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INTRODUCTION




L'informatique centralisée n'a tout d'abord donng
naissance qu'd de gigantesques monstres aux capacités de
traitement et de stockage prodigieuses que seuls quelques
initiés pouvaient domestiquer et exploiter au bénéfice

d'une grande communauté d'usagers.

Depuis une décennie, les progrés techniques ‘ont permis
de réaliser & meilleur compte les gros ordinateurs dont 1la
puissance de calcul et les grosses capacités de stockage
sont toujours nécessaires. Ils ont aussi permis de disposer
d'ordinateurs de puissance et de capacité moyenne, gréace a
des "modtles réduits" presque aussi performants que leurs
ainés, que l'on peut enfermer dans son bureau et réserver 2a

son usage personnel.

Serait-on passé du "un pour tous" au "chacun pour soi"?
Non, car entre ces petites unités de traitement autonomes,
la collaboration et les échanges s'av&érent fructueux.  La
mise en commun et le partage des ressources ‘de chacun
permettent & tous et & moindre frais de disposerfde moyens
réservés auparavanl aux seuls utilisateurs des systemes

d'exploitation des grands ordinateurs.

C'est la mise en commun et le partage, la collaboration
et les échanges que nous avons voulu é&tudier dans ce
rapport. Nous nous sommes limités toutefois aux seuls
échanges entre les unités de traitement et a la

collaboration nécessaire & la réalisation de ces échanges.

Parall&lement a la diminution de taille des

ordinateurs, nous avons assisté a 1'évolution des



techniques d'interconnexion. Aprts avolr relié de gros
ordinateurs 3 travers de vasles espaces géographiques, on a
pu relier toutes seortes d'ordinateurs dans un domaine

limitd pour oblenir un réseau local.

Pour gérer et échanger des informations sur les réseaux
locaux, on peut utiliser les solutions éprouvées dans les
réascaux de grande étendue. MHais «c'est négliger les
avantages propres aux réseaux locaux : leur grand débit
d'information et 1le faible tewps d'acees oau supporl de

comnunication.

Les réseaux locaux, leurs avantages nouveaux et les
problZmes qu'ils posent sont présentés dans le chapitre II.
Ce chapitre situe aussi, par rapport oau réseau local
Ethernet et & 1'anneau de Cambridge, le résecau local DANURE

sur lequel nous avons travaillé.

Le chapitre IIl analyse les besoins en matiére de
gestion et de communication d’'informations sur un réseau
local, ainsi que les difficulltés rencontrées. Il présente
la conservaltion et la représentation des. fichiers
d'information sur les réseaux locaux. 11 décrit les
services & fournir oaux usagers de ce réseau pour qu'ils
puissent manipuler 1'information, la conserver, 1'échanger
et 1'imprimer. La suite du chapitre souldve les probldmes a
traiter et & résoudre pour offrir ces services: la
désignalion et la localisation des informations, leur
protection et la cohérence de leur manipulatinﬁ; ainsi que
1'hétérogénéité des malériels interconnectdés et la

fiabilité des outils mis & la disposition des usagers.

Le chapitre IV expose 1les services que 1'on doit
procurer aux usagers, leur nalture et essentiellement leur
mise en oeuvre. Pour la pluparl, les services sont réalisés

par des serveurs réparlis sur le réseau. Les serveurs sonl



sollicités par des clients qui agissent sous le contrdle
des usagers finaux. Trois exemples d'utilisation et
d'intégration de ces services, concernant le transfert et
la gestion de fichiers, la messagerie et 1'impression, sont

donnés a titre d'illustration.

Le chapitre V décrit les services réalisés dans le
cadre de cette étude menée au sein de 1l'équipe Réseau local
du groupe logiciel de base du lLaboratoire IMAG. L'équipe de
Grenoble a collaboré au projet KAYAK de 1'INRIA en étudiant
les nouveaux protocoles et applications adaptés aux réseaux
locaux. Pour appréhender ces applications en vraie grandeur
des maquettes ont été développées qui recéuvrent les
nouvelles possibilités des réseaux locaux. A cause de la
configuration du réseau, le probléme d'hétérogénéité des
matériels a été occulté et la protection des documents a
6té réalisée en se basant uniquement sur les possibilités
offertes par les systémes existants. Les services fournis
permettent de stocker, de gérer, d'échanger et d'imprimer
les fichiers sur le réseau local. On dispose ainsi dans un
systeéme réparti de services équivalents & ceux d'un systéme
centralisé. A la fin de ce chapitre, nous proposons un
protocole dont 1la mise en oeuvre dans les échanges
d'information assure 1la reprise et 1la poursuite des
échanges aprés des pannes ou des incidents matériels ou

logiciels.

Nous concluons en orientant la suite du travail vers
des systeémes et des réalisations de réseaux locaux plus
performants, vers l'interconnexion de réseaux locaux et la
prise en compte de services de transport assurant la

diffusion fiable des informations sur un réseau local.
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LES RESEAUX LOCAUX




Bien qu'apparus récemment, les réseaux locaux ont été
suffisament décrits et commentés pour qu'il ne soit pas

indispensable d'y revenir ici longuement.

Sur un ensemble de matériels informatiques
interconnectés par un moyén de communication rapide et
fiable dans une aire géographique limitée, les solutions
techniques matérielles sont en avance sur les outils
logiciels informatiques qui permettent de tirer parti de

leurs avantages.

Nous ferons ici une bréve présentation dés réseaux
locaux en nous intéressant a deux réalisations marquantes
qui sont le réseau Ethernet réalisé par Xerox & Palo Alto
en Californie et le systeéme CMDS réalisé sur le réseau en

anneau de 1'Université de Cambridge en Grande Bretagne.

Ensuite, nous résumerons les avantages apportés par les
réseaux locaux et les problémes qui se posent pour

exploiter ces avantages.

Enfin, nous présenterons notre outil de recherche : le
réseau local DANUBE, dérivé d'Ethernet, déveioppé par
1'INRIA au sein du projet pilote KAYAK, ainsi‘ que les
outils de base dont nous disposons pour la communication
sur ce réseau, c'est & dire essentiellement le service de

transport développé par 1'équipe Réseau Local de 1'IMAG.



1 PRESENTATION

Apparus b la suite des progreés techniques du début des
années 70, les réseaux locaux ont été rdéalisés sous
différentes formes et selon différentes architectures : de
1'étoile au bus en passant par les anneaux, avec différents
média de communication : ondes radio, paire de fils

torsadés, cable coaxial, fibres optiques, etc <Clark 78>.

Au-deld de la configuration matérielle .du réseau,
interviennent la structure de contréle et les protocoles de
communication mis en place aux différents niveaux de
1'architecture. Le réseau local Fthernet et 1'anneau de
Cambridge sont deux exemples complémentaires: Llhernet est
un réseau en bus & contrdle réparti, 1'anneau de Cambridge
est un réseau en boucle ol chaque noeud intervient dans la

circulation de 1'information.

1.1 Ethernet

Ethernet est un systéme de communication pnf diffusion
% architecture en bus. 11 est destiné & trangporter des
paquets de données binaires entre des stations localement
réparties. Le wmédium de communication partudé par les
stations, 1'Ether, est un moyen de communication passif
san3 contrdle central. Les stations rivales  accédent a
1'Ether par wun arbitrage contrdlé statistiquement. Un
paquet est diffusé sur 1'Cther, entendu par toutes les
stations et recopié au vol par toutes les stétinns dont
1'adresse corresﬁond a 1'adresse du destinataire Figurant

en téte du paquet.



Le fonctionnement détaillé du systeme de communication
est décrit au paragraphe 3 de ce chapitre (le réseau local
DANUBE). Pour 1les niveaux supérieurs de 1l'architecture
(selon la norme IS0 d'interconnexion des syst&mes ouverts
{Zimmermann B80>) un protocole de transfert de fichiers
(EFTP) a été initialement fourni. Il permet le transfert de

fichiers entre deux machines du réseau.

A un niveau supérieur, des outils de transfert de
fichiers plus performants ont été mis en oeuvre <{Shoch 78>.
Plus récemment, un serveur de fichiers réseau a été congu
pour servir de support aux recherches en matidre de bases
de données réparties <Mitchell 82a>. -

Par rapport aux travaux menés sur le réseau Ethernet,
les services que nous avons étudiés, et les outils mis en
oeuvre, se situent & mi-chemin de ces deux derni&res
réalisations. En effet, nous avons laissé de coté 1'étude
des outils d'acceés aux fichiers ainsi que le sujet connexe

de l'acceés aux bases de données réparties.

Mais, d'un autre co6té, les services que nous proposons
représentent plus qu'un simple service de transfert de
fichiers sur le réseau. Leur ensemble permet la gestion_de
catalogues, 1l'échange et le stockage de fichiers,fainsi que

leur impression.

1.2 L'anneau de Cambridge

Sur le réseau en anneau de l'Université de Cambridge,
des mini- et micro-ordinateurs sont interconnectés au moyen
d'une boucle de communication digitale. Les machines sont
reliées par une boite d'acces formée autour d'un
microprocesseur réalisant une interface duplex avec acces

direct mémoire <Wilkes B80>. Le mode de contrdle choisi



initialement étailt 1'insertion dJde registre <Wilkes 75>,
mais le réseau fFonctionne actuellement avec celui dit de la
"tranche vide" (empty slot). Il existe un troisi®me mode de
contrdle des réseaux en anneau, fondé sur le passage d'un
jeton donnant 1le droit d'émettre & la stakion qui le
possitde. Ce dernier mode est décrit dans le rvéseau TARD &
1'INRIA <Naffah 78>.

Matériellement, la communication est effectuée & 1'aide
de minipaquets de deux octets de données. lUn protocole de
communication de paquels est implanté dans 1les boites
d'acceés: il permet la transmission de paquets de 2k-octets
maximum; en cas d'erreur, la retransmission automatique est

assurée.

Sur ce réseau, le systime distribué selon le moddtle de
Cambridge (CMDS <Herbert 81>) réalise les fonctions d'un
aystiéme multi-utilisateurs en temps partagé. Un utilisateur
se connecte au syst®me & partir d'un terminal & décran et,
au lieu d'un acceés partagé aux capacités d'un systiEme
central, le systéme CMDS lui alloue 1'un de ses
mini-ordinateurs, s'il s'en trouve un de libre.
L'utilisateur a alors 1'usage exclusif de ce
mini-ordinateur ainsi que de différents services fournis
par CMDS : service de noms, service de fichiers, service

imprimante et service de chargement initial de programme.



La configquration du syst&me est la suivante:

ordinateurs pour service fichier
l'allocation /%
gestionnaire tfj service
de ressources d'impression

service service de
de nom ' .chargement
concentrateurs i l initial
service
du temps

terminaux a écran imprimante

lLes terminaux sont connectés a la boucle de
communication & travers des concentrateurs qui utilisent un
protocole de flot d'octets pour communiquer. avec le

systeéme.

La banque d'ordinateurs est composée de 6t LSI-4 de
Computer Automation de 64 K-octets de mémoire chacun, cette
banque peut &tre agrandie au fur et & mesure dqé besoins.
Un gestionnaire de ressources permet aux utilisateurs de se
connecter au systéme et leur alloue un ordinateur. Il
contrdle les listes d'acceptation de chaque station du
réseau (concentrateur, ordinateur); ces listes permettent
de filtrer les paquets arrivant dans chaque noeud et de
rejeter ceux qui ne 1leur sont pas destinés. Enfin le
gestionnaire de ressources contrdle 1'acces par les

utilisateurs aux services du systéme.



CHDS est un essai de réalisation d'un systéme distribué
de ressources a contrble centralisé sur un réseau local. I1
a été constitué a partir de matériels et de systémes, non
prévus pour leur {interconnexion, gradce & une bonne

conception des boites d'acceés au réseau.






2 NOUVEAUX AVANTAGES ET PROBLEMES POSES

L'évolution technologique et 1la chute des coGts ont
entroiné la multiplication des matériels & 1'intérieur d'un
méme baAtiment ou groupe de baAtiments. Dans la diversité des
matériels apparus, on remarque les postes de travail
individuels. Leur co0t eslt comparable d celui du mobilier
qui les entoure; la possibilité de les acheter en dehors du
budget informatique traditionnel a conduit ) leur
prolifération dans les grandes organisations. Il est apparu
aussi des machines de moyenne puissance permettant d'offrir
b un cercle réduit d'utilisateurs les nerviées proposés
jadis par 1les gros systiémes. Les wutilisateurs de ces
machines individuelles ont pergu le besoin dg les faire
communiquer pour accéder a des ressources restées rares,
car chéres, ou pour partager des équipements communs. lLes
systemes ainsi congtitués ont pour but une autre
utilisation que les systémes informatiques traditionnelss
le développement de logiciel ou d'application est délaissé

au profit des services de la burcautique <{Sweetman 81>.

Gréce aux supports de communication, et aux
communicateurs permettant 1'accés & ces supports, tout
matériel peut @tre connecté & tout autre. Mais le logiciel
et ses développements ne sonl pas encore apltes & tirer
parti des avantages apparus. Il reste & résoudre les

nouveaux prablémes qui se posent pour les exploiter.

Les nouvelles possibilités en matidre de cbmmunication
plus fiable et moins coGteuse permeltent la mise en commun
des ressources et le partage du traitement. La connexion
des déquipements entre eux conduit & une utilisation des
services de 1l'ensemble d parlir d'ordinateurs de faible
puissance de traitement. La réalisation d'un service,

demandé par un usager sur un site, nécessite des ressources



sur différents sites, et donc des traitements sur plusieurs
sites. Le partage des ressources et du traitement implique

de définir la collaboration entre ces divers sites.

En général, on se trouve confronté aux mémes problémes
que ceux posés par la gestion d'un systeéme d'exploitation
classique, mais 1la répartition y ajoute la gestion des
communications & distance, ainsi qu'une aufonomie des

ressources et des services qui les gérent.

1l Mise en commun des ressources

Les connexions établies entre les diversléquipements
permettent d'envisager l1'utilisation par tous de tous ces
équipements. Pour répondre a la demande des wusagers de
l'ensemble du systéme, il suffit de disposer au total
d'assez de ressources pour satisfaire & l'usage normal de
pointe des processeurs, des terminaux, des disques et des
imprimantes. Ces ressources étant diversifiées et
distinctes, elles autorisent une meilleure souplesse pour

leur attribution aux usagers.

L'attribution des ressources aux usagers peut se faire
4 la demande et de maniére dynamique <AMOEBA 82>. Cette
attribution n'est pas statique car les ressoﬁrces, non
liées & wune machine individuelle donnée, ne sont pas
monopolisées par un seul usager. Ce dernier n'esf plus, par
ailleurs, limité par les seules ressources dont il dispose
localement sur un site. Il a acceés & toutes les ressources
du réseau, ce qui 1le préserve de la dépendance de
ressources centralisées ou localisées vulnérables <Mclellan
80>. Pour un méme investissement en équipement, la mise en
commun des ressources permet une meilleure réponse aux
demandes des usagers gréce a l'attribution dynamique plutdt

que statique des ressources.



2.2 Partage du traitement

L'évalution technologique a permis de passer de
l1'utilisation d'un terminal distant d'un systtme
multiFusagers en temps partagé, B un systéme ol des
machines Individuelles font le relais entre 1;utilisateur
el un gros calculateur, supportant un systime en temps
partagé, utilisé comme serveur. Les Fonctions simples,
demandant une puisance raisonnable de calcul, sont
réalisées localement; le reste est transmis a distance pour

y étre traité par un plus gros serveur.

utilisateurs -
utilisateurs
terminaux

terminaux

itreilement

local

syst&me multi-usagers

en temps partaqgé serveur

Evolution du partage du traitement

On peut envisager un travaeil en paralldle sur plusieurs
sites, 1les processeurs nécessaires étant demandés puis
rendus par 1'usager; l'ensemble des processeurs peut &tre
géré comme un pool commun oit chacun prend, utilise et rend

ce dont il a besoin.

Cette notion de banque de processeurs, el des services
associés, est mise en oeuvre dans le systéme distribué CMDS
d Cambridge <llerbert 81>. Clle fournit une alternative sau

modéle de l'ordinateur personnel dans 1'informatique

|
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répartie. Le mécanisme décrit permet 1'allocation et la
gestion d'ordinateurs de fagon similaire & 1'allocation des
sessions en ligne sur les systémes en temps partagé. Il se
révele trés approprié quand on ne peut pas allouer un
ordinateur a chaque usager, ou quand les machines
disponibles sont hétérogeénes et doivent étre accessibles
indépendamment de leur localisation gréce & une politique
globale de gestion. Les serveurs qui g&rent le partage des
ressources mises en commun peuvent &tre liés & un matériel
donné ( unité de disque, imprimante ou processeur ) ou se
trouver n'importe ol et avoir pour fonction la gestion des

noms, la vérification de droits d'acceés ou 1'allocation de

ressources.

3 Communications plus fiables et moins codteuses

Les supports de transmission sont simples, robustes et
peu coGteux si on les compare & ceux des grands réseaux;
ils permettent d'assurer une grande vitesse de transfert et
un faible délai de propagation. Le moyen d'acceés a ce
support est aussi moins colGteux. Il autorise la détection
rapide des défaillances grédce & des méthodes de contrdle
simples, et le remplacement aisé des éléments défaillants a

cause de leur faible colt.

Le coGt méme des communications est réduit pour deux
raisons. D'une part, 1l'acceés au support de communication
est gratuit, et celles-ci ne sont pas taxées. D'Autre part,
le volume global des communications peut se trouver réduit
gréce & wun traitement local plus important avant 1la
soumission du traitement & distance; ceci permet, en outre,

de concentrer la communication dans le temps <Manning 76>.

Les communications sur wun réseau local étant plus

rapides et plus fiables, elles requidrent 1'emploi de



protocoles plus simples. En effet, au lieu d'acquitter
chaque parcelle de donnée transmise, on peut se contenter
de vérifier la bonne transmission de 1'ensemble, et de tout
retransmettre en cas d'erreur. 0On aboulit alors a de
meilleures performances pour des transferts en masse
<Mitchell 82a>. |

L'évolution technologique a Ffait passer de proc.ocoles
complexes, mis en oeuvre sur des machines puissantes
reliées par des supports peu sGrs, & des protocoles plus
simples grdce d des liaisons plus fiables, mais entre des

machines moins puissantes.

4 Ordinateurs & capacité plus faible

lLes ordinateurs individuels, apparus récemment,
permeltent 1'accds aux services sur un réseaﬁvlocal; ils
sont caractérisés par leur faible puissance relative et
leur maigre capacité de stockage en mémoire secondaire.
Bien qu'un wusager puisse se contenter de cetle faible
puissance pour un travail courant, et Faire appel & un plus
gros serveur si nécessaire, il peut avoir besoin d‘'une
assez grande capacité de stockage. Ceci est d'autant plus
vrai que cet ordinateur peut @étre partagé entre plusieurs
usagers et, de plus, ne pas disposer de disques amovibles
pour constituer cette mémoire secondaire. Un dispositif du
réseauy qui étend la capacité locale de stockage est alors

nécessaire <Satyanarayanan 81>.

Un ou plusieurs serveurs de fichiers peuVent assurer
l'extension des capacités locanles de stockage. Ce service
lui-méme pourra @tre étendu sur un réscau local de manidre
plus déconomique. Fn cas de saturation de 1'espace de
stockage, on peut ajouter au serveur de petites unités de

stockage au lieu de 1le remplacer par une plus qrosse



configuration. Le serveur peut aussi arriver & saturer son
unité de traitement quand 1le nombre de ses <clients
augmente. On doit donc ajouter de la puissance de
traitement; dans un systéme réparti, il est possible de
créer un nouveau serveur lorsque la puissance de traitement
des précédents ne leur permet plus de gérer d'avantage

d'unités de stockage.

5 Réalisation de services par collaboration entre sites

L'interconnexion des différents matériels va fournir a
l'usager un ensemble de moyens disjoints qui séra la somme
des services offerts par chacun de ces équipements. Pour
coordonner el gérer le partage des moyens de m&me nature,
offerts par les différents équipements, on doit y ajouter
une part de logiciel qui contrdle localement 1'usage d'un
équipement. L'ensemble de ces logiciels, fonctionnant avec
autonomie et une certaine collaboration entre eux,
constituera, a 1'échelle du réseau, un nouveau moyen ue

méme nature que les moyens dont il est constitué.

Selon la nature des systeémes, prévus pour fonctionner
sur un ordinateur autonome, il sera plus ou moins aisé de
généraliser un service existant vers un contexte comportant
plusieurs ordinateurs reliés par un réseau. En;outre, il
faut tenir compte de 1'hétérogénéité éventuelle des
systémes interconnectés; ce qui peut amener des
compatibilités diverses entre les services a  mettre en
commun. Ces diverses dispositions peuvent cbnduire a
conserver, ou a tenter d'éliminer, la distinction entre
ressources locales, disponibles sur 1l'installation de
l'utilisateur, et ressources distantes, disponibles sur une

autre installation <Wupit 81>.



3 LE RESCAU LOCAL DANUBE

Depuis la fin de 1980, le laboratoire IMAG dispose d'un
réseau local qui relie entre ecux différents équipements
informatiques. Deux objectifs ont conduil 3 1la mise en
place de ce réseau 3 d'une part, fournir :un terrain
d'expérience aux chercheurs travaillant dans le domaine de
I'informatique réparlie, d'autre part, offrir aux
différents utilisaleurs des matériels existants des moyens
d'acceés souples et efficaces et les nutils d'échange
nécessaires entre les machines échange de programmes, de

fichiers, de messages, partage de terminaux.

Outre la mise en place de 1'outil de communication
proprement dit, qui représente un investissement important
en temps et en matériel, ces deux objectifs nécessitent des
développements de logiciels spécifiques. L'ensemble des
services de base offerts par ces logiciels peut étre
comparé au systéme d'exploitation d'un ordinateur. En
effet, de méme qu'un ordinateur sans systeéme n'offre ni
service ni moyen de dévelappement, de méme un réseau sans
ces services de base n'est d'aucune utilité aux Oaagers des
machines connectées et ne permet pas le développement
d'applications réparties, méme si chacune des machines est

dotée de son propre systéme d'exploitation.

Nous présentons 1le réseau lui-méme, c'est & dire
1'outil de communication, les matériels qui® lui sont
raccordés et sa confijuratinn géographique, puis nous
décrivons le service de base pour la cowmunication : le

service de lransport.



3.1 Le réseau local

L'étude des moyens de communication répondant aux
besoins et aux objectifs de recherche du 7laboratoire
(fFiabilite, évolutivité, répartition géogfaphique,
hétérogénéité, performance) a conduit & opter pour le
réseau local DANUBE développé dans le cadre du projet
pilote KAYAK. Ce réseau local & diffusion se distingue par

sa souplesse et ses performances.

La souplesse vient de la variété des matériels que 1'on
peut raccorder et des modes de connexion offérts, mais
aussi des possibilités d'évolution du réseau. Le nombre de
stations connectables est treés élevé ( de 1l'ordre de 1la
centaine). L'adjonction de nouvelles stations au réseau
peut se faire en wun point quelconque et -sans mé&me

interrompre son fonctionnement.

Grace a un débit global de l1'ordre d'un
Mégabit/seconde, le réseau peut écouler des trafics trés
importants entre les stations, avec des délais de
transmission trés courts. De plus son comportement sous

forte charge est satisfaisant <Labétoulle 80>.

3.1.1 Description du réseau

Actuellement, le réseau local de 1'IMAG estfbonstitué
autour d'un céble coaxial d'une lonqueur de 1 km qui
parcourt les différents étages de trois batiments du
laboratoire. Sur ce céble sont branchés des communicateurs
qui participent au contrdle du cable et offrent aux
équipements qui leur sont connectés (terminaux ou

ordinateurs) l'acc®s au réseau.
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Constitution du réseau

3.1.2 Principes de fonctionnement

Les principes de fonctionnment de DANUBE sont ceux de
ETHERNET <Boggs 76>. Le contrdle est assurd par l'ensemble
des communicateurs, et uniquement par eux. Tous ont
exactement le méme rble, et aucun n'est indispensable au
fonctionnement de 1'ensemble : le contrdle esl entidrement

réparti.

Le céble est donc lp support de Lransmission partaqgé
par tous les équipements, qui communiquent enﬁfe eux par
des paquets de taille variable mais limitée & 256 octets.
Le support étant unique, & un instant donné un seul paquet
peut circuler sur le clble. Aussi, avant d'émettre, chaque
communicateur observe 1'état du cable et né: déclenche
1'émission que s8i le cAble est libre. Si le cable est
occupé, un COmmunicateur désirant émettre attend la fin de-
la transmission en cours. Cette précaution n'élimine pas
tous les risques de collision : deux communicateurs (ou
plus) .peuvent Lrouver 1le cBble libre au méme instant et

donc  décider d'émettre simultanément. Les paquets se



brouillent alors mutuellement. Ces collisions sont
détectées par comparaison du signal émis et du signal regu
(les communicateurs écoutent le cable quand ils émettent).
Dés que 1la collision est détectée, la transmission est
abandonnée et une nouvelle tentative d'émiséion de ce
paquet sera faite apr&s un délai aléatoire, donc différent

pour chacun des communicateurs impliqués dans la collision.

Chaque communicateur possdde une adresse unique sur le
céble, c'est son adresse physique. Chaque paquet porte en
téte 1'adresse du communicateur origine et 1'adresse du
communicateur destinataire. Les paquets émis sur le cable
passent devant tous les communicateurs, et :celui dont
1'adresse est identique & 1'adresse de destination du
paquet le recopie au vol dans une mémoire tampon. En plus
de cette adresse unique, tous les communicateurs
reconnaissent une adresse commune, dite adresse de
diffusion. Ainsi, il est possible d'envoyer un paquet a

tous les communicateurs actifs du réseau.

Pour 1les paquets ainsi diffusés, 1le communicateur
permet un deuxidme niveau d'adressage en autorisant 1la
déclaration par 1'usager externe de noms constitués de
chaines de un a dix caractéres, c'est 1'adresse logique.
Chaque communicateur peut ainsi opérer, & travers la table
des noms déclarés, une sélection sur le ou les trécepteurs
d'une information. Un paquet transmis en diffusion mais
portant le nom d'un récepteur déterminé sera LQ par tous
les communicateurs, mais seul celui qui possede cé nom dans
sa table 1le remettra & 1la machine connectée: cette
technique permet de Ffaire de 1a localisatian dynamique

d'usager sans connaitre son site d'implantation.
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3.1.3 Réalisation

Le communicateur est branché sur le céble par
1'intermédiaire d'une prise de dérivation et d'un
adaptateur. La prise, qui peut é&tre posée sans couper le
cable, permet de raccorder l'adaptateur au céible.
L'adaptateur est chargé de 1'émission et de la réception
des signaux, de la détection d'occupation du clble et de la

détection de collision.

Le communicateur proprement dit est formé de deux
entités différentes. L'une, dite coupleur, idéntique pour
tous les communicateurs réalise le contrdle d'acceés au
cdble décrit précédemment. L'autre, dite boite intelligente
(BI), est chargée de présenter une interface convenable &
1'équipement & connecter et peut donc différer (matériel ou
logiciel) suivant 1'équipement raccordé. Dans la premidre
phase de développement du réseau une scule réalisation
matérielle de la B1 est utilisde : une carte
microprocesseur (280, mémoire vive et morte, porte V24).
D'autres sont envisageables pour l'avenir: carte avec

interface parallele ou acceés direct mémoire.

Les conséquences de la réalisation de la’-BI sur le
fonctionnement du réseau sont imporlantes :{ tuutes les
communications passant par le réseau doivent emprunter la
porte V24 entre la machine et le communicateur. Leur débit
est donc limité aux vitesses maximales de transmission avec
ce type d'interface, c'est a dire au plus quelques dizaines
de milliers de bits par seconde. Ce débit réel est tres

faible par rapport au  débit maximum du cable (1

- 2% _



Mégabit/seconde). Les services dont la mise en oeuvre
nécessite des échanges de grands volumes d'informations
souffriront donc d'un ralentissement notable par rapport
aux durées théoriques calculées d'apreés le débit de 1
Mégabit par seconde. C'est le cas par exemple du transfert

de fichiers.

2 Configuration du réseau

Les possibilités d'extension du nombre de stations et
le probléme de distance au cdble obligent 2a faifé parcourir
au céble des trajets tres sinueux & travers couloirs et
bureaux. En contre partie, l1'installation en double plafond
permet & 1'heure actuelle la connexion d'une nouvelle
station depuis n'importe quel bureau des ~ batiments

traversés.

Le réseau relie sept machines. L'une est connectée par
un communicateur comportant sa propre station de transport
et émulant un terminal: le systeéme MULTICS du HB-68 est
ainsi accessible depuis le réseau. Les six autres machines
contiennent leur propre station de transport. Il s'agit de
trois LSI/11-2 et de trois LSI/11-23. Ce sont ces machines
qui sont plus particuligérement utilisées -:pour le
développement de maquettes de systémes et d'applications

réparties.
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Configuration du Réseau

3.3 Le service de transport

Le service de communication offert par l'ensemble des
coupleurs est insuffisant pour la plupart des applications:
des paquets peuvent @8tre perdus. En effelt, les mémoires
tampons ol les coupleurs recopient les paquets regus sont
en nombre limité, les paquets qui arrivent lorsque toutes
ces mémoires sont pleines sont perdus. D'autre part, un
contrdle de redondanc. circulaire placé & la fin du paquet
permet au coupleur récepteur de détecter les:crreurs de
transmission. En cas d'erreur, le coupléhr ignore

simplement le paquet regu.

Le r6le du niveau transport est de fournir aux
applications un service Ffiable qui  corresponde mieux 2

leurs besoins. Des programmes, des processus, des téaches
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peuvent &tre mis en communication a travers le réseau et
plusieurs de <ces entités, appelées abonnés, peuvent

profiter simultanément et indépendamment de ce service.

Ce service est réalisé par un ensemble de stations de
transport, une pour chaque site du réseau, qui communiquent
entre elles suivant un protocole <Martin 80> et qui
utilisent le service de communication offert par les
coupleurs. Les entités désirant communiquer se déclarent a
leur station de transport avec un ou plusieurs noms et
désignent les autres entités par leur nom indépendamment du

site ou elles se trouvent.

Deux modes de transport sont dispoﬁibles: le
"lettergramme" et la liaison. Le "lettergramme" est un
moyen d'acceés au réseau sans aucun contrdle supplémentaire.
Un abonné peut envoyer des messages de taille variable mais
limitée vers un ou plusieurs correspondants. L'arrivée du
"lettergramme" n'est pas assurée et les abonnés
correspondants doivent avoir une convention entre eux pour

détecter les pertes et les récupérer.

La liaison est un mode de communication point & point
bidirectionnel avec contrdles d'erreur et de flux. Deux
abonnés peuvent é&tablir entre eux un lien virtuel (une
liaison), a travers lequel ils peuvent t échanger,
simultanément dans les deux sens, des lettres de taille
variable. Le mécanisme de contrdle d'erregr permet
d'assurer que toute lettre parvient au correspoﬁdant et le
mécanisme de contrdle de flux limite le débit de 1'émetteur
aux capacités de réception du récepteur. En plus des
lettres, les abonnés peuvent é&changer des télégrammes,
messages courts et prioritaires non soumis au contrdle de

flux et d'erreur.



L'établissement d'une lisison utilise la propriété de
localisalion dynamique des entités concerndes. Une fois 1la
liaison établie, les stations de transport impliquées se
désignent mutucllement par 1'adresse de leur communicateur.
Les paquets échangés sont alors directement'adressés au
communicateur de la station interlocutrice, évitant ainsi

une diffusion inutile dans ce cag.

- 27 -






I11

GESTION DES INFORMATIONS

DANS UN SYSTEME REPARTI &

GENERALITES

- 29 -



Ce chapitre présente une définition des informations
sur un réseau local, introduit les services a offrir pour
la manipulation des données et expose les difficultés que

1'on peut rencontrer.

Les services & offrir sont ceux qui permettent 1la
gestion et la communication d'informations : stockage et

gestion, échange, acceés et impression.

Les difficultés sont semblables & celles rencontrées
sur des systémes multi-utilisateurs en temps partagé:
désignation et localisation, protection, cohérence et
fiabilité. Sur les réseaux, il s'y ajoute l‘héférogénéité
des matériels connectés. Sur les réseaux locaux, les
solutions sont différentes & cause de la décentralisation

des ressources et des unités de traitement.

La communication fait intervenir un service de
transport assuré sur 1l'ensemble du réseau. Il ‘permet 1le
dialogue entre les entités & travers des portes de
communication. Les entités peuvent @&tre classées en
serveurs et clients : les serveurs fournissent les services
& travers leurs portes de communiaction, les clients
utilisent ces services au bénéfice de 1'utilisateur final :
1'usager humain. La réalisation de ces services fait appel
& 1l'exécution répartie qui consiste pour le client a
appeler une fonction distante chez 1le serveur et & en

attendre la réponse.



1 LES FICHIERS SUR UN RESEAU LOCAL

Nous donnons ici une définition des Ffichiers dans le
cadre des résenux locaux. Puis nous précisons les moyens de
les conserver et de les représenter afin de les échanger et

d'y accéder dans le cadre d'une gestion répartie.

1.1 Nature des fichiers

On peut considérer un fichier comme le cqﬁtenant des
informaltions de toutes natures qui peuvent circuler sur un
réseau local. On doit envisager la possibilité de conserver
ou de véhiculer sous la forme d'un Ffichier des documents
textuels, de type simili-graphique ou graphique, de la
voix, ou des données et des programmes de l'ihformatique
classique. Quelle que puisse étre la nature des
informations qu'il contient, le fichier est aussi le moyen
de conserver une informalion sous une forme qui en permet

1'exploitation informatique.

1.2 Généralités sur les fichiers

Les caractéristiques des fichiers peuvent étre
considérées selon deux points de vue : d'une part pour leur
conservation statique, d'autre part en vue d'un transfert

ou d'un accts & distance.

1.2.1 Conservation et représentation des Ffichiers

Dans cette premidre optique, les fichiers sont

caractérisés'par>l'organisntion logique ou physique de leur



contenu, les attributs qui leurs sont attachés, la
signification que 1'on peut apporter & leur contenu et 1la

fagon dont on les répertorie.

1.2.1.1 Organisation logique

Une fagon simple de concevoir un fichier, donc wun
ensemble de données, est de le considérer comme une suite
d'octets, numérotés de zéro jusqu'a la longueur du fichier
moins un, en offrant des opérations qui permettent de lire
ou d'écrire tout octet arbitrairement choisi <AMOLCBA 82>.
C'est par exemple le modele adopté dans 1le s;stéme UNIX
{Ritchie 74>. Certains syst®mes associent & cette notion de
séquence d'octets une division en pages de taille Ffixe.
D'autres présentent une structure d'arbre dont les feuilles
sonl des groupes d'octets, appelés articles, de taille
variable <Mitchell 82a>. Les opérations offertes permettent
la modification d'un article, son insertion ou sa
suppression n'importe ol dans l'arbre. Eventuellement, une

clé associée & l'article peut en faciliter 1'acces.

1.2.1.2 Organisation physique

Les différentes organisations logiques préseﬁtées sont
réalisées grdce & une représentation physique des données.
L'espace de slockage est généralement divisé en'pages de
taille fixe accessibles individuellement sur i‘unité de
stockage. L'organisation logique que voit un ufilisateur
peut, parfois, faire transparaitre 1'organisation physique
sous-jacente des données du fichier. C'est la finalité de
cette organisation qui déterminera cette transparence,
selon que le systéme de gestion de l'espace est destiné a
un usage immédiat, ou ne sert qu'ad batir un systéme plus

spécifique.



1.2.1.3 Attributs

Associée & chaque fichier, on trouve le plus souvent
une petite masse de données supplémentaires qui ne fait pas
partie du Ffichier 1lui-méme. Celte information est en
général distincte du contenu propre du fichier; elle prend
la forme d'attributs qui caractérisent le fichier, ou de
données qui permettent de le reconstituer si nécessaire.
Les attributs que 1'on trouve couramment indiquent la
longueur du fichier, sa date de création, la date de sa
dernieére modification ou de sa dernigdre lecture, ils
contiennent les informations de protection ou de
vérification des droits d'acces. Une :.pnrtie de
1'information supplémentaire permet aux gestionnaires de
catalogues de faire face A& des détériorations ou des pertes

de fichiers ou de catalogues.

Les attributs peuvent avoir une portée sur la
signification des informations ou leur organisation dans
le fichier. La sémanlique des données constituant un
fichier peut apparaitre dans leur organisation logique ou
dons les attributs qui leur sont associés. Ces informations
ne peuvent &lre interprétées que par les entilés qui créent

ou manipulent un fichier.

1.2.1.4 Catalogues

Une partie de 1'information attachée ahx Fichiers, et
définie comme attribut, peut se Ltrouver dans le catalogue
des fichiers. Lle cétalogue regroupe les informations qui
concernent un certain nombre de Ffichiers, et assure la
correspondance entre leur désignation connue par les
usagers et leur localisation dans 1'espace de stockage. Les

informations sur un fichier du cataloqgue constituent son



descripteur. Le catalogue contient le nom du fichier,
1'indication de son propriétaire, les droits d'acces pour
tout utilisateur éventuel et la description de

1'emplacement de son contenu.

1.2.2 Transfert et acceds distant

Dans cette seconde optique, 1'accent est mis sur la
simplicité de 1'organisation logique et physique du

contenu, et la finesse de 1'acceés aux données.

1.2.2.1 Simplicité de 1l'organisation logique

L'organisation logique des données dans un fichier peut
étre treés élaborée en vue d'une utilisation directe des
services qu'elle propose. A 1'opposé, elle peut se
contenter d'offrir des moyens élémentaires de gestion d'un
espace de stockage, laissant aux utilisateurs le soin et la
liberté de gérer cet espace, et de donner une signification

4 son contenu.

Dans 1la perspective des services de geétion des
fichiers sur un réseau local, cela peut permeftre a4 des
agents extérieurs ou distants de gérer & leur guise un
espace qui leur appartient en. partie, et dont ils sont

responsables de 1l'occupation et de l'organisation.

1.2.2.2 Finesse de 1'acceés aux données

Cette préoccupation majeure dans les systémes
classiques de gestion de fichiers conserve toute son

importance dans le cas d'un acces demandant une



communication plus ou moins coGteuse. Flle définit 1la
taille de la plus petite unité d'information que l1'on peut
manipuler ay  sein d'un fichier. Clle découle de
1'organisation logique des données; on peut, selon les cas,
lire, dcrire ou modifier un octel, un enreqgistrement ou une
page de données en une seule action {Satyanarayanan B1>.
L'efficacité de ces aclions dépend de l1'organisation
physique des données et de 1'usage qu'en . fait leur

utilisateur.

1.3 Gestion répartie des fichiers

L'évolution qui a eu lieu apreés 1'interconnexion de
matériels par un réseau local a fait passer de systémes
autonomes reliéa entre eux & un systéme généralisé @
1'échelle du réseau. Les gystiémes existant sur les
ordinateurs connectés ont pu communiquer en gardant 1la
gestion autonome de leurs informations. Puis ont &té
ajoutés des serveurs supplémentaires partagés entre les
sites du réseau. On aboutit & wune banalisation de
1'ensemble des ressources, et 3 leur gestion globale sur le

réseau.

Nous allons présenter les dtapes de cette évolution en
ce qui concerne les systémes de gestion de fFichiers. Nous
frons de 1'interconnexion de syst®mes autonomes vers le
concept de sysldmes étendus a tout un réseau;Aen passant

par 1'adjonction de serveurs de fichiers.

1.3.1 Systémes de gestion de fichiers interconnectés

Sur ce moddle de systdmes autonomes interconnectés, un

usager au terminal d'un ordinateur du réseau a acceés & tous



les services fournis par cet ordinateur, en pouvant faire
appel, occasionnellement, & des ressources situées sur
d'autres installations du réseau <Wupit 81>. La répartition
des équipements et des ressources est alors apparente pour
cet utilisateur. En effet, 1l'accés & un fichier distant
demande de sa part des précisions explicites sur la
localisation du fichier, et l'emploi de services

supplémentaires qui gerent les acceés hors du systéme local.

La gestion des fichiers est réalisée en conservant le
stockage local des fichiers, et en faisant des accés ou des
échanges avec des sites distants sur le réseau. Néanmoins,
il peut s'avérer nécessaire d'augmenter la capabité locale
de stockage en 1'étendant & 1'extérieur d'uﬁ site. Ce
service fourni grdce au réseau ne doit apparaitre que comme
une prolongation de 1l'espace de stockage du service local
de gestion de fichiers <Satyanarayanan 81>. Ce service
extérieur doit donc offrir les mémes possibilités que le
service local pour ne pas présenter de différences
sensibles de fonctionnement. Mais en outre, il doit limiter
1'éventail de ses services & ceux offerts localement. Le
service distant doit se présenter comme une nouvelle unité
de stockage ou un catalogue de plus du service. local de

gestion des fichiers.

Lors de 1l'interconnexion de matériels sur Qn réseau,
les services de gestion de fichiers de chaque machine
connectée au réseau sont mis en relation grace ghx moyens
de communication du réseau. Des modifications, ou
adaptations mineures peuvent é&tre utiles pour ‘tirer un
meilleur parti des possibilités offertes par
l1'interconnexion. Mais, étant donnée la grande part
d'utilisation locale des services préexistants, les
modifications apportées aux syst®mes de gestion de fichiers
existants ne doivent pas modifier 1leur interface vers

1'usager. Dans un premier temps, la connexion au réseau ne



doit pas altérer 1'utilisation courante des programmes qui

utilisenl ces services de gestion de fFichiers.

1.3.2 Serveur de fichiers

——— — e e

Les machines connectées au réscau n'ont pas toutes un
espace de slockage suffisant en mémoire secondaire. Le
principe du serveur de fichiers est de fournir sur le
réseau un espace de slockage utilisable par tous les
ordinateurs du réseau <Sweetman B1>. Cette fonction
particularise un ou plusieurs sites du réseau <{Lunn B81>. Le
site du serveur peut &tre entidrement consacré -au service,
ou bien permettre simultanément 1le travail normal d'un
utilisateur. L'interface offerte & "extérieur par le
serveur peut prendre deux formes extrémes. Une:forme trés
élaborée permet aux utilisateurs toutes les mgﬁipulations
de fichiers et de cataloques. L'autre forme, plus
élémentaire, ne permet que 1la gestion de l1'espace de

stockage mis & la disposition des utilisateurs.

1.3.2.1 Serveur complet

Un serveur de fichiers qui offre aux utilisateurs tous
les services possibles en matidre de d'acces ct:de gcstion
de fichiers réolise les mémes fonctions que les services de
gestion de Ffichiers d'un systéme multiulilisateurs tel
MULTICS <Saltzer 74> ou UNIX <Ritchie 74>. Ces fonctions
consistent & ygérer les fichiers de plusieurs ntilisateurs,
A assurer pour chacun d'eux 1'acces aux informations qu'il
a confiées au service, & garantir 1la sécurité de ses
informations en contrdlant les droits de ceux qui veulent vy

accéder.



Les impératifs de protection de 1'acceés aux données
gérées par le serveur peuvent limiter 1l'espace de stockage
utilisé par le serveur, ou le travail simultané du serveur
et d'autres utilisateurs sur la méme machine. Seul le
fonctionnement du serveur sur une machine spéciélisée ou en
tant qu'environnement de travail d'un utilisateur
particulier au sein d'un systéme mﬂlti—utilisateurs en
temps partagé peut assurer la sécurité compl&te des données
gérées par le serveur. Sans cette limitation de 1'accés,.
tout wutilisateur 1local pourrait manipuler & 1'insu du

serveur les fichiers qui sont & sa charge.

Les fichiers conservés par un serveur sont:disponibles
pour tous les usagers du réseau. Ils ne sont accessibles,
apreés contrdle du serveur, du'b ceux qui posseédent les
droits d'acceés exigés. Cela rend possible 1'utilisation
d'un Ffichier chez le serveur méme si le site qui 1l'y a
déposé est inaccessible. Par ailleurs, la nécessité d'une
certaine indépendance vis & vis du serveur impose de
pouvoir continuer & travailler localement au cas ou le

serveur est indisponible, ou le réseau inutilisable.

D'un autre point de vue, on peut vouloir considérer le
serveur de fichiers comme un dépositaire de données fiable
4 tres long terme, accessible par tous les ordinateurs du
réseau. Il peut aussi constituer un serveur d'aréhivage ou
les données stockées restent accessibles méme aprés des
défaillances destructrices. Et de plus, il peutlﬁffrir aux
usagers la capacité de récupérer des erreurs> humaines

telles que la destruction accidentelle d'un fichier.

I1 est a remarquer que de telles possibilités sont
réalisables sans difficulté grace & 1la technologie des
disques optiques. Cette nouveauté permet de disposer d'un
espace de stockage de tr&s grande capacité ol les données

inscrites sont par nature ineffagables <Satyanarayanan 81>.



1.3.2.2 Serveur élémentaire

Ce tybe de serveur est apparu pour permettre le
contrdle d distance de la gestion et de 1'occupation de
1'espace de stockage. Il offre donc les primitives qui
permettent 1'acces aux portions de 1'espace de stockage,
leur wutilisation et leur restitution. La structure du
systédme de fichiers est organisée par les clients du
gervice <FELIX 81>. Ils manipulent les éléments de cette
structure qui sont désignés grAce & wune wnumérotation
proposée et gérée par le serveur. Le serveur de fichiers
ignore alors l'utilisation qui est faite des unités de
stockage. Certains fichiers constitués peuventfreprésenter
des catalogues, d'autres des données, le serveur ne connalt
pas les relations entre eux. L'ensemble des Ffichiers ne
constitue qu'une collection plate non structurée du point

de vue du serveur.

Le défaut de cette approche est d'entrainer la
possibilité de Ffichiers perdus ou oubliés, donc devenus
indestructibles, car celui qui les a créés ne les connait
plus. Les clients d'un tel serveur doivent @tre éprouvés
pour détruire explicitement les Ffichiers qu'ils ont créés
quand ils n'ont plus besoin <Mitchell B2a>. Une
amélioration de ce Ffonctionnement consiste & Ffaire gérer
per le serveur 1'allocation des unités de stdbkage et a
vérifier leur occupation effective & l'aide d'un algorithme

" de ramasse-miettes <Lunn 81>.

1.3.3 Gestion globale des ressources de type fichier

L'étape suivante de 1'évolution des systémes
interconnectés consiste & faire apparaitre les nouveaux

services de fagon que les usagers aient 1'impression de



travailler avec un syst®éme unique généralisé plutdét qu'un
ensemble de systimes de gestion de fichiers coopérants
<LOcus 81>. Cela rend invisible 1la répartition des

matériels connectés sur le réseau.

Cette notion correspond au fait que 1'usager d'un
systéme réparti ne voit pas la répartition lorsqu'il
manipule les données sur le réseau. La gestion globale des
fichiers consiste & ne plus différencier les sites ou les
machines ol ils se trouvent pour les désigner
indépendamment de leur localisation. L'invisibilité de la
répartition doit &tre effective tant au niveau de la
localisation des services qu'au niveau de la localisation
des ressources concernant les fichiers. Pour parvenir a
cette impression <c¢hez 1'utilisateur, il faut fournir
1'apparence d'un systeme de gestion de fichiers sous-jacent
et uniforme sur un réseau de clients aux exigences diverses
{MclLellan 80>.

L'utilisateur doit en fait avoir une vue externe du
réseau qui ne l'oblige pas & connaitre les particularités
de chaque systéeme d'exploitation concourant au
fonctionnement du réseau <Chambon 81>. On aboutit & un
aspect banalisé de 1'accés aux ressources distribuées. Un
usager au terminal d'un ordinateur du réseau est:considéré
comme un utilisateur d'un syst&éme généralisé, déns lequel
les différentes installations se confondent pour former un

ensemble unifié de ressources banalisées.
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2 SERVICES A OFFRIR SUR LE RESEAU

Les utilisateurs ont besoin de services ooﬁcernant la
communication et la manipulation des informations & travers
le réseau. Ils doivent pouvoir échanger des documents, des
programmes et des données, et avoir la possibilité de gérer
l'ensemble de ces informations. On peut concevoir ces
services comme une extension au réseau de services
existants localement en matigre de maintenance, de
stockage, d'échange, de méthode d'accis et de possibilité
d'impression, ou de sortie physique, de tous leé fichiers.
Aprés avoir défini ces services locaux, on montre en quoi
consiste leur extension au réseau. Ensuite, on s'intéresse
4 la fagon d'accéder a ces services étltendus, et aux

caractéristiques de leurs utilisateurs.

2.1 Services existant localement

L'exemple du service de gestion des fichiers d'un
systéme multiutilisateurs permet de présenter les services
auxquels nous nous 1intéressons, et 1le contexte de leur
utilisation. Dans un tel systéme les usagers dispbsent d'un
espace de travail qui leur est propre; la protection de cet
espace et l'acces aux ressourcés communes sont gérédes par
le systéme. Les informations propres d'un wusager sont
conservées par le systéme et 1'usager peut vy éccéder a
partir de tout terminal. Son déplacement d'un terminal a un
autre n'a aucune importance d'un point de vue géographique,

les informations de l'usager n'ont pas a &tre déplacées.

Parmi les services & offrir qui nous intéressent, on

peut distinguer quatre classes.



2.1.1 Stockage el gestion des informations

Ces fonctions permettent le stockage de 1l'information
de manidre fiable et accessible & tous, el la.gestion des
catalogues de fichiers et de leur support <Hanning 76>. Le
fichier contenant 1'information est considéré comme un tout
indépendamment de la signification de son contenu. L'espace
de stockage est considéré comme un ensemble Cindivisible

géré globalement par le sysléme.

2.1.2 Echange d'information

L'échange et le transfert d'informations entre les
usagers ou entre les diverses sections de l1'espace de
travail d'un usager représentenl un service de copie des

fichiers et des documents sur le réseau.

2.1.3 Accds & 1'information

C'est disposer d'une méthode d'acceés aux informations
pour consulter ou modifier le contenu des fichiers avec une

grande finesse d'accds.

2.1.4 Sortie de 1'information

Cela représente la possibilité d'imprimer les
documents, c'est & dire de sortir les informations sur un

support plus classique comme le papier.
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2.2 Apports du réseau

En fait sur le réseau, il s'agit de procurer un
ensemble de services qui sont en général dé ja disponibles
sur les sites qui composent le réseau. Donc, on doit
envisager une extension sur le réseau des services locaux
existants. Cette extension peut prendre deux formes. La
premiére est la collaboration entre les services existants
sur les sites. La seconde consiste a concentrer les
services sur certains sites qui supportent divefs processus
systéme ou qui constituent 1'interface de .gestion, de
périphériques partagés <Sweetman B81>. Cette extension doit
permettre le mouvement des documents a 1'intérieur du
réseau : leur création, leur consultation et leur
modification, leur gestion au sein de catalogues, leur

impression et leur destruction éventuelle.

Précisons la conception que 1'on a de l'utilisateur,
et, surtout, de sa mobilité. Un usager "immobile" ne
changera pas de poste et ses documents personnels pourront
rester sur place. Si, par contre, il est mobile on doit lui
offrir la possibilité d'atteindre ses fichiers personnels a
pactir de différents postes de travail. Il y a tﬁois moyens

de lui assurer cette disbonibilité.

1) L'usager emporte son support avec 1ui? dans ses
déplacements : c'est la solution qui prévalait avant 1a
floraison des moyens de communication. Quand son poste de
travail est en panne, il peut en changer si un autre poste

accepte son support.

2) L'usager dispose en quelque sorte d'un poste

d'attache qui conserve ses informations. Il peut y



travailler & distance & partir de n'importe quel autre
poste. Il peut aussi l'interroger & distance, c'est & dire
simplement transférer les informations. En cas de panne de

ce poste d'attache, il ne peut plus travailler.

3) A la fin de chaque session de traveil, 1'ensemble
des documents d'un usager est confié & un serveur qui les
conserve. L'utilisateur qui désire travailler se Ffait
restituer ses fichiers le temps de les modifief, puis les
confie de nouveau au serveur. Cette solution se rapproche
de celle offerte par le travail en temps partaqgé sur un
sysléme multiutilisateurs. [lle permet d'éviter 1la géne
cousée par la panne du poste de travail,” mais elle

multiplie celle causée par la panne du serveur.

Parmi les services considérés, certains ont subi une
évolution liée & la structure du systéme réseau sur lequel
ils étaient réalisés, d'aulres sont restés inchangés dans
leur principe. On peut discerner deux phases dans
1'évolution de la structure des systémes réseaux : une
étape d'interconnexion de systemes aulonomes puis un
systéme généralisé sur le réseau. lLe stockage et la gestion
d'informations suivent 1'évolution de structure; 1'échange
et 1'impression de documenls évoluent peu rdans leur
conception. L'acec®s au contenu des documents, toujours

réalisé localement, n'évolue pas.

2.2.1 Systimes interconnectés

Dans un premier temps, on se contente d'utiliser
l1'ensemble des services indépendamment les uns des aulres.
On travaille sur un site sans se préoccuper des autres. 0On
travaille & partir d'un site sur les autres au moyens de
commandes exécutées & distance. Or, pour utiliser les

services locaux des sgites distants, il Ffaut en connaitre



les usages et les particularités. L'hétérogéndéité entre les
matériels ne peut manquer d'apparaitre lors de leur
interconnexion. Elle constitue une difficulté
supplémentaire de 1l'utilisation du réseau et de ses

ressources dispersées.

2.2.1.1 Stockage et gestion

Les fonctions de stockage et de gestion sont réalisées
sur chaque site du réseau qui poss&éde un espace de stockage
de 1'information; elles gérent localement cet -espace et

entretiennent les structures qui décrivent son occupation.

En outre, des sites peuvent se spécialiser, ou des
outils apparaitre, pour offrir une interface plus homogéne
aux utilisateurs. Les serveurs de catalogues, -qui gérent
toujours un espace limité au site sur lequel ils
travaillent, fournissent tous de manidre similaire les
fonctions qui permettent de créer ou détruire des
catalogues, d'introduire ou de supprimer des noms de
fichiers, d'attacher des droits a l'acces a ces
informations, de vérifier, de restreindre ou de supprimer
ces droits, et enfin d'entretenir 1'espace de stockage dont

ils disposent.

A priori, on peut penser que les moyens de
communication sont inutiles pour ces services. En effet sur
chaque site il existe un stockage local des docﬁments des
utilisateurs locaux. Ceux-ci confient leurs informations au
service de stockage qui se charge de les conserver jusqu'a
leur prochaine utilisation. Cela n'implique pas ou peu de
communication. Cependant, des utilisateurs qui ne
travaillent pas habituellement sur le méme site peuvent
ressentir le besoin d'échanger entre eux des documents

stockés. 1Ils ont 1le choix entre échanger le support



(disque) des documents en le déplagant physiquement, dans
la mesure ol ce support est amovible, ou wutiliser un

service d'échange de documenls, par exemple une messagqerie.

2.2.1.2 Echange

Ce service correspond sur un réseau local au service de
copie disponible dans les systimes classiques de gestion de
fichiers. A cause de 1'interconnexion de matériels
différents, i1 demande 1la définition d'une convention
commune de représentation d'un fichier, ainsi que des
primitives pour le transfert de doundes entre: les enlités
qui échangent ce fichier. De fagon classique, on congoit
ces entités comme un serveur et un client, 1'information
étant détenue par le serveur et réclamée, ou fburnie pour

conservation, par le client.

Le serveur est supposé pouvoir accepter des documents
de toutes tailles, en fonctionnanl comme un dépositaire de
fichiers manipulés dans l.ur entier {Birrell B80>. Mais le
client peut 8&tre limité soit par la taille de son propre
espace de stockage, soit par celle de ses tampons de
réceplion ou d'émission. On distingue donc lesztransrerts
qui concernent un client de grande capacité qui accepte les
fichiers entiers, et les transferts qui font intervenir un
client aux faibles moyens qui  ne peuvent accéder a
1'information qu'au niveau des pages, des enregistrements
oy des octels <MclLellan 80)>. ’

Dans le premier cas, il s'agit de transfert de données
en masse; dans le second, il s'agit beaucoup plus de
1'accts & wune information distante. Néanmoins, on peut
assimiler le second cas au premier dans la mesure ou il

demande un découpage de 1'information lors du transfert.
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2.2.1.3 Impression

En général, ce service est aussi fourni localement.
Chaque site doit alors disposer d'une impriﬁante. Cela
demande un investissement en matériel qui n'est pas
toujours justifié par 1l'utilisation qui en est faite. En
outre, on ne dispose pas toujours localement du matériel

qui serait le plus adéquat.

Le regroupement et le partage des ressources, gréce a
un serveur qui les g&re, n'imposent plus la nécessité d'une
imprimante par site et permettent d'offrir 5: chacun la
disposition de plusieurs imprimantes de qualités ou de
vitesses différentes. Ces ressources en général

sous-employées trouvent alors une meilleure utilisation.

Les ressources en matériel d'impression peuvent &tre
regroupées et partagées de manidre physique ou seulement
logique. Le regroupement physique demande que tout le
matériel soit rassemblé en un méme lieu, et que son
attribution aux demandeurs soit gérée sur  un site
spécialisé. Cette concentration du matériel d'impression
permet d'assurer 1'isolation phonique et de faciliter
1'entretien. On rejoint ici le principe des salles machines

des grands systémes en temps partagé.

En laissant le matériel dispersé sur le réseqﬁ, on peut
partager logiquement son wutilisation. L'attribution de
chaque équipement sera décidée par la coopérétion des

serveurs qui g&érent chacun une partie du matériel.

Le texte & imprimer, placé dans un fichier, est envoyé
sur le site du serveur d'impression. En fait, on peut ne
transmettre au serveur que les coordonnées du fichier, le

serveur y accédera ensuite & distance. Le texte est imprimé



dts la réception de la commande ou mis en réserve pour son
impression wultérieure lorsque 1le matériel requis sers
disponible. Une fois la demande d'impression prise en
complte par le serveur, ainsi que les paramdtres associés,
le service travaille de fagon autonome, et le demandeur

peut continuer son travail local.

lLe serveur d'impression est composé d'une interface de
gestion des requétes (selon un certain ordre de priorité),
en liaison avec un serveur de fichiers. Les commandes, qui,
en général, ne peuvent pas 8tre satisfaites immédiatement
sont conservées en flle d'attente. Ce service utilise le
mode de travail par appel d'une fonction distante pour
traiter les requétes d'impression, et le mode batch pour
traiter les travaux d'impression soumis au fur et & mesure
des disponibilités du matériel. »

2.2.2 Systdme réseau

Lorsque d'dn ensemble de systémes autonomes
interconnectés on passe & un systéme étendu au réseau, un
changement intervient sur 1la réalisation du ‘service de
stockage et de gestion des informations. Pour les services
d'échange et d'impression de documents, le :chungement,
moins important, n'est 1ié qu'd la désignation différente,
uniforme et banaliséde, des documents dans ‘le systé&me

réseau.

2.2.2.1 Stockage et gestion

L'étape suivante de 1'évolution est de considérer la
maintenance, non plus comme composée d'un ensemble de

services locaux de maintenance, mais comme la gestion de



l'ensemble de 1'espace de stockage du réseau au moyen de
catalogues ayant une extension sur plusieurs sites. La
gestion de ces catalogues répartis pose des problémes
causés par 1'hétérogénédité des matériels, ou dus & 1la
nécessité de mise & jour et de maintien de la ;ohérence de
catalogues ou de fichiers dupliqués pour des raisons de

sécurité.

Pour partager 1l'acces aux documents sur une base plus
large, et non plus du point de vue d'un seul utilisateur,
il devient nécessaire de disposer d'un service de stockage
utilisable simultanément par 1l'ensemble des utilisateurs du
réseau. Les documents sont saisis ou modifiés localement
puis confiés, sous forme de fichiers, & un service de

stockage.

Ce service a évolué pour passer de la notion de
stockage & celle d'archivage, c'est a dire a la
conservation trés fiable et de tr2s longue durée de
documents consultés tres rarement. Les systémes de gestion
de fichiers étaient utilisés localement pour le stockage.
Puis des outils de transfert et de manipulation de fichiers
& travers le réseau entre postes de travail ont permis
1'acces & un stockage plus généralisé. Ensuite sont apparus
les serveurs de fichiers offrant un grand ‘espace de
stockage et la possibilité de gérer l'organisation de cet
espace. Au stockage, on peut associer une  fonction
d'archivage, sur un espace de mémoire "tertiaire", qui
débarrasse le serveur de stockage des informatiéns qui ne
sont pas demandées souvent pour consulﬁbtion ou
modification. A la demande, le document peut étre ramené
chez le serveur de stockage, ce qui peut entrainer un délai

plus long de service.



2.2.2.2 Echange

ftant donnde la désignation générale ou banalisée des
documents, leur échange va consister & les copier d'un
catalogue dans un autre au lieu d'effectuer un transfert
explicite d'un site vers un autre. Sans déplacer le
Fichier, on peut aussi se contenter de copier simplement sa
référence ou ses coordonnées dans le nouveau catalogue
auguel il appartient. Dans ce cas, les mises a jour se font

automatiquement sur toutes les copies.

2.2.2.3 Impression

De méme, pour ce service, c'est plus la dés{gnatiun des
documents & imprimer qui va changer que le principe de
réalisation du service. Néanmoins, le service est congu
avec une extension globale sur le réseau. Les points de
service, tout comme les documents, sont connus selon une

désignation banalisée.

2.2.3 Fonction non perturbée : acc®s aux fichiers

Pour un client désirant travailler sur un fichier qui
se trouve & distance, il y a trois possibilités : 1) le
transférer sur son propre site, y travailler & loisir et le
renvoyers 2) y accéder & distance, c'est a dire. travailler
en déplagant de petites quantités d'informaltion; ou bien 3)
déplacer le processus de traitement et le faire s'exécuter
sur le site ol se trouve le fichier. La premitre fagon de
faire est souvent la simulation de la seconde. 5i le client
n'a pas la possibilité de garder chez lui le fichier en

entier, la deuxi®me fagon est un moyen de 1'examiner. Ce



mode d'acces a I'information par petites tranches
correspond aussi aux utilisations classiques des mémoires
secondaires locales : la fonction de mémoire virtuelle, les
échanges de partitions de mémoires lors des commutations de
processus ou les chargements de branches en recouvrement
<{Birrell 80>. Le troisime mode correspond au travail de
maintenance & distance des catalogues; on y fait appel aux
primitives distantes pour agir localement sur le site
éloigné. Dans le premier et le troisidme cas, il n'existe
qu'un exemplaire du fichier; dans le deuxiéme, il y a deux
copies, & moins que la copie sur place ne soit détruite,ce

qui pose un probléme de cohérence.

Sans interpréter le contenu des fichiers, on peut
séparer trois niveaux dans leur accdés. Il s'agit du fichier

entier, des pages et des octets.

L'acces au fichier entier se fait de fagon
séquentielle. Ce mode est acceptable pour le stockage de
longue durée et pour 1le transfert entre des machines
possédant assez d'espace disque. On peut s'interroger sur
la taille des unités envoyées en une fois entre client et
serveur : de grosses unités échangées demandent de gros
tampons pour les contenir, des  unités trob petites

ralentissent le transfert.

L'acces au fichier par pages correspond a ~1'échange
d'éléments de taille fixe, souvent de la taille des unités
échangées entre le serveur et le support, c'est a dire de

la taille des blocs physiques sur le disque.

L'acceés aux octets contenus dans le fichier permet de
ne transférer qu'un certain nombre d'octets & partir du
rang d'un octet donné. Offerte & un haut niveau de service
cette primitive est treés utile, mais elle s'avere peu

efficace & réaliser & un plus bas niveau. Néanmoins elle



couvre le cas du transfert par pages, el peut &tre ulile

selon le débit du réseau et la sophistication du client.

Une mdéthode d'accds au contenu des fichiers doit
permetire, wne fois 1le fichier atteint et .ouvert, de
travailler et d'intervenir sur 1'information qu'il
contient. On doil pouvoir écrire ou lire un certain nombre
d'octets & partir d'un point donné, se positionner en un
point arbitrairement choisi et s'informer sur 1'état du
fichier. Il faut mettre 1'accent sur le caractdre répéLtétif
des actions sur les fichiers et des commandes d'accdés. Pour
permettre qu'une méme action ou commande puisse étre
répétée sans dommage, les écritures et les lectures devront
se faire @& partir de positions absolues plutét que
relatives. On exclut donc toute progression implicite dans
le fichier, résultant d'une action ou comﬁande, pour

n'autoriser que des positionnements explicites.



Récapitulation des services

selon 1l'architecture logique des systtmes

E
Systemes
Services classique interconnectés réseau
gestion des - [gestion locale de gestion de
catalogues sur 1'espace de 1'enseﬁble de
Stockagell un espace de stockage de l'espéce de
Gestion |[stockage global chaque site stockage du réseau
et partagé serveurs de catalogues répartis
fichiers cohérence
transfert de copie de catalogue
Echange copie de site & site a catalogue a
fichiers conventions travers le réseau
communes copie des
client-serveur coordonnées
impression regroupement et extension globale
Sortie des fichiers partage des et désignation
sur du imprimantes banalisée du
papier serveur seryice
d'impression d'impféssion
L A




2.3 Acces sux services étendus

En réduisant au minimum les exigences au sujet des
services évoqués, on peul regrouper les services aux

vocations similaires et proposer :

- pour la maintenance et 1'accds aux Ffichiers : la
possibilité de travailler sur les cataloqgues ou les
fichiers d'un site & partir de tout site,

- pour le stockage et 1'impression : la possibilité de
ranger, de retrouver et de Ffaire imprimer un fichier a
partir d'un site quelconque; donc les serveurs de fichiers
ou d'impression doivent étre aoccessibles a. partir de
n'importe quel site,

- pour le transfert : la possibilitg d'échanger des

fichiers entre deux sites quelconques.

2.3.1 Maintenance et acces

Pour bénéficier au maximum des avanlages du réseau, en
matidre d'indépendance de ressources centralisées
vulnérables, tout Ffichier du réseau doit pouvoir @&tre
accessible uniformément & partir de tout pointtdu réseau.
La dispersion des fichiers les met & 1'abri d'une panne qui
les rendrait tous indisponibles; leur utilisation est aussi
aisée car ils restent toujours accessibles. Néuﬁmoins, on a
le choix d'offrir cet acceés soit 3 travers 'un systéme
généralisé soit A travers un cnsemble de syst&émes autonomes

interconnectés.

La gestion des cataloqgues des fichiers d'un site doit
pouvoir se falre & partir d'un autre site sur lequel on

dispose d'un service de maintenance & distance. Mais 1la

1
1
%]
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gestion locale des catalogues d'un site consistera a
utiliser le service de maintenance qui existe localement,
ou a faire appel au service de maintenance général. qui
agira sur place. Ce choix dépend de l'alternative entre le
systzme généralisé et 1'ensemble de systémeé autonomes

interconnectés, donc de 1l'architecture logique du réseau.
1

En ce qui concerne la méthode d'acceés aux fichiers, le
choix est le méme. Puisqu'il existe une méthode d'acceés aux
fichiers de tous les autres sites, pourquoi ne pas
1'employer pour accéder aux fichiers locaux? En fait, il
s'agit de déterminer 1le moment ou l'on distingue les
fichiers locaux des fichiers distants. Soit c'e;t fait par
le service de gestion et d'accés aux fichieré auquel on
s'adresse indifféremment pour tout fichier. *Soit, les
usagers de ces services feront la distinction, et
n'‘appelleront le service de gestion ou d'acceés distant que

pour les services qui ne sont pas locaux.

2.3.2 Stockage et impression

L'espace de stockage, tout comme le . matériel
d'impression, peut @&tre regroupé sur certains sites ou
dispersé plus généralement sur le réseau. Des sites peuvent
atre entigrement dédiés & un serveur de fibhiers ou
d'impression; ou bien la présence d'un serveur sur un site
peut permettre le travail en parallé&le d'un usagér sur ce
site. Dans ce cas, on peut se trouver devant 15 nécessité
de distinguer les possibilités locales et ‘distantes.
Cependant tout site offrant un service doit rester

accessible aux usagers des autres sites.



2.3.3 Transfert

Le transfert ou échange d'information doit pouvoir se
faire entre deux sites quelconques. Néanmoins cette notion
a évolué. Au départ, il s'agissait du transfert explicite
d'un fichier entre deux sites nommément désignés. Dans un
systeéme généralisé, il s'agit plutdt de aa copie d'un
catalogue vers un autre : cela peut consister a copier 1la
référence du fichier ou & déplacer le fichier entirement.
Initialement, et en toute généralits, on coﬁgoit un
transfert comme ayant lieu entre deux sites émetteur et
récepteur, et contrdlé par un troisiéme site qui en prend

1'initiative. L'unité échangée est un fichier entier.

Pour simplifier ce service, on peut imposer 1'identité
entre le site de contrdle et 1l'un des sites émetteur ou
réceplteur. De plus, on peut multiplexer, su? une méme
liaison entre 1les sites concernés, la circulaion des
données et des informations de contrdle. Cela né diminue en
rien les possibilités de transfert d'information entre
sites, mais peut amener d des restricltions sur les sites
d'olr 1'on pourra les demander. Dans un systtme généralisé,
ot 1'on tend & cacher & 1'utilisateur la répartition des
services et des ressources, le service de transfert doit
dtre le plus général possible et les restrictions ne
doivent pas intervenir sur les Ffacilités offertes aux

usagers.

.4 Utilisation des services étendus

r3

La nature des services proposés éEtant précisde,
examinons les bénéficiaires de ces services étendus. Ce
sont des utilisatlteurs physiques, des programmes

d'application offrant des services plus dévolués, et en



définitive un systeme généralisé étendu au réseau. Tous ces
services sont rarement offerts directement a leur
utilisateur final, mais souvent proposés par
1'intermédiaire de services plus évolués. On doit donc se
rappeler que les programmes d'application, autant et sinon
plus que les usagers eux-mémes, ont besoin de la puissance
de calcul et des possibilités d'accés aux services déja

existants.

2.4.1 Utilisateur physique

L'usager humain étant la justification du développement
de ces services, leur finalité doit tendre a le satisfaire.
Cette satisfaction est mesurée par 1l'agrément qu'il ressent
& se servir de ces nouveaux outils. FElle tient & la
facilité qu'offrent ces outils & anticiper les désirs de
1'utilisateur, & 1la démarche faite pour 1lui rendre les
services accessibles par leur présentation, et a
1'impression qu'il ressent de pouvoir les maitriser. Depuis
1'usage des langages de commande, la possibilité du travail
interactif a permis une meilleure réponse aux voeux des
utilisateurs. L'interface entre 1'homme et la machine est
devenue moins mystérieuse. La machine sait mieux faire
connaitre ce qu'elle peut réaliser, et mieux "¢pmprendre"
ce que désire son wutilisateur. Elle permet. aussi a
1'utilisateur de voir tout de suite ce que la machine a

compris pour réagir immédiatement en cas d'erreur.

En fait, la machine n'apparait plus qu'au travers des
services qu'elle permet de rendre. Aussi, les services
proposés doivent étre ceux que congoit 1l'utilisateur méme
si la machine permet de faire plus. Parmi les quatre
services proposés sur un réseau, ceux que l'utilisateur
peut appréhender directement sont 1'impression, le stockage

et la maintenance, el 1le transfert d'informations. Le



fichier y constitue le volume d'informations que 1'usager

peul atteindre et manipuler directement.

2.4.2 Proqrammes d'application

Ce que 1'utilisateur humain ne peut faire lui-méme, un
service {informatique doit lui fournir les moyens de le
réaliser. Ainsi, 1'acc®s au contenu des fichiers se fait
par 1'intermédiaire d'oulils plus spécialisés (&diteurs ou
utilitaires de traitement de texte) ou bien des outils a
vocation plus informatique (compitateurs, assembleurs,
éditeurs de liens) qui manipulent l'informution s0us forme
de fichiers, mais qui en utilisent 1le contenu pour le

transformer.

Outre 1l'accés au contenu des fichiers, les programmes
d'application doivent disposer de 1'acceés a touslles autres
services du réseau pour les combiner en vue d'en constituer
de plus vastes, de plus évolués qui prennent en charge une
plus grande part du travail d'un utilisateur non
informaticien. Cet accds & des services plus élémentaires
peut se faire grAce & des primitives d'appel des services
au sein d'un programme, ou prendre la forme d'un protocole

de dialogue avec un serveur qui g&re certaines ressources.

2.4.3 Sysléme intéqré

Les services présentés auparavant perent étre
développés indépendamment, mais ils ne doivent pas @étre
disjoints dans leur finalité. Leur mise en oeuvre se fait
dans un esprit de collaboration, soit entre eux, soit pour
des services qui les utiliseront pour en fournir de plus
évolués. Leur base commune cst le service de transport du

réseau qui permet aux programmes des différents sites de



communiquer entre eux. Puis le service de transfert

d'échange d'informations peut étre utile au
d'imprimerie ou au service de stockage, ainsi

service plus évolué de messagerie.

APPLICATIONS

imprimerie messagerie

service

fichiers

service de transport

Intégration des services

et

service-

qu'a

un



3 PROBLEMES SOULEVES PAR LES ECHANGES SUR LES RESEAUX LOCAUX

Dans un style "Café du Commerce” on peut exprimer ces

probltmes ainsi

1) on sait encore moins oll ga se trouve (désignation et
localisation) '

2) c'est pas partout pareil (hétérogénéité)

3) ga tire de partout, chut! les murs ont des oreilles
(protection)

4) mettons nous d'accord une bonne fois (cohérence)

5) vous 8tes sGrs que ¢a va toujours marcher (fiabilité)

Du point de vue d'un wutilisateur, 1'environnement
nouveau constitué par le réseau local est aussi complexe
qu'un systéme classique wmultiutilisateur. Mais 1'usager n'a
pas un accks aussi commode & toutes les composantes du
systeéme ainsi constitué. Cet enscmble de matériels et de
systémes ‘interconnectés devient plus difficile B
appréhender par un usager informaticien, el & plus forte
raison, par un non informaticien. Ces personnes auront
besoin de 1'aide que peuvent apporter de nouveaux services
mis en place au sein de ce gysteEme réseau. La mise en
oeuvre de ces services, réalisés par les machines du
réseau, devient aussi plus difficile & concevoir. Les
possibilités proposées aux utilisaleurs seront Hépendnntes
de la structure logique du réseau et de l'organisation des

services qui y participent.

Les principaux problémes qui apparaissent concernent la
désignation et la localisation des ressources,
1'hétérogénédité des matériels et des systemes, la
protection des informations conservées, la cohérence de 1la
manipulation de ces informations et 1la fiabilité des

services.
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3.1 Désignation, localisation et structuration des ressources

Avec la croissance en taille et en diversité des
réseaux locaux, il devient difficile & wun wusager de
connaitre l'ensemble des sites, les différents serveurs de
fichiers et tous les catalogues existants. Le partage,
imposé par la répartition et 1la mise en commun des
ressources, doit é&tre réalisé avec un minimum d'actions
explicites de 1la part de 1l'usager. D'apparente, la
répartition des ressources devient transparente ou, plutdt,
invisible a l'usager. L'émission et la réception
d'information entre les ordinateurs du réseau ne se font
plus sur demande de 1l'usager, et autant que pbssible lui

sont totalement invisibles <Satyanarayanan 81>.

De nouveaux services & 1'échelle du réseau se chargent
de ce travail a la place de l1'usager. Ces nouveaiux services
du réseau doivent donc pourvoir aux décisions qui ne sont
plus prises par les usagers. Leur rdle est d'assurer la
localisation des fichiers d'aprés la désignation qu'en font
les usagers et en fonction de l'organisation des
ressources. Un choix important est la mise en place d'un
mode de désignation et d'une structure d'organisation des
ressources qui permettent & ces services de comprendre au

mieux les désirs des usagers.

3.1.1 Désignation et localisation

La désignation d'une ressource désirée par un
utilisateur, et sa localisation, sont de moins en moins a
la charge de 1'utilisateur. Ce dernier se rend plus ou
moins compte de la répartition des ressources. Le systéeme
réparti sur un réseau local tend de plus en plus & cacher
sa répartition et & gérer & 1'insu de son utilisateur les

problémes qui se posent <Mitchell 82a>.



La recherche d'un document par un usager se situe sur
deux niveaux: d:une part, la désignation par l'usager de ce
qu'il dJdésire, pour le compte du service de gestion de
fichiers; d'autre part, la localisation par ce service du
document réclamé par 1'usager. On peut admettre plusieurs
désignations différentes pour une méme information, ce qui
permet des voies d'acces multiples & la méme information
partasgée; ou bien, 1'existence de plusieurs fichiers
répondant & la méme désignation, dans le but d'assurer 1la
sécurité par redondance de l'information, et la facilité de
l'acceés & 1'information <Lunn B1>.

3.1.1.1 Désignation

On peut distinguer trois notions dans les relations
entre un usager et une ressource qu'il désire employer.
D'une part, le nom de lo ressource qui permet d'indiquer ce
que 1'on cherche. D'autre part, l'adresse de la ressource
qui dit ou elle se trouve. Enfin au milieu, le chemin
d'acces qui montre comment on peut aller chercher 1la

ressource.

Dans la conception initisle des réseaux 1ochux, c'est
1'usager qui saitl et indique & la machine ol se trouve le
fichier dont 11 a besoin. 11 précise 1la machine, le
catalogue dans cette machine, el l'emplacement ﬁu sein de
ce catalogue du fichier qu'il désire utiliser. Selon ce
principe d'apparence de la répartition, le stoéknge et la
récupération de fichiers sur des sites différents se font

par des commandes explicites.

On peut conserver la trace de 1la répartition en
adoptant une désignation hiérarchisée. Le cheminement vers
une information correspond alors & une progression dans un

arbre dont les feuilles sont les Ffichiers, et les noeuds



des étapes dans la localisation. Si l'on veut complétement
oublier la répartition, on doit adopter une désignation
banalisée. Tout fichier, ol qu'il se trouve, sera

uniformément désigné d'une fagon similaire.

Pour remplir ces deux rdles : désignation et
localisation, on peut adopter un nom, textuel au
imprimable, pour désigner les fichiers. Ce nom sera mis en
correspondance dans un catalogue avec un identificateur

interne qui permettra de localiser le fichier.

3.1.1.1.1 Désignation externe

On suppose que l'identificateur interne n'est valable
que chez le serveur qui gére les fichiers. La forme valide
& l'extérieur est le nom textuel. Pour permettre la
localisation du fichier, le nom externe doit avoir une
portée qui couvre tout le systéme de fichiers. Il peut ménme
contenir d'une certaine fagon une indication sur le site odl
il se trouve. Mais il est alors impossible de faire des
tranferts ou de conserver plusieurs copies car les noms
seraient différents. Par contre, si le nom ne contient pas
d'indication sur le site de résidence, il faut Ffaire une
recherche parmi tous les serveurs connus. Cependant, pour
limiter ce travail de recherche, il est posSiblé:de garder
des copies multiples si 1'on dispose des mécanismes de mise

4 jour nécessaires.

Des services de base peuvent gérer une structure de
catalogues qui couvre tout le réseau. Les .catalogques
associent le nom du fichier a son identificateur interne.
L'avantage est qu'un fichier n'ayant plus de nom externe
est inaccessible, donc il peut &tre détruit, ce qui permet
de récupérer sa place sans se poser de question.

L'inconvénient est que, si le nom est trop 1limité



localement dans sa signification, il ne peut pas @&tre
ultilisable par d'autres applications ou systtmes de
nomenclature. Les catalogues peuvent &tLre organisés sur
plusieurs niveaux. Un cataloque associera alors & un nom
I'identificateur interne du Ffichier ou la référence d'un
sous-catalogue. Le nom comportera donc différents suffixes
qui  conduiront de sous-caltalogues en sous-catalogques

Jusqu'ad aboutir & 1'identificateur interne du fichier.

Exs Nom = Catl.TOT7T0.Sub.ternm

14—

1070,

Catl ~\ \,r****am :/ // )
\ term-"//E
T

3.1.1.1.2 Désignation interne

On peut décider que 1'identificateur interne est le
seul nom valide. Les noms tLextuels ne sont élors qu'un
moyen commode de découvrir les noms internes. Le serveur
qui gere les fichiers n'a plus de responsabilité en ce qui
concerne le nom textuel. Les clients de ce service peuvent
batir la nomenclature qu'ils désirent pour les fichiers en
adjoignant une sorte de serveur pour jérer 1a
transformation des noms textuels en identificateurs

internes <{MclLellan 80)>.
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Chaque fichier est repéré par son identificateur. C'est
le seul moyen d'identification du fichier, il se référe
toujours & un seul et méme fichier malgré les modifications
que peut subir le contenu de ce dernier. C'est un entier
unique, généré par le systeme & la création du fichier, qui
lui est attaché pour toute son existence et n'est jamais
modifié. Cet identificateur doit &tre unique sur tout 1le
réseau. Le meilleur moyen est qu'il comporte une:indication
du site sur lequel se trouve le fichier qu'il désigne et

qu'il soit unique sur ce site.

3.1.1.2 Localisation

Apr&s le parcours des catalogues et sous catalogues, on
aboutit au nom interne et & 1'adresse de 1'objet recherché.
Connaissant ainsi sa localisation, il faut suivre le chemin
d'acceés pour atteindre 1'objet. Souvent dans les réseaux
locaux, le chemin d'acces & un matériel découle directement
de son adresse car le cheminement revient a un déplacement
le long d'un support commun de transport. Dans le cas des
fichiers d'information que 1'on peut rechercher sur un
réseau, la connaissance de 1'équipement qui contient ce
fichier ne donne pas immédiatement acces au document, il
faut aussi rechercher le fichier a l'intériepr de la

machine.

3.1.1.3 Interférences

Les services de gestion des informations ne pourront
pas étre aussi efficients que les usagers dans la mesure ol
ils n'auront connaissance que des informations auxquelles
ils pourront avoir acces. Tous les fichiers peuvent ne pas

étre accessibles a la fois : des sites ne sont pas en ligne



par exemple, ou des parties de catalogues ne sont pas
présentes car elles se trouvent sur des volumes
démontables. Un usager pourra le savoir, mais le syst@me
doit gérer des informations supplémentaires pour saveoir que
ces fichiers existent mais ne sont pas accessibles & un
moment donné. 11 devra procéder aussi & une mise en
cohérence des catalogues lors de 1l'adjonction d'un site ou

du montage d'un volume <Lunn 81)>.

Lorsque la gestion des noms n'est pas failte par 1le
serveur de fichiers, ce dernier peut ne gérer que 1'espace
de stockage des informations. Dans ce cas, les unités de
slockage sont repérées par leur numéro d'identification, et
ordonnées selon les décisions du client. Le serveur perd
connaissance de la structure du graphe de dénomination, et
ne peut plus détecter si un fichier devient inaccessible.
Il faut que les structures d'orgnnisntion et d'occupation
de 1'espace 1lui 3oienf accessibles ou méme gérées par lui
pour qu'il puisse récupérer 1'espace occupé par les

fichiers inaccessibles & partir de la racine.

3.1.2 Structure des cataloques réseau

Par construction, chaque site gtre son propre cataloqgue
de Fichiers. Pour connaitre la Lotalité des fichiers du
réseau, on peut réunir logiquement les catologues dans un
méme ensemble. Le grand avantage est qu'ilﬁ‘n'est pas
nécessaire de dupliquer des informations dé jd existantes.
Le service de gestion des fichiers est alors un systéme
distribué en sof. Il existe un ou plusieurs serveurs
séparés contenant chacun son propre systéme de gestion de
fichiers. Un client désirant accSder & un fichier doit
connaitre le serveur qui le détient, et dialoquer avec 1lui

pour avoir accés au fichier.



Lorsque le systéme est étendu a tout le réseau, et
n'est plus un ensemble de systémes indépendants
interconnectés, la dénomination des fichiers, leur
structure d'organisation et de localisation couvrent tout
le réseau. Le cataloque des fichiers du réseau poss&éde une
structure de graphe orienté. Il peut posséder une racine
réelle ou virtuelle et s'étendre sur plusieurs niveaux de

hiérarchisation.

3.1.2.1 Racine virtuelle

Une fagon de constituer un catalogue général des
fichiers du réseau, en utilisant les catalogdes locaux
existants, est de constituer une arborescence 4 racine
virtuelle. Cette racine virtuelle est un catalogue fictif
qui contient les racines des arborescences de chacune des
installations connectées. L'ajout d'une nouvelle
installation est analogue au montage d'un nouveau systéme
de fichiers dans un répertoire de la racine virtuelle. On
voit qu'avec cette fagon de faire, chaque site garde son
indépendance de gestion de ses fichiers, et qu'une fois
arrivé sur un site, on ne quitte plus son systéme de

gestion de fichiers <Wupit 81>.

racine virtuelle
“\~
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3.1.2.2 Arborescence

On peut entremeler les catalogues de chacun des sites
pour aboutir & un graphe orienté dont 1a racine réelle se
trouve sur un site. Cette racine est un catalogue donnant
la liste des sous-cataloques el les liens vers eux. Chaque
noeud du graphe est un sous-catalogue qui aboutit soit a
d'autres sous-catalogques, soit a des fichiers qui
constituent les noeuds terminaux du graphe. Les fichiers
sont référencés grAce au chemin d'acces qui permet d'aller
Jusqu'd eux A partir d'un point du graphe. lLes cataloques
ou sous-cataloques font correspondre un nom et une valeur.
Cette valeur peut représenter 1'identificateur du fichier,
en cas de référence directe, ou le lien symbolique vers un
catalogue. Ce lien symbolique est défini par l'usager pour
aller vers un catalogue particulier, ou peut correspondre &

une porte de communication du réseau.

racine réelle

Au  sein de tels graphes, la désignation et 1la
localisetion des’ fichiers sont étroitement mélées. [n méme
temps que 1'on progresse dans le graphe de dénomination, on

peut passer de site en site & travers les portes de
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communication du réseau. Eventuellement on peut parcourir
des cycles, mais on évite une trop grande extension de ces
cycles en cachant aux wutilisateurs les références aux

racines réelles ou virtuelles du graphe orienté <AMOEBA

82>.

Gestion des cataloques et désignation des fichiers

selon la constitution des catalogues réseaux

Cataloques gestion désigﬁation
FT
Réunion logique des indépendante sur nom du site plus
catalogues des sites chaque site nom sur le site
Racine virtuelle indépendante sur globale: un site =
chaque site un sous-catalogue

Arborescence a entremélée globale
racine réelle sans notion de site

3.1.3 Recherche des objels et améliorations

Dans une arborescence qui couvre tous les fichiers du
réseau, la recherche des fichiers est évidente car leur nom
donne la progression & suivre dans 1'arborescence pour vy
aboutir. Dans 1les autres modes de fonctionnement, 1la
recherche pratique d'un fichier & la demande d'un client

peut prendre plusieurs formes.

Le principe général est de retrouver le site qui

contient le fichier, et d'y faire interpréter localement le




b

nom du fichier. La stratégie consistant & trouver un
serveur et & donner le nom d'un fichier sur ce site est en
général imposée par la mise en commun de matériels
identiques sur le réseau sans une dénomination globale.
Cela correspond 3 la structure logique de réseau ol 1la

répartition est apparente & l'usager <Mitchell 82a)>.

Pour localiser le serveur qui possdde le fichier qu'il
désire, le client peut demander & chacun d'eux s'il le
possdéde. Cette stratégie, valable si le nombre de serveurs

est réduit, devient prohibitive quand leur nombre croit.

3.1.3.1 Accélération de la recherche

Une solution est que les serveurs aident le client 2a
localiser le fichier. Le client en fait 1la  demande au
serveur qui lui semble avoir le plus de chance de détenir
le fichier. Si celui-ci le possiéde, c'est terminé. Sinon ce
serveur demande au suivant. En fin de compte, soit le
fichier est retrouvé, soit il n'existe pas. L'avantage de
celte stratégie est que seuls les serveurs ont & connailre
la fagon dont il faut utiliser le nom du Ffichier pour le
localiser. Cela évite de surcharger le code desbprogrammes
clients avec la partie qui localise un fichier d'aprds sa

désignation.

Selon les possibilités offertes sur le réseau, on peut
utiliser aussi la diffusion de 1la demande d'ﬁh fichier.
C'est efficace et peu codteux, dans la mesure ob la
diffusion est fiable, et que quelqu'un peut répondre que le

fichier, le cas échéant, n'existe pas <Mitchell 82a>.

Pour éviter les recherches de fichiers & 1'extérieur
d'un site, on peut ajouter au catalogue standard un

catalogue complémentaire. I1 constituera le répertoire des



fichiers accessibles externes au site. Il contiendra les
noms et lieux olt se trouvent 1les fichiers. Chaque site
pourra ainsi connaitre tous 1les fichiers existants sans
avoir & les demander & 1l'extérieur. Mais lors de la
création ou de la destruction de fichiers, la mise & jour
des cataloques devra se faire sur tous les sites, avec .les

problémes de cohérence que cela pose <Chambon 81>.

La solution qui minimise la diffusion des mises & jour
des cataloques consiste & limiter le nombre des catalogques
qui contiennent les noms de tous les fichiers, et a placer
ces catalogues sur les sites qui ont les plus fortes
ressources en matiére de fichiers. Ainsi l'aécés a ces
catalogues généraux est réduit aux cas de création de
fichier, pour éviter l'homonymie, de destruction ‘de fichier
et de recherche d'un fichier. On peut réduire a un le
nombre de ces cataloques généraux, ce qui facilite 1les

opérations de mise & jour.

3.1.3.2 Meilleure fiabilité

La duplication des catalogues généraux permet de
faciliter la recherche des fichiers. 0On peut les trouver
plus facilement, et accéder & ces cataloques suivant
plusieurs voies. Il en est de méme pour les fidhiers. En
disposant de plusieurs exemplaires d'un fichier, on en
facilite l'acces en rapidité et en simultanéité. On permet
aussi l'acceés méme en cas de panne de 1'un des - sites qui
contient le fichier. Par ailleurs, il faut veilléf 4 ne pas
saturer l'espace de stockage en y laissant des fichiers qui

ne sont plus accessibles.



3.1.3.2.1 Informations conservées

Pour empecher le fonctionnement, il faul 1la panne
simultanée de tous les sites qui contiennent un catalogue,
ce qui est peu probable. Ces sites d¢tant choisis en
fonction des ressources déjh existantes en matidre de
fichiers, la probabilité est tres Fforte de “trouver le
fichier lui-wm8me sur place quand on cherche & obtenir sa
localisation. En outre cela permet de disposer sur le site

de la place suffisante pour gérer le catalogue général.

3.1.3.2.2 Gestion de 1'espace de stockage

Les arborescences de catalogues représentent la
structure logique d'implantation du syst®me de fichiers. La
structure physique qui contient ces informations doit aussi
dtre qgérée pour conserver toujours disponible 1'espace
libre, et assurer son organisation. Pour &tre efficoce,
cette gestion doit @tre faite au niveau de chaque volume
d'espace de stockage sur disque. Chacun de ces volumes doit
2tre organisé en une structure hiérarchique. Les seuls
fichiers accessihles sonl ceux répertoriés dans cette
hidérarchie. Les blocs non occupés par ces fichiers font
partie de 1'espace libre. Mais cela ne résoud pas le
probléme des fichiers créés par un client qui pérd ensuite

leur identificateur.



Recherche de

fichiers sur le réseau

en 1'absence de dénomination globale

serveur client efficacité
Interrogation consultation méne la long mais
de chaque site locale recherche trés efficace
Collaboration consultation lance la aussi long et

en chaine locale,

des serveurs ou appel au

suivant

Diffusion de consultation
la demande

si Lrouvé

réponse

locale et réponse

recherche

aussi efficace

diffuse 1la
demande et
attend

rapide mais
risque d'absence

de réponse
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3.2 6térogéndité

Beaucoup d'installations de calcul sont ‘constitudes
d'une variété d'ordinateurs, différents les uns des autres
par leur architecture et par leur interface vers 1'usager.
Malgré les améliorations en performance et en
fonctionnalité apportées par les nouveaux systémes,
1'investissement en logiciel dans les anciens systémes et
1'effort nécessaire & la formation du personnel, aux fortes
habitudes acquises, découragent les responsables de lelles
installations de mettre au rebult leurs vieux systémes. Par
voie de conséquence, l'échange d'information et le partage
de ressources entre systémes non similaires ont une
signification particulidre dans de Lelles installations.
C'est d'ailleurs 1'une des raisons de I'intérét croissant
pour les réseaux locaux ces dernidres anndes {Satyanaranan
81>,

Les probleémes & sgurmonter en malidre d'hétérogéndité
concernent les ordinateurs du réseau, pour le code des
programnmes et le codage des informations binaires,
textuelles ou autres. Ils touchent les systémes'installés
sur ces sites pour la gestion des fichiers, les conventions
de représentation de 1'information et 1la gestion "des Laches
exécutables, ainsi que les mécanismes de profection de

1'accts aux informations.
3.2.1 Les sites
Les sites du réseau sont des machines informatiques

avec leurs particularités en matidre de code exécutable et

de codage des informations de toute nature.



Les programmes, sous forme de code objet ou de code
binaire, ne peuvent pas étre échangés directement pour étre
utilisés sur des sites qui différent par la nature ou la
configuration de leurs machines. En cours de fonctionnement
d'un service, la migration d'un processus d{un site du
réseau vers un autre nécessite une adaptation ou une
transformation réalisées au préalable. Un service doit
exister sur chaque site pour permettre le chérgement du
code des programmes grace & une interface simple et
uniforme. L'accés a un nouveau site sur le réseau nécessite
l'écriture et 1l'installation d'un tel contrdleur pour gérer
le chargement du code et le transfert d'exécution <Herbert

81>.

En matiere de codage des informations, la
représentation binaire des nombres pose le probleme de leur
précision numérique <Manning 76>. Les différents codages
des caractéres réclament des tables ou des utilitaires de
conversion. La représentation des informations au sein des
fichiers présente autant de différences et demande les

mémes possibilités de transformation.

11 est nécessaire de disposer d'utilitaires de
transcodage qui permettent les transformations entre les
différentes représentations. Une représentation nbrmalisée,
non encore adoptée par les instances internationaleé de
normalisation, permettrait de faire circuler 1'information
sous une forme wunique. Des wutilitaires offriraient la
possibilité de passer de cette forme standard a chaque
représentation locale. Il parait plus économique de passer
par cette représentation normalisée pour convertir toute
représentation locale en toute autre lorsqu'une information
est destinée & plusieurs autres sites. Mais si cette
information ne doit passer qu'entre deux sites il vaut
mieux, si possible, employer un utilitaire qui transforme

directement une représentation en une autre.



3.2.2 lLes systémes d'explojtation

L'existence de systeémes différents conduit & des
services de gestion des fichiers tr&s peu semblables. Les
adaptations nécessaires peuvent @&tre assurées par des
traducteurs de langages de commande, ou des émulateurs
d'appels aux différents systimes existants. Ces deux modes
de transformation permettent & un usager de travailler sur
un site & partir d'un autre site sans avoir & cdnnaitre les
particularités du site ¢éloigné. On peut aboutir a wune
uniformisation des services locaux de gestion des Ffichiers
pour donner l'apparence d'un systéme unique <Mitchell 82>.
Les commandes, passées & travers des interfacesfsemblables,
sont converties en des commandes valables localement, ou
bien envoyées sur un autre site plus directement concerné

par l'exécution de la commande.

3.3 Protection

La protection se manifeste par 1'attribution aux
utilisateurs de droils d'acces aux informations. Il faut
garantir la définition des droits d‘accéé et leur
vérification par les entités qui gerent les informations et
fournir les moyens d'assurer la protection des

informations.

Comme on fournit aux utilisateurs les moyens de
manipuler des Ffichiers sur des sites distunté, on doit
s'assurer qu'ils disposent bien des droits d'accks aux
fichiers qu'ils peuvent atteindre. Sur un réseau, on peut
rencontrer une hétérogénéité de la protection de
1'information d'une part sur le manidre d'enregistrer un
usager, d'autre part sur la manitre de le reconnaitre

lorsqu'il désire accéder & 1'information.
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Selon le decgré de protection du systéme ou il
travaille, un usager pourra voir ou non ses informations
utilisées, copiées, modifides ou détruites, ou son espace
de travail envahi par d'autres usagers. Mais ce qui peut se
produire sur une machine relide au réseau n'est que ce qui
aurait pu se produire localement sur une machine a systéme
multi-usagers. En effet, un usager distant intervient
toujours par 1'intermédiaire d'un outil local commandé 2
distance. Cet outil local subit les contraintes de
protection du systéme local, il peut méme imposer des
contraintes plus fortes pour réaliser une protection aussi
stricte que sur un autre site. C'est a cet. outil de
vérifier les droits d'un usager distant. Or ii peut tres
bien ne pas assurer une protection supérieure & celle

fournie par le syst2me local.

3.3.1 Définition des droits d'acces

Les droits d'acceés sont définis par un systéme a
capacité ou par des listes de droits d'acces attachées aux

objets.

3.3.1.1 Systéme & capacité

Le systtme a capacité est un mécanisme qui fournit et
demande une clé pour atteindre un service oulﬁn objet.
C'est 1'équivalent d'un mot de passe qui serait:éttaché a
un seul objet et connu seulement des utilisateurs
autorisés. La capacité a la forme d'une chaine de bits
contenant une grande part d'information aléatoire. Le
principe consiste a partir de 1'ensemble des
identificateurs des services ou des objets. Cet ensemble
est initialement dense car toute valeur correspond a une

désignation. En ajoutant aux identificateurs des bits &



valeur aléatoire, on va disperser les valeurs valides dans
un ensemble plus vaste. Le choix de ces bits par le service
qQui gére les informations conduit au systéme a capacité,
leur choix par l'utilisateur donne lieu 2 une protection

par mot de'passe.

Cette capacité peut étre le numéro d'une porte du
systéme de communication qui permet d'accéder a un sité, a
un autre service, ou 2 un catalogue de fichiers. Les droits
d'acces qui sont codés dans la clé de capacité peuvent étre
modifiés par celui qui les accorde, ou réduits pour fournir
l'acceés & wune ressource mais avec des droits moins
puissants. Il est possible pour le propriétaire d'invalider
toutes les clés d'accds & une ressource en modifiant la
capacité & montrer pour y accéder; cela revient en quelque
sorte & changer la serrure <AMOEBA 82)>. |

3.3.1.2 Listes de droits d'acces

Grédce aux listes de droits d'acces, on peut indiquer
pour chaque objet les droits de chaque utilisateur éventuel
de cet objet. Pour ne pas avoir a énumérer chacun des
usagers, on introduit la notion de groupe d'acces. C'est un
sous-ensemble d'usagers & qui on accorde ou retire
collectivement des privildges {Satyanaranan B81>. Comme un
usager peut appartenir & plusieurs groupes d'aceces, son
environnement de protection est défini, a chaque .instant,
comme l'union des droits de chaque groupe d'acces. dont il
est le membre & cet instant. Par rapport a un objet, on
peut définir, au sens d'un accroissement des droits, des
ensembles concentriques d'utilisateurs formés d'abord par
le propriétaire de 1'objet, puis les membres du groupe dont
fait partie l'utilisateur et ensuite tous les utilisateurs
du systeéme <Wupit 81>.



La validation de 1'acces se fait soilt selon la capacité
présentée par 1le client, soit selon 1'identité qu'il
présente et le mot de passe qu'il détient. Dans ce dernier
cas, le client aura, parmi les droits attachés & 1'objet
qu'il réclame, ceux qui correspondent au groupe
d'utilisateurs dont il fait partie. La liste de droits
d'acces fait correspondre a chaque groupe -.ses droits
d'acceés & 1'objet. On peut y distinguer deux parties : les
droits d'acceés systeéme, et des droits d'acces auxiliaires.
Les premiers sont vérifiés par le serveur qui g&re les
objets. Les seconds sont interprétés par des sous-systémes.
On peut illustrer la différence cecntre ces deux pérties par
1'exemple suivant: un compilateur du langage PASCAL doit,
pour accéder au fichier a compiler, avoir des droits en
lecture sur ce fichier, ce sont les droits d'acces systéme;
un droit d'acces auxiliaire & vérifier serait que le nom du

fichier & compiler comporte le suffixe .PASCAL.

3.3.2 Lieu de conservation de ces droits

Les droits d'accés & une information peuvent @&tre
inscrits sur le support physique de cette information, ou
sur le catalogue des fichiers. La consultation de ces
droits peut &tre faite par les serveurs qui manipulent les
informations ou par un serveur d'authentification. Le
serveur d'authentification, associé a un serveur..de nom, a
pour but de contrdler les droits d'acces d'un usager a une
ressource. Le serveur de nom permet, pour une ressource
d'associer & son nom sa localisation ainsi que ses
propriétés et caractéristiques diverses (protection,
attributs,...) et pour un usager d'associer a son
identificateur les droits qu'il possede et les
particularités de son environnement. Le serveur

d'authentification permet de vérifier 1'identité d'un



usager et la concordance entre ses droits et la protection

des ressources qu'il désire atteindre.

Chaque bloc physique du disque peut contenir
1'identification du propriétaire de 1'information qui y est
inscrite. Ainsi, & la lecture ou & 1l'écriture, il est
possible de vérifier si une requéte est autorisée sur un
bloc donné. Ces indications de propriété ne feront pas
partie des données effectivement contenues sur le bloc
<AHOEBA 82>.

Le systeme de catalogues est un lieu qui convient pour
implémenter la protection des fichiers, aurtout:dans le cas
ot 1'on doit gérer des copies multiples d'un fichier. Par
ce moyen, il est possible de protéger des catalogues
entiers, ou des fichiers individuellement Lunn 81>, Le
contrdle peut consister & ce niveau & vérifier 1'identité
des usagers au moyen de leur nom et de leur ﬁdt de passe.
Il peut 8tre réalisé par un serveur d'authentification, &
la demande d'un client qui désire Ffaire vérifier les

coordonnées de 1'usager qui 1'a appelé.

Par ailleurs, si un travail ne peut pas &tre fait
directement par un usager, un service ou prerahme peut
intervenir en agissant au nom de 1'usager et avec les
droits correspondants. D'un autre c6bté, on peut envisager
un programme qui prenne, & un moment précis, des droits
supérieurs & ceux de son utilisateur pour manipuler des
données spécifiques qui lui sont réservéeé {Ritchie 74>. On
peut illustrer ce genre de programme par 1l'exemple d'un
serveur d'impression en différé qui détruit les Ffichiers
apres les avoir imprimés. Les droits d'accés du serveur aux
fichiers A imprimer puis | détruire sont ceux de
1'utilisateur. Par contlre poﬁr manipuler sa liste des
fichiers & (imprimer, le serveur a des droits qu'aucun

usager ne doit posséder.
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3.3.3 Assurer pratiquément’lg protection-

Les mécanismes pratiques qui permettent la mise en
oeuvre de la protection sont le cryptage des indicateurs de
droits d'accés et 1'absence de désignation absolue des
ressources. On précisera aussi une condition élémentaire de

validité de la protection des informations.

Le cryptage peut étre wutilisé pour protéger les
capacités dans les systémes distribués, mais ;il ne peut
servir qu'a empécher les usagers de changer  les droits
d'acces indiqués dans la clé. De plus, si l'espace des clés
est dense on peut facilement tomber sur de bonnes clés en
les fabriquant au hasard et faire des dégéts en aveugle.
Par contre si 1es clés sont bien disperséeé; il sera
difficile de tomber .au hasard sur une clé qui fonctionne.
Ce sera plus la dispersion que le cryptage qui assurera la
protection <AMOEBA 82>.

L'absence de désignation absolue des ressources
signifie que 1l'usager ne pourra pas atteindre  n'importe
quel objet de fagon directe. Cela évite de laisser un
usager accéder a des objets qui 1lui sont intgfdits. En
effet, le cheminement relatif qu'il devra suivre ne lui
permet d'accéder qu'aux ressources qui sont indiquées &
partir du point ol il se trouve et qu'il a pu atteindre

selon ses droits.

Pour assurer effectivement toutes ces protections, les
serveurs de fichiers doivent fonctionner sur des machines
sur lesquelles on dispose d'un contrdle total. Sinon des
programmes hors de contrdle peuvent accéder & 1l'espace
utilisé par le systéme de fichiers que 1l'on a mis en

ceuvre. Les seuls lieux sdrs sont : une machine spécialisée



comme serveur de fichiers, ou un environnement de travail
dans un systeéme multi-usagers en temps partagé. Un tel
grand systdéme dispose de beaucoup d'espace de stockage sur
disque. Y instdller le serveur de fichiers apporte un gain
considérable car la plupart des demandes proviendront du
systéme lui-méme. Néanmoins, {1 Ffaut @8tre attentif a
assurer la protection de 1'espace utilisé par le serveur de
Fichiers <MclLellan B0>.
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3.4 Cohérence des données conservées

La principale tache d'un syst&me de gestion de fichiers
consiste & conserver des informations et & assurer leur
intégrité. Cela signifie que, tant dans le détail que dans
leur ensemble, 1les données conservées ne subiront pas
d'altération & 1'insu de leur possesseur. I1 faut donc
assurer la cohérence des manipulations ponctuelles sur les
fichiers et les catalogues. La cohérence apparait
nécessaire car des données peuvent étre consultées ou
modifiées simultanément par plusieurs usagers, ou parce que
les données sont représentées en plusieurs exemplaires dont
il faut assurer 1l'identité au fur et & wmesure des

modifications.

Un serveur de fichiers partagés qui prétend & une
certaine généralité doit posséder les moyens de maintenir
la cohérence des données qui lui sont confiées. Il ne peut
édvidemment empécher un client de commettre, & 1'aide de
manipulations correctes, des modifications n'ayant aucune
signification. Par contre, il peut contribuer & éviter les
incohérences qui peuvent apparaitre du fait d'événements
survenant hors du contrdle du client. Ce peuvehf étre des
défauts de communication, ou les conséquences de 1'acces
concurrent aux mémes fichiers par d'autres clients, sans
précaution. On peut éviter que se produisent' de telles
incohérences en enfermant une séquence d'opérations
élémentaires, demandées par wun client, au sein d'une
transaction. C'est dans le cadre des transactions que
s'appliquent les rd&gles dont 1'observation permet d'éviter

l1'apparition des incohérences <Mitchell 82a>.



3.4.1 Violation de 1'intéqrité des données

L'intégrité des données dans un serveur de fichiers
peut etre violée pour deux raisons. D'une part, un client
peut obtenir des donndées invalides en y accédant pendant
au'un autre les met & jour. D'autre part, le systéme peut
s'arréter au beau miliecu d'une série d'éeritures sur

disque.

3.4.1.1 Premidre cause : acch®s simultané

Pour parer & la premidre cause de violation de
1'intégrité des données, le serveur doit ‘assurer que
1'acces concurrent aux données ne peut conduire 2
1'obtention de données invalides. A cette fin, les
modificalions devront se faire en dehors de tout autre type
d'accks. Cette exclusivité de 1la manipulation des données
est obtenue par le blocage de 1'accds aux donndes gréce &
un mécanisme de verrou associé & 1la transaction qui
manipule ces données. Le verrouillage est placé
implicitement par le client sur les séries d'octets qu'il

consulte ou modifie dans les fichiers manipulés.

Le verrou est placé au début d'une transaction, il est
dté quand elle se termine. Le meilleur verrouillage de
1'accts est celui qui s'applique durant un temps limité
pour éviter que, en cas d'erreur, des fichierszne reastent
verrouillés pour toujours. Quand le délai dé garde est
écoulé avant que la transaction ne se termine, le verrou
est dit fragile. Néanmoins, la transaction peut se terminer
normalement si aucune autre n'est en compétition pour
1'acces aux données verrouillées. Par contre, un autre

client, qui désire accéder par le biais d'une autre



transaction aux données verrouilldes, peut alors o6ter le
verrou précédent, avortant la transaction qui 1'avait

placé, pour poser son propre verrou <Mitchell 82a)>.

3.4.1.2 Deuxigme cause : panne imprévue

La parade & la seconde cause de violation de
l1'intégrité des données a entrainé 1'introduction de 1la
notion de mise & jour atomique. Cela consiste & effectuer
toute modification en une seule opération, la transaction,
qui se termine bien ou n'a pas du tout lieu. Evidemment, il
parait difficile de faire en une seule opération la mise a
Jour d'une page de disque. Donc, il convient de prendre des
précautions pour qu'en cas d'échec on puisse revenir dans
1'état antérieur, ou continuer les opérations de mise a

jour.
3.4.1.2.1 Retour & 1'état antérieur

Le principe de la tenue d'un "journal avant" répond a
la premidre possibilité. Chaque page de disque & mettre a
jour est auparavant recopiée dans le journal en
correspondance avec la transaction responsable de la mise a
Jour. Les transactions en cours sont aussi répertoriédes. En
cas d'accident du syst&me, on retrouve les transactions non
achevées. Toutes les pages du journal qui sont concernées
par des transactions inachevées sont réinstallées avec

leurs anciennes valeurs reprises dans le journal.
3.4.1.2.2 Poursuite des modifications

Pour réaliser la seconde possibilité, on peut wutiliser
les listes d'intentions <McLellan 80>. Au lieu de mettre
directement & jour le fichier, on écrit le contenu des

pages modifiées & part. Quand la transaction s'acheéve, on



éerit dans une liste d'intentions 1les modifications a
apporter aux fichiers. Puis on réalise ces intentions. En
cas d'accident du systéme, les lisles d'intentions sont
redécouvertes et réalisdes A& nouveauy. Cela suppose que ces
intentions sont enregistrées de fagon & ce qu'elles
puissent Blre exécutées de manigdre répétitive sans dommage,

en cas d'accidents successifs.

3.4.2 Copies multiples

Méme si un usager est seul & manipuler les ihformations
qu'il gére, il reste & assurer la cohérence des copies de
la méme information aprds wun transfert qui crée une
nouvelle copie. On peut se demander dans quelle mesure un
fichier copié sous le méme nom, d'un site sur un autre
reste la copie fidéle de 1'original, ou bien s'il
représente une aulre information susceptible d'étre
modifiée indépendamment. En plus des coples crédes a
1'occagsion d'un transfert, on peut trouver des copies
redondantes d'une méme information, ainsi gardées par
sécurité ou pour accélérer les accds. On peut en distinguer
deux formes : la copie systématique en deux exemplaires de
chaque page d'un fichier au cours de sa constitution pour
sa conservation sur un support stable dans un souci de
sécurité, et la copie en deux ou plusieurs exemplaires des
fichiers entiers en des points divers du réseau Ssur un

support ordinaire dans un souci de rapidité d'acces.

3.4.2.1 Support stable
Les données sur support stable sont écrites en deux

endroits différents du systeme de fichiers, qui ne risquent

pas, en principe, d'étre simultanément détruits en cas de
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catastrophe. Les deux copies sont toujours écrites dans le
méme ordre, ce qui permet de résoudre les d&ventuelles
incohérences entre elles apriés les accidents du systeéme. A
chaque fois qu'une page de données doit &tre écrite sur un
disque, son ancien contenu, ou le nouveau, doit pouvoir
étre reconstruit & partir du contenu d'autres blocs sur
disque. En conséquence, pour chaque transfert d'une page,
au moins une page de plus doit &tre écrite pour maintenir
la redondance. Pour garder un tel niveau de robustesse aux
données conservées, il faul doubler le nombre d'écritures

<Mitchell 82a>.

3.4.2.2 Rapidité d'acces

La rapidité et la facilité de 1'acces sont d'autres
raisons de la redondance des données. La redondance est
cachée aux processus utilisateurs, donnant 1'apparence d'un
seul fichier, alors qu'il peut en exister plusieurs copies.
La consultation d'un fichier en plusieurs exemplaires peut
se faire sur 1l'une quelconque des copies. Cela évite les
communications pour atteindre le fichier a 1'extérieur ou
en réduit le colt et la durée, mais pose le ﬁrohléme de
cohérence en cas d'accés en écriture sur les copies. La
localisation des données redondantes est réalisée dans le
systéme de catalogues qui doit constituer '~ une part
intégrante du systeme global. Le verrouillage, la cohérence

et la protection sont assurées & lravers les catalogues.

3.4.3 Cataloques multiples

Avant méme d'accéder aux fichiers, leur recherche peut
étre facilitée par 1l'existence de copies multiples de

catalogues. Cela va donner lieu a des problémes de



cohérence. Pour les déviter, on peut se contenter d'un
catalogue en un seul exemplaire. HMais cela va en réduire
1'accessibilité et rendre plus difficile la reconstruction

d'un catalogune endommagé par une panne.

On peut concilier 1'existence d'un catalogque et de
copies multiples de la fagon suivante. Avec chaque cople
d'un fichier on garde son nom et une estampille. On tient
un scul catalogue de tous les fichiers. Ce catalogue est
utilisé par 1les processus pour accéder aux fichiers.
l.'estampille est un simple entier conservé dans le
catalogue central et incrémenté & chaque modification ou
création de fichiers dans le catalogue. Elle :est placée,
pour chaque fichier, en regard de son entrée dans le
catalogue. FElle se trouve aussi avec chaque version de
fichier sur 1les volumes de stockage appropriés. Les
versions identiques d'un méme Fichier auront la méme
estampille. En cas de défaillance du catalogue central, on
consulte tous 1les volumes présents pour constituer wun
nouveau catalogue. La marque de temps fournie par la valeur
de 1'estampille assure que 1'on garde bien 1la derniére

version d'un fichier <Lunn B1>.

"our améliorer les performances, on peut, au lieu d'un
seul catslogue cenlral, concevoir une hiérarchie de

catalogues indépendants gérés selon le méwme priﬁbipe.

3.4.4 Fiabilité proportionnelle & la valeur des données

Pour assurer la fiabilité des informations, le prix
supplémentaire est & payer en espace de stockage pour
conserver les copies redondantes, el en temps pour les
maintenir & jour. Une particularité intéressente d'un
systéme de gestion de fichiers est 1la possibilité de

pouvoir préciser le niveau de redondance nécessaire et de



piloter le systéme pour obtenir la meilleure fiabilité au
moindre coGt <Lunn 81>. En outre, 1la possibilité de
spécifier différents degrés de redondance pour différentes
z0nes de 1'espace de stockage, permet de refléter la nature
critique de certaines données au sein du systéme <AMOEBA
82>.

Pour les services de gestion de fichiers, les
descripteurs de fichiers ou leurs entrées dans les
catalogues peuvent se trouver en zone ‘protégée, sur un
support stable ou en plusieurs exemplaires, alors que les
données elles-mémes sont stockées sans plus supfun support

ordinaire <{Satyanarayanan 81>.

5 Fiabilité

Il est nécessaire d'assurer la fiabilité des
informations conservées par un systéme de gestion de
fichiers car ce syst&me est sujet a des pannes matérielles
ou logicielles qui peuvent altérer ou détruire les

informations conservées.

Le matériel, réputé d'une grande fiabilité, subit
néanmoins les agressions de son environnement et 1'usure
normale du temps. Le logiciel peutl présenter plus de
risques d'erreurs ou de pannes, surtout pendant. une phase
de mise au point. C'est cependant le logiciel, plus souple
dans son wutilisation, qui doit fournir les moyens de

tolérer les pannes ou de les détecter et d'y remédier.



3.5.1 Fiabilité du matériel

Le matériel concernéd ici est constitué du support
passif de la communication, des moyéns d'acceés A& ce support
et des unités de stockage des informations. Le support de
la communication et ses moyens d'accés peuvent 8tre
responsables de coupures fugitives ou permanentes de 1la
communication, provequant des interruptions du service

assuré par les différents serveurs du réseau.

Les wunités modernes de stockage d'iﬁfurmations,
composées de disques magnétiques, présentent un.point fort:
elles constituent un moyen tr&s fiable de conservation de
1'information. Elles ont cependant deux point§ faibles :
d'une part, il peut se produire, par suite de 1l'usure des
matériaux, un é&écrasement des tétes de lecture‘ﬁui détruit
en tout ou partie 1les informations inscrites sur le
support; d'autre pert, ces unités de stockage sont
sensibles aux coupures de courant, accidentelles ou

provoquées, lorsqu'une écriture d'information est en cours.

En partant de 1'hypotheése qu'une page d'information
erronée est détectable, on peut remédier & ces deux
faiblesses en gardant deux coples de la. méme page. Pour
éviter la destruction des deux copies lors d'un
atterrissage de téte de lecture, i1 suffit que ces copies
se trouvent sur deux supports qui ont de treés faibles
probabilités de subir simultanément cet incident. Pour
éviter la détérioration de 1'information lﬁrs de s8a
réécriture durant une modification, il faut réaliser cette
écriture comme une opération atomique. C'est & dire que
1'écriture doit avoir lieu de manidre correcte ou ne pas
avoir d'effet. En prenant la précaution de toujours écrire

les deux exemplaires d'une page dans le méme ordre, on peut



savoir, aprés un incident, lequel garder pour disposer de
1'ancienne ou de la nouvelle version. On peut rencontrer

les cas suivants :

- les deux copies sont identiques. : il n'y ‘a rien a
faire, 1'opération est atomique car 1l'incident est survenu

avant ou aprés les deux écritures,

- les deux copies sont correctes mais différentes, donc
1'incident est survenu entre les deux copies : on écrit la
premiére copie (nouvelle) dans la deuxiéme, l'écriture est

terminée,

- l'une des copies est correcte, l'autre est erronde,
l'incident est survenu pendant 1'une des deux écritures :
on écrit la copie correcte dans la copie erronée; si la
premidre copie était erronde on retourne A ltancienne

version, sinon on aboutit & la nouvelle version.

Ce mécanisme doit &tre réalisé par un logiciel de bas
niveau de gestion de 1'espace de stockage. La tolérance ou
la détection et la réparation des autres pannes est a 1la

charge du logiciel qui g&re les communications. - B

3.5.2 Reprise logicielle des pannes

PN

Les logiciels peuvent présenter des pannes, c'est a
dire souvent ne pas réagir correctement aux cas non prévus
de comportement de 1l'environnement. Les logiciels doivent
aussi détecter les incidents matériels pour éviter 1leurs

conséquences, y remédier et reprendre leur déroulement.

Il faut exploiter les propriétés d'atomicité des
transactions pour que, d'une part, elles s'exécutent avant

ou aprés des transactions concurrentes afin qu'elles



n'induisent  pas d'incohérence dans les informations
menipulées, et que, d'autre part, en cas d'incident
matériel, les transactions aient lieu comple2temenlt ou pas

du tout.

Pour détecter 1'absence d'un serveur ou d'un client,
des délais de garde doivent &tre utilisés. Sur les réseaux
locaux, ils sont plus courfs et mieux délimités, ce qui
représente une modeste performance par rapport aux grands
réseaux. lLes logiciels doivent &tre robustes vis & vis des
interruptions de services ou de communication pour pouvoir
reprendre et terminer une saction en cours ou laisser en
plan une transaction méme longue (transfert dé fichier,
impression) et la poursuivre dés le retour aux conditions
normales <Mitchell 82a>.

Un service ancillaire peut veiller & la bonne marche
des machines et des systeémes. Il Ffaut accroitré le nombre
de serveurs ancillaires de fagon & ce que chaque composant
veille sur un nombre limité de sites. Cela réduit le nombre
de machines inaccessibles lors de la panne d'un serveur
ancillaire <Herbert 81>.

Lorsque sur un site, le systéme d'exploitation entier
d'une machine est tombé en panne, il faut pouvoir le
redémarrer. lLe systéme CMDS développé @& 1'université de
Cambridge <Wilkes 80> propose 1la notion de serveur
d'initialisation qui réalise 1le chargement initial de
programme ou de syst®me sur des machines disposant d'une
mémoire morte contenant un programme de base qui permet
1'initinlisation. |

A 1'aide de ces outils, on peut concevoir un service
relativement autonome qui peut se passer d'intervention
humaine non pas pour les réparations nécessaires mais pour

le redémarrage apres celles-ci.






IV

SERVICES OFFERTS

POUR LA GESTION DES

INFORMATIONS
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Les services, dont la nécessité et les fonctions ont
été dégagées dans le chapitre précédent, vont étre précisés

i selon leur nature, leur mise en oeuvre et leurs

(e
[
—
[

sations.

1 NATURE DES SERVICES

La distinction établie entre les services présentés
tient surtout compte de leur utilisateur potentiel.
L'utilisation directe par un usager peut se conéevoir pour
les services qui manipulent les fichiers d'information dans
leur ensemble. L'utilisation indirecte, au moyen de
primitives paramétrées accessibles 2 partir d'un programme,
est envisageable pour tous ces services. Il Ffaut distinguer
cependant les services qui sont dé ja accessibles
directement 2 1'usager et ceux pour lesquels 1'accts doit
passer par un programme spécialisé: il s'agit surtout, pour
ce dernier point, de 1l'accts aux informations dans leur

détail pour consultation ou modification.

1.1 Utilisation directe

Les services concernés sont le transfert d'information,
le stockage et la maintenance des fichiers d'information et
1'impression distante. La manipulation de 1'information par
l'usager se fait au niveau des fichiers entiers: c'est
l'entité que gére 1'usager. I1 peut utiliser directement
ces services par l'intermédiaire d'un langage de commande.
Le service concerné accepte un certain nombre de commandes

et se trouve en mesure d'y répondre.



Selon la mise en oeuvre des services, leur utilisation
pour atteindre et manipuler des fichiers & distance peut
demander 1la connaissance des particularités des sites
distants auxquels on acceéde. Dans la mise en oeuvre
initiale des services, il fallait avoir wune certaine
connaissance des conventions distantes pour utiliser des
services non locaux. Au contraire, on peut travailler &
distance en utilisant une extension ou une adaptation des

conventions locales.

Un usager d'un site A désirant travailler sur le site
distant D peut A partir de A envoyer des cnﬁmandes abn
selon les conventions locales & D. Ou bien, D peut 1lui
apparaitre comme un prolongement du site A sur lequel il se

trouve.

D'une manidre plus générale, on peut, pour utiliser des
services sur le réseau, se servir d'un langage de commande
uniforme sur tous les sites. Il ne suffit pas alors de bien
connaitre les conventions locales et leurs extensions, mais

il n'est plus nécessaire de connaitre les a_tres sites.

.
.

2 Appel aux services par un programme

En fournissant des primitives'paramétréesy on permet
l'accds A ces services de 1'intérieur d'un programme. Cela
peul permettre de procurer aux usagers un programme qui
donne un acces plus aisé aux données pour les consulter ou
les modifier. Cela peut aussi permettre de réaliser un
service plus général, et plus sophistiqué, pour simplifier
encore le travail des usagers en supprimant les appels
directs aux services de base qui seront alors effectués par

le service général.



On peut ainsi concevoir un service qui prenne en charge
le stockage et la gestion, le transfert et 1'impression des
informations sans que 1'usager ait & se préoccuper
d'appeler chacun de ces services. Ceci peut étre le role

d'une application comme la messagerie.

2 MISE EN ODEUVRE DES SERVICES

On doit distinguer 1le service, entité logicielle se
déroulant sur une ou plusieurs machines, et le . serveur qui
est le logiciel du service se déroulant sur une seule

machine.

Un service est défini comme un ensemble de commandes et
de réponses. lLe service est réalisé par un du plusieurs
processus serveurs qui acceptent des messages, effectuent
le travail demandé et répondent en conséquence. Le nombre
de serveurs par service est déterminé par celui qui fournit
le service et ne doit pas étre visible des usagers du

service.

Un client d'un service est aussi une entité logicielle
qui peut opérer sous le contrdle d'un usager. humain ou
présenter une interface vers une application destinée a des

utilisateurs humains.

Une application qui wutilise un service dé fichiers
contient souvent une part de logiciel indépéndante de
l1'application mais dépendante du service de fichiers. C'est
ce logiciel que nous entendons par client. Pour atteindre
le service, ce logiciel doit passer par l'intermédiaire

d'une interface avec le service de communication.



logiciel de
1'application interface
¢« application/
logiciel client client
logiciel du protocole indépendant de
service client/serveur{ 1'application interface
¢ "~ client/
logiciel de logiciel de communication
communicationv~ ———————— cammunication
Souvent, ce logiciel client, indépendant de

1'application, est fourni par les réalisateurs du service
de fichiers pour offrir un moyen d'accdés & ce service
partagé. Ce logiciel présente alors une interface vers

1'application qui 1'exploite.

[

2.1 Solution client-serveur

Dans cette optique on considdre que le service est
rendu par un ou plusieurs serveurs au hénéfice de processus
clients. Les relations entre les serveurs et les clients
passent par le logiciel de communication du réseau, elles
doivent respecter un protocole de dialogue établi pour le
service. La notion hiérarchique de client et de .serveur est
toute relative car, bien s0r, demander un service & un
serveur peut 1'amener & demander un service & un autre
serveur. Le serveur de l1'un est alors le client d'un autre
<Melellan B0>. |



2.1.1 Serveur

Le serveur doit comporter une partie qui joue un rdle
d'interface vers les clients, regoit les requétes
concernant les fichiers et dialogue avec les autres
composantes du service. Une autre partie, qui effectue le
travail de serveur, est orientée vers l'environnement local
et traduit les requétes regues en primitives propres au

systéme de gestion de fichiers local <Chambon 81>.

2.1.1.1 Acces au service

Pour @&tre wutilisable un service doit pouvoir @&tre
atteint grédce au moyen de communication du ‘réseau. Un
service doit donc offrir des portes d'acceés : soit &
travers les différents serveurs qui le composent, soit pour
1'ensemble du service. Quand un processus client A veut
communjquer avec un service B, A envoie un message & 1l'une
des portes ol B écoute. Pour cela A doit connaitre ou étre
en mesure de trouver les portes en question. Si B est un
serveur public, il fera largement connaitre les noms de ses
portes; mais si c'est un service privé, il gardera ses noms
de porte secrets <AMOEBA 82)>.

2.1.1.2 R6le du serveur

Sur chaque site le serveur de fichiers est un moyen
d'atteindre le systéme de gestion de fichiers local. Les
serveurs, en tant que processus spécialisés, sont chargés
de reconnaitre et d'effectuer des opérations sur les
fichiers locaux pour le compte de processus s'exécutant sur

d'autres installations <Wupit 81>.
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2.1.2 Client

Le client présente une interface vers une application
ou vers un ulilisateur humain. Dans les deux cas, il
rédalise un traitement local puis fait appel 3 des fonctions
distantes en envoyant des requétes aux services du réseau.
Dans le cas ol il constitue une interface homme-machine, il
doit faciliter les échanges entre 1'utilisateur humain et
le service informatique. Le client représente alors le seul
moyen d'acceés au service. C'est & travers le client que 1le

service sera jugé par ses utilisateurs.

2.1.3 Protocoles entre client et serveur

i o g

Lors de chaque échange ou transaction sur le réseau, un
processus va se considérer comme client de 1'autre
processus qui se considdre comme serveur. Une transaction
peut se défFinir comme 1'ensemble des échanges de messages
nécessaires pour que le serveur apporte au client 1a
réponse & sa requéte. Le déroulement de la transaction sera
soumis & un protocole prédéfini entre ce client et ce

serveur.

Le protocole doit constituer un cadre pour les échanges
entre client et serveur. 11 doit tenir compte des divers
facteurs mis en jeu par le client et le serveur. Dans ce
qui suit, on décrit deux types courants de protocole de
déroulement de transaction, on examine 16'p085ibilité de
réitérer des requltes insatisfaites et on définit 1les
informations A conserver, par chacun des partenaires, sur

le contexte de la transaction.
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2.1.3.1 Conditions sur le protocole

Le modéle de protocole doit tenir compte de deux
facteurs : Le contrdle d'erreurs et le contrdle de flux. I1
doit permettre de détecter les erreurs de transmission et
d'adapter le vitesse d'émission & la vitesse de réception

et de traitement des requétes.

2.1.3.1.1 Contrdle d'erreur

Quels que soient les cas d'erreur le client et le
serveur doivent pouvoir les tolérer. Les protocoles doivent
aussi étre congus pour supporter les interruptions
intermittentes ou fugitives de 1la communication entre

serveur et client.

2.1.3.1.2 Contrdle de flux

Le contrdle de flux doit @étre exercé par le serveur
pour éviter de dépasser ses capacités en ‘ressources
partagées. Le serveur peut tout simplement ignorer une
requéte qu'il ne peut satisfaire ou avorter lejiraitement
d'une requéte locale dans la mesure ou le client, au bout

d'un certain temps, la réitérera <Mitchell 82a>.

2.1.3.2 Modeles de protocole

Pour un type courant de transaction, le déroulement du
protocole se réduit & une requéte que le client adresse au
serveur; celui-ci répond par un seul message. Le client

envoie sa requéte au serveur, avec l'adresse de retour, et
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attend la réponse. Le serveur doit réagir aux commandes qui
lui parviennent en langant les actions demandées et en

retournant en réponse les résultlats.

Le client peut ne pas recevoir la réponse qu'il attend,
v'est & dire qu'au bout d'un certain temps il n'a pas regu
de réponse. Cela peut @&tre dO & des erreurs de
transmission, sur la requéte ou la réponse, ou bien a 1a
surcharge du serveur qui n'a pas pu répondre & temps & la
requéte. Pour tenter de résoudre ces problémes, divers
protocoles de dialoqgues ont été proposés, nous en analysons
les trois principaux. Le premier est celui que nous venons
de voir, sans plus. Le second admet des actions{fépétahles,
c'est & dire qu'une requéte peut @&tre réitérée sans
dommages secondaires. Dans le troisitdme, le client doit en

outre acquitter la réponse du serveur.

2.1.3.2.1 Caractére répétitif des requétes

Pour qu'une méme requéte puisse &tre répétée sans effet
secondaire déplorable, il faut que les opérations réalisées
par le serveur soient idempotentes. L'effet d'une requéte
répétée doil etre le méme que celui de la requéte arrivant

seule et la réponse doit &tre la méme.

Par exemple, une action "Ajouter(Fichier, "données)",
qui ajoute des données & un fichier, n'est pas répélable
car elle aboutirait & allonger le fichier. Par-bontre les
actions "FixerLongueur(Ffichier, longueur)" qui attribue une
longueur & un Ffichier et "Ecrire(fichier, position,
données)" qui écrit des données dans un fichier & partir
d'une position sont répétables et auront toujours le méme
effet si elles sont répétées. La séquence d'actions
"FixerLongueur", "Ecrire" réalise la mé&me chose que
1'aclion "Ajouter" tout en étant répétable.
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2.1.3.2.2 Protocoles a deux ou trois phases

Le protocole a deux phases comporte une requéte suivie
d'une réponse. Dans celui & trois phases, le client doit
acquitter la réponse du serveur. On suppose que ces
protocoles admettent 1la répétition des requétes. On va
s'intéresser aux informations que chaque partenaire doit
conserver sur les transactions en cours pour éviter de

recommencer le travail lorsqu'une requéte est répétée.

Dans le protocole a deux phases qui admet lé répétition
des requétes, le client attend un délai de garde et
renouvelle sa demande s'il n'a pas regu de réponse. Le
serveur n'est donc pas tenu de le prévenir en cas de
trouble de son c6té. I1 n'a méme pas & retenir le contexte
de la transaction en cours, puisque si le client ne regoit
pas la réponse, il répétera sa question. C'est donc aux

clients de conserver le contexte des transactions en cours.

Dans le protocole a trois phases, c'est le serveu; qui
conserve le contexte de la transaction Jusqu'a ce qu'il
regoive 1'acquittement du client. Ainsi, le serveur peut
immédiatement répondre a une demande répétée puisqu'il en
aura gardé la réponse. Si au bout d'un certain:temps, le
serveur ne regoit pas d'acquittement, il peut oublier 1le
contexte de 1la trénsaction. En effet, soit le. client a
acquitté la réponse et 1'acquittement s'est perdu, soit 1le
client a abandonné la transaction et ne donne plus signe de
vie <Mitchell 82a>.

Du point de vue du serveur, il existe une différence
entre ces deux protocoles : dans celui a deux phases, le
serveur va employer son temps & recalculer la réponse a une

demande réitérée, alors que dans celui a trois phases, il
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va employer de 1'espace en mémoire pour stocker la réponse
et gérer wun délai de garde pour pouvolr répondre sans

traitement supplémentaire d une question déjh posde.

Le client, pour sa part, doit toujours gérer un délai
de garde en attendant la réponse du serveur. Dans le cas du
protocole & trois phases, il doit en outre acquitter la
réponse regue pour en décharger le serveur; s'il réitdre sa
demande, il a aussi l'assurance qu'il recevra plus vite la
réponse au cas ol c'est la réponse qui a été perdue lors de

sa transmission.

Cette organisation entre client et serveuq'peut étre
étendue aux transactions comportant plus d'un  échange he
message dans la mesure ol la transaction entidre est rendue
idempotente. Cette transaction doit aussi &tre assez rapide
pour que le client puisse disposer d'un délai de garde au
bout duquel il peut réessayer sans provoquer une situation
ingtable, o de fréquents essais surchargent le serveur

entrainant des essais supplémentaires.

2.2 Interface et service partaqé

Une fagon d'envisager le moddle client serveur est de
concevoir le client comme offrant des primitives d'acceés au
service pour un programme. Le serveur est congu pour
réaliser ces primitives par appel de procédures réentrantes
ou d'une procédure avec une file d'attente deé_requétes.
Lorsque le client est fourni par les respoﬁsahles du
service, il peut @&tre présenté aux applications de deux
fagohs : 1) le code du client est intégré & chaque
application, ou 2) le client g&re plusieurs applications

utilisatrices.
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2.2.1 Serveur

Le service peut &tre réalisé comme un ensemble de
processus lancés chacun pour répondre & une commande
distante et s'achevant & la fin de l'exécution de cette
commande. Ces procéssus, exécutant des procédures
réentrantes, utiliseront le méme code avec des donnédes
différentes propres a chacune des commandes. Le +méme
service peut aussi, en offrant des primitives & des niveaux
différents, employer des primitives d'un niveau plus bas
pour réaliser des primitives plus sophistiquéesg>Le serveur
de fichiers, avec les primitives qu'il offre, doit pouvoir

étre utilisé pour batir un autre service de fichiers.

2.2.2 Client

Le client peut se présenter comme une librairie de
routines que les usagers ou les applications peuvent
appeler pour obtenir toute la gamme de services offerts par
les systémes classiques : ouverture, fefmeture, création,
destruction de fichier, lecture, écriture, positionnement
dans le fichier. En fait, il peut représenter uﬁ module de
librairie qui émule les appels & différents systémes
d'exploitation. Le client constitue aussi une interface
vers l'application qui montre de fagon plus abstraite les

possibilités offertes & un niveau plus bas.
2.2.2.1 Intégration & 1'application
C'est le passage le plus naturel d'un client présentant
une interface homme-machine a un client offrant des

primitives accessibles par un programme. Les possibilités

de 1l'interface sont réalisées a 1'aide de primitives
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paramétrées qui rendent le gservice accessible ax
applications. Le code du client se trouve intégré a
1'application, méme s'il en constitue une partie distincte.
Lorsque plusieurs applications ont affaire & des clients,
dont le code est intégré au leur et qui dérivent de la méme
interface homme-machine, il y a répétition dans chacune de
ces applications du code de tous ces clients. Sur des sites
de petite configuration, 1'intégration du code A
1'application est une bonne solution car ces sites, le plus
souvent, ne peuvent supporter simultanément qu'une ou deux

applications.

Appli. Appli.

logiciel du protocoles Client Client
‘7~::::: bl dillieopur etk Rl —- ¥
service client/serveur
logiciel de logiciel de
communication 3 communication

2.2.2.2 Client multi-usagers

vur des sites qui permettent une multiprogrammation
importante, il devient intéressant d'offrir 'un service
partagé par tous les utilisateurs : le code du client ne
sera pas répété, seules les variables propres. au client
seront répétées pour chaque utilisateur. Mais on devra
ajouter & chaque utilisateur un peu de code pour accéder au
service partagé, ce qui diminue le gain de place. Pour
cette raison, cette solution n'est valable que pour un
nombre important d'utilisations simultanées d'un méme

gservice & travers le méme client.
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3 EXCMPLES D'UTILISATION PAR LES APPLICATIONS

Nous allons montrer comment les services de base en
matid¢re de gestion des informations sur le réseau local
sont utilisés par les différentes applications développées

4 un plus haut niveau.

Ces applications sant d'abord 1'utilisation directe des
possibilités de transfert de fichiers et de gestion de
- catalogues, puis le service d'imprimerie distante et enfin

le service de messagerie.

3.1 Transfert de fichiers et gestion de cataloques

Le service de fichiers est congu & la fois comme un
service de base utilisé par 1les autres applications et
comme un service offert directement aux utilisateurs finaux

du réseau.

En tant que service de base, sa fonction est de
permettre & toute application de transférer des volumes de
données relativement importants dans de bonnes conditions.
Ces données sont supposées résider, d la source comme 3 la
destination, dans des fichiers. L'application dtillsatrice
est alors décharqgée des taéches d'accds aux ficﬁiers et de

transfert de leur contenu.

En tant que service utilisateur, le service:.de fichiers
doit d'abord permettre le lransfert de fichiers ‘entre sites
du réseau, sous le conlrdle de 1'utilisateur. I1 doit
également permelttre aux ulilisateurs de gérer & distance
leurs fichiers, c'est A dire de lister des catalogues,
détruire des fichiers, de les renommer, les copier, etc. Le
service actuellement mis en place se limite & un service de

transfert et de gestion de fichiers. Il n'est phs envisagé
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d'offrir une méthode d'acces sur le réseau qui permeltrait
& un programme se déroulant sur un site de faire des
entrées/sorties sur des Ffichiers résidant sur d'autres
sites. Le principal obstacle a cette réalisation sur le
réseau actuel est le goulot d'étranglement que constitue le
passage par une ligne série V24 pour accéder au support de
communication. Le ralentissement qu'il provoque rend déja
le transfert de fichiers particulidrement poussif, 1la
méthode d'accés & des fichiers distants en patirait
d'autant plus. Aussi, nous avons préféré la solution ol les
actions de modification des fichiers sont exécutées &

distance.

Pour le transfert de fichiers, une solution générale
mettant en jeu trois sites aurait consisté é}séparer le
contrdle du transfert proprement dit. Un site contrdleur,
site de l'utilisateur aurait supervisé deux autres sites,
le site émetteur sur lequel se trouve 1le fichier a
transmettre, et le site récepteur qui doit recevoir le
fichier. L'avantage d'une telle solution est que
I'utilisateur peut, depuis n'importe quel site du réseau,
demander un transfert de fichier entre deux sites
quelconques. Nous avons rejeté cette solution’ pour deux
raisons: elle n'est pas vraiment nécessaire et elle
introduit une complexité importante dans les prdfocoles. De
plus elle n'apporte aucun avantage en ce qui ¢oncerne la

gestion & distance des fichiers.

Chaque utilisateur du service de fichiers mét donc deux
sites en jeu : le site client et le site serveur. Le
transfert ne peut avoir lieu qu'entre ces deux sites, mais
il est possible dans les deux sens. Ceci nécessite donc que
l'utilisateur soit présent sur 1'un de ces deux sites.
L'approche que nous avons adoptée est celle ou chaque
utilisateur dispose de son propre poste de travail (un

LSI/11-2 dans notre réseau) ou il peut profiter de services
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locaux. Le réseau lui permet d'accéder & des serveurs
spécialisés (serveur de fichiers, messagerie, imprimerie)
et de communiquer avec les autres posltes de travail. Dans
ces conditions, les transferts de fichiers se font
essentiellement entre les postes de travail et les
serveurs. L'organisation & deux sites est donc tout a Ffait
suffisante, et si 1'on a besoin d'un transfert entre deux
sites distincts du site de travail, l'opération est

possible grdce & la messagerie.

Service d'imprimerie

Pour des raisons économiques dvidentes, itoutes les
machines du réseau ne disposent pas de leur propre
imprimante; pourtant les wutilisateurs de toutes les
machines ont besoin de faire imprimer des informations. Le

service d'imprimerie permet de répondre & cette nécessité.

Ce service utilise le service de transfert de fichiers.
L'opération se déroule en trois temps. Upe appllcatidn,
s'exécutant sur un site dépourvu d'imprimante ou ne
possédant pas 1'imprimente requise, produit la liste &
imprimer dans wun fichier 1local. Le fichier -est alors
transmis vers le site "imprimeur" puis 1listé sur

1'imprimante corrspondante.

La premidre phase ne présente pas de difficulté: le
systeéme R5X-11 des LSI-11 permet & toute tdche d'effectuer
ses sorties d'informations indifféremment aur: terminal,
imprimante ou fichier. La deuxidme phase, le transfert de
fichier, est prise en charge par le service précédemment
décrit. Le client du service de transfert de fichiers et de
gestion de catalogues a été intégré au client dd service
d'imprimerie distante dont il constitue un sous-ensemble.

Ce client regoit une commande lui demandant de transférer
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le fichier vers le site du serveur d'impression. Il envoit

donec le fichier sur ce site.

La troisitme phase a demandé un développement plus
spécifique. Un service local de gestion des demandes
d'impression a été intégré au serveur de fichiers. Le
serveur résultant de cette intégration enregistre toutes
les demandes d'impression aussi bien locales que provenant
d'un site distant. Il gére 1'imprimante et imprime les

fichiers enregistrés les uns aprés les autres.

3 Messagerie

Un service de messagerie <PAPYRUS 80>,<Quint 80> a été
mis en place pour permettre les communications de messages
de texte entre utilisateurs du réseau. Le service le plus
simple permet d'envoyer immédiatement une ligne de texte
qui sera remise au correspondant s'il est sur un terminal
du réseau. Mais il est aussi possible d'envoyer des textes
plus longs qui sont stockés dans la boite a lettres du

correspondant et ne sont délivrés que sur sa demande.

Ces textes plus longs sont contenus dans des fichiers
et leur circulation sur le réseau utilise le service de
transfert de fichier directement accessibler a cette
application. Chacuhe des composantes du service de
messagerie contient un ensemble de procédures lui
permettant d'échanger un fichier avec une autre composante
sur la liaison qui les relie. L'appel au service de
transfert de fichiers se réduit a 1'appel d'une procédure
paramétrée qui réalise le transfert du fichier indiqué en
déchargeant le service de messagerie de 1'acces a ce

fichier et du contrdle du transfert. Lorsque la procédure

de transfert se termine, le service de messaqerie reprend

le contrdle en sachant que le transfert a eu lieu.
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REALISATIONS
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Aprés avoir, dans les chapitres précédents, défini le
contexte général de la gestion et de 1la communication
d'information dans les systemes répartis, nous présentons
1'étude et 1la réalisation d'un service de gestion et
d'échange d'information sur le réseau, et la fagon dont il
est utilisé par les applications qui exploitent les

services qu'il propose.

Les réalisations que nous présentons ont eujpour but de
mettre en oeuvre les services proposés et de permettre 1la

validation des concepts dégagés.

Les maquettes de service ont 6été réalisédes sur le
réseau local DANUBE de 1'IMAG. Les siteé sont constitués
essentiellement de LSI-11/02 et /23 dotés du systeme
multi-utilisateur en temps partagé RSX11-M. Les programmes
ont été développés en PASCAL. Ils comportent des insertions
d'instructions en assembleur ou en macro-assembleur pour
réaliser les fonctions d'entrée-sortie et de
synchronisation que ne réalise pas le léngage PASCAL. L'une
de ces maquettes a été transportée sur les buroviseurs
{Naffah 79> développés & 1'INRIA et adapﬁée A  son
environnement en vue des journédes de démonstration du
projet KAYAK <Naffah 80> en mars 1981.

Dans ce chapitre nous présentons succintement les
applications réalisées : 1le service de géétion, de
transfert et d'impression de fichiers, 1'interface de
transfert de fichiers pour applications et 1'adaptation
pour les démonstrations KAYAK du premier service «cité.
Ensuite nous introduisons la mise en oeuvre du schéma
Client-Serveur sur 1la base duquel ont été batis les

services présentés. Puis nous présentons un service,
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organisé suivant le schéma client-serveur, qui permet aux
usagers de gérer les catalogues de fichiers sur le réseau,
de transférer des fichiers d'un site & 1'autre ou de faire
imprimer des Fichiers sur une imprimante du réseau <ADI-TIF
81>. Ensuite nous présentons une interface congue de fagon
symétrique qui, intégrée aux programmes utilis&teurs, lcdr
permet d'appeler des primitives de transfert de Ffichiers.
Enfin nous proposons un protocole permettant 1la reprise
d'un échange d'information aprg&s une panne survenue sur le

réseau.

1 APPLICATIONS REALISELS

Les services que nous avons mis en oeuvre ne
constituent que pour une part des applications. En fait,
pour une large part, nos services ont Ffacilité 1la

réalisation d'applications plus générales sur le réseau.

La premi®re application est un service d'imprimerie qui
permet & tout utilisateur du réseau de faire imprimer un
document sur une imprimante du réseau dans le cas oU la

machine qu'il utilise ne possdde l'imprimante nécessaire.

La deuxi®me application est un service de messagerie
qui offre aux wutilisateurs du réseau la possibilité de

communiquer entre eux par des messages de texte.

Ces deux applications peuvent donner lieu & des
transferts d'information de volume important qﬁi résident
pour la piupart, a4 la source comme 3 la destination, duns
des fichiers. Un service de transfert et de gestion des
fichiers a été développé, il peut 8tre utilisé en Lant que
tel par des usagers humains, mais les deux applications

précédentes 1'utilisent également. '

- 115 -



Pour l'utilisation par des | usagers humains,
l'application réalisée permet sur le réseau le stockage, la
gestion, le transfert et 1'impression de fichie?s. Pour son
utilisation par 1l'application de messagerie, le service
réalisé prend la forme d'une interface qui se charge de
1'acceés aux fichiers et de leur transfert d'un site a
l'autre. L'application'adaptée pour les journées KAYAK est
constituée d'un serveur d'impression sur 1le réseau de
1'INRIA pour les buroviseurs qui sont en principe dépourvus

de moyen d'impression.

1 Service de stockage, de gestion, de transfert et

d'impression de fichiers

Ce service est réalisé par la collaboration d'un client
et d'un serveur. Le serveur fonctionne sur un site du
réseau disposant d'espace de stockage et d'une imprimante,
et peut servir un client qui a établi une liaison avec lui.
Sur cette liaison, le serveur peut recevoir et répondre a
trois types de commandes : émission ou réception d'un
fichier, impression d'un ou plusieurs fichiers, état du
catalogue ou destruction d'un ou plusieurs fichiers. Le
premier type de commande entraine un assez long échange
entre le serveur et le client; les deux derniers donnent
lieu & une réponse assez courte du serveur. Le client mene
le dialogue avec l'utilisateur et traduit ses requétes en
commandes pour le serveur. Le client établit la liaison
avec le serveur qu'indique 1'usager, lui commuhique les
ordres de l'usager et transmet & ce dernier la réponse du

serveur.
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1.2 Interface de Lransfert de fichiers par programme

Ce service est constitué d'un module de programme
contenant trois procédures paramétrées. L'appel & ces
procédures par un programme d'application luf'permet de
faire effectuer le transfert d'un fichier en se déchargeant
du conltrdle du transfert et de 1'accds aux fichiers.
L'interface doit &ltre intégrée d chaque composante locale
d'une application répartie, elle rend alors possible
1'échange de fichiers sur une lijiaison dtablie entre deux
des composantes. Une des procédures de 1'interface débute
le transfert, la seconde le continue au fur et & mesure
puis le termine, 1la troisitme g2re les évébements qul

surviennent sur la liaison durant le transfert.

1.3 Serveur d'impression sur le réseau de buroviseurs

Dans le cadre des journées de présentation du projet
KAYAK en mars 1981, une version antérieure du serveur
présenté plus haut a été adaptée pour jouer le rdle de
serveur d'imprimante sur le réseau de buroviseurs de
1'INRIA. Le serveur a éLé modifié pour gérer une*imprlmadte
électrostatique treés rapide (39400 Bds). Des clients
transportés sur les buroviseurs pouvaient éqﬁanqer des
fichiers avec le serveur, lul demander 1'impression de
fichiers ou 1'état de catalogues. Malgré le fonctionnement
correct de 1'ensemble, 1le Ffaible débit de 1'interface
d'acces au réseau, qui rendait le transfert d'un fichier
bien plus lent que son impression, a rendu cette

réalisation assez peu démonstrative.
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2 LE MODELE CLIENT SERVEUR

La définition de 1'architecture des applicaiions ou des
services a été guidée par deux principes : la prise en
compte des capacités limitédes des machines utilisées et 1le
respect du modele d'architecture des systémes ouverts
proposé par 1'IS0. Cela a conduit a simplifier certaines
couches de ce mod&le d'architecture, congu au départ pour
de grands réseaux et de gros ordinateurs, afin de
1'appliquer a un réseau local de mini- et de

micro-ordinateurs.

Les applications et les services développés ont été
organisés selon le schéma client-serveur. Plusieurs
serveurs et clients de services différents peuvent &tre
actifs simultanément sur 1le réseau, ou sur une méme
machine. Ceci offre une grande souplesse pour la mise en

place des services.

Les - protocoles entre client et serveur, le
fonctionnement général de ceux-ci et les fonctions offertes
par les services sont présentés dans ce qui suit. Puis nous
aborderons, lors de la phase initiale de prise de contact
du client avec le serveur, les moyens de 1oéa1iser le
service par le client dans le cas ol la localisation du

serveur a une importance pour le client ou son utilisateur.

Sur un ou plusieurs sites les serveurs sont & 1'écoute
sur le réseau. Ils attendent les demandes de service que
leur adressent les clients. Ces clients sont des programmes
qui sont activés & la demande des utilisateurs et
s'exécutent sur la machine de chaque utilisateur. Ce sont
eux qui prennent en charge le dialogue avec le serveur

suivant les directives de l1'utilisateur.
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Pour chaque application, le client et le serveur ont
été définis de sorte que les clients puissent s'exécuter
sur les plus petites machines du réseau (LS1-11/2, 64
Koctets de mémoire, disque souple). Les serveurs, eux,
s'exécutent sur de plus grosses machines (LSI—II/ZB, 128 ou
256 Koctets, disques dubs); cependant, le serveur fichier,
dans une configuration assez simple, est capable de
s'exécuter sur les petites machines pour pouvair @8tre

utilisé ultérieurement par d'aulres applications.

De méme, les protocoles ont é&té définis pour éfre
implémentables sur des machines de faible capacité. Ils
sont donc trts simples et tentent d'utiliser éu mieux les
services offerts par les couches inféfieures de

1'architecture.

2.1 Client : interface de dialoque Homme-Machine

Le rdle du client est de dialoguer avec son utilisateur
et de lransmettre ses commandes au serveur qu'il a désigné.
Il peut aussi accéder a des fichiers pour les envoyer ou
les recevoir & la demande de 1'utilisateur. Nous. présentons
ici ce qui caractérise le client c'est a dire_ son dialogue

avec un utilisateur.

Le programme client est lancé par un usager qui désire
travailler sur le réseau. Le client demande 3 1'usager son
identité et s'abonne au service de communication sous ce
nom. Ensuite le client lui propose ses services. Selon le
cheix de 1'usager, le client va diffuser une demande de
liaison avec un des serveurs concernés par ce service. Le
premier serveur qui répond & l'nppeli rend le service
demandé. Selon le service demandé, un serveur caractéfisé

par sa situation géogruphique sur le réseau se réveélera
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plus approprié. A la demande de 1l'usager, ou de sa propre
initiative,vle client sélectionnera le serveur parmi ceux
qui répondent. Le client ménera ensuite le dialogue en
fonction des questions et des réponses attendues par le

serveur.

Le client constitue 1'intermédiaire entre le service et
l'utilisateur. C'est & travers lui que sera jugé le service
et les possibilités ou facilités d'usage que le service
peut offrir. La présence d'utilisateurs non informaticiens
et la nécessité de démontrer un usage simple, efficace et
pratique conduisent & soigner la présentation et les moyens
d'utilisation des produits développés initialément comme
maquettes de recherche. La qualité du service semble ainsi
améliorée alors que la base du service reste la méme. 11
s'agit plus alors du développement de produits finis dans
une perspective ergonomique que de recherche de nouvelles

idées de service.

2 Serveur

Ce programme constitue sur 1le réseau un - point de
service pour le transfert de fichiers ainsi que pour
1'impression de fichiers, la gestion de catalogues et

1'acceés aux fichiers.

2.2.1 Impression

Le serveur d'imprimerie distante a été réalisé en
intégrant au serveur de transfert de fichiers un service
local d'imprimerie en différé. Ce serveur local permettait
de constituer une liste de fichiers & imprimer tout en
poursuivant 1'impression des fichiers déja rangés dans

cette liste. Le serveur résultant de cette fusion peut & la
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fois recevoir par transfert des fichiers a imprimer, vanger
leurs coordonnées dans la liste et les imprimer au fur et 2

mesure de la disponibilité du matériel.

2.2.2 Cataloques

Tous ces services de gestion de catalogues peuvent 8&tre
requis & partir d'un terminal ou par un programme client
car ils ne nécessitent pas de capacité particulizre de
stockage chez leur utilisateur. Ces services permettent de
gérer les catalogues de fichiers du site serveur. Ils
constituent un ensemble minimal de commandes de gestion de
fichiers a distance. Il est possible de;.lister un
catalogue, de dJétruire un ou plusieurs fiéhiers, de

visualiser le contenu d'un fichier ou d'en changer le nomn.

2.2.3 Acces aux données

Le client el 1le serveur daivent pouvoir échanger
n'importe quel type de fichier. L'acceés & ces fichiers se
fait grlce aux primitives du systime RSX. Ces primitives
insérées dans des procédures en PASCAL _permettent
1'ouverture des fichiers en lecture ou en écriture, 1la
lecture ou 1'écriture d'enregistrements séquentiellement et

la fermeture d'un fichier.

Les fichiers sont lus ou écrits en entier. Ii n'est pas
possible d'ajouter un fichier & un aulre ou d'egtralre une
partie d'un Ffichier. La structure d'un fichier est
transportée intacte grace & la récupération des paramttres
de son organisation interne dans le descripteur du fichier
ouvert et & leur transport dans le descripteur du fichier

créé.
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2.3 Localisation du service

Le service de transport développé sur le réseau local
DANUBE permet de communiquer avec une entité sur le réseau
indépendamment de sa localisation. Une entité, un serveur

ou autre, s'abonne au service de transport sous un nom; on

o

peut ensuite communiquer avec elle en utilisant e nom.
Plusieurs serveurs équivalents peuvent s'abonner sous le
méme nom et 1'un quelconque d'entre eux pourra rendre le

service demandé.

Il est des cas ol la connaissance de la localisation
géographique d'un serveur ou d'une entité peut étre
nécessaire, par exemple dans le cas d'un serveur
d'impression, pour déterminer ol retirer sa liste. Pour
cette raison le service de transport offre la possibilité
de connaitre un nom caractérisant le site sur lequel se
trouve 1'abonné. Ce nom contient l'indication de la salle
ou du bureau ol se trouve 1la machine sur laquelle
fonctionne le serveur et une indication sur la machine
elle-méme si il y en a plusieurs dans le local indiqué. Le

nom porte ces indications en clair pour 1l'usager.

On peut illustrer cette nécessité par un autre exemple
qui est l'application de messagerie. Cette application est
composée de secrétériats prenant en charge leurs. abonnés a
partir de postes «clients. Chaque secrétériat gére un
certain nombre d'abonnés qui lui sont rattachés. Ceux-ci
utilisent les clients pour accéder au service de

messagerie.
Lorsqu'un abonné A veut faire parvenir un long messagqe

& un correspondant B, il fournit ce message dans un fichijer

au client CA qui 1'a pris en charge. Le client CA, pour le
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transmettre au correspondant B, remet le fichier & son
secrétériat SA. Le secrétériat SA le Ffait parvenir &
travers son client CB & 1'abonné B s8'il est présenl ou &

son secrétériat SBD s'il est ahsent.

Dans le cas ot les secrétériats SA et SB sont
distincts, considérons 1'émission d'un message de A vers B.
5i B est présent, le message doit aller du client CA de A
au client CB de B. En 1'absence de B, le messagé va vers le
secrétériat SB de B pour y 8tre conservé. Or CA ne connait
ni CB ni SB, il doit s'adresser & SA. SA indique & CA la
localisation de SB ou CB. CA demande alors au service de

transfert de fichiers d'y transférer le message.

secrétériat

client

usager A

Transfert de fichiers pour

1'application de messagerie

Il se pose le probléme de désigner les sites impliqués
dans le transfert. Or seuls les noms des entités concerndes

sont connus. En effet les entités composant le service de
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messagerie se connaissent entre elles par leurs noms. Elles
"s'adressent au service de transfert de fichier pour
acheminer les fichiers a tranférer. Ce service se base sur
les noms des serveurs qui le composent. 11 faut donc
assurer une concordance entre les noms des serveurs de
messagerie et les noms des serveurs de transfert de
fichiers. Pour cela on peut se baser : soit sur le moyen de
communication et préfixer chaque nom par 1'adresse du
communicateur, soit définir un nom qui caractérise le site

et confier ce nom au service de transport.

C'est cette dernigdre solution qui a été .adoptée. Le
service de transport connait le nom du site sur lequel il
exerce el 1le fournit aux applications abonnées a leur
demande. Les serveurs se font connaitre sous un nom en
rapport avec le service qu'ils fournissent mais peuvent
préciser a8 la demande leur localisation. Ainsi dans le cas
de la messagerie, le client CA fournit au service de
transfert de fichiers les coordonnées du fichier et le site

de CB ou de 5B ol il doit le transporter.
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3 SERVICE DE GESTION, DE TRANSFERT EVT D'IMPRESSION DE FICHIERS

La mise en oeuvre de ce service est Ffondée sur un
dialoque entre le client et le serveur. Nous présentons le
protocole de dialogue entre le client et le serveur, ainsi

qu'une détude des algorilhmes de compactage des données

dchangdes,

3.1 Protocole de dialoque et de transfert de fichiers

Sur les LSI-11, des programmes serveurs et:clients ont
été développés pour mettre en oeuvre un protocole de
transfert, de gestion et d'impression de fichiers. Le
programme client dialogue avec son utilisateur local et
traduit ses requétes en commandes transmises au serveur
désigné par 1'utilisateur. Le serveur exécute ces
commandes, conformément au protocole. Ces commandes peuvent
demander 1'envoi ou la réception d'un fichier, la situation
d'un catalogue, la destruction d'un fichier ou 1'impression

d'un fichier en différé sur le site du serveur.

Ces services sont tous offerts par le méme serveur qui
tourne sur un LSI-11 en accédant au service de - transport.
Ces services peuvent @&tre requis par des . commandes
provenant d'un programme client, qui tourne sur un autre
LST-11 en accédant au service de transport, ouAanterminal
accédant directement au réseau. Ce dernier peuf étre géré
par un communicateur ou par un LSI-11 gréce & dﬁ programme
de gestion de terminal. Le protocole permet de distinquer
les services offerts par le serveur selon la nature du
client. Un programme client a accdés @a l'ensémble des
serviées, un terminal ne peut envoyer que des commandes de

gestion de catalogues ou d'impression de fichiers.



L'émission et la réception de fichiers ont lieu entre
des systémes homogenes et des matériels compatibles; 1ils
préservent la structure des fichiers durant le .transfert et
permettent 1'échange de fichiers de toutes sortes. Le
transfert a toujours lieu & 1'initiative du client qui
demande & détablir wune liaison avec le serveur. Cela
implique des différences dans 1l'exécution du prbtocole pour
les commahdes d'émission et de réception. Ce protocole est
constitué de trois parties dont 1la premidre et la dernidre

différent selon le sens du transfert.

3.1.1 Transfert du client vers le serveur

La premidre partie du protocole est un dialogue entre
le client et le serveur pour échanger des informations sur
les caractéristiques et la structure interne du fichier a
transférer : le nom et la localisation du fichier, sa

taille, le format et les attributs des enregistrements.

Pour satisfaire une requéte d'émission, le client ouvre
le fichier local, en extrait les paramétres de sa structure
interne et envoie la commande d'émission au serveur, lui
fournissant le nom et la structure du fichier ﬁu'il doit
créer. Le serveur confirme qu'il est prét dés qu'il a

ouvert le fichier.

Durant 1la deuxidme partie, les enregistrements du
fichier sont transmis du site source au site destinataire
sur la liaison établie entre client et serveur. Le client
lit les enregistrements du Ffichier local comme une suite
d'octets, les transmet sous forme de lettres sur la liaison
au serveur qui reconstitue et é&crit les enregistrements

dans son fichier.
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Les leltres qui transportent les cnregistrements sont
remplies au maximum de leur capacité. [lles peuvent,
suivant leur taille, contenir des enreqgistrements entiers
ou des seqments. I'interprétation de 1la structure des
lettres consécutives permet le transport d'enreqgistrements

~de n'importe quelle Laille grAce & leur fragmentation et a
leur réassemblage. Les lettres sont constitudes d'un ou
plusieurs segments d'enregistrement, chacun d'eux contient
le nombre d'octets du segment, les octets du segment et un
code indiquant si ce segment est ou non le dernier de
l1'enregistrement auquel il appartient. Une troisidme valeur

de ce code indique la fin du fichier.

enregistrement enregistrement
Vs haan - / > B 3
lg | segment | Fin | 1g | segment | suite 1g | segment Ffin
lettre lettre

Dans la partie finale du protocole, & la réception de
la marque de fin de fichier, le serveur ferme son Ffichier
et le confirme au client. Le client informe 1'utilisateur

de la terminaison de sa requéte.

3.1.2 Transfert du serveur vers le client

La réquéte de réception de fichier implique‘une phase
initiale plus longue car le client ne connéit pas la
structure du fichier qu'il doit recevoir. Le client envoie
au gserveur la commande de réception en lui donnant le nom
du fichier sur le site du serveur. Celui-ci ouvre le
fichier et en renvoie les paramdtres de structure au client

qui peut créer le fichier de son c8té et le confirmer au
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serveur. Le serveur envoie ensuite les enregistrements au
client de la méme fagon. Quand le client regoit le dernier
segment du dernier enregistrement, il ferme le fichier regu

et informe l'utilisateur de la terminaison de sa requéte.

3.1.3 Cas de mauvais fonctionnement

Ce protocole de transfert de fichiers ne prévoit pas
1'échange de poihts de reprise et de leurs acquittements.
Une difficulté est signalée par le partenaire qui 1la
rencontre et le transfert est annulé de part et d'autre et,
de méme que dans le cas d'une panne du service de
transport, 1le fichier source est fermé et ile fichier
destinataire est détruit. L'étude d'une pfocédure de

reprise est donnée & la fin de ce chapitre.

3.2 Compression de données

La compression consiste a regrouper des ocltets
consécutifs identiques pour les représenter de manidre
condensée. Elle peut intervenir & deux niveaux et &tre mise

en oeuvre de plusieurs fagons.

3.2.1 Choix du niveau ol a lieu la compression

La compression peut intervenir sur les lettres confiédes
au service de transport ou sur les enregistrements lus dans
le fichier & transférer. Le choix dépend de 1'efficacité

qui en résulte en volume.
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3.2.1.1 Compression au niveau du transport

Un premier niveau d'action est la lettre émise sur la
liaison pour le transfert des enregistrements. Une fois
constituée par rempl issage avec des segments
d'enregistrement, la lettre, avant son démission, est
analysée pour permettre le tassement des octets consécutifs
identiques. Cette facilité pourrait é&tre offerte par le
service de transport mais elle ne l'est pas. Néanmoins, on
peul considérer qu'elle est offerte au niveau du service de
transport. Puisque 1'on comprime une lettre juste avant son
émission, A& la réception d'une lettre on doit procéder & sa

décompression avant toute analyse de son contenu.

3.2.1.2 Compression au niveau de l'enregistrement

Le second niveau d'action est plus éloigné du service
de transport, il intervient sur l'enregistrement lu dans un
fichier. Apregs lecture d'un enregistrement, on procéde au
tassement des octets consécutifs identiques. Puls
1'enregistrement est livré au découpage en segments placés
dans les letlres pour émission. A 1'arrivée chez le
récepteur, les enregistrements sont reconstituéé sous leur
forme compressée par regroupement de leurs segments. On
procdde alors a leur décompression avant de les écrire dans

le fichier récepteur.

3.2.1.3 Comparaison de ces deux niveaux

Avant méme de considérer les algorithmes de compression
& mettre en oeuvre, on peut émettre quelques remarques sur
les avantages et les 1inconvénients des deux niveaux ol

intervient la compression.
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Lorsque 1'on comprime le contenu d'une lettre, on
diminue (en général) 1la longueur de 1la lettre, donc on
transmet sur 1la liaison des lettres qui ne sont pas
remplies au maximum de leur capacité. Or on ne comprime pas
la partie contenant les informations de contrdle ajoutées
par le service de transport. I1 y a donc une augmentation
de la surcharge de travail en méme temps qu'une diminution
du volume total transporté puisque 1'on transporte autant

de lettres plus courtes.

Si 1l'on agit en comprimant les enregistbements, le
mécanisme de découpage remplit toujours les lettres a leur
Capacité maximale. On aura donc une diminution du volume
total transporté sans accroissement de la sufcharge de
travail puisque 1le rapport longueur utile sur longqueur
totale reste inchangé. lLe nombre de lettres diminue. 0On
réduit la longueur du transfert sans augmenter la surcharge
de travail. Donc effectuer 1la compression & ce niveau

apparait plus intéressant.

La compression elle-méme est-elle plus efficace a un
hiveau ou & un autre? Elle apparait moins efficace au
niveau des lettres car la présence des délimiteurs de
segment d'enregistrement peut nuire a 1la compréssion des

longues chaines & cheval sur deux segments.

3.2.2 Algorithmes de compression

.

Plusieurs algorithmes de compression sont envisagés:
comprimer systématiquement tout octet ou n'en comprimer que

certains reconnus comme les plus courants.
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3.2.2.1 Compression systématique

Pour comprimer tout octet, on peut adopter deux
politiques:
1) Faire suivre chaque octet de son Facteur de

répétition: cela oblige & oajouter & chaque séquence
d'octets identiques un octet qui indique le nombre de fois
dont il faut répéter 1'octet, méme si 1'octet n'est présent
qu'une seule fois. Cela double le volume d'information au
cas ol aucun octet n'est répété. Cette compression devient

efficace quand en moyenne chaque octet est plus que doublé.

ALALY Zl LY Z XX x}ix

2) Faire précéder chaque octet & répéter d'un octet de
valeur particulidre, et le faire suivre de son facteur de
répétition. Chaque séquence d'octets consécutifs identiques
sera représentée par un groupe de trois octets: le code
particulier, 1'octet & répéter et le facteur de répétition.
Les octets isolés ou doublés resteront inchangés. L'octet
particulier signalant la répétition devraj'subir la
représentation sous forme de trois octets. Cette
compréssion est intéressante si un octet répété 1l'est en

moyenne plus de trois fois.
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3.2.2.2 Compression d'octets spécifiques

5i 1'on peut distinguer les valeurs des octets qui sont
le plus souvent répétés, on peut ne compreséervque ceux-1la.
Il faut alors repérer ces octets, les compter et ajouter a
leur suite leur facteur de répétition. Cette compression
est intéressante si les octets répétés le sont en moyenne
au moins deux fois, par contre 1l'algorithme de compression
n'est plus systématique. Il faut repérer ces octets a la
compression comme a la décompression, avec & chaque fois un
nombre de comparaisons égal au nombre d'octets que 1'on

veut comprimer.

Cet algorithme permet de limiter les octets a
comprimer; il est d'autant plus efficace que 'les octets
spécifiques sont peu nombreux et qu'ils sont souvent
répétés. Les caractéres les plus Fréquemmeht répétés
dépendent en grande partie du type de fichier qui les
contient; par exemple, un fichier de texte peut contenir
plusieurs espaces ou des caractéres de tabulation répétés
alors qu'un fichier de code binaire présente plus souvent

l1'octet de valeur nulle abondamment répété.
3.2.2.3 Compression optimisée

Un autre algorithme de compression permet de réunir les
avantages des deux précédents: la compression systématique
de tout octet sans ajout systématique signalant la
répétition. On considére alors les octets ' non pas
individuellement mais en tant que chaine de 'plusieurs
octets. On distingue des chaines d'octets tous différents
et des chaines d'octets identiques; parmi ces derniers on
peut reconnaitre des octets spécifiques dont la répétition
peut &tre indiquée de manidre tr&s condensée: la chaine
entiére et le facteur de répétition sont représentés sur un
octet <Ullmann 70>.
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3.2.3 Choix de 1l'algorithme de compression

Pour choisir 1'algorithme de compression, il nous faut
trouver un compromis entre la qualité de la éompreasion,
qui permet de gagner du temps lors de la transmission des
données, et la rapidité de 1'algorithme de compression qui
introduit une surcharge en temps lors de la préparation des

données d transmettre et de leur réception.

Lorsque la vitesse de préparation des données et la
vitesse de leur transmission sont égales, il ne faul pas
introduire, lors de la compression, de surchargé supérieure
au temps gagné a la transmission. Par contre si la vitesse
de transmission est largement inférieure & la 'vitesse de
préparation, on peut se permettre de prévoir un algorithme
de compression tres efficace méme s'il prend du temps pour
la compression. 11 faut néanmoins éviter de consommer trop
de temps de traitement au détriment des autres activités

locales.

Pour déterwminer 1'alqgorithme le plus efficace pour un
type donné de fichier, nous nous sommes livrés & une étude
sur la fréquence de répétition des valeurs des octets
contenus dans un fichier. En lisant les enregisltrements des
fichiers représentatifs, nous avons calculé la fféquence et
la taille des groupes d'octets consécutifs identiques.
L'intér2t est de déterminer les valeurs des octets qui sont
le plus souvent répétés consécutivement et d'évaluer le
gain que nous pouvons obtenir par les différents

algorithmes de compression.

Dans un environnement stable, ol les fichiers sont bien
caractérisés, et avec un moyen de communication rapide, le

choix de l'algorithme de compression doit &tre prédéfini
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selon le type de fichier. Mais si le contenu des fichiers
n'est pas toujours bien typé et que le moyen de
communication est relativement lent, on peut déterminer au
vu du fichier & transférer 1'alqgorithme de compression qui

lui convient le mieux.

Dans notre environnement, les fichiers sont, pour la
plupart, bien typés et reconnaissables dYaprés leur
suffixe. Les communications sur le réseau sont lentes par
rapport aux débits d'information avec 1les unités de
disques. Nous avons donc choisi de prédéfinir 1'algorithme
de compression pour les suffixes connus. Pour Lés suffixes
inconnus, propres & des utilisations particuliédres et assez
rares, nous analysons le contenu du fichier pour déterminer
le meilleur algorithme de compression pour son:transfert.
Cette analyse ne fait que compter les répétitions, donc
elle nécessite un temps de traitement relativement faible

par rapport & la compression elle-méme.

4 INTERFACE DE TRANSFERT PAR PROGRAMME POUR LA MESSAGERIE

Dans sa version précédemment présentée, le service de
transfert de fichiers sur 1le réseau local est employé
directement par un utilisateur humain grdce a des commandes
lues au terminal par la partie client. Dans l'utilisation
courante par des applications comme la messagerie,
1'intervention "manuelle" doit disparaltre et faire place a
une wutilisation du transfert de fichiers directement par
les applications qui s'en servent. Le service offert a

travers un terminal doit devenir accessible par programme.
Il y a plusieurs fagons de présenter & un programme

d'application une interface d'acces aux services de

transfert de fichiers. 11 s'agit d'intégrer de manié&re
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cohérente les services de base offerts par le service de
transport et le service de transfert de fichiers. Le sccond
utilise le premier et tous deux sont utilisés par
1'application. On peut concevoir d'ajouter les services de
transfert au service de transport, de l'incorporer a

1'application ou d'en faire un ensemble & part.

En fait nous avons envisagé deux types d'interface
correspondant & deux classes de programmes d'application.
On considtre d'une part une application répartie qui désire
échanger des fichiers entre deux de ses composantes, et
d'autre part une application répartie ou non qui désire
échanger des fichiers avec wun site de son choix,
indépendamment de la présence éventuelle sur ce:site d'une

composante de cette application.

Le premier type d'interface pourra @&tre Finement
intégré & 1l'application pour y constituer un sous-ensemble
homogene du protocole de dialogue entre les composantes
réparties. Ctant destinée uniquement A cette application,
cette interface pourra @&tre udaptée aux besoins de

1'application, c'est a dire simplifiée si possible.

Initialement 1'interface proposée sera compl2te quant &
la nature des services de transfert offerts. Elle sera la
méme pour chaque composante, offrant par exemple des
transferts dans chaque sens et a l'initiatiie de 1'un
quelconque des partenaires. S5i cela n'est pas nécessaire,
on peut réduire les services proposés: ne donner
1'initiative du transfert qu'au récepteui ou b~l1'émetteur
du fichier, ou si le Lransfert n'a toujours lléb que dans
un sens, supprimer ce qui permet le transfert dans 1'autre

sens.

- 135 -



Ce type d'interface adaptée aux besoins et intégrée a
1'application, permet de considérer le transfert de
fichiers comme un prolongement du protocole de

L'application tout en supprimant la gestion du transfert.

Le second type d'interface est obtenu en supprimant 1la
symétrie existant dans la premidre. On aboutit a une
interface qui permet & wune application d'échanger des
fichiers avec un serveur spécialisé ou de lui passer des
commandes. I1 reste comme simplification pbssible la
suppression de la partie de 1'interface qui. assure le

transfert dans un sens si celui-ci est inutilisé.

C'est le premier type d'interface que nous allons
présenter; elle a été utilisée pour pérmettre a
1'application de messagerie d'échanger des fichiers de
messages enltre ses composantes. Ces composantes dialoguent
entre elles avant de devoir échanger un fichier, elles ont
pour cela déja établi une liaison de communication. Pour
des raisons de simplicité des interfaces et d'économie de
ressources, cette méme liaison est wutilisée” pour le
transfert de fichiers puis rendue & 1la messagerie.
L'interface doit assurer la gestion de la liaison de
communication et la synchronisation des échanges' sur cette

liaison.

4.1 Gestion de la liaison de communication

Puisque l'interface de transfert de fichiers utilise la
méme liaison que 1'application de messagerie, il faut
assurer le passage du contrdle de la liaison de 1'un a
1'autre. La prise en compte des événements qui surviennent

sur la liaison est réalisée par 1'appel d'une procédure
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asynchrone. lLa messagerie et 1'interface fournissent
chacune une telle procédure. Selon la valeur d'une variable
commune, modifide lors du transfert de contrdle de la

linison, on choisit la procédure a appeler.

4.2 Synchronisation sur la liaison

Le contréle du flux de lettres &changées sur la liaison
est effectué par un mécanisme de crédit en éEmission.
Lorsque le contrdle d chaque extrémité de liaison est
commuté, le crédit doit @&tre nul afin qu'aucune des
interfaces ne puisse envoyer de lettre avant que l'agutre
n'ait aussi le contrdle de la liailson. De méme; le crédit
est restitué, & la fin du transfert, 3 une valéur nulle de
parlt et d'autre de la liaison. Pour cela chaque  partenaire
du transfert épuise le crédil de son vis & vis en émettant
des lettres jusqu'd ce qu'il soit bloqué et jusqu'd ce
qu'il ait recu autant de lettres que son propre crédit
initial. Cela garantit que le crédit sera nul quand 1la
liaison sera restituée et qu'aucune lettre énmise par
1'interface n'arrivera apreés que 1a liaison ait été rendue

d la messaqgerie.
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2 PROTOCOL

DE REPRISE D'ECHANGE

On présente dans un systéme réparti sur un réseau local
un protocole d'échange d'informations qui permet la reprise
automatique de l'échange apres une interruption causée par
une panne matérielle ou logicielle sans demander un trafic
supplémentaire d'informations de contrdle pendant un
échange sans panne. On part des hypothdses sur le service
de communication inter-tdches, on définit les pannes qui
permettent wune reprise sans intervention mahuelle, on
expose le principe de la détection des pannes et de la
reprise de 1'échange, et on aboutit aux conditions a

vérifier par le service d'acceés a 1'information.

5.1 Introduction

Au sein des réseaux généraux comme des réseaux locaux,
il est nécessaire d'effectuer des échanges d'informations
enlre les sites qui les composent. Ces échanges, dont la
durée est fonction du volume d'information, ainsi que du
débit et du temps de réponse du moyen de communication ’
présentent des risques d'interruption due a des pannes
matérielles ou logicielles. Dans les réseaux locaux, ou 1la
distance de transmission a diminué, ou le débit est
important et le temps de réponse tre@s faible, la durée de
1'échange se trouve réduite, diminuant ainsi la probabilité
de rencontrer une panne pendant 1'échange; une meilleure
fiabilité du moyen de comunication a aussi contribué a

cette baisse de la probabilité de panne pendant 1'échange.
Néanmoins, il subsiste des cas d'erreur; des pannes

euvent nécessiter la reprise de 1'échange a son début:
]

bien que leur probabilité soit faible, il convient d'éviter
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auy maximum que leur occurrence ne soit ressentie & 1'usage.
Aussi, en nous basant sur 1le service de communication
inter-taches sur le réseau local, nous avons détudié les
possibilités de reprendre automatiquement un échange
interrompu par des pannes matérielles ou logicielles que

nous définirons.

La reprise d'un échange apres son interruption imprévue
constitue 1la part ingrate d'un service de gestion des
informations dang un systeme réparti; certaines
réalisations passent cette part sous silence, d'autres 1la
laissent pour plus tard <Shoch 78>. Néanmoins son ubtilité
cat ressentie, mais 1'étude de son implémentation conduit &
des solutions nécessitant 1'échange de marques ﬂe points de
reprise, insérés dans le flot d'information échangée, et de
leur acquittement. L'attente de ces acquittements
explicites fait progresser le transfert par bonds d'un
point de veprise & l'autre, ce qui peut nuire a la rapidité
et & la régularité de 1'échange <FTPSE 80> <FTPIG 81>.

Pour batir leur protocole d'échange et de reprise, tous
les services d'échange d'information existants s'appuient
sur un service de communication qui les décharge du
contrdle d'erreur et de flux. Notre originalité ‘consiste &
exploiter le contrdle & 1la source du flux d'information
échangée pour éviter 1'échange explicite de points de

reprise et de leur scquittement.

En outre nous ¢étudierons les moyens de détecter des
pannes, et les moyens de reprendre 1'échange ‘aprés leur
réparation, sans surcharger un échange sans probiéme. Nous
adopterons, pour conserver le contexte d'évolufion de
1'échange d'information, une méthode qui ne requiert pas
d'échange supplémentaire d'information de contrdle, ni 1la
tenue a3 jour d'une trace de 1'état de 1'échange en dehors

des entités concernées: documents échangés et émetteur et
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récepteur. Ces conditions excluent la possibilité d'une
reprise automatique en cas de panne simultande de
l1'émetteur et du récepteur & cause de la perte totale du

contexte.

Nous allons présenter le contexte dans lequel se pose
le probl2me, les pannes qui peuvent donner lieu & wune
reprise automatique et le principe de leur détection. Puis
nous définirons le protocole d'échange permettant une

reprise automatique efficace.

2 Contexte de la communication d'informations sur un ©éseau
local
Ce probléme se situe dans les réseaux locaux

d'ordinateurs. Les entités disposent d'un service de
communication qui leur permet d'échanger des messages. Nous
allons brésenter la configuration du réseau lors d'un
échange d'informations, détailler le principe de 1l'échange
d'informations, définir les conditions d'acces a
1'information et préciser les caractéristiques du service

de communication.

5.2.1 Configuration du réseau lors des ¢échanges de

documents

Les composants matériels dépendent de 1l'architecture du
réseau <Clark 78>; mais ils correspondent a ceux décrits
ici dans la présentation des réseaux locaux (chapitre II).
Les composants logiciels sont 1'émetteur et le récepteur du
document, et la station de transport qui réalise sur chaque

site le service de communication.
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5.2.2 Principe du transferl

Le document contenant 1'information est transmis d'un
correspondant & 1'autre. lLa circulation des donndes est

réglée par le contrdle de flux.

5.2.2.1 Emetteur, récepteur.

L'échange dtun document a lieu entre deux
correspondants, rdécepteur et émetteur du document. La
majeure partie du temps, 1'émetteur envoie des lettres que
le récepteur s'attend & recevoir. Si, a un momegt donné, de
par le fonctionnement du protocole d'échange, c'est
1'émetteur qui doit recevoir une lettre que le récepteur
doit lui envoyer, les rdles d'émetteur et de récepteur sont
inversés. Néanmoins, & tout moment on peut distinguer une
entité qui se prépare & envoyer une lettre, et une entité
qui se prépare 3 la recevoir. C'est dans ce sens que nous

utiliserons les termes de récepteur et d'émetteur.

5.2.2.2 Contrdle de flux : blocage, déblocage.

Le contrdle de flux exercé par le service dé transport
sur la liaison permet au récepteur d'autoriser 1'émetteur a
n'envoyer que le nombre de lettres qu'il se déclare étre en
mesure de recevoir. Ce nombre est en général 1ié & la
teille de 1'espace de stockage libre chez le récepteur. Le
récepteur indique & sa S.T. le crédit initial qu'il donne &
1'émetteur; ce crédit se trouve diminué A chéﬁue lettre
regue, il peul @&tre augmenté par le récepteur & sa
convenance, d&s que, par exemple, il a 1ibéré 1l'espace de
stockage d'une lettre regue et traitée. L'émetteur verra
son envoi refusé par sa S5.T. tant qu'elle n'aura pas regu

de crédit pour lui <AHOLCBA 82>, <Taft 78>, <TCP 79>,
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Nous parlerons de blocage quand 1l'émetteur sera sans
crédit pour émettre, ou le récepteur sans lettre a traiter.
Le blocage de 1'émetteur ou du récepteur dépend
essentiellement de leurs vitesses de traitement"respectives

des informations transmises.

5.2.3 Conditions sur le service d'acc®s & 1'information

L'émetteur et le récepteur échangent un document en le
transférant d'un support chez 1'émelteur vers:un support
chez le récepteur. Ils progressent par unités
d'information. Le traitement chez le récepteur consiste a
inscrire 1'unité d'information sur un support de fagon & ne
plus avoir & y revenir par la suite. La conservation du

document nécessite donc un support stable <Mitchell 82a)>.

De plus, il faut que la suite d'unités inscrites sur le
support forme & tout moment un ensemble cohérent qui
représente, durant le transfert, 1'état du document en
cours de constitution. En cas>d'interruption du. récepteur
sur une panne, cet état est préservé sur le support. Cette
propriété permet de laisser le document dans un état
cohérent pour le systéme de gestion des informations, méme
si l'entité créatrice du document ne peut, & un moment
donné, faire elle-méme 1l'action de clore momentandment
1'acceés au document car elle subit wune panne  qui 1l'en
empéche. Ensuite, la méme entité peut demander,
explicitement cette fois, l'acces au document pour
poursuivre sa constitution, d'apreés 1'état existant au
moment de la panne et préservé par ce moyen. En fait, cela
demande que 1'état du document soit fiddlement représenté
dans un catalogue et mis & jour a chaque écriture dans le
document <DSAI 81>.



5.2.4 Caractéristiques du gervice de communication

lLa présentation des caractéres généraux de ce service
de communication portera d'abord sur 1'utilisation par ses
abonnés en fonctionnement normali; en cas de fonctionnement
anormal, nous décrirons les possibilités de détecter, de

manidre directe ou indirecte, les défaillances éventuelles.

5.2.4.1 Fonctionnement normal du service de communication

Parmi 1les possibilités offertes par le :service de
transport, nous insistons davantage sur les services qui
sont utilisés pour 1'échange fiable des documents, ceux qui
permettent d'intervenir & distance sur le fonctionnement du
réseau et ceux qui jouent un rble pour la reprise
automatique d'un échange interrompu. bLes caractéristiques

intéressantes sont les suivantes :

- 1la S.T. peut &tre activée, si elle ne 1'est pas déja,
par tout ahonné qui désire communiquer, lors de son premier
abonnement,

- il existe un service de 1liaison qui délivre les
lettres au destinataire sans erreur et dans 1'ordre de leur
envoi par l'expéditeur, ‘

- ce méme service permet le contrdle par leur
destinataire du flux de lettres échangées, grace & wun
mécanisme de crédit en émission, k

- lorsque la station de transport est active sur un
site, on peut demander depuis 1'extérieur le lancement

d'une tadche existant sur ce site.
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Ces caractéristiques sont celles qui vont assurer un
échange fiable et permettre la reprise. Nous allons voir
maintenant celles qui vont permettre de détecter les

défaillances.

5.2.4.2 Comportement de la S5.T. en cas de fonctionnement

anormal

Lors d'un fonctionnement anormal, le comportement du
service de transport présente deux aspects positifs et deux

aspects négatifs :

5.2.4.2.1 Aspects positifs :

a) Le service de transport peut détecter 1'absence de la
station correspondante distante si cette absence survient
pendant un échange. En effet pour le service liaison dé ja
présenté, les S.T. concernées par une liaison bi-point
entretiennent cette liaison par un échange régulier de
messages de contrdle quand les abonnés correspondants ne
communiquent pas. Le défaut d'entretien de la liaison est
constaté au bout d'un délai Ffixé, il peut @étre du &
1'absence de la station correspondante distante. ou bien a

une défaillance du réseau.

b) Un abonné peut savoir si sa S$.T. est absente. En
elfet, un abonné communique avec sa 5.T. par
l1'intermédiaire d'une interface qui lui est liée et qui
répond & 1'abonné que la S.T. n'est pas active, quand

celui-ci a demandé un service a sa §.7T. défaillante;
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5.2.4.2.2 Aspects négatifs

a) La S.T. ne prévient pas ses abonnés quand elle
disparait, d'une part car la cause de la panne peut @&tre
abrupte et ne pas le permettre, d'autre part"car il est
difficile de le réaliser dans tous les cas. Néanmoins, 1la
possibilité de constater 1'absence de la $.T7T. quand on en a

besoin y remédie partiellement.

b) La S.T. ne peul pas &tre informée de la panne d'un
abonné local, quel que soit 1le moment ol cetlte panne
survient, par contre, en cas de besoin, 14 aussi, elle peut

constater 1l'absence de son abonné.
Un abonné peul donc constater une panne par une action

spécifique, mais il n'est jamais prévenu quand la panne

survient.

5.3 Les pannes et leur détection

L'interruption d'un échange d'information est due & 1la
rupture de la choine de communication qui va de 1'émetteur
au récepteur. Cette chaine est constituéde de cidq maillons
qui sont 1'émetteur, sa S.T., le support de communication
et ses voies d'acces, la S.T. distante et le récepteur;
elle peut donc présenter cinq points de rupturg;simple qui
se raménent par symétrie & trois points qui. sont les
correspondants, les S5.T. et le support de communication
avec ses voies d'acceés. Parmi les cas de rupture de la
chaine de communication en deux poinls, ceux qui nous
intéressent par les possibilités de reprise qu'ils offrent
sont: la défaillance simultande des deux S5.T., et 1la

défaillance d'un correspondant et de sa S5.7T. distante.



Nous décrivons dans le détail les pannes envisagées,
leur gravité, leur probabilité, pour le matériel et 1le
logiciel, et définissons les conditions d'une reprise
automatique. Puis nous présentons la fagon de détecter leur
occurrence en se plagant au point de vue des entités

émettrice et réceptrice des informations échangées.

5.3.1 Pannes envisagées

La nature des pannes matérielles peut étfe soit wune
longue indisponibilité, soit une brave interruption du

service causée par des conditions passagres.

Les pannes logicielles envisagées ne sont pas celles
propres aux logiciels, mais des pannes qui. traduisent
l'effet sur le logiciel de mauvaises conditions de
fonctionnement du matériel. Nous supposons que le logiciel
est au point et nous nous intéressons aux issues anormales

dues & un mauvais comportement de l'environnement.

5.3.1.1 Pannes du matériel

Dans 1'optique d'une reprise automatique; on peut
distinguer des pannes fugitives (se . réparant
d'elles-mémes), et des pannes permanentes qui réclament une
intervention pour leur réparation. On doit aussi considérer
la possibilité de conserver le contexte d'un échange en
cours jusqu'a la réparation de la panne. Cela dépend du
matériel atteint par la panne, et du temps nécessaire & sa
réparation. D'autre part une reprise automatique découle de
la capacité des éléments logiciels concernés par la panne &

démarrer par eux-mémes.
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Donc, dans le coas d'une panne fugitive atteignant un
élément passif ou un élément actif qui ne garde pas le
contexte et redémarre tout seul, la reprise est

automatique.

5.3.1.2 Pannes du logiciel

Ces pannes peuvent survenir de mani&re isolée, ou bien
concerner plusieurs des éléments logiciels mis en jeu pour

1'échange.

5.3.1.2.1 Pannes logicielles isolédes

Ces pannes ne concernent qu'un seul élément’ logiciel :
1'émetteur, le récepteur, la S.T. émetteur ou la 5.T.
récepteur. Ces divers ¢léments peuvent &tre relancés par
1'un des trois esutres, ce qui assure le rétablissement de

la chaine de communication et la poursuite de 1'échange.

5.3.1.2.2 Pannes logicielles couplées

Ces pannes vont concerner certains couples d'éléments
logiciels : 1'émetteur et la S.T. du récépteur, le
récepteur et la S.T. de 1l'émetteur, ou les deu% S5.T. Les
éléments de ces couples peuvent chacun @&tre relancés par
1'un des deux qui restent actifs, ce qui  assure le
rétablissement de la chaine de cammunication et la

poursuite de 1'échange.

- 147 -



5.3.1.2.3 Autres pannes logicielles

Les autres configurations de pannes logicielles ne
permettent pas le redémarrage automatique des éléments
logiciels inactifs, car ils impliquent la panne simultanée
de 1'émetteur ou du récepteur et de la S.T. locale, or le
matériel ne permet pas de relancer une t&che sans
1'intermédiaire de la S.T., qui est absente et ne peut étre

relancée 3 distance.

5.3.1.3 Conditions pour une relance automatiqué

On ne peut disposer d'une reprise automatique que
lorsque le matériel permet au logiciel de prendre en compte
les pannes. Or on vient de voir qu'on ne peut pas relancer
la S§.T. & distance et, sans elle, on ne peut lancer de
tache a distance, ce qui interdit une partie des reprises
possibles. Une amélioration serait de permettre de lancer
la S.T. sur un site donné depuis 1'extérieur, ce qui
donnerait alors acceés aux services offerts par la S.T. Mais
maintenir la S.T. toujours active sur chaque site et forcer
sa relance au redémarrage du systéme apres panne d'un site

demande une surveillance non automatique.

Dans <DECNET-NSP 76>, on définit la  procédure
d'initialisation d'un site mais sans envisager son
démarrage & distance. Dans <Herbert 81>, il est possible de
charger et de lancer un programme 2a distance, mais cela

nécessite qu'un processeur ancillaire soit toujours actif.
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5.3.2 Détection des pannes

Certaines pannes peuvent &tre détectées et signalées
par le service de transport, d'autres peuvent @&tre

détectées grdéce d la durée du blocage.

5.3.2.1 Absence signalée par la S.T.

A cause du défaut d'entretien d'une liaison, une S.T.
peut détecter 1'absence de la S.T. correspondante sur la
liaison, ce qui peut correspondre aussi 3 la rupture du
support de communication; cela sera signalé :h 1'abonné
comme une rupture anormaele de la liasison. La fermeture
normale de liaison sera signalée & un abonné a 1la suite de
la demande de fermeture de 1liaison & 1'initiative de

1'abonné correspondant.

Un abonné sera donc averti de la panne d'une S.T.
distante, ou de 1la fermeture de 1la liaison par le
correspondant. En dehors de ces cas de pannes signalées, il
reste & la charge de 1'émetteur ou du récepteur de repérer
tout autre type de panne. Nous allons examiner comment
1'émetteur ou le récepteur peuvent constater une panne par

dépassement du délai d'attente en cas de blocaqq;

5.3.2.2 Délai de garde en cas de blocage.

Le délai d'attente avant de recevoir ou de pouvoir
envoyer une lelttre est fini. Il dépend des vitesses de
traitement de 1'émetteur et du récepteur et de 1'occupation
du réseau. On peut fixer un maximum & ce délai et au bout
de ce temps limite chercher & localiser 1'origine du

silence (donc de la panne) et envisager la manigdre de 1la
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récupérer. Ce délai sera supérieur aux délais de garde de
la S.T. *qui lui permettent de détecter certains types de

pannes et de les signaler & ses abonnés.

5.3.2.2.1 Détection par 1'émetteur

5i l'émetteur est bloqué trop longtemps sans pouvoir
émettre, c'est que sa station de transport ne regoit plus
de crédit pour lui. Donc : soit sa propre S.T. est en
panne, soit le récepteur ne renvoie plus de crédit.
L'émetteur peut vérifier la présence de sa TS.T. en se
voyant refuser l'envoi d'une lettre par celle-ci; en cas
d'absence de sa S.T. il ne sait rien sur 1'état du site
distant. Sinon, comme ce ne peut &tre un silence de la S.T.
distante, qui aurait été signalé par sa S5.T., c'est donc le

récepteur qui ne renvoie pas de crédit.

5.3.2.2.2 Détection par le récepteur

5i le récepteur ne recoit plus, il peut y avoir deux
causes : soit c'est 1'émetteur qui n'envoie plus de lettre,
soit c'est 1la S.T. du récepteur qui est absente. Le
récepteur peut s'enquérir de 1'état de sa S.T. en tentant
une émission; d'aprés la réponse il connaitra son état. Si
sa 5.T. est active, c'est que la S.T. distante est aussi
active, donc c'est 1'émetteur qui est en défaut. Par
contre, si la S.T. locale est absente on ne sait rien sur

1'état du site distant.
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5.

4 Le protocole de reprise automatique

Ce protocole comporte une part qui fonctionne durant
tout trensfert, pour constituer et entretenlrvle contexte
de 1'échange, et une part qui permet de poursuivre
1'échange, apr&s son interruption, grlce au contexte

conservé.

5.4.1 Contexte d'un échange en cours

Ce contexte définit le document échangé et le point
d'évolution du transfert. Ces deux informations devront
pouvoir @tre connues le plus exactement possiﬁle par les
deux correspondants pour permettre une feprise en cas

d'interruption.

5.4.1.1 Définition du document échangé

La coordonnée du document source chez 1'émetteur sera
aussi connue par le récepteur; de méme, la coordonnée du
documenlt destination chez le récepteur sera aussi connue
par 1'émetteur. Ainsi, il suffit qu'un  seul des
correspondants survive & la panne pour ces informations

demeurent connues.
5.4.1.2 Point d'évolution du transfert
Ce point d'évolution se limite & connaitre 1'état du
document & sa destination, c'est & dire chez le récepleur.

L'état du document destination sera tenu a jour de part et

d'autre, mais il ne sera exact que chez le récepteur. Donc
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le contexte conservé exact est 1'état du document regu par
le récepteur. En cas de reprise, 1'émetteur devra se
positionner dans le document source au point indiqué par le

récepteur.

5.4.2 Gestion du contexte de 1'échange

lLa tenue & jour de part et d'autre du contexte de
1'échange exploite 1les caractéristiques du service de
transport. La définition des points de reprise est lide &
la taille des lettres échangées sur une 1i§ison. lLeur
acquittement est assuré implicitement par le contrdle de
flux sur la liaison. L'acces, en lecture ou en écriture, &
des unités d'information de taille fixe, par 1'émetteur et
le récepteur, simplifie le calcul de la progression dans

les documents concernés.

5.4.2.1 Définition des points de reprise

Le récepteur et 1l'émetteur n'accddent pas chacun & des
unités d'information de méme taille, on ne peut donc pas se
baser la-dessus pour faire progresser des points ‘de reprise
communs <FTPIG 81>. Par contre ils ont en commun les
lettres qu'ils échangent sur la liaison. En comptant,
chacun de leur cdté, ces lettres, qui contiennent une
information qui a la méme signification de part et d'autre,
ils constituent une échelle de référence de leur

progression dans le document échangé.
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5.4.2.2 Acquittement implicite gréce au contrdle de flux

Le contrdle de flux intervient de la Ffagon suivante
pour 1l'acquittement des points de reprise. lLe récepteur
libére 1'espace de stockage d'une lettre ap;és 1'avoir
traitée, ce qui permet 2 1l'émetteur d'en envoyer une autre.
L'émetteur considdére une lettre comme acquittée, quand il a
pu envoyer par la suite autant de lettres que peut en
contenir 1l'espace de stockasge du récepteur. Les lettres
étant traitées dans l'ordre de leur arrivée, cette premidre
lettre aura donc été traitée puls retiréde de 1l'espace de

stockage du récepteur.

A la fin de 1'échange, ce principe ne sera pas
applicable, le récepteur pourra alors envoyer & 1'émetteur
un acquittement explicite des derni2res lettres regues a la

fin du document.

5.4,.2.3 Numérotation des lettres et situation dans le

document

Le récepteur comme 1l'émetteur doivent pouvoir retrouver
le point ol 1'échange a 6été interrompu par unetpanne, au
moyen des informations gardées par le coftespondant
survivant & la panpe. Ils disposent des lettres qu'ils
échangent, et dont ils oumérotent la succession, comme

référence commune.

Cependant, ils ont tous deux besoin de.ﬁésser d'un
numéro de leltre & wune position dans le document, et
réciproquement. La correspondance peut &tre décrite et
entretenue dynamiquement au cours de 1'échange dans -une
table qui associe lettres et unités d'information. Mais en

cas de panne cette table est perdue, et il est treés
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difficile au correspondant de la rétablir chez son vis &
vis grédce a sa propre table. Donc, il faut qu'ils puissent
interpréter leur seule information commune : le nombre de
lettres échangées, pour en déduire la position dans 1le
document et vice versa. Les unités d'information lues ou
écrites ont une taille fixe; si 1l'on convient d'échanger
des lettres de taille fixe, il est aisé de déterminer le
numéro de 1la lettre qui correspond 4 une unité
d'information donnée, ou bien le contraire. Il suffit de
calculer les résultats de l1'algorithme de
fragmentation~-réassemblage des wunités d'informatioﬁs en
lettres sans le réexécuter. Ce calcul est plusflong si un
ulgorifhme de compactage intervient lors du passage des

unités d'information aux lettres.

5.4.2.4 Progression chez 1'émetteur

L'émetteur constitue des lettres a partir des
informations lues dans le document source. Ces lettres sont
envoyées l'une aprés 1l'autre au récepteur, et conservées
chez 1'émetteur jusqu'ad ce qu'elles soient acquittées,
c'est & dire jusqu'ad ce que l'émetteur considdre gqu'elles
ont - été traitées par le récepteur. L'émetteur g&re donc
deux positions dans le document, celle avancée qu est le
point ol il se trouve dans le document source, et celle qui
correspond a la derniére lettre acquittée. I1 doit. disposer
d'un espace de stockage assez vaste pour pouvoir contenir
toutes les lettres envoyées mais non acquittées . Ainsi, en
cas de panne du récepteur seul, 1'émetteur pourra renvoyer
& la demande les lettres déja envoyées mais non acquittées,
sans revenir en arriére dans le document pour les
reconstituer. L'effet est un gain de temps lors de 1la

reprise.
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5.4.2.5 Progression chez le récepteur

Le récepteur réassemble les Informations contenues dans
les lettres pour reconstituer 1'unité a placer sur le
support de destination. L'acquittement des lettres est 1ié
&% 1'éecriture correcte sur le support des informations
qu'elles conliennent. En effet, uné lettre ne peut @tre
acquittée au point de vue de 1'émettleur que quand la
totalité de son contenu est inscrite, par le récepteur, de
manigdre fiable sur le support de destination. Le récepteur
doit faire correspondre ses points de reprise internes, qui
sont les unités d'information ‘qu'il peut inscrire en une
fois sur 1le support, avec les lettres qui sont 1'unité
commune de marque de reprise. Il doit donc diéposer d'un
espace de stockage assez vaste pour contenirltoutes les
lettres qui forment ensemble une unité a écrire sur le

support.

5.4.3 Rétablissement de la lialsan rompue

Que ce soit 1'émetteur ou le récepteur qui constate 1la

panne de son correspondant, on se trouve face & trois cas ¢

1) panne de leur S.T. locale,

2) silence de la S5.T. distante signalée paﬂ leur S.T
locale, |

3) panne du correspondant distant, les Sﬂf. restantl

actives.
Dans le premier cas, 5.T. locale absente, on ne connait

rien sur 1'édtat du site distant. On va aboutir & 1'un des

cas suivants ou au cas de bon fonctionnement.

- 155 -



1) Un correspondant dont la S.T. locale disparait doit
considérer la liaison existante comme rompue, et son
abonnement au service de transport comme annulé. Il doit se
réabonner, réactivant ainsi sa S.T., grace a la propriété
citée. Puis il cherche & joindre son correspondant. Il y a

Lrois possibilités :

a) il n'y a pas de réponse car : ou bien la S.T.
distante est absente (on aboutit au deuxi®me cas) ou bien
le support de communication est rompu,

b) la S.T. répond mais ne retrouve pas le correspondant
(on aboutit au troisidme cas), i

c) la S.T. et le correspondant sont la, et la liaison

est rétablie (cas de bon fonctionnement).

2) Silence de la S.T distante; sur le site distant, il
peut coincider ou non avec le cas précédent. La reprise
automatique n'est possible que si le support fonctionne et
que le correspondant distant est actif. Dans ce cas, on
attend que le correspondant distant relance sa S.T., se

réabonne et demande le rétablissement de la liaison.

3) Les S.T. sont actives de part et d'autre; un
correspondant constate 1'absence du correspondant distant.
Il peut demander & 1la S.T. distante de rélancer le
correspondant distant. Si celui-ci a effectivement disparu,
il est relancé et la liaison peut étre rétablie avec lui.
Par contre, si le correspondant distant est toujdurs actif,
mais que son silence est du & son mauvais fonctionnement,
il n'y a rien & faire. En général cela peut &tre évité si
les correspondants sont écrits correctement, pour ne pas se
mettre par leur faute dans un état irrécupérable, et s'ils
réagissent en avertissant l'extérieur lorsqu'ils

rencontrent un probléme qu'ils ne peuvent résoudre.
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5.4.4 Initiative du rétablissement de la liaison

En laissant de cdté les cas qui sont irrécupérables
dans les conditions que nous avons fixées, ii est possible
de reconstituer 1le chemin qui va d'un curféspondant )
i‘autre et de rétablir 1la 1liaison sur Jlaquelle ils

communiquaient.

L'établissement de la liaison étant demandée par un
correspondant et acceptée par 1'autre, il convient de
préciser lequel doit prendre V'initiative de son

rétablissement. On peut distinguer deux cas :

1) Une S.T. a été relancéde,

2) Un correspondant a &té réactivé,

La combinaison de ces deux cas correspond & la panne

gimultanée d'un correspondant et de sa 5.7. distante.

1) 5.T. relancée : c'est au correspondant qui 1'a fait
de rétablir la liaison; ainsi, la demande de rétablissement
de liaison aura bien lieu apreés que la communication ait
été rétablie. Le correspondant distant aura simplement &
attendre la demande de liaison, au liecu de répdédter lui-méme
une demande semblable jusqu'd ce que la S.T ait été

relancée par le premier correspondant.
2) Correspondant réactivé a distance : il ignore qu'il

y avait un échange en cours, il faut donc l'en avertir, et

au préalable établir une liaison pour communiquéb avec lui.
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5.4.5 Rétablissement du contexte d'échange

Une fois la liaison établie, il s'agit de reconstituer
le contexte de 1l'échange interrompu pour le podrsuivre. En
distinguant entre le récepteur et 1'émetteur, il apparait
trois cas selon 1'état des correspondants durant
l1'interruption :

1) 1'émetteur seul a &té interrompu et relancé,

2) le récepteur seul a 6té interrompu et relancé,

3) ils sont tous deux restés actifs, et seules les S.T.
ont été interrompues.

Nous excluons le cas ol 1'émetteur et le récepteur ont
été interrompus, il nécessite & 1'évidence une intervention
manuelle, car le contexte de 1'échange est perdu. Dans les
cas retenus, le contexte de 1'échange est en partie
conservé, soit par les deux correspondants, soit par
l1'émetteur, soit par le récepteur. Les deux correspondants
doivent alors se mettre d'accord sur le contexte de
1'échange. Ils se basent sur le contexte conservé le plus

fidele, qui est 1'état du document regu chez le récepteur.

1) Les deux correspondants sont restés actifs : la seule
action préalable & la reprise est la mise en concordance de

leurs contextes.

2) Panne de 1'émetteur : le récepteur doit transmettre 2
1'émetteur les coordonnées du document source, ainsi que la
position & partir de laquelle 1la reprise aura lieu.

L'émetteur s'y positionne et poursuit la Lransmission.

3) Panne du récepteur : 1'émetteur connait les
coordonnées du document destination. Il en informe le
récepteur et lui demande la position de reprise dans ce
document. 11 se positionne au point correspondant dans le

document source, et reprend la transmission.



9.4.6 VPoursuite de 1'échange

A partir de 1la, 1'échange pourra se poursuivre. Le
contexte rétabli indiquera chez chacun des correspondants
les coordonnées des documents source et destination, ainsi

que la position courante de 1'échange.

5 Conclusion

Le protocole décrit n'a pas encore été implémenté sous
forme de mwaquette; on ne peut donc pas éanuer son
efficacité réelle. D'autre part, il présente des
limitations dans 1'éventail des pannes A la suite
desquelles il permet une reprise automatique. En'effet, une
panne qui atteint les deux entités correspondantes
concernées par un échange provoque non seulement la perte
du contexte de cet échange, mais aussi la connaissance méme

du déroulement de cel échange.

Seul le demandeur de cet échange peut constater cet
oubli, réitérer sa demande, et provoquer, par son
intervention, la poursuite de 1'échange. Pour permettre une
reprise différée de 1'échange, ce rdle de surveillance doit
étre tenu & 1l'intérieur du systdme. On peut envisager un
contrdle centralisé ou réparti de la terminaison des

échanges en cours.

Un contrdleur centralisé doit eétre prévenu dd'démarrage
et de la terminaison de tout échange. I1 a la >charge de
vérifier que chacun d'eux se termine. Une version répartie
peut laisser la responsabilité de la bonne terminaison d'un
échange au récepteur, ouv & 1'émetteur, du document échangé.
Celui-ci doit gérer la liste des échanges dont il s'occupe

et assurer qu'ils se terminent.
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Ainsi, pour une assez faible charge supplémentaire, on
peut assurer la reprise automatique de tout échange,
immédiate ou en différé, bien que les éléments logiciels
concernés  par ces échanges nécessitent parfois une

intervention manuelle pour leur redémarrage.

- 160 -



VI

CONCLUSION
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A la suite de cette étude, quelques réflexions
s'imposenl; elles portent sur la nature des recherches, les
réalisations que nous avons mendes A terme et les

développements pratiques qui peuvent prolonger ce travail.

Notre édtude a porté sur la manipulation de
I'information dans les réseaux locaux. Nous avons considéré
le fichier comme unité de représentation de 1'information
et étudié les moyens d'utiliser les fichiers pour gérer et

communiquer l'information.

Les techniques de conservation, de transmission et
d'impression étant relativement slres, notre travail s'est
essentiellement penché sur leur wmise en oeuvre pour en

tirer le meilleur parti.
Quelques lignes générales se dégagent:

La conception de systémes informatiques compl&tement
répartis & base de wmatériels et de noyaux de systémes
congus dans cette perspective est une alternative réaliste

aux systémes classiques centralisés.

Par contre, 1l'utilisation de serveurs, qui gé&rent le
partage de ressources communes ou qui réalisent des
fonctions d'intérét général, améne une certaine
spécialisation des sites et entraine 1la fragilité de

l'ensemble en cas de défaillances localisées.
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lLa construction des catalogues de fichiers répartis
pose les problémes de sécurité des données conservées et de
mise & jour cohérente en cas de redondance pour assurer
cette sécurité. Une redondance aimple‘assurée 4 la base par
la double écriture et réalisée localement par le matédriel
permet d'assurer la sécurité des donnédes. Leur duplication
sur le réseau assure leur disponibilité sans provoquer trop

de mises & jour réparties.

tn outre, les débits et temps d'accets aux unités
périphériques | travers les réseaux locaux étant
équivalents & ceux que 1'on observe localement,;les accés b

des cataloqgues ou données distants ne sont pas pénalisés.

La fiabilité accrue des média de communication et 1la
rapidité de la transmission réduit 1'intéret des reprises
d'erreurs. Ln effet, il devient plus intéressant de laisser
1'application recommencer un Ltransfert, ce qui sera peu
fréquent, que de développer des mécanismes de reprise au

niveau transport.

Le réseau dont nous avons disposé est congu comme un
support de recherche en méme temps qu'un ' outil de
communication au sein du laboratoire. Des besoins se sont
manifestés autant pour des moyens permettant la
manipulation directe de 1'information par les usagers, que
pour des services de base nécessaires a l'élaboration

d'applications de grande enverqgure.

Les outils qui ont &té mis en oeuvre au cours de cette
étude permettent maintenant d'offrir 1la plupart des

services attendus par les wusagers du 1laboratoive. Sur
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l'ensemble des matériels connectés au réseau, les usagers
disposent de moyens qui leur permettent de stocker et de
manipuler des fichiers d'information, de gérer les
catalogues répertoriant ces fichiers el de faire imprimer
le contenu des fichiers. Un service, qui‘:peut étre
incorporé aux applications, décharge celles~-ci de 1la

réalisation effective du transfert des fichiers.

Cependant les services fournis ont &té réalisés sur un
ensemble de matériels qui n'a pas été congu pour former un
systéme réseau. Il nous est apparu qu'il est nettement plus
avantageux, pour réaliser un systme réparti sur un réseau
local, d'utiliser des noyaux de syst&me el des ﬂispositifs

de communication congus dans ce but.

Aussi, ce travail a pris fin en laissant ouvertes

quelques issues :

Le réseau 1local sur 1lequel nous avons travaillé,
DANUBE, permet un débit de 1 Mégabits par seconde sur le
support de communication. Mais les moyens d'acceés & ce
support (liaison série V24 vers le communicateur) limitent
le débit effectif & quelques milliers de bits par seconde.
Une réalisation du réseau avec des communicateurs intégrés
aux ordinateurs connectés doit assurer un débit éonvenable
et permettre de vérifier la validité des réalisafions sur
un réseau utilisant réellement les capacités du'on lui
attribue. Ne disposant pas des outils qui permettent de
valider les protocoles que nous avons congus, il nous a été
difficile de les affiner car nous n'avons pas pu les tester

réellement aux vitesses théoriques possibles.
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Un service de transport basé sur la diffusion fiable
des informations sur le réseau local a été étudié <IMAG
82>. Son utilisation rendra possible une réalisation plus
efficace des services offerts. Un exemple concernant la
messagerie est la diffusion A plusieurs abonnés d'une meéme
information. Elle est actuellement réalisée par le service
de messagerie en répétant des envois point & point.
Lorsqu'un service de transport offrira 1la diffusion fiable,
le service de transfert de fichiers devra exploiter cette

possibilité et fournir lui-méme ce service.

La diffusion de fichiers s'adapte bien aﬁx services
offerts par le protocole de diffusion fiable. Ce protocole
rend possibles les rendez-vous de 1'émetteur et des
destinataires, asservit le débit de 1'émetteur & celui du
plus lent des récepteurs, permet 1la définition des points
de reprise et détecte la panne d'un récepteur. Le principal
probleme reste la définition des protocoles de reprisej ces
protocoles pourront cependant se baser sur la numérotation
unique de tous les messages diffusés. En cas de panne de
l1'émetteur les protocoles seront similaires & celui
présenté dans le chapitre V. En cas de panne d'un
récepteur, i1 faut choisir entre la poursuite de la
diffusion vers les récepteurs restants en assurant une
reprise particuligre pour le récepteur tombé en panne et la
suspension du transfert en diffusion suivie de sa reprise

lors du retour du récepteur manquant.

La gestion et la communicetion d'information devront
aussi s'adapter & l'interconnexion des réseaux locaux. Les
$changes et les acceés & 1'information pourront se faire
d'un réseau d l'autre. Les probl®mes & surmonter se posent
b différents niveaux du modéle d'architecture pour
1'interconnexion des systémes ouverts. Outre les problames

posés par l'interconnexion physique des réseaux locaux et
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1'hétérogénéité des protocoles de transport de chaque
réseau, ilbfaut harmoniser les outils el les services qui
existent de part et d'autre de 1'interconnexion. Des
passerelles (gateway) assurent le 16le de relais de
conversion entre les protocoles de transport des réseaux
locaux et le protocole du réseau général qui les relie. Ces
passerelles contribuent aussi & assurer la collaboration
des services interconnectés concernés. Ici encore, 1la
collaboration des services entre réseaux locaux est plus
aisée si ces services ont été au départ congus dans

l'optique d'une interconnexion ultérieure.
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Monsieur J. MOSSIERE, Professeur

Monsicur N. NAFFAH

Monsieur SASYAN Serqe

est autorisé a présenter une these en soutenance pour 1'obtention du diplome de

DOCTEUR-INGENIEUR, spécialité "Informatique".

Fait & Grenoble, le 19 janvier 1983
Le Président de 1'I.N.P.-G.
D. BLOCH g
Président

de Tinetitut Nattonal Polytachnique
de Grenobls

P.O. le Vice-Président,
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