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        Couche 4/OSI : TRANSPORT

 1. INTRODUCTION

 1.1. Rôle:

 Assurer entre des entités de Session un Transfert de données transparent

 * en les déchargeant des détails de l'execution de ce transfert
 * de manière fiable
 * à un bon rapport qualité/prix, c'est-à-dire en optimisant l'utilisation du service

Réseau
 * avec une qualité de service définie.

 Fournir à ces entités de Session un service de bout en bout.

 Ainsi la couche Transport, utilisant les services des niveaux inférieurs, fournit un
service de transmission "idéal" et optimisé.

 1.2. Service requis:

 Service de niveau 3/OSI dans le cas d'un réseau étendu ou de niveau 2/OSI dans le
cas d'une liaison point-à-point ou d'un Réseau local simple.

 Si on dispose de toutes les fonctionnalités fournies par la couche Transport, ce
service de niveau 2 ou 3 ne nécessite aucune qualité de service particulière.

 1.3. Service fourni:

 * Etablissement de connexion avec une qualité de  service négociée.
 * Transfert de données :

 - normales
 - express

   fiable et optimisé:
 Choix du meilleur service Réseau et multiplexage.
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   La taille des Unités de Données normales du Service de Transport (TSDU) peut
être quelconque.

 * Libération de connexion.

 Pour pouvoir fournir un service donné à partir de service de niveau
 inférieur quelconque, l'utilisateur peut choisir entre différents
 protocoles et, pour un protocole donné, entre différentes classes de
 service:

 - Protocole de Transport avec connexion,  classes 0 à 4.
 - Protocole de transport sans connexion

 - Protocole de Transport de masse point-à-point ou multipoint pour liaisons par
satellites.

 Cette multiplicité de classes permêt de
 - tirer le meilleur parti d'une connexion de Réseau
 - Assurer à un coût minimal une qualité de service donnée.Il est à noter toutefois que

certaines fonctions ne sont pas assurées par toutes les classes.

 Le choix d'une classe est réalisé d'après 2 ensembles de critères:

 - besoins exprimés par l'entité de Session
 - type et qualité de service de la connexion de Réseau.

  On distingue trois types de service Réseau:

 * A :           taux d'erreurs résiduelles
taux d'incidents signalés   acceptables

 * B :           taux d'erreurs résiduelles  acceptable
taux d'incidents signalés   inacceptable

 * C :           taux d'erreurs résiduelles  inacceptable
        pour des applications courantes.

 Les classes 0 et 2 sont adaptées à un service Réseau de type A , les classes 1 et 3 à
un service de type B. Un service Réseau de type C nécessite un service de Transport de classe 4
( C'est souvent le cas pour un Réseau local).
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  2. SERVICE TRANSPORT

 2.1. Normalisation

2.2. Fonctions

Le Service Transport assure :

* Le choix de la qualité de service
    æ optimisation au moindre coût de l'utilisation des ressources de communication

disponibles

* L'indépendance vis à vis de la qualité du Service Réseau, notamment en
fonction des supports de communication

* La signification de bout en bout

* La transparence des informations transférées
     æ pas de restrictions au contenu, format, codage,     des données utilisateurs qui

sont considérées comme une suite d'octets.

* L'adressage de l'utilisateur du Service Transport donc,                implicitement, de
l'utilsateur du service Application.

 Pour obtenir ces objectifs le Service Transport comporte une dizaines de fonctions
de base dont deux seulement sont assurées par toutes les classes ( transfert de données
normales,connexion) et d'autres,optionnelles parfois, sont négociées à la connexion. Le tableau ci-
dessous donnent la répartition de ces fonctions.Une liste plus détaillée est donnée plus loin.

Entité de
Session

Entité de
Transport
OSI 8073

CCITT X224

Service TRANSPORT
OSI 8072

CCITT X214

fournit le

utilise
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Fonctions                                                    Classes 0 1 2 3 4

Connexion (Etablissement et Refus)
Données normales (association avec une connexion)
Segementation/réassemblage

x
x
x

x
x
x

x
x
x

x
x
x

x
x
x

Déconnexion explicite normale
Déconnexion explicite sur anomalie
Données express
Numérotation des TPDU
Numérotation étendue de TPDU
Concaténation/Séparation

x
x

o
x

x

x
x
o
c
o
x

x

x
c
o
x

x

x
c
o
x

Mémorisation jusqu’à acquittement
Contrôle de flux explicite
Multiplexage
Gel des références

c

x

c
x

x
x
x
x

x
x
x
x

Reprise sur erreur / Resynchronisation
Redémarrage après coupure Réseau

x
x

x
x

x

Retransmission sur temporisation
Contrôle d’inactivité
Correction des erreurs (retransmission)
Autodétection des erreurs
Eclatement
Reséquencement (après éclatement)

x
x
x
o
o
o

Pour certains réseaux (satellites par exemple) et qualités de service demandée
(Transfert de masse)  d'autres  services Transport pourront être définis.

On peut ainsi dérouler la séquence typique suivante:

* Etablissement d'une connexion avec négociation d'une certaine qualité de
service ( Un même  couple d'utilisateurs finaux peut utiliser plusieurs connexions de Transport)

* Transfert transparent d'un nombre entier d'octets de données normales avec
contrôle de flux

 * Transfert (optionnel), avec contrôle de flux indépendant, de données
express

* Libération inconditionnelle (éventuellemnt destructive) de la connexion.
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 2.3. Modèlisation

 Le service Transport peut être modélisé par une double file d'attente avec priorités

Les objets suivant sont gérés dans les files avec lespriorités indiquées.

* objets relatifs à la déconnexion æ prioritaires (la terminaison peut être destructive)

* TSDU express æ  priorité sur
fin de TSDU
données normales

* données normales
  fin de TSDU

* objets relatifs à la connexion  æ pas de priorité

 Le service Transport peut aussi être modèlisé par un automate d'états finis

 2.4. Paramètres des intéractions

Entité de
Session A

Fournisseur du Service Transport
AèB Entité de

Session BAçB

SYSTEME DE
FICHIERS REELS

SYSTEME DE
FICHIERS VIRTUELS

Environnement OSI

SYSTEME DE
FICHIERS REELSSYSTEME DE

FICHIERS REELS

SYSTEME DE
FICHIERS VIRTUELS

SYSTEME DE
FICHIERS VIRTUELS
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Hormis les données utilisateur normales ou express qui peuvent être passées dans
pratiquement toutes les interactions (par valeur ou par pointeur.) les paramètres suivants sont
fournis dans les requètes ou indications de connexion.

 * Classe demandée, classe de repli
 * Longueur des TPDU
    Ces deux paramètres peuvent être figés à l'implantation

 * Adresses
Dans tous les cas il s'agit d'une adresse de TSAP (point
d'accès au Service)

 - appelante
 - appelée
 - en réponse   æ normalement adresse appelée
       æ éventuellement spécifique sur appel  générique

 * Option données express
 Négociée             æ Service choisi ou non choisi

 * Qualité de service
 Débit, temps de réponse, etc

 Dans les indications de déconnexion on aura la cause de cette déconnexion.

 2.5. Négociation

 Les paramètres négociables : classe de repli, longueur de TPDU supérieure à 128
octets, option sont traités de la manière suivante:

 * L'option est demandée ou non par l'appelant

 * Si elle est non demandée, l'appelé ne peut pas la demander

  * Si elle est demandée l'appelé peut l'accepter ou la refuser

  3. PROTOCOLE DE TRANSPORT

 Nous ne traiterons que le protocole de Transport OSI (8073) avec connexion ou
son équivalent CCITT (X224)
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 3.1. Introduction
Définition du   Service Transport

Spécification objectifs ì
        du fait référence à des
   protocole moyens attendus î

Définition du   Service Réseau

3.1.2. Buts:

Optimiser les coûts d'exploitation

Améliorer la qualité de service
- débit
- taux d'erreurs acceptable
- impératifs d'intégrité des données
- impératifs de fiabilité

 Rq: Etant donné sa taille, l'implantation d'un tel protocole ne peut encore pas être
totalement validée; cependant elle doit executer correctement le protocole dans un ensemble de
circonstances représentatives.

 3.1.2. Définitions:

Générales

 * Concaténation/Séparation
Mise en correspondance de plusieurs TPDU avec un NSDU (niveau N-

1,Réseau)

 * Segmentation/réassemblage
Mise en correspondance de un TSDU avec plusieurs TPDU

 * Multiplexage/démultiplexage
Prise en charge de plusieurs N-Connexions (ici Transport) sur une (N-1)-

Connexion (ici Réseau)
               æ mise en correspondance des adresses Ý machine "mapping"

 * Eclatement/recombinaison
Utilisation de plusieurs (N-1)-Connexions (Réseau) pour assurer une

N-Connexion (Transport).

 * Contrôle de flux
Asservissement de la source par le collecteur de données
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æ Notion de Crédit

  Spécifiques

 * Classe                Sous-ensemble du protocole
• préférée
• de repli Demandée par l'appelant
• proposée Classe préférée ou de repli
• adoptée             Choisie par l'appelé

 * Référence Désignation TEMPORAIRE (pendant toute la
durée d'une connexion) d'une des deux entités communiquant sur  une connexion

• utilisée
• gelée                existe mais non utilisable
• non affectée

 3.2. Fonctions

 3.2.1. Etablissement de connexion

 - choix du meilleur service Réseau
 - choix de multiplexage
 - choix d'une taille optimale de TPDU
 - choix des fonctions opérationnelles pour le transfert de données

 * transfert de données express
 * contrôle de flux explicite
 * récupération sur erreur
 * etc

 - mise en correspondance des adresses Transport et Réseau
 - identification de la connexion
 - (éventuellement) données utilisateur

 3.2.2. Libération de connexion

 3.2.3. Transfert de données

 - segmentation/réassemblage
 - concaténation/réassemblage
 - contrôle de flux
 - Identification de connexion
 - données express
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 - délimiteur de TSDU
 ---? éclatement/recombinaison

 3.3. Classes et fonctions

 3.3.1. Réseau de type A:

* Classe O
- connexion
- données normales
- (libération par le Réseau)

* Classe 2
- connexion

      - données normales
- multiplexage
- numérotation des TPDU
- option:

contrôle de flux
données express
numérotation étendue

- concaténation
- libération

 3.3.2. Réseau de type B:

* Classe 1
- connexion
- données normales
- numérotation des TPDU
- reprise sur défaut Réseau
- option:       données express

        - gel des références
- libération

 * Classe 3
- Toutes les fonctions de la classe 1
- multiplexage
- contrôle de flux
- option:       numérotation étendue

 3.3.3. Réseau de type C:

* Classe 4
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 - Toutes les fonctions de la classe 3
 - autodétection d'erreurs
 - controle d'inactivité
 - retransmission sur temporisation
 - éclatement

 3.4. Adressage - Références

Le Protocole de Transport réalise une mise en correspondance des adresses entre
adresse Réseau
adresse Transport

 Souvent l'adresse Transport sera construite en utilisant comme base l'adresse
(absolue, par exemple X121) Réseau. L'adresse absolue identifiant un point d'accès au service
Transport (TSAP) pourra être transmise (facultativement) dans les TPDU de connexion.

Pendant la durée d'une connexion de Transport, on utilise, sauf dans les TPDU de
données en classe 0, des adresses temporaires codées sur 16 bits: les Références. Celles-ci sont
échangées en phase de connexion comme indiqué ci-dessous:

Les TPDU de connexion (CR,CC) et de déconnexion contiennent les deux
références (référence destinataire à 0 dans CR). Les autres TPDU ne contiennent que la
référence destinataire.

3.5. Unités de Données de Protocole ::TPDU

           3.5.1. Structure

Toutes les TPDU ont une même structure indiquée ci-dessous:

LI :  Longueur de l'en-tête (non compris LI)  codée sur un octet. Maximum 254

Destinataire Source Destinataire Source
0 référence A 0 référence A

émis dans CR reçu dans CR

Destinataire Source Destinataire Source
référence A référence B référence A référence B

reçu dans CC émis dans CC

En-tête (PCI) Corps (à partir de la SDU)
LI partie fixe obligatoire partie fixe optionnelle données utilisateur optionnelles
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Partie fixe :

        Premier champ TYPE codé sur 4 bits

Les autres champs dépendent du type et sont explicités pour chaque TPDU par la suite.

        On trouvera:

                Référence destinataire 2 ∅
                Référence source 2 ∅
                Crédit initial 4 bits
                Classe 4 bits ¦

                Options 4 bits ¦ 1 ∅
                Cause de déconnexion 1 ∅
                Numéro de TPDU 7 bits ¦

                Fin de TSDU (EOT) 1 bits ¦ 1 ∅
                Numéro de séquence en réponse 7 bits - 1 ∅

        Rq: en format étendu les numéros sont sur 31 bits

Partie variable :

Champs dans un ordre quelconque de structure TLV  (Type,Longueur,Valeur)
• Type codé sur 1 octet (6 bits utilisés)
• Longueur du champ valeur codée sur un octet
• Valeur : chaîne d'octets

 3.5.2. Liste des TPDU

 * Requète de Connexion CR      toutes classes
 * Confirmation de Connexion CC              "
 * Requète de Déconnexion DR      sauf classe 0
 * Confirmation de Déconnexion DC              "
 * Transfert de données normales DT      toutes classes
 * Transfert de données express ED      sauf classe 0
 * Acquittement de données normales AK              "
 * Acquittement de données express EA              "
 * Rejet RJ      classes 1 et 3
 * Erreur ER      toutes classes
 * Identificateur de protocole PI

 3.5.3. TPDU CR:        Demande de connexion

                C'est, avec CC, le TPDU le plus complexe
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 partie fixe:
 Type CR  E0h
 Crédit initial 0 en classes 0,1 sinon < 15
 Référence destination 0
 Référence source choisie par entité émettrice
 Classe bit 5 à 8, valeur 0 à 4
 Options: bits 0 à 3    0 pas d'option

1 contrôle de flux explicite (cl 2)
2 format étendu

 partie variable:
pour toutes les classes:

TSAP-ID appelant        identificateurs de points
 TSAP-ID appelé d'accès au service

Taille de TPDU log2(L)è 128 à 2k ou 8k octets   sauf
pour classe 0

ou pour classes indiquées:

 Numéro de version
 Paramètre de sécurité
 Total de contrôle       ---> Classe 4 seulement

 Options additionnelles
bit 1 : données express
bit 3 : acquittement en classe 1

 Classe de repli
 Délai maximal d'accusé de réception

Débits (moyen,maximal,minimal) souhaités
 Taux d'erreurs résiduel souhaité

 Temps de transit maximal acceptable (pour un TPDU de 128
octets, en millisecondes

Priorité
Délai de réaffectation  classes 1 et 3

Données utilisateur:
 optionelles, 32 octets maximum

 3.5.4. TPDU CC:        Confirmation de connexion (Type D0h)

 mêmes paramètre que pour le TPDU CR

 3.5.5. TPDU DR:        Demande de déconnexion

 Partie fixe:
 Type : 80h

Référence Destinataire
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 Référence Source
 Cause          1 octet

0       cause inconnue
1       encombrement TSAP
2       Session non connectée
3       Adresse inconnue
128     Déconnexion normale

Partie variable:
 Diagnostic
 Total de contrôle en classe 4

 Données utilisateur:
 optionnelles, maximum 64 octets

 3.5.6. TPDU DC:        Confirmation de déconnexion

 Partie fixe:
 Type : C0h
 Référence Destinataire
 Référence Source

 Partie variable:
 Total de contrôle en classe 4

3.5.7.  TPDU DT:        Données normales

   Classes 0,1
 Partie fixe:
 Type    F0h
 Numéro de TPDU
 Fin de TSDU     bit 8 ( = 1 dans dernier TPDU)

Données utilisateur:
 Champ de taille maximale:
 128,256,512,1024,2048 octets en classe 0
 128,256,512,1k,2k,4k,8k octets  en classe 1

  Classes 2 à 4
Partie fixe:

 Type    0Fh
 Référence Destinataire
 Numéro de TPDU
 Fin de TSDU     bit 8 ( = 1 dans dernier TPDU)

 Partie variable:
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 Total de contrôle en classe 4

 Données utilisateur:
 Taille maximale : 128,256,512,1k,2k,4k ou 8k octets

 3.5.8. TPDU ED:        Données express

 Type : 10h   paramètres : Voir TPDU DT
 Données utilisateur 1 à 32 octets
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 3.5.9. TPDU AK:        Acquittement de données normales

 Partie fixe:
Type : 60h
 Crédit
 Référence destinataire

 YRTU-NR Numéro de TPDU attendu
 Partie variable:
 Total de contrôle en classe 4

 3.5.10. TPDU EA:        Acquittement de données express

 Type : 20h . Paramètres voir TPDU AK
 Pas de Crédit ( champ toujours à 0)

 3.5.11. TPDU RJ:        Rejet

    En classes 1 et 3
 Partie fixe:
 Type    50h
 Crédit
 Référence destinataire
 YRTU-NR Numéro de TPDU attendu

 3.5.12. TPDU ER:        Erreur de TPDU

 Partie fixe:
 Cause
               0 non spécifiée
                1 paramètre non valide
                2 TPDU non valide
               3 valeur de paramètre non valide
 Partie variable:
 TPDU non valide

Total de contrôle en classe 4

3.5.13.  TPDU PI:        Identificateur de protocole

Partie fixe:
 Type            01h
 PRO-ID         identificateur
      1 OSI
       2 Teletex



Service Transport  - 66




Téléinformatique tome 2: Services et Protocoles de communications

 Share Partage de protocoles sur le connexion Réseau

 Rq: Les autres codes sont réservés, sauf 40h laissé libre (et utilisable pour des
protocoles constructeurs spécifiques qui restent ainsi compatibles avec le Transport OSI).

 3.6. Automates

 3.6.1. Automate simplifié pour classes 0 et 2

Evénements

Rq : Les TPDU sont des événements
sortants (NDATAreq) ou entrants
(NDATAind)

Prédicats : seul le prédicat p2 "pas de
connexion Réseau disponible" est pris
en compte.
Action 1 : libérer la connexion Réseau
si non utilisée

 Entrants Sortants  TPDU
TCONreq TCONind CR

TCONresp TCONconf CC
TDTreq TDTind DT
TEXreq TEXind ED
TDISreq TDISind DR
NDISind NDISreq DC

NCONconf NCONreq AK
NRSTind NRSTresp EA

ER
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CLOSED

WFNC

CLOSING

WBCL

WFCC

WFTRESP

OPEN

TCONreq
NDISindDR

CR

NDISindDR

CR

CR
TDISreq

CC

CC

TDISreq

TDTreq
TEXreq

DT
ED

CC

TDTindDT TEXind ED

DR

TCONind

TCONresp

TCONconf

NCONconf

DR

NCONreq

action I

TDISindDC

NDISreq
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    3.6.2. Automate de Transport OSI classes 0/2: Notations

Etats

1
2
3
4
5
6
0

WFNC
WFCC
WBCL
OPEN

CLOSING
WFTRESP
CLOSED

attente de connexion Réseau
attente de confirmation de connexion Réseau
attente avant libération
connexion de Transport ouverte
libération en cours
attente de réponse de connexion
Fermé; Repos

2

2

Evénements
entrants

cr
ca
dr
er
lr
nc
ri
li

TCONreq
TCONresp

TDTreq
TEXreq
TDISreq

NCONconf
NRSTind
NDISind

Requête de connexion de Transport
Réponse de connexion de Transport
Requête d'envoi de données Normales
Requête d'envoi de données Express
Requête de déconnexion
Confirmation de connexion Réseau
Indication de réinitialisation Réseau (sur anomalie)
Indication de déconnexion Réseau

2

TPDU
Evénements

entrants
ou

sortants

CR
CC
DR
DC
AK
EA
DT
ED
ER

NDTreq

ou

NDTind

Demande de connexion
Confirmation de connexion
Demande de déconnexion
Confirmation de déconnexion
Accusé de réception de données Normales
Accusé de réception de données Express
Données Normales
Données Express
Erreur (anomalie)

2
2
2
2

2

Evénements
entrants

ci
cc
di
ei
id
rl
rc

TCONind
TCONconf

TDTind
TEXind
TDISind
NDISreq

NCONreq

Indication de connexion de Transport
Confirmation de connexion de Transport
Indication d'envoi de données Normales
Indicationd'envoi de données Express
Indication de déconnexion
Requête de déconnexion Réseau
Requête de connexion Réseau

III
IV

Actions
spécifiques
(complexes)

I
II
III
IV
V

Libérer la connexion Réseau si elle n'est pas utilisée
Traitement d'une erreur sur TPDU
Transfert de données normales
Transfert de données express
Réponse NRESET émise sur la connexion réseau

Prédicats

p0
p1
p2
p3
p4
p5
p6
p7
p8

Requête de connexion inacceptable
Demande de connexion (CR) inacceptable
Pas de connexion de Réseau disponible
Connexion de Réseau disponible ouverte
Connexion de Réseau disponible en cours d'ouverture
Classe 0 choisie
Confirmation de connexion inaccepatable
Classe 2 choisie
Confirmation de connexion acceptable

  Remarques:
 2   en classe 2 seulement
III voir action spécifique III
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IV  voir action spécifique IV

  3.6.3. Table de transition de l'Automate:

 nota: si cette TPDU est reçue,elle doit être traitée comme erreur

Etat
Entrée

WFNC
1

WFCC
2

WBCL
3

OPEN
4

CLOSING
5

WFTRESP
6

CLOSED
0

cr
p0:id     -0
p2:rc     -1
p3:CR   -2
p4:        -1

ca CC        -4
dr III          -4
er p7: IV   -4
lr I             -

0
p5:rl      -0
p7:        -0

p5: rl     -0 DR        -0

nc CR         -
2

ri I;V;id    -0 I;V        -0 I;V;id      -0 I;V        -0 I;V;id     -0
li id          -0 id         -0              -0 id            -0              -0 id          -0

CR p9:         -4 p9:        -5 p9:        -6 p1:DR   -0
p1:ci      -6

DR I;id        -0 I            -0 p5: nota
p7:DC;id -0

I            -0

DC nota : n'existe pas en classe O
                                                                                   p7: I     -0

CC

p8:cc     -4
P5&P6:
   id;rl    -0
P7&P6:
   id;DR -5

p5:rl      -0
p7:DR   -5

DR        -0

AK p7:III      -4
p5:nota

             -5              -0

EA p7:III      -4
p5:nota

             -5              -0

ED p7:III      -4
p5:nota

             -5             -0

DT III           -4              -0
ER I;id        -0 I            -0 II II              -0
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  3.6.4. Graphe de l'automate:
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  ANNEXE : Algorithme de Contrôle d'erreurs en classe 4

Le champ de contrôle placé en fin de PCI est composé de deux octets que nous
noterons X et Y .

Si i est le numéro d'un octet de la TPDU, ai la valeur de cet octet et L la longueur en
octets de la TPDU, les valeurs de X et Y sont telles que :

a   (mod ulo 255)i
i=1

L

∑ ≡ 0

i.a   (mod ulo 255)i
i=1

L

∑ ≡ 0

On utilise en émission et réception deux variables intermédiaires C0 et C1 . On note
aussi n la position du premier octet de contrôle (X) dans la TPDU (numéro d'octet) .

 à l'émission :
 Initialiser à 0  :  X, Y, C0 et C1
 Pour chaque octet i de 1 à L :
 ajouter ai à C0 ajouter C0 à C1
 Calculer        X = -C1 + (L - n) * C0        Y = C1 - (L - n + 1) * C0

 Placer X et Y dans les octets n et n + 1

 à la réception :
 Initialiser à 0  : C0 et C1
 Pour chaque octet i de 1 à L :
 ajouter ai à C0 ajouter C0 à C1
 Si C0 et C1 ne sont pas nuls la TPDU est incorrecte
.

Cet algorithme calcule :

     C (L-i+1).a   (mod ulo 255)1 i
i=1

L

∑

 qui doit être égal à zéro puisque :

(L-i+1).a  (L+1) a   - i.a    (mod ulo 255)i
i=1

L

i
i=1

L

i
i=1

L

∑ ∑ ∑=


