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11. Introduction. Introduction

QuQu’’estest--ce quce qu’’un run rééseau ?seau ?
FonctionFonction

transporter des donntransporter des donnéées des d’’une machine terminale vers une machine terminale vers 
une autre machine terminaleune autre machine terminale

machine terminale = ?machine terminale = ?

SupportSupport
utilisation de câbles, ondes, lumiutilisation de câbles, ondes, lumièèrere

RecoursRecours àà du logicieldu logiciel
rrèègles, protocoles, gles, protocoles, ……

MatMatéériel driel d’’acheminementacheminement
commutateurs, routeurs, ...commutateurs, routeurs, ...

ObjectifsObjectifs

Les rLes rééseaux poursuivent un certain nombre seaux poursuivent un certain nombre 
dd’’objectifs :objectifs :

Le Le partagepartage des ressourcesdes ressources
LL’’augmentation de la augmentation de la disponibilitdisponibilitéé
La rLa rééduction des duction des cocoûûtsts
La La centralisationcentralisation des donndes donnééeses
La La sséécuritcuritéé des donndes donnééeses
La La communicationcommunication
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IllustrationIllustration

INTERNET

TerminologieTerminologie

Un certain nombre de Un certain nombre de ‘‘typestypes’’ de machines de machines 
sont interconnectsont interconnectéées via un res via un rééseau :seau :

serveurs de fichiersserveurs de fichiers
suite office, documents communs, suite office, documents communs, ……

serveurs dserveurs d’’applicationsapplications
base de donnbase de donnéées, gestion de planninges, gestion de planning

serveurs de servicesserveurs de services
serveur dserveur d’’impression, de sauvegardeimpression, de sauvegarde

serveurs dserveurs d’’informationsinformations
web, intranet, web, intranet, ……
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AuthentificationAuthentification

La connexion La connexion àà un run rééseau ou seau ou àà un serveur un serveur 
distant ndistant néécessite de la scessite de la séécuritcuritéé ::

rrééalisaliséée en ge en géénnééral grâce ral grâce àà un systun systèème me 
dd’’authentificationauthentification
systsystèème le plus classique : me le plus classique : 

nom de login et mot de passenom de login et mot de passe
ou :ou :

passeport, certificat, biompasseport, certificat, bioméétrie, trie, ……

ggéérréée par le par l’’ingingéénieur systnieur systèème :me :
cc’’est via lest via l’’OS que sOS que s’’opopèère lre l’’accaccèès au rs au rééseau. La seau. La 
vvéérification lui en incombe donc. OS plus ou moins srification lui en incombe donc. OS plus ou moins sûûr.r.

PrivilPrivilèègesges

LiLiéés s àà la notion de compte utilisateur :la notion de compte utilisateur :
possibilitpossibilitéé de faire des regroupements logiquesde faire des regroupements logiques
autorisent ou empêchent lautorisent ou empêchent l’’utilisation de utilisation de 
ressources rressources rééseaux : seaux : 

serveursserveurs
imprimantesimprimantes
……

ddééfinis finis éégalement par lgalement par l’’ingingéénieur systnieur systèèmeme



4

Les diffLes difféérents types de rrents types de rééseauxseaux

Le rLe rééseau est le support de communication seau est le support de communication 
entre les clients et les serveurs :entre les clients et les serveurs :

PhysiquementPhysiquement, il est constitu, il est constituéé de câblages, de de câblages, de 
faisceaux hertziens, faisceaux hertziens, ……
Les diffLes difféérents acteurs du rrents acteurs du rééseau utilisent des seau utilisent des 
protocoles rprotocoles rééseauxseaux pour communiquerpour communiquer
Sur le même support physique, peuvent Sur le même support physique, peuvent cohabitercohabiter
plusieurs protocoles diffplusieurs protocoles difféérents :rents :

conditioncondition : une couche inf: une couche inféérieure communerieure commune
Nous verrons plus tard une autre diffNous verrons plus tard une autre difféérence lirence liéée e àà
la topologiela topologie

Protocoles rProtocoles rééseauxseaux

Protocole : Protocole : 
ensemble de rensemble de rèègles qui rgles qui réégissent une gissent une 
communicationcommunication
il existe un grand nombre de protocoles diffil existe un grand nombre de protocoles difféérentsrents

Pour pouvoir communiquer :Pour pouvoir communiquer :
le client et le serveur doivent utiliser les mêmes le client et le serveur doivent utiliser les mêmes 
protocoles rprotocoles rééseauxseaux
les protocoles sont partiellement fonction du les protocoles sont partiellement fonction du 
support utilissupport utiliséé
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Protocoles rProtocoles rééseauxseaux

Parmi les diffParmi les difféérents protocoles rrents protocoles rééseaux seaux 
existants, citons :existants, citons :

rrééseaux Windows (NT, 2000, XP) :seaux Windows (NT, 2000, XP) :
initialement initialement NetBeuiNetBeui, maintenant IP, maintenant IP

Novell :Novell :
initialement IPX et SPX, maintenant IPinitialement IPX et SPX, maintenant IP

TCP/IP :TCP/IP :
adoptadoptéé quasi unanimementquasi unanimement
àà la base dla base d’’InternetInternet
utilisation aussi bien dans les petites que dans les utilisation aussi bien dans les petites que dans les 
grandes structuresgrandes structures

Abus de langageAbus de langage

Attention, il ne faut pas confondre le Attention, il ne faut pas confondre le 
systsystèème dme d’’exploitation des serveurs exploitation des serveurs 
utilisutiliséés dans le rs dans le rééseau et le type de rseau et le type de rééseauseau
Un rUn rééseau composseau composéé de serveurs NT peut de serveurs NT peut 
utiliser comme protocole rutiliser comme protocole rééseau TCP/IP et seau TCP/IP et 
non pas les protocoles rnon pas les protocoles rééseaux NTseaux NT
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CaractCaractééristiques physiquesristiques physiques

Pas de classification mais deux critPas de classification mais deux critèères res 
importants :importants :

la la technologie de transmissiontechnologie de transmission
la diffusionla diffusion
le point le point àà pointpoint

la la tailletaille
de 10 centimde 10 centimèètres tres àà …… la planla planèètete

La technologie de transmissionLa technologie de transmission

La diffusionLa diffusion
chaque message envoychaque message envoyéé est reest reççu par toutes les u par toutes les 

machines. Il faut donc une adresse identifiant le machines. Il faut donc une adresse identifiant le 
destinataire rdestinataire rééel. La diffusion est el. La diffusion est ggéénnééralerale ((broadcastbroadcast) ) 
ou ou restreinte restreinte ((multicastmulticast) : la radio, Ethernet, ) : la radio, Ethernet, ……

Le point Le point àà pointpoint
chaque message passe par un ensemble de liaisons chaque message passe par un ensemble de liaisons 

entre paires de machines (entre paires de machines (unicastunicast). Il en d). Il en déécoule coule 
potentiellement un grand nombre de potentiellement un grand nombre de ‘‘routesroutes’’ possibles. possibles. 
Le choix optimal devient crucial : le tLe choix optimal devient crucial : le tééllééphone, les liens phone, les liens 
internodesinternodes, , ……
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La technologie de transmissionLa technologie de transmission

De maniDe manièère gre géénnéérale :rale :
petitpetit rrééseauseau

si le rsi le rééseau est gseau est gééographiquement peu ographiquement peu éétendu, ctendu, c’’est la est la 
diffusion qui est utilisdiffusion qui est utilisééee

grandgrand rrééseauseau
si le critsi le critèère gre gééographique est plus important, on recourt ographique est plus important, on recourt 
aux raux rééseaux point seaux point àà pointpoint

La tailleLa taille

la planla planèète (Internet)te (Internet)10.000 Kms10.000 Kms

rrééseau longue distance (pays, seau longue distance (pays, 
continent) : WANcontinent) : WAN

100 100 àà 1.000 Kms1.000 Kms
rrééseau mseau méétropolitain : MANtropolitain : MAN10 Kms10 Kms

rrééseau local (bâtiment, site, seau local (bâtiment, site, 
campus) : LANcampus) : LAN

de 10 de 10 àà 1.000 m1.000 m
rrééseau personnelseau personnelde 1 de 1 àà 10 m10 m
bus dbus d’’ordinateurordinateur< 20 cm< 20 cm
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Techniques de transfertTechniques de transfert

LL’’acheminement de donnacheminement de donnéées informatiques se fait es informatiques se fait 
ggéénnééralement en procralement en procéédant dant àà une une ddéécoupecoupe en en 
‘‘blocsblocs’’ de lde l’’information initiale. Ces information initiale. Ces blocsblocs sont sont 
ensuite acheminensuite acheminéés selon diffs selon difféérentes techniques. rentes techniques. 
Nous exposerons les 3 premiNous exposerons les 3 premièères :res :

la commutation de circuitsla commutation de circuits
le transfert de messagesle transfert de messages
le transfert de paquetsle transfert de paquets
mixte mixte circuitscircuits--paquetspaquets
commutation commutation multicircuitsmulticircuits

Commutation de circuitsCommutation de circuits

PremiPremièère technique re technique àà apparaapparaîîtretre
le rle rééseau le plus connu : seau le plus connu : 

rrééseau tseau tééllééphoniquephonique

CaractCaractééristiques :ristiques :
avec cette commutation, un circuit physique est avec cette commutation, un circuit physique est 
rrééellement construitellement construit entre lentre l’é’émetteur et le metteur et le 
rréécepteur (mobilisation de ressources)cepteur (mobilisation de ressources)
cette matcette matéérialisation est rialisation est exclusiveexclusive àà ces deux ces deux 
partiesparties
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Commutation de circuitsCommutation de circuits

le circuit le circuit doitdoit dd’’abord être abord être éétabli tabli avantavant tout transit. tout transit. 
CC’’est donc un mode connectest donc un mode connectéé (d(déélai <> slai <> séécuritcuritéé))
si aucune donnsi aucune donnéée ne n’’est est ééchangchangéée, la liaison reste e, la liaison reste 
active dactive d’’ooùù un gaspillage de ressources de bande un gaspillage de ressources de bande 
passante passante 
il est il est éégalement possible de regrouper plusieurs galement possible de regrouper plusieurs 
communications sur une même liaison communications sur une même liaison 
(multiplexage) afin d(multiplexage) afin d’’utiliser au mieux la bande utiliser au mieux la bande 
passantepassante
malheureusement cela alourdit la gestionmalheureusement cela alourdit la gestion

CC : illustrationCC : illustration
Autocommutateur

Circuit
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Transfert de messagesTransfert de messages

DDééveloppveloppéé pour optimiser lpour optimiser l’’utilisation de la utilisation de la 
bande passante des supports :bande passante des supports :

un message est une suite dun message est une suite d’’informations formant, informations formant, 
tant pour ltant pour l’é’émetteur que pour le destinataire, metteur que pour le destinataire, un un 
tout logiquetout logique (fichier, ligne de commande, (fichier, ligne de commande, ……))
ce type de rce type de rééseau se compose dseau se compose d’’un ensemble de un ensemble de 
noeuds. Le message est vnoeuds. Le message est vééhiculhiculéé de noeud en de noeud en 
noeudnoeud

Transfert de messagesTransfert de messages

le message est intle message est intéégralement mgralement méémorismoriséé dans dans 
chaque noeud avant dchaque noeud avant d’’être passêtre passéé au suivant au suivant 
(store (store andand forwardforward))
le temps de rle temps de rééponse est donc assez ponse est donc assez éélevlevéé car car 
cc’’est au moins la est au moins la ΣΣ des tempsdes temps de rde rééception ception 
transmission transmission àà chaque noeudchaque noeud
ce mode de transfert nce mode de transfert néécessite cessite éégalement des galement des 
acquittements/demandes de retransmission en acquittements/demandes de retransmission en 
cas de bonne rcas de bonne rééception ou non (conservation ou ception ou non (conservation ou 
non du message dans le noeudnon du message dans le noeud
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Transfert de messagesTransfert de messages

Avantages sur la commutation :Avantages sur la commutation :
en cas de panne ou de rupture den cas de panne ou de rupture d’’un lien, un un lien, un 
chemin alternatif peutchemin alternatif peut--être (automatiquement ou être (automatiquement ou 
non) trouvnon) trouvéé
pas de ressource exclusivement mobilispas de ressource exclusivement mobilisééee

InconvInconvéénients :nients :
temps de rtemps de rééponseponse
exigeant pour les noeudsexigeant pour les noeuds

Noeud 1

Noeud 2

Noeud 3

temps

Message

Arivée message 
noeud 2

Envoi message 
noeud 3

Transfert de messagesTransfert de messages

Noeud à transfert 
de paquets
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Transfert de paquetsTransfert de paquets

AmAméélioration du transfert de messages :lioration du transfert de messages :
les messages sont les messages sont ddéécoupcoupééss en paquets             en paquets             
(< 2.000 bits)(< 2.000 bits)
cela allcela allèège et facilite la tâche des noeuds car les ge et facilite la tâche des noeuds car les 
paquets (taille rpaquets (taille rééduite) arrivent plus vite et sont duite) arrivent plus vite et sont 
donc retransmis plus rapidementdonc retransmis plus rapidement
ceci est particuliceci est particulièèrement vrai en cas de reprises rement vrai en cas de reprises 
sur erreurssur erreurs

Noeud 1

Noeud 2

Noeud 3

temps

1 2 3

1 2 3

1 2 3

Transfert de paquetsTransfert de paquets

InconvInconvéénient :nient :
la dla déécoupe en paquets induit la ncoupe en paquets induit la néécessitcessitéé de :de :

rréé assembler (<> assembler (<> ddéécoupecoupe))
rrééordonner (ordonner (ordre dordre d’’arrivarrivéée <> ordre arrive <> ordre arrivééee))
les paquetsles paquets

Internet est un exemple de type de rInternet est un exemple de type de rééseau seau àà
transfert (ou plus exactement) routage de transfert (ou plus exactement) routage de 
paquetspaquets
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Transfert de paquetsTransfert de paquets

DD’’autres protocoles se fondent sur des autres protocoles se fondent sur des 
paquets de taille encore plus rpaquets de taille encore plus rééduite (des duite (des 
cellulescellules))
En outre, ils imposent aux cellules de toujours En outre, ils imposent aux cellules de toujours 
suivre la même route suivre la même route …… virtuellevirtuelle
Les performances augmentent, la perte de Les performances augmentent, la perte de 
ssééquence est quence est éévitvitéée, mais la gestion de ces e, mais la gestion de ces 
protocoles se complexifie. protocoles se complexifie. ATMATM en est un bon en est un bon 
exempleexemple

Le routageLe routage

Corollaire :Corollaire :
le routage peut être le routage peut être statiquestatique ::
la route est toujours la même car prla route est toujours la même car prééddééfiniefinie

plus simple, moins de complexitplus simple, moins de complexitéé, moins de travail pour , moins de travail pour 
les noeudsles noeuds
MAIS, si rupture dMAIS, si rupture d’’une ligne, le transfert une ligne, le transfert ééchouechoue

le routage peut être le routage peut être dynamiquedynamique ::
la route est calculla route est calculéée, pour chaque paquet, par les e, pour chaque paquet, par les 
noeuds.noeuds.
Cela accroCela accroîît leur travail mais garantit mieux des t leur travail mais garantit mieux des 
pannespannes
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Logiciels de rLogiciels de rééseauxseaux

Afin de rAfin de rééduire la complexitduire la complexitéé des logiciels de des logiciels de 
rrééseaux, une organisation en seaux, une organisation en stratesstrates a a ééttéé
adoptadoptéée :e :

on appelle on appelle couchecouche ou ou niveauniveau une partie spune partie spéécialiscialiséée de e de 
ces logiciels. ces logiciels. 

toute partie est chargtoute partie est chargéée de e de rendre des servicesrendre des services àà la la 
couche immcouche imméédiatement supdiatement supéérieurerieure

toute partie peut toute partie peut utiliser les servicesutiliser les services de la couche de la couche 
immimméédiatement infdiatement inféérieurerieure

OSI : ModOSI : Modèèle de rle de rééfféérencerence

Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Ce modCe modèèle comprend 7 couchesle comprend 7 couches
Concept dConcept déécrit dans ISO 7498crit dans ISO 7498--11
Cette architecture en couche requiert, pour un Cette architecture en couche requiert, pour un 
niveau niveau NN, la d, la dééfinition de 3 objets :finition de 3 objets :

le le serviceservice NN
le le protocoleprotocole NN
les points dles points d’’accaccèès au niveau N, cs au niveau N, c’’estest--àà--dire les Ndire les N--
SAPSAP (service Access Point)(service Access Point)
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Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Le service de la couche N :Le service de la couche N :
consiste en une sconsiste en une séérie drie d’’actionsactions ((éévvéénements et nements et 
primitives) primitives) devant être accomplies par la couche Ndevant être accomplies par la couche N
en vue de ren vue de rééaliser le service fourni aliser le service fourni àà la couche la couche 
N+1 (même machine) : N+1 (même machine) : notion verticalenotion verticale

Le protocole de la couche N :Le protocole de la couche N :
ddééfinit un ensemble de finit un ensemble de rrèègles ngles néécessaires cessaires àà la la 
rrééalisation du service de la couche Nalisation du service de la couche N. Ces r. Ces rèègles gles 
ddééfinissent les mfinissent les méécanismes permettant le canismes permettant le 
transport dtransport d’’informations dinformations d’’une couche N vers une une couche N vers une 
autre couche N (machine distante) : autre couche N (machine distante) : notion notion 
horizontalehorizontale

Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Les points dLes points d’’accaccèès au service N :s au service N :
situsituéés s àà la frontila frontièère (N+1)re (N+1)--(N)(N)
cc’’est lest làà que sque s’é’échangent les paramchangent les paramèètrestres
cc’’est lest làà éégalement qugalement qu’’est associest associéée une adresse e une adresse 
permettant de dpermettant de dééfinir le service N dfinir le service N d’’une machine une machine 
donndonnéée. En effet, une même machine peut offrir e. En effet, une même machine peut offrir 
plusieurs services diffplusieurs services difféérents rents àà un même niveauun même niveau
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Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Un service et un protocole sont dUn service et un protocole sont dééterminterminéés s 
par 3 attributs :par 3 attributs :

la sla séémantique dmantique d’’associationassociation
la sla séémantique de fonctionnalitmantique de fonctionnalitéé
la syntaxela syntaxe

Service n

Service n-1

Service n+1 SAP n

Service n

Service n-1

Service n+1

Protocole n

Emetteur Récepteur

Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Discussion : 
Echange commercialM. Schmit

Traduction Réception

La communication 
passe par différentes
instances (couches)

M. Dubois
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Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

La sLa séémantique dmantique d’’association :association :
Chaque couche N peut offrir 2 types de service Chaque couche N peut offrir 2 types de service àà
la couche N+1:la couche N+1:

le mode le mode connectconnectéé (// t(// tééllééphone)phone)
le mode le mode sans connexionsans connexion (// poste)(// poste)

En mode connectEn mode connectéé, 3 phases temporelles se , 3 phases temporelles se 
succsuccèèdent :dent :

éétablissement de la connexiontablissement de la connexion
ééchange des donnchange des donnééeses
fermeture de la connexionfermeture de la connexion

Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Machine A Machine B

Ouverture de
connexion

Fermeture de
connexion

4. Réponse

1. Requête de connexion

2. Acquittement (ACK)

3. Requête de données

5. Demande de déconnexion

6. Libération
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Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Le mode sans connexion :Le mode sans connexion :
posspossèède ses propres avantages :de ses propres avantages :

rapiditrapiditéé àà ll’’initialisationinitialisation
il est particuliil est particulièèrement utilisrement utiliséé dans le cas de transferts courts dans le cas de transferts courts 
(beaucoup de petits blocs)(beaucoup de petits blocs)

certaines applications le rcertaines applications le rééclament :clament :
le mail. En effet, un utilisateur ne doit pas être connectle mail. En effet, un utilisateur ne doit pas être connectéé en en 
permanence pour recevoir son courrier permanence pour recevoir son courrier 

Le service non fiable et sans connexion est appelLe service non fiable et sans connexion est appeléé
service datagrammeservice datagramme

non fiable = ?non fiable = ?
ll’’ee--mail en est un exemplemail en est un exemple

Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Machine A

Data

Machine B
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Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

Chacun de ces services peut être caractChacun de ces services peut être caractéérisriséé
par une par une QoSQoS ::

certains sont fiablescertains sont fiables : pas de perte de donn: pas de perte de donnéées es 
(accus(accuséés de rs de rééception, ...). Si cela est fiable, cception, ...). Si cela est fiable, c’’est est 
éégalement trgalement trèès lourd. s lourd. 

FTP en est un exemple, FTP en est un exemple, ……

dd’’autres ne le sont pasautres ne le sont pas. Dans d. Dans d’’autres cas (autres cas (videovideo, , 
voix, ...), on peut tolvoix, ...), on peut toléérer quelques pertes en rer quelques pertes en 
éévitant les retards livitant les retards liéés aux acquittementss aux acquittements

mail, Video On Demand, mail, Video On Demand, ……

Primitives de servicesPrimitives de services

Une primitive est une Une primitive est une reprrepréésenationsenation abstraite dabstraite d’’une une 
interaction entre un utilisateur et son fournisseur de interaction entre un utilisateur et son fournisseur de 
service :service :

X.X.requestrequest
sens : utilisateur sens : utilisateur →→ fournisseurfournisseur

X.X.indicationindication
sens : fournisseur sens : fournisseur →→ utilisateur, liutilisateur, liéée e àà un un X.requestX.request distantdistant

X.X.responseresponse
sens : utilisateur sens : utilisateur →→ fournisseur, en rfournisseur, en rééponse ponse àà un un X.indicationX.indication

X.X.confirmconfirm
sens : fournisseur sens : fournisseur →→ utilisateur, liutilisateur, liéée e àà un un X.responseX.response distantdistant
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Primitives de servicesPrimitives de services

Le Le X.X. ::
les primitives de services sles primitives de services s’’appliquent aux :appliquent aux :

CONNECTCONNECT
DATADATA
DISCONNECTDISCONNECT

‘‘QoSQoS’’ : service sans connexion (1): service sans connexion (1)

Primitives :Primitives :
DATA.requestDATA.request(source,destination,SDU)(source,destination,SDU)
DATA.indicationDATA.indication(source,destination,SDU)(source,destination,SDU)

Source Fournisseur Destination

DATA.request(S,D,’M’)

DATA.indication(S,D,’M’)

CONNECT.request
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‘‘QoSQoS’’ : service sans connexion (2): service sans connexion (2)

CaractCaractééristiques du service :ristiques du service :
confirmation :confirmation :

primitive primitive DATA.confirmDATA.confirm pour confirmer lpour confirmer l’’envoi denvoi d’’un un 
messagemessage

fiabilitfiabilitéé ::
le service garanti ou non lle service garanti ou non l’’absence dabsence d’’erreurs et de perteserreurs et de pertes

protection contre les erreurs de transmissions :protection contre les erreurs de transmissions :
le service le service éévitera, dvitera, déétectera ou non les erreurstectera ou non les erreurs

‘‘QoSQoS’’ : service sans connexion (3): service sans connexion (3)

protection contre les erreurs de messages :protection contre les erreurs de messages :
le service le service éévitera ou non les pertes de messagesvitera ou non les pertes de messages

respect de la srespect de la sééquencequence
ll’’absence de mode orientabsence de mode orientéé connexion induit, connexion induit, àà ll’’origine, origine, 
une absence de garantie du respect de la sune absence de garantie du respect de la sééquencequence
MAIS, la MAIS, la QoSQoS permet :permet :

de demander le respect de la sde demander le respect de la sééquence des messages dquence des messages d’’une une 
même sourcemême source
de demander le respect global pour toutes les sourcesde demander le respect global pour toutes les sources
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‘‘QoSQoS’’ : service sans connexion (4): service sans connexion (4)

Service Service confirmconfirméé ::

Source Fournisseur Destination

DATA.request(S,D,’M’)

DATA.indication(S,D,’M’)

DATA.confirm

temps

‘‘QoSQoS’’ : service sans connexion (5): service sans connexion (5)

ProblProblèème :me :
comment un utilisateur peutcomment un utilisateur peut--il savoir il savoir àà quel quel DATA.requestDATA.request
un un DATA.confirmDATA.confirm correspond ?correspond ?

Source Fournisseur Destination

DATA.request(S,D,’M’)

DATA.indication(S,D,’M’)

DATA.confirm

DATA.request(S,D,’m’)

DATA.indication(S,D,’m’)

DATA.confirm

temps
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‘‘QoSQoS’’ : service orient: service orientéé connexionconnexion

CaractCaractééristiques du service :ristiques du service :
transmission bidirectionnelle :transmission bidirectionnelle :

une fois la connexion ouverte, les deux utilisateurs une fois la connexion ouverte, les deux utilisateurs 
peuvent lpeuvent l’’exploiterexploiter

service fiable :service fiable :
respect de la srespect de la sééquencequence
pas de perte de donnpas de perte de donnééee
pas dpas d’’erreur sur les donnerreur sur les donnééeses

mode message ou mode mode message ou mode streamstream

‘‘QoSQoS’’ : service orient: service orientéé connexion (2)connexion (2)

fermeture de connexion :fermeture de connexion :
abrupte lorsquabrupte lorsqu’’elle est provoquelle est provoquéée par le fournisseure par le fournisseur
ordonnordonnéée ou abrupte lorsque ou abrupte lorsqu’’elle est provoquelle est provoquéée par un e par un 
utilisateurutilisateur
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‘‘QoSQoS’’ : service orient: service orientéé connexion (1)connexion (1)

Ouverture dOuverture d’’une connexion :une connexion :
CONNECT.request, CONNECT.indication, CONNECT.request, CONNECT.indication, 
CONNECT.response, CONNECT.confirmCONNECT.response, CONNECT.confirm

Source Fournisseur Destination

CONNECT.request

CONNECT.indication

CONNECT.confirm

temps

CONNECT.response

Connexion établie

‘‘QoSQoS’’ : service orient: service orientéé connexion (2)connexion (2)

Refus dRefus d’’ouverture douverture d’’une connexionune connexion

Source Fournisseur Destination

CONNECT.request

CONNECT.indication

DISCONNECT.indication

temps

DISCONNECT.request

Connexion refusée par destination

CONNECT.request

DISCONNECT.indication

Connexion refusée par le 
fournisseur
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Transfert donnTransfert donnéées, mode messagees, mode message

un un DATA.requestDATA.request →→ un un DATA.indicationDATA.indication

temps

Source Fournisseur Destination

CONNECT.request

CONNECT.indication

DISCONNECT.indication

DISCONNECT.request

DATA.request(‘AB’) DATA.indication(‘AB’)

DATA.request(‘CD) DATA.indication(‘CD’)

DATA.request(‘EF) DATA.indication(‘EF)

Transfert donnTransfert donnéées, mode es, mode streamstream

Aucune garantie sur le dAucune garantie sur le déécoupage des donncoupage des donnéées en es en 
DATA.indicationDATA.indication

temps

Source Fournisseur Destination

CONNECT.request

CONNECT.indication

DISCONNECT.indication

DISCONNECT.request

DATA.request(‘AB’) DATA.indication(‘A’)

DATA.request(‘CD) DATA.indication(‘BC’)

DATA.request(‘EF) DATA.indication(‘D)

DATA.indication(EF)



26

Fermeture de connexionFermeture de connexion
DDééconnexion abrupte :connexion abrupte :

perteperte de de donndonnééeses possiblepossible

ddééconnexionconnexion par un par un utilisateurutilisateur ouou par le par le fournisseurfournisseur

temps

Source Fournisseur Destination

DATA.request(‘A’)

DATA.indication(‘A’)

connexion établie

DATA.request(‘B’)

DATA.request(‘C’)

X
X

DISCONNECT.request(abrupt)

DISCONNECT.indication

Fermeture de connexion (2)Fermeture de connexion (2)

Fermeture ordonnFermeture ordonnéée :e :
fermeture dfermeture d’’une direction une direction àà la foisla fois
pas de perte de donnpas de perte de donnééeses

temps

Source Fournisseur Destination

DATA.request(‘A’)

DATA.indication(‘A’)

connexion établie

DATA.request(‘B’)

DATA.request(‘C’)

DISCONNECT.request(graceful)

connexion fermée → DISCONNECT.indication

connexion fermée →

DATA.indication(‘B’)

DATA.request(‘D’)

DATA.indication(‘C’)

DATA.indication(‘D’)

DISCONNECT.request(graceful)

connexion fermée ↔DISCONNECT.indication
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La sLa séémantique de fonctionnalitmantique de fonctionnalitéé ::
regroupe lregroupe l’’ensemble des procensemble des procéédures qui sont dures qui sont 
utilisutiliséées pendant le transfert de donnes pendant le transfert de donnééeses
dans le cas ddans le cas d’’une association en mode connectune association en mode connectéé, , 
nous trouvons :nous trouvons :

fragmentation rfragmentation rééassemblage assemblage 
concatconcatéénation snation sééparationparation
donndonnéées expres exprèèss
remise en sremise en sééquencequence

Couches, services et protocolesCouches, services et protocoles

réinitialisation
contrôle de flux
contrôle d’erreur

OSI : modOSI : modèèle de rle de rééfféérencerence

Open Open SystemsSystems InterconnectionInterconnection
ddééveloppveloppéé par lpar l’’ISO (ISO (International Organization for International Organization for 
Standardization Standardization ))
19951995
Open = ouvert Open = ouvert àà la communication avec dla communication avec d’’autres autres 
systsystèèmesmes
ddéécomposcomposéé en 7 couches afin de en 7 couches afin de ‘‘faciliterfaciliter’’ et de et de 
‘‘simplifiersimplifier’’
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OSI : modOSI : modèèle de rle de rééfféérencerence

LL’’architecture en couchesarchitecture en couches

Application

Présentation

Session

Transport

Réseau

Liaison

Physique

Application

Présentation

Session

Transport

Réseau

Liaison

Physique

Réseau

Liaison

Physique

C
ou

ch
es

 
ap
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e 
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OSI : modOSI : modèèle de rle de rééfféérencerence

Principes dPrincipes déécomposition en couches :composition en couches :
une couche par niveau dune couche par niveau d’’abstractionabstraction
une couche = une fonction spune couche = une fonction spéécialiscialisééee
chaque fonction doit tendre vers une normalisation des chaque fonction doit tendre vers une normalisation des 
protocoles au niveau internationalprotocoles au niveau international
limitation des informations limitation des informations àà passer via les interfacespasser via les interfaces
le # de couches doit être suffisamment grand pour ne pas le # de couches doit être suffisamment grand pour ne pas 
regrouper dans une même couche des fonctions distinctesregrouper dans une même couche des fonctions distinctes
le # de couches doit être suffisamment limitle # de couches doit être suffisamment limitéé pour ne pas pour ne pas 
rendre lrendre l’’architecture trop complexearchitecture trop complexe

CCéésar : DIVISER pour REGNERsar : DIVISER pour REGNER
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OSI : couche physiqueOSI : couche physique

Couche 1: physiqueCouche 1: physique
transmission de bits (transmission de bits (éétat brut) sur un canal non tat brut) sur un canal non 
fiablefiable

doit sdoit s’’assurer quassurer qu’’un bit envoyun bit envoyéé àà 1 arrive bien comme 11 arrive bien comme 1
dd’’ooùù ::

quelle tension pour 1 et quelle tension pour 0 quelle tension pour 1 et quelle tension pour 0 ??
durduréée (ns) de (ns) d’’un bit ?un bit ?

possibilitpossibilitéé dd’é’émettre dans les deux sens en même mettre dans les deux sens en même 
tempstemps
nombre de broches des connecteurs et rôlesnombre de broches des connecteurs et rôles
……

OSI : couche physiqueOSI : couche physique

concerne surtout les interfaces mconcerne surtout les interfaces méécaniques, caniques, 
éélectriques et le support physiquelectriques et le support physique
rrééalise une alise une communication non fiablecommunication non fiable entre 2 entre 2 
machines du machines du même rmême rééseauseau
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OSI : couche liaison de donnOSI : couche liaison de donnééeses

Couche 2 : liaison de donnCouche 2 : liaison de donnééeses
doit rendre fiable le moyen de communication brut doit rendre fiable le moyen de communication brut 
(support physique). En d(support physique). En d’’autres termes, elle autres termes, elle 
rrééalise une alise une communication fiablecommunication fiable entre 2 entre 2 
machines du machines du même rmême rééseauseau
pour cela :pour cela :

ddéécomposition des donncomposition des donnéées en trames de bitses en trames de bits
ddéélimitation (dlimitation (déébut et fin) de ces tramesbut et fin) de ces trames
envoi en senvoi en sééquencequence
contrôle du fluxcontrôle du flux

OSI : couche liaison de donnOSI : couche liaison de donnééeses

dans le cas ddans le cas d’’une une QoSQoS fiable, il faut en outre :fiable, il faut en outre :
utiliser des trames dutiliser des trames d’’acquittementacquittement
ggéérer les tampons pour le maintien de la srer les tampons pour le maintien de la sééquencequence

une combinaison de rune combinaison de réégulation de flux et de gulation de flux et de 
contrôle dcontrôle d’’erreurs (CRC) est frerreurs (CRC) est frééquentequente
DifficultDifficultéé supplsuppléémentaire pour les systmentaire pour les systèèmes mes àà
diffusion :diffusion :

ll’’accaccèès au canal partags au canal partagéé (sous(sous--couche MAC)couche MAC)
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OSI : couche rOSI : couche rééseauseau

Couche 3 : rCouche 3 : rééseau seau 
joue un rôle essentiel dans la fajoue un rôle essentiel dans la faççon dont les on dont les 
‘‘paquetspaquets’’ sont routsont routéés (statiques, dynamiques)s (statiques, dynamiques)
Notion dNotion d’’adressage pour identifier le destinataireadressage pour identifier le destinataire
ggèère re éégalement : galement : 

le fluxle flux
la qualitla qualitéé de servicede service
les infos de coles infos de coûûtsts
……

OSI : couche rOSI : couche rééseauseau

transformation des paquets lors de passage sur transformation des paquets lors de passage sur 
des rdes rééseaux hseaux hééttéérogrogèènesnes
rrééalise une alise une communication non fiablecommunication non fiable entre entre 2 2 
machines distantesmachines distantes
inexistant sur des rinexistant sur des rééseaux seaux àà diffusion car diffusion car ……
Protocole IP, IPX, Protocole IP, IPX, ……
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OSI : couche transportOSI : couche transport

Couche 4 : transportCouche 4 : transport
prend les donnprend les donnéées de la couche 5, les divise et les es de la couche 5, les divise et les 
communique communique àà la couche 3la couche 3
rrééalise une alise une communication fiablecommunication fiable entre entre 2 2 
machines distantesmachines distantes
offre une vraie notion de service de bout en bout offre une vraie notion de service de bout en bout 
car un programme sur la machine source dialogue car un programme sur la machine source dialogue 
‘‘directementdirectement’’ (transparent) avec son homologue (transparent) avec son homologue 
sur la machine de destinationsur la machine de destination

OSI : couche transportOSI : couche transport

ddéétermine le type de services termine le type de services àà fournir fournir àà la couche la couche 
session :session :

le canal point le canal point àà point exempt dpoint exempt d’’erreurerreur
remise de message isolremise de message isoléé avec ou sans garantie davec ou sans garantie d’’ordreordre
multiplexage de connexions rmultiplexage de connexions rééseauxseaux
diffusion de messages diffusion de messages àà plusieurs destinatairesplusieurs destinataires
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OSI : couche sessionOSI : couche session

Couche 5 : sessionCouche 5 : session
plus aucune notion de rplus aucune notion de rééseau :seau :

le rle rééseau, lseau, l’’hhééttéérogrogéénnééititéé, le routage, , le routage, …… deviennent deviennent 
totalement transparenttotalement transparent
vrai dialogue de bout en boutvrai dialogue de bout en bout

subdivision de la communication en parties subdivision de la communication en parties 
indindéépendantespendantes

OSI : couche sessionOSI : couche session

une session permet :une session permet :
la gestion du dialoguela gestion du dialogue
la gestion du jeton (la gestion du jeton (àà ll’’alternance)alternance)
la synchronisation et les points de reprises pour le la synchronisation et les points de reprises pour le 
maintient de la connexion niveau 5 en lmaintient de la connexion niveau 5 en l’’absence des absence des 
couches infcouches inféérieures (rupture)rieures (rupture)

1 2 3 4 5 6

comm.1 comm.2
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OSI : couche prOSI : couche préésentationsentation

Couche 6 : prCouche 6 : préésentationsentation
alors que les couches pralors que les couches prééccéédentes sont dentes sont 
essentiellement concernessentiellement concernéées par le des par le dééplacement des placement des 
bits, la couche 6 sbits, la couche 6 s’’attache attache àà ::

la syntaxela syntaxe
la sla séémantiquemantique

en effet, les ordinateurs ne travaillent pas tous avec en effet, les ordinateurs ne travaillent pas tous avec 
la même reprla même repréésentation des donnsentation des donnéées :es :

bit poids fort, poids faible, code ASCII, UNICODE, bit poids fort, poids faible, code ASCII, UNICODE, ……

OSI : couche prOSI : couche préésentationsentation

la couche 6 dla couche 6 dééfinit donc une reprfinit donc une repréésentation msentation mééta ta 
(abstraction) des donn(abstraction) des donnéées. es. 
cette reprcette repréésentation est ensuite associsentation est ensuite associéée e àà un un 
systsystèème dme d’’encodage standardencodage standard

1 2 3 4 5 6

comm.1 comm.2
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OSI : couche applicationOSI : couche application

Couche 7 : applicationCouche 7 : application
regroupe un ensemble de protocoles destinregroupe un ensemble de protocoles destinéés aux s aux 
utilisateurs :utilisateurs :

HTTP, FTP, TELNETHTTP, FTP, TELNET
mail, newsmail, news
……

ordinateur 1 ordinateur 2

Réalisation
d’un service

OSI : synthOSI : synthèèsese

Couche Application7

6

5

4

3

2

1

Couche Représentation

Couche Session

Couche Transport

Couche Réseau

Couche Connexion

Couche Physique 

Couche Application

Couche Représentation

Couche Session

Couche Transport

Couche Réseau

Couche Connexion

Couche Physique 

7

6

5

4

3

2

1

Ordinateur 1 Ordinateur 2
Réseau

Communic. virtuelle

Communic. réelle
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OSI : synthOSI : synthèèsese

Les unitLes unitéés de donns de donnééeses

AprAprèès les notions de services et de s les notions de services et de 
protocoles, voyons la structure de ce qui protocoles, voyons la structure de ce qui 
ss’é’échange :change :

on appelle on appelle NN--SDUSDU : : Service Data UnitService Data Unit
les unitles unitéés de donns de donnéées du service N. Ces du service N. C’’est un ensemble est un ensemble 
de donnde donnéées provenant de les provenant de l’’interface avec la couche Ninterface avec la couche N

on appelle on appelle NN--PCIPCI : : ProtocolProtocol Control InterfaceControl Interface
les informations de contrôle du protocole N. Elles les informations de contrôle du protocole N. Elles 
proviennent dproviennent d’’entitentitéés N et sont ajouts N et sont ajoutéées aux SDU sur es aux SDU sur 
une connexion (Nune connexion (N--1)1)

on appelle on appelle NN--PDUPDU : : ProtocolProtocol Data UnitData Unit
les unitles unitéés de donns de donnéées du protocole Nes du protocole N
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Les unitLes unitéés de donns de donnééeses

Les (N)Les (N)--PDU :PDU :
sont spsont spéécificifiéés par le protocole N. Il ss par le protocole N. Il s’’agit :agit :

dd’’informations de contrôle du niveau Ninformations de contrôle du niveau N
dd‘‘informations provenant dinformations provenant d’’une ou plusieurs unitune ou plusieurs unitéé(s) de (s) de 
donndonnéées de servicees de service

les PCI coordonnent, les PCI coordonnent, àà un niveau donnun niveau donnéé, le travail , le travail 
dd’é’échangechange

(N)-PDU
couche (N)

(N-1)-SDU(N-1)-PCI

(N-1)-PDU

Les unitLes unitéés de donns de donnééeses

couche (N)

(N)-SDU

(N)-PDU

(N)-IDU

(N)-PCI

(N-1)-SDU

(N-1)-PDU

(N-1)-IDU

(N-1)-PCI

(N-1)-ICI

(N)-IDU

(N)-ICI

(N)-ICI
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Les unitLes unitéés de donns de donnééeses

couche n + 1

couche n

couche n +1

couche n

Machine A Machine B

SDU

ICI

IDU

SAP

ICI SDU

PCI

N-PDU

SDUPCI

ICI

IDU

SDU

SDU

SDU

SAP

ICI SDU

SDU

Fonctions appliquFonctions appliquéées aux UDes aux UD

Trois grandes catTrois grandes catéégories de gories de fonctionsfonctions peuvent peuvent 
être appliquêtre appliquéées aux Unites aux Unitéés de Donns de Donnéées :es :

segmentation rsegmentation rééassemblageassemblage
groupage dgroupage déégroupagegroupage
concatconcatéénation snation sééparationparation

Il appartient au rIl appartient au rééseau de seau de ddéécouvrircouvrir la la 
meilleure taille meilleure taille àà appliquer aux UD afin de appliquer aux UD afin de 
fonctionner de manifonctionner de manièère optimale re optimale 

les fonctions citles fonctions citéées cies ci--dessus permettent dessus permettent 
dd’’atteindre la taille choisieatteindre la taille choisie
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Fonctions appliquFonctions appliquéées aux UDes aux UD

segmentation rsegmentation rééassemblageassemblage
mise en correspondance dmise en correspondance d’’une unitune unitéé de donnde donnéées es 
du service N avec plusieurs unitdu service N avec plusieurs unitéés de donns de donnéées du es du 
protocole N.protocole N.
Le nombre de fragments peut être quelconqueLe nombre de fragments peut être quelconque

(N)-SDU(N)-PCI

(N)-PDU (N)-PDU

Fonctions appliquFonctions appliquéées aux UDes aux UD

groupage dgroupage déégroupagegroupage
mise en correspondance de plusieurs unitmise en correspondance de plusieurs unitéés de s de 
donndonnéées du service N avec une unites du service N avec une unitéé de donnde donnéées es 
du protocole Ndu protocole N

(N)-PCI (N)-PCI(N)-SDU (N)-SDU
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Fonctions appliquFonctions appliquéées aux UDes aux UD

concatconcatéénation snation sééparationparation
mise en correspondance, par lmise en correspondance, par l’’entitentitéé N, de N, de 
plusieurs unitplusieurs unitéés de donns de donnéées de protocoles avec es de protocoles avec 
une unitune unitéé de donnde donnéées du service (Nes du service (N--1)1)

(N-1)-SDU

(N)-PDU (N)-PDU

ElEléémentsments nnéécessaires au cessaires au 
fonctionnement dfonctionnement d’’une coucheune couche

Parmi les fonctionnalitParmi les fonctionnalitéés permettant le s permettant le 
traitement des entittraitement des entitéés qui traversent les s qui traversent les 
couches, nous exposons :couches, nous exposons :

les connexionsles connexions
le contrôle de fluxle contrôle de flux
le contrôle dle contrôle d’’erreurerreur
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Les connexionsLes connexions
Une connexion N est une association Une connexion N est une association éétablie pour permettre la tablie pour permettre la 
communication entre au moins deux entitcommunication entre au moins deux entitéés (N+1) identifis (N+1) identifiéées es 
par leur adresse N. Une connexion est :par leur adresse N. Une connexion est :

un service offert par la couche Nun service offert par la couche N
une connexion N possune connexion N possèède au moins 2 extrde au moins 2 extréémitmitéés N qui associent les s N qui associent les 
entitentitééss
permettant lpermettant l’é’échange dchange d’’informations entre entitinformations entre entitéés (N+1)s (N+1)
une connexion multipoint relie au moins 3 entitune connexion multipoint relie au moins 3 entitéés (N+1)s (N+1)

Entité (N+1)

Entité (N)

Entité (N+1)

Entité (N)
Extrémité de 
connexion

Connexion N

Les connexionsLes connexions
A une extrA une extréémitmitéé de connexion N correspond une adresse N. de connexion N correspond une adresse N. 
Pour communiquer, il faut que les entitPour communiquer, il faut que les entitéés disposent :s disposent :

des mêmes des mêmes ééllééments de protocolesments de protocoles
dd’’une connexion Nune connexion N--11

Pour optimiser une connexion, il est possible de :Pour optimiser une connexion, il est possible de :
multiplexermultiplexer plusieurs connexions N sur une seule et même plusieurs connexions N sur une seule et même 
connexion Nconnexion N--11
ééclaterclater une connexion N sur plusieurs connexions Nune connexion N sur plusieurs connexions N--11

Connexions N

Connexion N-1 = Multiplexage

Connexion N

Connexions N-1 = Eclatement
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Le contrôle de fluxLe contrôle de flux

Rôle :Rôle :
cadencer lcadencer l’’envoi des PDU afin de permettre envoi des PDU afin de permettre àà
ll’’entitentitéé homologue de les rhomologue de les réécupcupéérer rer àà une vitesse une vitesse 
lui convenantlui convenant
notons qunotons qu’’il est possible dil est possible d’’effectuer un contrôle de effectuer un contrôle de 
flux flux àà ll’’interface entre deux couchesinterface entre deux couches

Le contrôle dLe contrôle d’’erreurerreur

Rôle :Rôle :
erreurs sur la connexionerreurs sur la connexion
erreurs dues aux protocoles traverserreurs dues aux protocoles traversééss
pertes dpertes d’’informationsinformations

Moyen :Moyen :
utilisation dutilisation d’’accusaccuséés de rs de rééception inclus dans les ception inclus dans les 
(N)(N)--PCIPCI
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ModModèèle TCP/IPle TCP/IP

Origine :Origine :
1970, 1970, DoDDoD
dans le but ddans le but d’’unifier un ensemble de machines unifier un ensemble de machines 
utilisant des protocoles diffutilisant des protocoles difféérents et incompatiblesrents et incompatibles

2 parties :2 parties :
IPIP : : Internet Internet ProtocolProtocol : niveau r: niveau rééseau, service seau, service 

sans connexionsans connexion
TCPTCP ::Transmission Control Transmission Control ProtocolProtocol : niveau : niveau 
transport, service fiable avec connexiontransport, service fiable avec connexion

ModModèèle TCP/IPle TCP/IP

Architecture en couches (// OSI)Architecture en couches (// OSI)
fondfondéé sur le protocole IP, correspond au niveau 3 sur le protocole IP, correspond au niveau 3 
(paquet) de OSI(paquet) de OSI
partiellement : partiellement : 

IP est conIP est conççu comme protocole du comme protocole d’’interconnexioninterconnexion
cc’’est un bloc de donnest un bloc de donnéées dont le format est bien des dont le format est bien dééfini fini 
et contenant une adresseet contenant une adresse
mais aucune autre fonctionnalitmais aucune autre fonctionnalitéé en version IPv4en version IPv4
plusieurs nouveautplusieurs nouveautéés en IPv6 :s en IPv6 :

sséécuritcuritéé, adressage, compression, , adressage, compression, QoSQoS, ..., ...
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ModModèèle TCP/IPle TCP/IP
les paquets sont indles paquets sont indéépendants les uns des autres pendants les uns des autres 
et sont routet sont routéés par des routeurs.s par des routeurs.
la la QoSQoS de IP est trde IP est trèès faible :s faible :

pas de dpas de déétection de pertestection de pertes
pas de possibilitpas de possibilitéé de reprise sur erreurde reprise sur erreur

la la QoSQoS de TCP peut être beaucoup plus grande :de TCP peut être beaucoup plus grande :
il peut ril peut réésoudre tous les cas dsoudre tous les cas d’’erreurs des niveaux erreurs des niveaux 
infinféérieursrieurs

ModModèèle TCP/IPle TCP/IP

IP (Internet Protocol)

TCP (Transmission Control Protocol) UDP

TELNET FTP SMTP

Réseau X Réseau Y

IPIP IP

TCP TCP
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Comparaison OSI / TCPComparaison OSI / TCP

Les modLes modèèles OSI et TCP/IP ont beaucoup de les OSI et TCP/IP ont beaucoup de 
points communs :points communs :

reposent sur le concept de pile de protocoles reposent sur le concept de pile de protocoles 
indindéépendantspendants
leurs couches sont fonctionnellement trleurs couches sont fonctionnellement trèès prochess proches
distinction couches infdistinction couches inféérieures/suprieures/supéérieuresrieures
les couches suples couches supéérieures offrent un service de rieures offrent un service de 
transport indtransport indéépendant du rpendant du rééseauseau
......

Comparaison OSI / TCPComparaison OSI / TCP

Les diffLes difféérences sont rences sont éégalement nombreuses :galement nombreuses :
OSI (modOSI (modèèle de rle de rééfféérence) a clairement distingurence) a clairement distinguéé
les concepts de :les concepts de :

services, interfaces, protocolesservices, interfaces, protocoles
chaque couche rend des services chaque couche rend des services àà la couche aula couche au--
dessus ddessus d’’elle. elle. 

La dLa dééfinition du service indique finition du service indique ce que faitce que fait la la 
couche, couche, pas commentpas comment elle le fait, elle le fait, ni commentni comment
les couches suples couches supéérieures y accrieures y accèèdentdent

le service sple service spéécifie donc la scifie donc la séémantique dmantique d’’une une 
couchecouche
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Comparaison OSI / TCPComparaison OSI / TCP

LL’’interface dinterface d’’une couche indique aux une couche indique aux 
processus de la couche supprocessus de la couche supéérieure rieure comment comment 
accaccééderder àà la cette couche mais pas comment la cette couche mais pas comment 
elle fait sont travailelle fait sont travail
Le protocole N est strictement privLe protocole N est strictement privéé àà la la 
couche N. Tant qucouche N. Tant qu’’elle accompli sa tâche elle accompli sa tâche 
(service), la couche N utilise le protocole (service), la couche N utilise le protocole 
ququ’’elle veut.elle veut.

Comparaison OSI / TCPComparaison OSI / TCP

TCP/IP nTCP/IP n’’a jamais clairement distinguer ces 3 a jamais clairement distinguer ces 3 
concepts.concepts.

Historiquement, OSI est Historiquement, OSI est arrivarrivéé avantavant les les 
protocoles. Il a donc lprotocoles. Il a donc l’’avantage davantage d’’être trêtre trèès s 
ggéénnééral.ral.
Pour TCP/IP, lPour TCP/IP, l’’histoire fhistoire fûût exactement lt exactement l’’inverse. inverse. 
Il est arrivIl est arrivéé apraprèès les protocoles. En fait, s les protocoles. En fait, 
TCP/IP sTCP/IP s’’est contentest contentéé de dde déécrire lcrire l’’existant.existant.
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Comparaison OSI / TCPComparaison OSI / TCP

Autre diffAutre difféérence :rence :
OSI a 7 couches (modOSI a 7 couches (modèèle fortement dle fortement déétailltailléé))
TCP/IP en compte 5 (modTCP/IP en compte 5 (modèèle trle trèès pragmatique)s pragmatique)

alors qualors qu’’OSIOSI a voulu tout da voulu tout déétailltailléé, TCP/IP est all, TCP/IP est alléé àà
ll’’essentiel en essentiel en éévitant les lourdeurs excessivesvitant les lourdeurs excessives

Citons encore : Citons encore : 
le fait qule fait qu’’OSIOSI autorise les deux types de autorise les deux types de 
communication dans la couche rcommunication dans la couche rééseau mais un seau mais un 
seul (mode connectseul (mode connectéé) dans la couche transport, ) dans la couche transport, 
alors que TCP/IP inverse celaalors que TCP/IP inverse cela

Critique du modCritique du modèèle/protocoles OSIle/protocoles OSI

Quatre causes principales :Quatre causes principales :
moment inopportunmoment inopportun

les protocoles de TCP/IP existaient dles protocoles de TCP/IP existaient dééjjàà (dans les (dans les univuniv.) .) 
quand le modquand le modèèle OSI sle OSI s’’est prest préésentsentéé. Les premi. Les premièères res 
rrééalisations ont donc alisations ont donc ééttéé faites pour TCP. Aucune ne le faites pour TCP. Aucune ne le 
ffûût pour OSI car les fabricants nt pour OSI car les fabricants n’’ont pas voulu se lancer ont pas voulu se lancer 
sur une seconde pile en même tempssur une seconde pile en même temps

mauvaise technologiemauvaise technologie
OSI nOSI n’é’était pas exempt dtait pas exempt d’’imperfections. Le choix des 7 imperfections. Le choix des 7 
couches a surtout couches a surtout ééttéé politique. 2 dpolitique. 2 d’’entres elles (session entres elles (session 
et pret préésentation sentation éétaient quasi vide). taient quasi vide). 
de plus, certaines fonctions (contrôle dde plus, certaines fonctions (contrôle d’’erreurs, erreurs, 
adressage, adressage, ……) sont pr) sont préésentent sentent àà plusieurs niveauxplusieurs niveaux
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Critique du modCritique du modèèle/protocoles OSIle/protocoles OSI

mauvaise implmauvaise impléémentationmentation
ll’é’énorme complexitnorme complexitéé du moddu modèèle et des protocoles a le et des protocoles a 
engendrengendréé une trune trèès grande lourdeur des premis grande lourdeur des premièères res 
implimpléémentations. Pour TCP, qui mentations. Pour TCP, qui éétait gratuit de surcrotait gratuit de surcroîît, t, 
ce fce fûût tout le contrairet tout le contraire

mauvaise stratmauvaise stratéégiegie
TCP TCP àà ééttéé quasi immquasi imméédiatement associdiatement associéé, dans l, dans l’’esprit esprit 
des gens, des gens, àà UNIX et au monde universitaireUNIX et au monde universitaire
par contre, OSI par contre, OSI àà ééttéé assimilassimiléé aux administrations aux administrations 
europeuropééenne et amenne et amééricainericaine
la rla rééticence pour un systticence pour un systèème me «« technocratetechnocrate »» àà donc donc 
joujouéé en faveur de TCPen faveur de TCP

Critique du modCritique du modèèle/protocoles TCPle/protocoles TCP

TCP et ses protocoles ont aussi leurs TCP et ses protocoles ont aussi leurs 
problproblèèmes :mes :

rappel : la rappel : la non diffnon difféérenciationrenciation claire entre les claire entre les 
services, les interfaces et les protocoles. La services, les interfaces et les protocoles. La 
spspéécification ncification n’’est pas clairement distincte de est pas clairement distincte de 
ll’’implimpléémentation. TCP ne peut pas facilement mentation. TCP ne peut pas facilement 
servir de base servir de base àà la spla spéécification de nouveaux cification de nouveaux 
rrééseaux basseaux baséés sur des technologies neuvess sur des technologies neuves
le le modmodèèlele TCP ne dTCP ne déécrit correctement que crit correctement que 
ll’’implimpléémentation mentation …… TCP. STCP. S’’en servir pour den servir pour déécrire crire 
BluetoothBluetooth est impossibleest impossible
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Critique du modCritique du modèèle/protocoles TCPle/protocoles TCP
les couches physique et liaison de donnles couches physique et liaison de donnéées ne es ne 
sont même sont même pas pas éévoquvoquééeses. Elles sont pourtant . Elles sont pourtant 
radicalement diffradicalement difféérentes lrentes l’’une de lune de l’’autreautre
si les protocoles IP et TCP ont si les protocoles IP et TCP ont ééttéé soigneusement soigneusement 
ddééfinis et implfinis et impléémentmentéés, le ds, le dééveloppement des veloppement des 
autres protocoles (couche applicative, autres protocoles (couche applicative, ……) est ) est 
nettement plus brouillon. Ce fnettement plus brouillon. Ce fûût souvent le fruit de t souvent le fruit de 
travaux de doctorat dont les impltravaux de doctorat dont les impléémentations mentations 
gratuites furent largement diffusgratuites furent largement diffuséées. Ces. C’’est pour est pour 
cette raison qucette raison qu’’elles existent toujours en lelles existent toujours en l’é’état :tat :

ex : ex : telnettelnet : con: conççu pour un terminal Tu pour un terminal Téélléétype type àà 10 10 
caractcaractèères par seconde !!!res par seconde !!!

RRéésultat OSI vs TCPsultat OSI vs TCP

Le Le modmodèèlele OSI :OSI :
hormis les couches 5 et 6, shormis les couches 5 et 6, s’’est rest réévvéélléé trtrèès utile s utile 
pour lpour l’’analyse des ranalyse des rééseaux. Par contre, les seaux. Par contre, les 
protocolesprotocoles nn’’ont jamais fait lont jamais fait l’’objet dobjet d’’une large une large 
acceptationacceptation

Pour Pour TCP/IPTCP/IP ce fce fûût tout le contraire :t tout le contraire :
le modle modèèle nle n’’existe pour ainsi pas alors que les existe pour ainsi pas alors que les 
protocoles sont dprotocoles sont dééployployéés partouts partout


