
Téléinformatique& Protocoles

TD 8 : Spécificationincrémentaledeprotocoles

Il s’agit ici de faire le lien entreles propriétéslogiquesdesprotocoleset les propriétésphysiquedesligneset
machinesutilisées.Étantdonnéunedespropriétésgarantissablesparunprotocole,quandest-cequ’unprotocoledevra
assurercettepropriétéetquandest-cequeceserasuperflu?

0 Préliminair es

Lesdescriptionsdeprotocolessefont dansunpseudo-codequi ressembleà duPascal.Voici lesprocéduresqu’on
pourrautiliserdanstoutela suite.

const Nbrebits = ...; /*nombre de bits dans la trame : dépend du protocole */
FinDesTemps = false;
MaxSeq = ...; /* Les trames sont numérotées jusqu’à MaxSeq: */

/* le plus grand numéro de trame possible.*/
/* Dépend aussi du protocole. */

type bit = 0 .. 1;
NumSequence = 0 .. MaxSeq;
paquet = packed array [0..Nbrebits] of bits;
TypeTrame = {donnees, ack, nak};

trame = packed record
genre : TypeTrame;
seq : NumSequence;
ack : NumSequence;
info : paquet;

end;

procedure attendre (var evenement : TypeEvenement)
/* TypeEvenement défini dans chaque procédure*/

procedure Origine_Couche_Reseau (var p : paquet);
/* Récupère un paquet venant de la couche réseau*/

procedure Vers_Couche_Reseau (var p : paquet);
/* Délivre un paquet à la couche réseau */

procedure Origine_Couche_Physique (var r : trame);
/* Récupère une trame provenant de la couche physique */

procedure Vers_Couche_Physique (var s : trame);
/* Délivre une trame à la couche physique */
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procedure StartTimer (var seq : NumSequence);

procedure StopTimer (var seq : NumSequence);

Cesprocéduressonttoutcedontnousavonsbesoinpourréaliserlesprotocolesdemandés.
Démarche: dansun premiertemps,noussupposeronsquele médiumet lesmachinesvérifient tout un ensemble

d’hypothèses(propriétés)qui facilitentla communicationetnenécessitentqu’unprotocoleélémentaire.Ensuite,nous
élimineronsceshypothèsesuneparune,nousenétudieronslesconséquencessur lesprotocoleset nousproposerons
denouveauxprotocoles.

0.1 Lesquestionsà seposer

Danstoutela suite,lorsqu’il faudradécrirelesactionsd’un protocole,onpourraparexemplesedemanders’il est
nécessaireet/ousuffisantquecesprotocoles:

– effectuentuncontrôled’erreur?

– effectuentuncontrôledeflux ?

– utilisentdesacquittements?

– utilisentdestemporisations?

– numérotentlestrames?

1 protocole 1 : protocoleutopique

1.1 Hypothèses

a. Lignehalf-duplex (lestramesnepeuventpassecroisersuruncanal.)

b. Lestramesd’informationnesontémisesquedansuneseuledirection.

c. La coucheréseaudel’émetteura toujoursunpaquetà envoyer.

d. Le récepteuresttoujoursprêtà recevoir (nombreinfini detampons,tempsdecalculnégligeable,etc.).

e. Lescanauxsontsansbruit etsansperte.

f. Le délaidepropagationsurlescanauxestnégligeable.

Enfin,onsupposeraaussiquela communicationentrelesdeuxextrémitéssedérouleenmodeconnecté.Autrement
dit, l’ordre danslequelarriventlesmessagesestle mêmequeceluidanslequelils ontétéémis(auxpertesdemessages
près).

Du momentqu’un paquetestmis sur le câble,ceshypothèsesnousgarantissentqu’instantanémentl’information
setrouveducôtérécepteursansla moindreerreur, etquele récepteuresttoujoursprêtpourtransmettrecequ’il reçoit
à la coucheréseau,couchequi absorbel’information sansposerdeproblèmes.

1.2 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser.
Écrirele protocoleenpseudo-code.

2 protocole 2 : envoyer et attendre

2.1 Hypothèses

Lesmêmesquepourle protocole 1 à l’exceptiondel’hypothèse
�����

qui estlevée.
Le récepteurn’est plus toujoursprêt à recevoir n’importe quel paquet.Il lui faut un tempsfini pour traiter les

demandeset,éventuellement,unnombrefini detamponsqui peuventêtretoussimultanémentutilisés.Danscecas,si
l’émetteurenvoie tropd’informationsil risqued’y avoir perted’informations.
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2.2 Sereposerlesbonnesquestions

Enquoi le changementsurleshypothèsesinflue-t-il surlesréponsesquenousavionsdonnées?

2.3 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser.
Écrirele protocoleenpseudo-code.

3 protocole 3 : une ligne avecperte

3.1 Hypothèses

Lesmêmesquepourle protocole 2 à l’exceptiondel’hypothèse
�����

qui estlevée.Nousconsidéronsàprésent
quela ligne peutavoir desperteset générerdeserreurs,maisnoussupposonsquenoussavonsdétecterles erreurs.
Dansle cadrede cesprotocoles,on supposetoujoursqu’unetrameerronnéene peutjamaisêtreinterprété.Elle est
doncéquivalentàunetrameperdue.

3.2 Sereposerlesbonnesquestions

Enquoi le changementsurleshypothèsesinflue-t-il surlesréponsesquenousavionsdonnées?

3.3 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser.
Écrirele protocoleenpseudo-code.

3.4 Questionssur le protocole3

Est-cequ’il estpossibleavecceshypothèses,qu’unetramededonnéessoit acquittéeparun acquittementdestiné
à unautretrame?

4 RéseaudePetri du protocole3

Un réseaudePetriestcomposéde4 éléments: desplaces,destransitions,desarcsetdesjetons.Uneplacerepré-
senteunétatdanslequelle systèmeouunepartiedusystèmesetrouve.Unetransitionestdite franchissable(enabled)
si chacunede sesplacesd’entréepossèdeau moinsun jeton. Toute transitionfranchissablepeutêtre franchie; on
enlèvealorsun jetondechacunedesplacesenentréeet onajouteun jetonà chacunedesplacesensortiedela transi-
tion. Si le nombred’arcsenentréeestdifférentdu nombred’arcsensortie,le nombredejetonsneserapasconservé.
Lorsqueplusieurstransitionssont franchissables,n’importe laquellepeutêtre franchie.Le choix de la transitionà
franchirsefait demanièrenon-déterministe.Cf figure1.

5 protocole 3bis : Un canal full duplex

5.1 Hypothèses

Les mêmesquepour le protocole3 saufqu’on considerequele canaln’est plus half-duplex, maisfull duplex.
Autrementdit, deuxmessagescirculanten sensinversepeuventcoexister simultanémentsur un mêmecanal.C’est
doncla condition

���	�
qui estlevée.
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FIG. 1: Le réseaudePetridu protocole3. Lorsquele jetonesten 
 , alorsle canalporteunetrame0, lorsqu’il esten�
alorsle canalporteunetrame1, et lorsqu’il esten � alorsle canalporteunacquittement.

5.2 Sereposerlesbonnesquestions

Enquoi le changementsurleshypothèsesinflue-t-il surlesréponsesquenousavionsdonnées?Notammentest-ce
qu’unacquittementdesinéà acquitterunetramedonnéepeutenacquitteruneautre?

5.3 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser.
Écrirele protocoleenpseudo-code.

6 protocole 4 : Inf ormations circulant danslesdeuxsens

6.1 Hypothèses

Non seulementle canalestfull duplex, maismaintenant,lesdeuxextrémitéss’échangentdestramesdedonnées.
C’estdoncla condition

��
��
qui estlevée.

6.2 Sereposerlesbonnesquestions

Enquoi le changementsurleshypothèsesinflue-t-il surlesréponsesquenousavionsdonnées?

6.3 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser. Écrireun protocoleenpseudo-codequi soit identiquepour les
deuxcouchesliaisonspairs.
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6.4 Améliorations

A présentchaqueextrémitéenvoiedesdonnéeset desacquittements.On seproposedelesenvoyersurunemême
trame.Réecrirele pseudocodeentenantcomptedecetteamélioration.

6.5 Scénario

Donnerun scémariopossiblelorsqu’unedesextrémitéscommencel’émissionavantquel’autre extrémitéait en-
voyé la premièretrame.

Donnerun scénariopossiblelorsqueles deuxextrémitéscommencentpar émettreunetrameavant d’avoir reçu
quoiquecesoit.

7 protocole 5 : Propagation

7.1 Hypothèses

Les mêmesqu’auparavantsaufqu’à présentle tempsde propagationd’une tramed’une extrémitéà l’autre est
considérable.C’estdoncla condition

�����
qui estlevée.

7.2 Sereposerlesbonnesquestions

Est-cequ’il seraittoujourspossibled’utiliser le protocole4?
Enquoi le changementsurleshypothèsesinflue-t-il surlesréponsesquenousavionsdonnées?

7.3 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser. Écrireun protocoleenpseudo-codequi soit identiquepour les
deuxcouchesliaisonspairs.

7.4 Questionsupplémentaire

Jusqu’àquellevaleurlestramesdoivent-ellesêtrenumérotées?

8 protocole 6 : Canal très bruité

8.1 Hypothèses

Lesmêmesqu’auparavantsaufqu’àprésentonsupposequele canaldetransmissionesttrèsbruité.Concrètement,
onsupposeraquedansungroupede5 trames(parexemple)aumoinsunedestramesestperdue.

8.2 Sereposerlesbonnesquestions

Est-cequ’il seraittoujourspossibled’utiliser le protocole5?
Enquoi le changementsurleshypothèsesinflue-t-il surlesréponsesquenousavionsdonnées?

8.3 Description du protocole

Décrirelesactionsquele protocoledoit réaliser. Écrireun protocoleenpseudo-codequi soit identiquepour les
deuxcouchesliaisonspairs.

8.4 Questionsupplémentaire

Jusqu’àquellevaleurlestramesdoivent-ellesêtrenumérotées?
Pourchaquenumérodeséquencereçu,donnerla manièredontle récepteurpeutinterprétercela.
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