= Mobilité
= Puissance et énergie limitées
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Telecommunication Serv’fep%ﬁeﬁigg f’il‘FE) Lab

= Un exemple de problemes induits

= Pertes aléatoires de segments interprétes a tort comme
indication de congestion

= Cause réelle
= Affaiblissement de signal (fading)
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Telecommunication Serv’fep%ﬁeﬁigg f’il‘FE) Lab

= Probléme a résoudre: Faire la distinction entre perte de segments
due a congestion et perte de segments dus a un lien sans fil

= Deux catégories de solution
= 1. Approche pro-active
= Eviter que cela n arrive
= 2. Approche réactive
= Résoudre le probleme quand il se pose



Telecommunication Serv'fep%'ﬁeﬁigg ﬁl‘FE) Lab

= Un exemple d appproche pro-active: Division d 1 connexion en 2

connexions
Emetteur TCP #1 Station
<
Hdote
mobile
Routeur Antenne
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Telecommunication Serv’fep%ﬁeﬁigg f’il‘FE) Lab

= Exemples d approches réaactive:
= Approches basées sur la conception inter-couche
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