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Si on admet que le service de transmission n'est pas
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Protection au niveau du code

La protection au niveau du code consiste a organiser une
redondance interne a celui-ci

Ce type de protection est possible lorsque I'émission des
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Controdle de la validité de I'information transmise

On ajoute a chaque caractére un bit de parité dit parité
verticale ou VRC (Vertical Redundancy Check) selon :
Pour chaque caractére, on somme modulo 2 ses bits

Si le nombre de bits 1 est pair (impair), on ajoute 0 (1)
a la fin du caractere
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DEUBIEN On ajoute a chaque caractére un bit de parité dit parité
verticale ou VRC (Vertical Redundancy Check), calculé

comme suit :
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de la validité de I'information transmise

On ajoute a chaque caractére un bit de parité dit parité
verticale ou VRC (Vertical Redundancy Check), calculé
comme suit :

Pour le caractére M codé par 1101, le bit de parité
vaut 0
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Contréle de la validité de I'information transmise

On ajoute a chaque caractére un bit de parité dit parité
verticale ou VRC (Vertical Redundancy Check), calculé
comme suit :

Pour le caractére M codé par 1101, le bit de parité

vaut 0

Construction : 11010
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de la validité de I'information transmise

On ajoute a chaque caractére un bit de parité dit parité
verticale ou VRC (Vertical Redundancy Check), calculé
comme suit :

Pour le caractére M codé par 1101, le bit de parité
vaut 0

Construction : 11010
On transmet : 10110 10
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fonctions d'un
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liaison

(W Protection au niveau de la trame
Contréle de parité longitudinale ou LRC (Longitudinal
Redundancy Check) en plus du VRC
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Les protocoles de liaison de données

RS Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame
Contréle de parité longitudinale ou LRC (Longitudinal
Redundancy Check) en plus du VRC
On procéde de la méme fagon pour chaque caractére (VRC)
puis la somme modulo 2 de tous les bits de méme rang de
tous les caractéres a transmettre (LRC)
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Contréle de la validité de I'information transmise

Exemple :
Pour les caractére L, 2 et M codé par 1100, 0010
et 1101, les bits de parité valent resp 1, 1 et 0
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ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Exemple :
Pour les caractére L, 2 et M codé par 1100, 0010
et 1101, les bits de parité valent resp 1, 1 et 0

Construction : 11001, 00101 et 11010
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de la validité de I'information transmise

Exemple :

Pour les caractére L, 2 et M codé par 1100, 0010
et 1101, les bits de parité valent resp 1, 1 et 0
Construction : 11001, 00101 et 11010
Puis :
1100 1 Caractére L + parité VRC
0010 1 Caractére 2 + parité VRC
1101 0 Caractére M + parité VRC
0011 0 LRC + parité VRC

Donnée a transmettre :
00110 11 0100° 01 10110 10 1100 0O

15 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

RGNS Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de

liaison _ _
‘W Protection au niveau de la trame

16 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame

Contréle polynomial

16 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données
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fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame
Contréle polynomial
Appelé couramment par abus de langage code cyclique ou
CRC (Cyclic Redundancy Check)
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détecter les erreurs sur plusieurs bits

16 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame
Contréle polynomial
Appelé couramment par abus de langage code cyclique ou
CRC (Cyclic Redundancy Check)
Tres utilisé dans les protocoles modernes car il permet de
détecter les erreurs sur plusieurs bits
Construction : Comment ?
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ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame

Contréle polynomial

Appelé couramment par abus de langage code cyclique ou
CRC (Cyclic Redundancy Check)

Tres utilisé dans les protocoles modernes car il permet de
détecter les erreurs sur plusieurs bits

Construction : Comment ?

On considére la trame a transmettre comme un groupe de
bits auquel on fait correspondre un polynéme P(x)
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ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
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liaison

Protection au niveau de la trame

Contréle polynomial

Appelé couramment par abus de langage code cyclique ou
CRC (Cyclic Redundancy Check)

Tres utilisé dans les protocoles modernes car il permet de
détecter les erreurs sur plusieurs bits

Construction : Comment ?

On considére la trame a transmettre comme un groupe de
bits auquel on fait correspondre un polynéme P(x)

Les algorithmes de calcul se font modulo 2 sur les
polyndmes [par exemple : (x” + x3) + (x3 + x) = x” + x]
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ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame

Contréle polynomial

Appelé couramment par abus de langage code cyclique ou
CRC (Cyclic Redundancy Check)

Tres utilisé dans les protocoles modernes car il permet de
détecter les erreurs sur plusieurs bits

Construction : Comment?

On considére la trame a transmettre comme un groupe de
bits auquel on fait correspondre un polynéme P(x)

Les algorithmes de calcul se font modulo 2 sur les
polyndmes [par exemple : (x” + x3) + (x3 + x) = x” + x]
On choisit un polynéme G(x) de degré r, appelé polynéme
générateur, caractéristique du controle
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ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Protection au niveau de la trame

Contréle polynomial

Appelé couramment par abus de langage code cyclique ou
CRC (Cyclic Redundancy Check)

Tres utilisé dans les protocoles modernes car il permet de
détecter les erreurs sur plusieurs bits

Construction : Comment?

On considére la trame a transmettre comme un groupe de
bits auquel on fait correspondre un polynéme P(x)

Les algorithmes de calcul se font modulo 2 sur les
polyndmes [par exemple : (x” + x3) + (x3 + x) = x” + x]
On choisit un polynéme G(x) de degré r, appelé polynéme
générateur, caractéristique du controle
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Les protocoles de liaison de données

Controdle de la validité de I'information transmise

A I'émission, on multiplie P(x) par x” et on divise le
polyndme obtenu par G(x)
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B A I'émission, on multiplie P(x) par x" et on divise le
polyndme obtenu par G(x)

Le reste noté R(x), obtenu par division euclidienne, est
de degré strictement inférieur a r et est ajouté a la fin de
la trame comme code de contréle
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Les protocoles de liaison de données

Controdle de la validité de I'information transmise

A I'émission, on multiplie P(x) par x" et on divise le
polyndme obtenu par G(x)

Le reste noté R(x), obtenu par division euclidienne, est
de degré strictement inférieur a r et est ajouté a la fin de
la trame comme code de contréle

x" % P(x) = G(x) * Q(x) + R(x) (1)
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Les protocoles de liaison de données

Controdle de la validité de I'information transmise

A I'émission, on multiplie P(x) par x" et on divise le
polyndme obtenu par G(x)

Le reste noté R(x), obtenu par division euclidienne, est
de degré strictement inférieur a r et est ajouté a la fin de
la trame comme code de contréle

x" % P(x) = G(x) * Q(x) + R(x) (1)

On transmet : T(x) = x" * P(x) + R(x) (2)
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Les protocoles de liaison de données

Controdle de la validité de I'information transmise

A I'émission, on multiplie P(x) par x" et on divise le
polyndme obtenu par G(x)

Le reste noté R(x), obtenu par division euclidienne, est
de degré strictement inférieur a r et est ajouté a la fin de
la trame comme code de contréle

x" % P(x) = G(x) * Q(x) + R(x) (1)

On transmet : T(x) = x" * P(x) + R(x) (2)

D'aprés (1) et (2) puis modulo 2, ce polynéme vérifie
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Les protocoles de liaison de données

Controdle de la validité de I'information transmise

A I'émission, on multiplie P(x) par x" et on divise le
polyndme obtenu par G(x)

Le reste noté R(x), obtenu par division euclidienne, est
de degré strictement inférieur a r et est ajouté a la fin de
la trame comme code de contréle

x" % P(x) = G(x) * Q(x) + R(x) (1)

On transmet : T(x) = x" * P(x) + R(x) (2)

D'aprés (1) et (2) puis modulo 2, ce polynéme vérifie
T(x) = G(x) * Q(x) Il est donc divisible par G(x)
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Exemple

A I'information 1000001110000100 est associée
P(x) = x5 + x% + x8 + x" + x?
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ORI Contrdle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Exemple

A I'information 1000001110000100 est associée
P(x) = x5 + x% + x8 + x" + x?

Soit le polynéme générateur de degré 12 :
G(x)=x2 4+ x4+ x3 x>+ x+1
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de la validité de I'information transmise

A I'information 1000001110000100 est associée
P(x) = x5 + x% + x8 + x" + x?

Soit le polynéme générateur de degré 12 :
G(x)=x2 4+ x4+ x3 x>+ x+1

La division de x!? x P(x) par G(x) donne :
R(x) =x1 +x? +x®8 + x" 4+ x0 +x* +1
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de la validité de I'information transmise

A I'information 1000001110000100 est associée
P(x) = x5 + x% + x8 + x" + x?

Soit le polynéme générateur de degré 12 :
G(x)=x2 4+ x4+ x3 x>+ x+1

La division de x!? x P(x) par G(x) donne :
R(x) =x1 +x? +x®8 + x" 4+ x0 +x* +1

x12% P(x) = 1000001110000100 000000000000
R(x) = 101111010001
T(x) — 1000001110000100 101111010001
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Contréle de la validité de I'information transmise

A I'information 1000001110000100 est associée
P(x) = x5 + x% + x8 + x" + x?

Soit le polynéme générateur de degré 12 :
G(x)=x2 4+ x4+ x3 x>+ x+1

La division de x!? x P(x) par G(x) donne :
R(x) =x1 +x? +x®8 + x" 4+ x0 +x* +1

x12% P(x) = 1000001110000100 000000000000
R(x) = 101111010001
T(x) — 1000001110000100 101111010001
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Exemple

A la réception, on vérifie que le reste de la division
Euclidienne par G(x) est nul
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Exemple

A la réception, on vérifie que le reste de la division
Euclidienne par G(x) est nul

Division de quoi ?
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ROIMSM Controle de la validité de I'information transmise
fonctions d'un
protocole de
liaison

Exemple

A la réception, on vérifie que le reste de la division
Euclidienne par G(x) est nul

Division de quoi ?

Réponse :
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Contréle de la validité de I'information transmise

A la réception, on vérifie que le reste de la division
Euclidienne par G(x) est nul

Division de quoi ?
Réponse :
Division de T'(x) (regu) par G(x)
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de la validité de I'information transmise

A la réception, on vérifie que le reste de la division
Euclidienne par G(x) est nul

Division de quoi ?
Réponse :
Division de T'(x) (regu) par G(x)
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Modes d’exploitation d'une liaison de données

A B A B A B
> - [ —
e P ——| ——
—_ —_ D ——
—_— & P —

Simplex Semi-Duplex Duplex Intégral
Half-Duplex Full-Duplex
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e edlWEI[ITE Représentation des échanges de données
d'un protocole

de liaison

| , Délaide
| Durée de transmission Ipropagation!
T ée de transmission wpropagation

A Y - z :
h T " i
| : rame "~ |
! 1 (AN )
1 | 1 N |
i 1 1 \ 1
1 | 1 \ |
1 1 1 \ 1
i H 1 N
1 1 1 1
1 1 1 \\ 1
I i Al

B 1 ! 1 =

A commence B commence A finit B finit Temps

a émettre a recevoir d’émettre de recevoir
la trame la trame la trame la trame
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FNTeasl I EIIFSW Controle de flux
d'un protocole

de liaison . . : .
(B Considérons 2 équipements A et B reliés par un circuit
de données sur lequel A veut envoyer des données a B
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OO OMNEIE Controle de flux
d'un protocole
de liaison

| |

Considérons 2 équipements A et B reliés par un circuit
de données sur lequel A veut envoyer des données a B

A découpe les données en trames, appelées trames
d'information, et les transmet les unes a la suite des

autres
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de flux

Considérons 2 équipements A et B reliés par un circuit
de données sur lequel A veut envoyer des données a B

A découpe les données en trames, appelées trames
d'information, et les transmet les unes a la suite des
autres

Elles sont repérées par la lettre | sur la figure ci-aprés

On suppose que toutes les données sont délivrées sans
erreur a I'équipement B qui les stocke pour les exploiter
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de flux

Considérons 2 équipements A et B reliés par un circuit
de données sur lequel A veut envoyer des données a B

A découpe les données en trames, appelées trames
d'information, et les transmet les unes a la suite des
autres

Elles sont repérées par la lettre | sur la figure ci-aprés
On suppose que toutes les données sont délivrées sans
erreur a I'équipement B qui les stocke pour les exploiter

Supposons que A soit un ordinateur et B une imprimante
lente, dotée d'une capacité mémoire limitée
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de flux

Considérons 2 équipements A et B reliés par un circuit
de données sur lequel A veut envoyer des données a B

A découpe les données en trames, appelées trames
d'information, et les transmet les unes a la suite des
autres

Elles sont repérées par la lettre | sur la figure ci-aprés

On suppose que toutes les données sont délivrées sans
erreur a I'équipement B qui les stocke pour les exploiter

Supposons que A soit un ordinateur et B une imprimante
lente, dotée d'une capacité mémoire limitée

A impose a B de garder en mémoire toutes les
informations envoyées tant qu'elles ne sont pas
imprimées 2 /1
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Si Rythme d'envoi des informations > Rythme
d'impression
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N TaaloIEIlIE Controle de flux
d'un protocole

de |iaison -Q I I I

?7?

Si Rythme d'envoi des informations > Rythme
d'impression

Saturation de la mémoire et perte d'informations par B
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FNTeasl I EIIFSW Controle de flux
d'un protocole

de liaison I I I I
— - N

LRR )
LRNR

=

Mise en place d'un mécanisme de contréle du rythme
d’envoi des informations vers le récepteur, appelé
contréle de flux (le petit engrenage sur la figure) 2 /1
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Les protocoles de liaison de données

Contrdle de flux

Pour réaliser le contréle de flux, on introduit deux
trames de supervision
RR (Receiver Ready)
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el ladloWIEI[iXE Controle de flux
d'un protocole
de liaison

Pour réaliser le controle de flux, on introduit deux
trames de supervision

RR (Receiver Ready)

RNR (Receiver Not Ready)
Ces trames ne transportent aucune information utile et
ne servent qu'a la gestion du dialogue
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Les protocoles de liaison de données

Contrdle de flux

Pour réaliser le contréle de flux, on introduit deux
trames de supervision

RR (Receiver Ready)
RNR (Receiver Not Ready)

Ces trames ne transportent aucune information utile et
ne servent qu'a la gestion du dialogue

Elles sont générées et exploitées par le protocole de
liaison et sont invisibles pour |'utilisateur
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Contréle de flux
Le mécanisme est le suivant :
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A chaque réception de trame, B envoie une trame RR s'il
est prét a accepter d'autres trames

Ou une trame RNR s'il ne veut plus en recevoir
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Les protocoles de liaison de données

Contréle de flux
Le mécanisme est le suivant :

A chaque réception de trame, B envoie une trame RR s'il
est prét a accepter d'autres trames

Ou une trame RNR s'il ne veut plus en recevoir

Dans ce dernier cas, B envoie RR dés qu'il est prét a
accepter de nouvelles trames
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N TaalIGEIE Gestion des acquittements
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Gestion des acquittements

Supposons maintenant que le circuit ne soit pas
totalement fiable et introduise des erreurs
Au mécanisme de contréle de flux décrit précédemment,
il faut ajouter un processus d’'acquittement des trames
d'information recues
Lorsque B recoit correctement une trame, il envoie une
trame d’acquittement et ne fait rien en cas de mauvaise
réception
Lorsqu'une trame est mal recue, B envoie une demande de
retransmission a I'émetteur et ne fait rien en cas de bonne
réception

Dans la deuxiéme stratégie |'absence de réponse est

considérée comme un acquittement
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temporisateur (attente maximale de |'acquittement de
B) qui sera désarmé a la réception de |'acquittement

A I'échéance de cette temporisation, si B n’a pas
répondu, A réémet la trame et réitére le processus

Le nombre de répétitions autorisées est limité : au-dela
d'un certain seuil, on considére qu'un incident grave s'est
produit (rupture totale de liaison, panne de I'équipement
B, panne de I'équipement A...etc

Avertir |'utilisateur que la liaison de données est rompue

Dans ce cas, le circuit de transmission peut corrompre
aussi bien les trames émises par A que celles émises par
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A envoie vers B une trame contenant I'information 1
B répond bien recue par un acquittement ACK qui est
mal transmis
A réémet la méme trame qui sera dupliquée dans B
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Gestion des acquittements

Puisque le protocole de liaison de données doit &tre
complétement indépendant du contenu des trames
transférées

Il faut introduire un mécanisme supplémentaire qui
distingue deux trames successives différentes
L'introduction d'un champ supplémentaire de
numérotation ou d'indication de retransmission répond a
ce besoin
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Numérotation des trames d'information

On appelle N(S) [S pour send] la variable donnant le
numéro de la trame
Cette variable, codée sur quelques bits, est prise modulo
M un entier qui peut prendre les valeurs : 2 (deux
différentes trames successives), 8 ou 128
L'introduction de numéros dans les trames impose des
compteurs dans chaque station
Le processus fonctionne de la facon suivante :
A posséde un compteur interne V/(S) donnant le numéro de
la prochaine trame a émettre
A émet cette trame en copiant V/(S) dans le champ N(S),
puis il incrémente V/(S)
Pour toute répétition d’'une trame d’information, A émet la

trame sans modifier son numéro d’ordre ,
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seconde et il émet la trame /;

A interpréte |'acquittement qui suit comme
I'acquittement de sa trame /;
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B : A croit qu'elle est acquittée alors qu'en réalité B ne
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P ) tmax

On est donc obligé de préciser dans une trame
d'acquittement le numéro de la trame d'information

qu’elle acquitte
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Chaque trame | posséde deux numéros : un numéro
N(S), et un numéro N(R) acquittant les trames émises
dans le sens opposé
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Notion de fenétre glissante
Afin d’augmenter |'efficacité du dialogue, on introduit la
notion d'anticipation

Possibilité d'émettre plusieurs trames successives, sans
avoir recu l'acquittement des trames précédentes

Ainsi, une trame de supervision n'acquitte plus une seule
trame mais un ensemble de trames qui se suivent sans
erreur

Le nombre de trames successives qu'on peut émettre
sans réception d’acquittement est limité par une valeur
notée n
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eI fadloIE[IT=M Notion de fenétre glissante
d'un protocole
de liaison

Emetteur Récepteur

Emission trame 1 .

Emission trame 2
Envoi de ’'ACK n°1

Envoi de I’ACK n°2
Envoi de 'ACK n°3
Envoi de ’ACK n°4
Envoi de I’ACK n°5
Envoi de ’ACK n°6
Envoi de ’ACK n°7
Envoi de ’ACK n°8
Envoi de ’ACK n°9

Emission trame 3
Emission trame 4
Emission trame 5
Emission trame 6
Emission trame 7
Emission trame 8
Emission trame 9
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S'il y a perte de donnée, alors deux possibilités de
rejets :
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S'il y a perte de donnée, alors deux possibilités de
rejets :

Rejet total dit aussi global
Rejet sélectif
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Notion de fenétre glissante
: Aucune trame suivant celle perdue
n'est acquittée

Emetteur

Récepteur

Accepté: Envoi ACK n°1

I

Accepté: Envoi ACK n°2

Accepté: Envoi ACK n°3

Rejeté: Envoi ACK n°3
Rejeté: Envoi ACK n°3
Rejeté: Envoi ACK n°3

-
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)
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~
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V
~
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Rejeté: Envoi ACK n°3

N
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Réémission trame 4
5

/Réémission trame

(timeout
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L'idée est d'introduire la notion fenétre en réception
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Emetteur Récepteur

Emission trame 2

Emission trame 4
o Gardé: Envoi ACK n°1 [TT]
Emission trame 5
. Gardé: Envoi ACK n°1 1]
Emission trame 6
Emission trame 7 Gardé: Envoi Ack 't ] [11]
Emission trame 8 Gardé: Envoi ACK n°1 .
. Gardé: Envoi ACK n°1
Emission trame 9
Emission trame 101 Gardé: Envoi ACK n°1
Emission trame 11] Gardé: Envoi ACK n°1
Emission trame 12 Gardé: Envoi ACK n°1
i Gardé: Envoi ACK n°1
[Réémission trame 2|
Emission trame 13 Rejeté: Envoi ACK n°1
- Accepté: Envoi ACK n°11]
[T] Emission trame 14|
Gardé: Envoi ACK n°11
[T] Eemission trame 15 i )
Gardé: Envoi ACK n°11
[T] emission trame 16 ardes nvoi ack 11 |

Emission trame 17|

|
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Structure d'une trame HDLC

HDLC est le protocole normalisé par I'lTU (International
Telecommunications Union)

Décrit une transmission en duplex intégral

Ce protocole met en oeuvre le mécanisme de
transparence décrit en début de chapitre

Mécanisme de contrdle de flux
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i 7 7 7 7
( Flag ] Adresse 0 é Flag
| H " 1] 1] 1] \
1 01111110 u 8bits u 8bits n N bits i 16 bits 4 01111110
8 bits 8 bits

Le champ Address s'étend sur un octet et identifie une
des extrémités de la liaison

Le champ Control décrit le type de la trame : il s'étend
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Le champ Information contient les données

Le champ FCS (Frame Control Sequence) obtenue par
un contrdle polynomial dont le polynéme générateur
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i 7 7 7 7
( Flag ] Adresse 0 é Flag
| H " 1] 1] 1] \
1 01111110 u 8bits u 8bits n N bits i 16 bits 4 01111110
8 bits 8 bits

Le champ Address s'étend sur un octet et identifie une
des extrémités de la liaison

Le champ Control décrit le type de la trame : il s'étend
sur 1 octet

Le champ Information contient les données

Le champ FCS (Frame Control Sequence) obtenue par
un contrdle polynomial dont le polynéme générateur
vaut x¥0 + x12 + x> + 1

Les équipements émettent des suites de fanions pour

maintenir la synchronisation entre eux
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Différents types de trames HDLC

Pour transmettre des données
Numérotées par la variable N(S)

Contiennent également |'acquittement des trames recues
en sens inverse (procédé de piggy-backing), grace au
numéro N(R)
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49 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Do gldl/iW< M Différents types de trames HDLC
protocole Les trames S indiquent |'état de
IDINGREIGW disponibilité des stations, les 3 trames de supervision
level Data Link JEIi4E
Control)

(Wl La trame RR indique que I'équipement est prét a
recevoir de nouvelles trames |

50 /1



Description du
protocole
HDLC (High
level Data Link
Control)

Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Différents types de trames HDLC

Les trames S indiquent |'état de
disponibilité des stations, les 3 trames de supervision
sont :

La trame RR indique que I'équipement est prét a
recevoir de nouvelles trames |

La trame RNR indique que I'équipement n’est pas en
mesure de recevoir de nouvelles trames |

50 / 1



Description du
protocole
HDLC (High
level Data Link
Control)

Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Différents types de trames HDLC

Les trames S indiquent |'état de
disponibilité des stations, les 3 trames de supervision
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La trame RR indique que I'équipement est prét a
recevoir de nouvelles trames |
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Control)
N(R) PIFlOo o0 |01 RR
N(R) PIFlo | 1]0]|1 RNR
N(R) PIFl 1001 REJ

51 /1



Description du
protocole
HDLC (High
level Data Link
Control)

Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Différents types de trames HDLC

On utilise les trames U pour les fonctions
supplémentaires de commande de la liaison. Citons les
principales :

SABM (Set Asynchronous Balanced Mode) pour
initialiser le fonctionnement en mode équilibré
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On utilise les trames U pour les fonctions
supplémentaires de commande de la liaison. Citons les
principales :

SABM (Set Asynchronous Balanced Mode) pour
initialiser le fonctionnement en mode équilibré

DISC (DISConnect) pour rompre logiquement la liaison
UA (Unnumbered Acknowledgement) pour acquitter des
commandes comme SABM ou DISC

FRMR (FRaMe Reject) pour rejeter une commande
invalide (correcte du point de vue de la détection des
erreurs mais incohérente par rapport a I'état du dialogue)
DM (Disconnect Mode) pour indiquer |'état de
déconnexion d'une station, en particulier, pour répondre

négativement a une demande d'initialisation par SABM/ )



Chapitre 11 @2

Les protocoles de liaison de données

DIl Nale W Tl Différents types de trames HDLC
protocole
RIDJNON(GI-4W Format de I'octet Control des trames U
level Data Link

Control)
oo |1 |pF| 1|1 ]1]1 SABM
o|l1|o|pFloOo|oOo]|1]1 DISC
0|1 |1 |pFlOo|oO0| 1|1 UA
1| o|o|pFlO]|1|1]1 FRMR
oJo|o|pFl1|1]1]|1 DM

53 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Cas particulier

du protocole
PPP (Point to
Point Protocol

(W Le protocole PPP est le protocole de liaison point a
point utilisé dans Internet

54 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Cas particulier

du protocole
PPP (Point to
Point Protocol

(W Le protocole PPP est le protocole de liaison point a
point utilisé dans Internet

Il utilise les lignes téléphoniques de I'abonné pour
accéder au réseau

54 /1



Cas particulier

du protocole
PPP (Point to
Point Protocol

Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Le protocole PPP est le protocole de liaison point a
point utilisé dans Internet

Il utilise les lignes téléphoniques de I'abonné pour
accéder au réseau

Il s’agit d'une version trés simplifiée d'HDLC
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Z7 7 4 7
Flag Adresse Flag

F T

I 1 [} 1 n ]
| 01111110 || 8bits || 8bits | 0-1500octets || 16bits || 01111110 |
8 bits 8 bits

55 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Cas particulier
du protocole

. 4 7 7 7
PPP (Point to — Adresse Fiag
Point Protocol [ . - . - - .
) 01111110 u 8bits 1 8bits u 0-1500 octets i 16 bits 01111110
8 bits 8 bits

Les 8 bits du champ Address sont & 1 (la liaison étant
point a point, une seule valeur d'adresse suffit)

55 /1



Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Cas particulier
du protocole

. 4 7 7 7
PPP (Point to — Adresse Fiag
Point Protocol [ . - . - - .
) 01111110 u 8bits 1 8bits u 0-1500 octets i 16 bits 01111110
8 bits 8 bits

Les 8 bits du champ Address sont & 1 (la liaison étant
point a point, une seule valeur d'adresse suffit)

Le champ Control a la méme signification que dans
HDLC

55 /1



Cas particulier

du protocole
PPP (Point to
Point Protocol

Chapitre | @/52

Les protocoles de liaison de données

Z7 7 4 7
Flag Adresse Flag
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y 01111110 u 8bits u 8bits u 0-1500 octets y 16 bits 1 01111110
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Les 8 bits du champ Address sont & 1 (la liaison étant
point a point, une seule valeur d'adresse suffit)

Le champ Control a la méme signification que dans
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Le champ Data PPP
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