Esnard Aurélien Réseaux ENSERB informatique

Geénéralités

Définition
Un réseau informatique est un ensemble de composants matériels ou logiciels, permettant
d’ assurer un service de communication.

Générations
(...)

Types de réseaux

- LAN (Local Area Network) : Réseaux locaux pour de courtes distances avec des débits de
guelques dizaines de Mbits / seconde jusqu’ a quel ques centaines.

- MAN (Metropolitan Area Network) : Destinés a courir de tres grands périmetres qui sont
fédérateurs de réseaux locaux.

- WAN (Wide Area Netwok) : Réseaux terrestres a travers des cables posés et réseaux
satellitaires.

Architectures de base
- Architecture hiérarchigque (en arbre).

- Architecture maillée : Tout termina doit se connecter a un routeur ou commutateur
jusgqu’ a atteindre sa destination.

- -

terminaux connectés
aux routeurs

/
N ensemble de routeurs 7
“~._ interconnectés -

S~a -

- Architecture en bus (généralement bidirectionnel).

- Architecture en anneaux.

Protocoles

Un protocole est un ensemble de régle de communication et de messages assurant un service
de communication.
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Protocole propriétaire : Pour chaque marque d’ ordinateur correspond un protocole
différent. Problémes de compatibilité. Nécessité d’ utiliser des interfaces...

Protocole ouvert : Le concept OS (Open System Interconnection) de |’ 1SO (International
Sandart Organisation). Toutes communications passent par un seul réseau ouvert, qui
assure le transfert des informations, ce qui rend tout le monde compatible.

Structure en couches : modéle OS a 7 couches

Une couche
assurant la
transmission de
I” application
demandée avec
envoi de messages.

couche application

Geére les applications de types
réseaux : courrier électronique,
transfert de fichier, appel de
procédure distantes...

couche présentation

Assure une transparence en terme de
codage (ex. ASCII).

S occupe de fiabiliser la

couche session communication utilisateurs, gere des
tours de parole, synchronisation.
Optimise I’ utilisation de la couche
couchetransport | réseau et assure des travaux de type
fragmentation de message (ex. TCP).
Offre un nombre de services dont un
Une couche de o
S service d adressage (1P) permettant
communication de o N
d atteindre son destinataire, un
base permettant de . . . i
couche réseau service de routages déterminant un
transmettre TN . s
hysiguement en cheminal | ntérieur du réseau maillé
b et un contréle du flux pour ne pas
respectant un saturer le réseau
certain nombre de Permet assuré une liaison fiable
regles. couche liaison de

données

par une bonne synchronisation et une
détection d' erreurs.

couche physique

Emet des signaux assurant la bonne
transmission.

Protocole et service

Encapsulation des services couche par couche.

ASP dans SDU
services niveau n

I

couchen

h

PDU

protocole niveau n

I

services

niveaun-1
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- ASP (Abstract Service Protocol) dans SDU (Service Data Unit) : Les primitives de service
ASP classiques sont CON, DIS DT.

- PDU (Protocol Data Unit) : Les entités de protocole PDU classiques sont CR,CC, AR,
DR, DC, DATA.

Transmission physique d’information

voie de
communication

ETTD ETCD \L ETCD ETTD

données signal données

- ETTD : Equipement terminaux de transmissions des données.

- ETCD : Equipement terminaux de contréles des données.
Signaux

Signal périodique alt) = Asin(2rit + @), déterminé par son amplitude, sa phase et sa période.

- Bande passante : Le systeme de transmission possede une bande passante (filtrage des
signaux passe-bas et passe-hauit).

- Débit d'information : En bits/ seconde. Dans le cas d’un signal s bruité (par un bruit b), le
débit maximum s exprime (formule de Shanon) D =Wlogzgt+sgavec wW=f,-fla

largeur de la bande passante.

Codage des signaux
donné données
onnées A
codées
Codeur
- Codage NRZ.
données codage
0 —a
1 + a

Probleme de non détection deslignes (casou il n'y aque des0 ou des 1)

- Code Manchester.
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données codage
0 front d’amplitude montant
1 front d’ amplitude descendant

Inconvénient. Ce codage utilise une largeur de bande double par rapport & NRZ.

Multiplexage.
Autorise plusieurs émetteurs a envoyer leur message sur la méme voie de communication,
sans mélanger |’ information ala sortie.
1) Multiplexage temporel : Ensemble de voies « basses vitesses » (VB;). Débit utile
inférieur au débit théorique de laligne de transmission (divisé par le nombre de
transmission en parallele), cas des voies muettes.

2) Multiplexage statistique : Optimisation multiplexage temporel. Utilise un codage
spécial type Huffman en vue d améliorer la transmission, notamment prise en
charge des voies muettes.

3) Multiplexage fréquentiel : Partage de la bande passante disponible sur un systeme
de transmission en canaux.

a. Emission : ETCD multiplexeur, adaptateur de fréquence, attribution d’un
canal et transposition fréquentielle par rapport au signal de base.

b. Réception : ETCD démultiplexeur, filtrage en fréquence sélectionnant le
canal.

4) Multiplexage en longueur d’ onde.
Modulation.

Fréguence porteuse / Sgnal modulé. C’ est lamodulation qui porte I’information et non le
signal modulé lui-méme.

1) Modulation d amplitude.
2) Modulation de fréquence.
3) Modulation de phase.

Fréguence porteuse / Sgnal modulé. C’ est lamodulation qui porte |’ information et non le
signal lui-méme.

On peut combiner les diverses modulations (par exemple, une modulation d’ amplitude sur
4 niveaux + une modulation de phase sur 2 niveaux). La valence est |le nombre de niveaux
de modulations. La rapidité de modulation est |e nombre de modulation par seconde et

S exprime en bauds.

La modulation assure une bonne transmission, caractérisée par un début maximum. La
formule de Nyquist montre que Débit,__ (bit/s) = Rapidité(bauds) xlog, (valence).
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Modem : Modulateur — Démodulateur (ETCD). Le modem est défini par une fréquence de
base et un type de modulation.

Supports de transmission

support de transmission caractéristique
fil métallique 100 Mbits/s (courte distance)
cable coaxial haut débit (réseaux locaux)
fibre optique supérieur a 100 Mbits/s
antenne hertzienne
transmission par antenne infrarouge 10 Mbits/s
onde ] satglllte. 2 Mbits/s
géostationnaire

Codage des informations

Codes généraux

- CodeCCITT n° 2 (Telex).
Utilisation de 2 drapeaux (lettres et chiffres).

- Code EBDIC (8 bits).
- Codage de Huffman.
Code de longueur variable. Plus le caractere est fréquent, moins on utilise de bits pour le

coder. Le code d un éément ne doit pas avoir de préfixe représentant un autre é ément.

- Codage alphamosaique (minitel).
Ensemble de jeux de caracteres (al phabet, mosaique) identifiés par des drapeaux.

- Codage des images photographiques (noir & blanc, niveaux de gris, couleur RVB).

Codages contre les erreurs

Le codeur gjoute des bits de controdles (redondance).

) U X X ) U B
emetteur codeur décodeur récepteur

Sratégies. Si X' = X, pasd’'erreur - U. Si X' #X, erreur ! Si |’ erreur est corrigeable - U,
sinon (erreur non corrigeable) demande de réémission.

Blocsdedonnées: U =uu,\ u, - X =xx,/\ X, avec kladimension du codeet nla
longueur du code, telsquen = k. Il y an—k bits de contdles.
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Un code systématique est delaforme U - X =Ux,, A\ X, .

Lerendement du codeest r = E
n

L’ efficacité du code est e = nombre de messages reconnusfaux .
nombre de messagesfaux

Le poids de Hamming d’ un élément de code est e nombre de bits non nuls.

La distance de Hamming entre deux éléments est le poids de la somme (calcul en binaire) des
éléments. Par exemple, la distance entre 0000 et 1111 est 4.

Détection & Correction

D,,, = min{distancede Hammingentreu et v/u,vcodg est la distance minimale associée a
un code.

Si D,,, =2d +1, alorsladétection est d’ ordre < 2d et la correction est d' ordre < d.
Si D,,, =2d, alorsladétection est d’ordre <2d — 1 et lacorrection est d' ordre <d — 1.

Considérons e code suivant {0 - 0000 ; 11111}, k= 1, n = 4. Ce code possede 3 hits de
contréles. On a Dy = 4. Donc, détection d’ ordre < 3 et correction d’ ordre < 1.

Soit X lebloc émiset X' le bloc regu. On appelle vecteur d'erreur E=X 0 X'. SIE= 0, pas
d'erreur. S E £0, il y aune erreur, localisé sur les bits 1 de E.

Soit p laprobabilité d avoir une erreur sur 1 bit. La probabilité qu’il n'y ait pas d’ erreur est
donc 1 — p (toujours pour 1 bit). La probabilité de bien recevoir n bits est donc (1— p)” etla
probabilité pour qu'il y ait au moinsune erreur est 1-(1- p)".

Codes linéaires

Un code linéaire est un code systématique avec les n — k bits de contréles dépendant
linéairement des k bits d’info.

Soit X =(x, A x,).Lamatricede controle est une matrice de dimension n—kxn, dela

forme H =(A 1, ) avec A de dimension k. Lamatrice de controle vérifie H x XT = 0. Le

vecteur U étant connu, cette derniere relation permet d’ écrire un systeme linéaire et de
calculer lesbitsde contrdles (x,,., A X,).

1) Codage.
La matrice génératrice d’'un code est G = (I K~ AT) dedimension kxn ; elle vérifie

GxHT =0 et UxG = X . Le sous-produit matriciel U x —A" calcule les bits de
controle.
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1110 OH
Considéronsle code (n = 6, k= 3) défini par lamatriceH =11 0 1 0 1 O
0 00O

1 On
11 1
El 0 001 15
déduit G= 1 0 1 0 1 Considéronsun bloc de données U décrivant toutes les
B o111 0f
EP 00 0 OiO 00
entrées possibles U:[D 0 10 Oncacule X = [Q 0 1:1 100
M M
aAl 1 %1 1|o 0 gﬁ

2) Deécodage.

Le syndrome d’un vecteur Yest s(Y)=YxHT.Ona s(Y)=0, s Y appartient au code. En
revanche, si on introduit une erreur, Y = X + E avec E le vecteur d’ erreur, alors
s(Y)=s(E) car s(X)=0.

Localisation d’erreur. Soit X' le vecteur regu. Si s(X')=0, aorsil n'y apasd erreur et
X'=X.Siilyaune(seule) erreur, s(X')# O, on peut localiser cette erreur en
recherchant laligneidentique a s(X') danslamatrice H™ . Laposition de |’ erreur dans X'
correspond au rang de la ligne trouvée. On peut ensuite la corriger.

P 1

1L 0 10

. . 2o1o0p
Poursuivons notre exemple avec lamatrice HT:EJl 0 Ogetx =0 0111 0).

1 0

01

On vérifie: s(X')=(0 0 0). Supposons qu’ une erreur se produise sur le second bit, on
regoit X'=(0 1 1 1 1 0).Oncalculeaorslesyndrome s(X')=(1 0 1) qui
correspond aladeuxiémelignede H' ; I’ erreur est localisée et peut étre corrigeé.

Codes cycligues

Un code cycliqueest tel que,si X° =(x, A x,,) appartient au code, tousles X' obtenus
par des permutation circulaire de X ° appartiennent également au code.

Un code cyclique linéaire est un idéal dans I’ algébre des polyndmes modulo x" +1 a
coefficients binaires.
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1)

2)

3)

codage.

Soitunmot U =(a, A a,,).Onchercheacaculer X =(a, A a _),lemotdu
k-1 _
code associé aU. On écrit U (x) = Z ax“*" dedegrésk—1. Lehit de poidsfort est le

plus & gauche. Par exemple pour k= 4, si U = 1011, on obtient U (x) = x* + x+1.

Algorithme de codage. Soit g un polynﬁme diviseur de degrés n —k, le nombre de bits de

contréle. On cherche a calculer X Z ax"*" , et plus particuliérement les bits de

controles.

o Oncommence par effectuer un décalage de n — k bits, ce qui se traduit par le
produit x"™* xU (x) (polynéme de degrés n — 1) Donc X (x)= x"* xU (x) + R(x).

Les bits de contrdles sont déterminés par R(x Z ax"™",

0 On effectue ladivision euclidienne de x"™ xU (x) par g(x), ce qui donne
x"* xU (x) = g(x)p(x)+ r(x) avecr(x) lereste de degrés < n—k.

o Onpose R( )=r(x).Ainsi les bits de controles sont détermingés. En effet, on a
X (x)= g(x)p(x) + %?'@( . En conclusion, g divise X.

Détection d erreur.

A laréception d’un X', on effectue la division euclidienne entre X'(x) et g(x). Si lereste
est nul, alorsil N'y apasd erreur ; sinon il s est produit une erreur.

Supposons E(x) = x'. Pour qu’ une erreur (seule) soit détectable, il faut que g ne divise
pas X (pour tout i).

Supposons E(x) = x' + x/ = x! (x“j +1). Afin de pouvoir rédiser la détection de deux
erreurs, il faut en plus que g ne divise pas x* +1 pour tout k.
Circuit de codage et de décodage.

n-k-1

Soit g un polynéme diviseur, par exemple g(x) =x®+x+1= Z ¢, X' . Lecircuit associée

se représente de la fagon suivante.
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Le mot en entrée est U =1001 ; on cherche acalculer les bits de contrbles
dans X =100177?.

bits de contrdle

entrée 1% bit | 2°™bit | 3™ hbit sortie
Initialisation 0 0 0
1 1 0 0 1
0 0 1 0 0
4oycled” 0 0 0 1 0
1 0 1 0 1
Débranchement du lien direct.
0 0 0 1 X
3 cycl %El 0 1 1 0 X
0 0 1 1 X
Débranchement de la rétroaction.
X X 0 1 1
3 cycled X X X 0 1
X X X X 0

En conclusion, on obtient le mot X =1001110

! entrée du mot U de dimension k, bit par bit, & commencer par le bit de poids fort.
2 décalage de n — k bits, ce qui se traduit par autant de zéro en entrée.
3 vidage du buffer (n — k décalages) et récupération des bits de contréles en sortie.
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