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1. Introduction sur les systemes d’'information
00O
a. Définition
o Un SI (Systéme d’information) est un en-
semble organisé de ressources (données, pro-
cédures, matériel, logiciel, etc.) permettant
d'acquérir, de stocker, de structurer et de
communiquer des informations sous forme
de textes, images, sons, ou de données au
sein des organisations.
o~ On distingue des systemes d'information.
—-Supports d’opérations (traitement de tcan-
saction, contrdle de processus industriels,
supports d'opérations de bureau et de com-
munication)
— Supports de gestion (aide a la produc-
tion de rapports, aide a la décision, etc.).
o Exemple : Systeme d’'information meédical.
— Bases de données (dossiers médicaux -+
I'administratif), infrastructure réseau.
— Applications médicales de gestion : admi-
nistrative, médicaments, équipements, exa-
mens, planification, etc. 1
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b.

Introduction sur les systémes d'information

Fonctions d'un SI

Echange de données entre applications hé-
térogenes manipulant des données au format
hétérogenes.

Répartition (processus et données) sur des
sites géographiques distants.

e Interopeéerabilité des plates-formes.
e Portabilité des applications.
e Gestion de_la-réplication : Serveurs de fis

chiers.répliqgués; bases de-données répliquéees:
Site Web miroirs.

Gestion de la cohérence des données.
Gestion des acces concurrents.
Persistance des données.

Tolérance aux pannes.

Scalabilité : performance garantie si nombre
de sites, distance entre les sites, nombre d’uti-
lisateurs, nombre de processus, volume des
données et fréquence des interactions aug-
mentent.

Sécurité (Authentification, intégrité, confi-
dentialité, anonymat, contrdle d'accés)



1. Introduction sur les systemes d'information
00O

C. Systemes centralisés

G
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e Composants localisés sur un site unique.

— 1 processeur : une horloge commune.

— 1 mémoire centrale : un espace d’'adres-
sage commun.

— 1 systeme d’exploitation : gestion cen-
tralisée des ressources et un etat global
facilement reconstituable.

— Acces local aux ressources

e Centralisation des données et des traitements.
e Presque abandonné car n'est pas pratique.
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1. Introduction sur les systemes d’'information
00O
d. Client-serveur

Client-serveur désigne une interaction a travers
un réseau entre plusieurs processus, |'un quali-
fié de client, envoie des requétes. L'autre, qua-
lifié de serveur, attend les requétes des clients
et y répond.

e 2 niveaux (2-tier)
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= Architecture dénommeée client lourd
— Le poste de travail héberge |I'ensemble
de la gestion d’interface homme-machine
et le traitement.
— Le serveur est un serveur de base de
données.
= Architecture dénommeée client léger
— Le poste de travail n'"héberge que |'in-
terface homme-machine.



— Le serveur héberge les données et les

traitements.

Avantages & inconvénients
-+ Mise en ceuvre relativement simple.
-+ Efficace pour un nombre réduit de clients.

o 3

Colts de déploiement et de MAJ.
Accées concurrent limité.
niveaux (3-tier)
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Le poste de travail héberge I'interface homme-
machine et une partie des traitements.

Le serveur d'applications gére |'autre par-

tie des traitements.

Le serveur de données gere les acces aux
données.

Architecture dénommeée traitements coopératifs.

Avantages
— Centralisation des traitements.

— Pas de duplication des données.
— @Gestion simple de |la cohérence des données.



1. Introduction sur les systemes d’'information
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e. Quelques rappels

— Une adresse IP est un quadruplet de nombres
de 8 bits chaque, séparés par des points.
Exemple : 192.168.1.10

— ©@IP 127.0.0.1 : adresse de rebouclage (ang.
loopback) qui désigne la machine locale (ang.
localhost).

=..b classes
¥ Classe A .:de 1.0.0.1a 126.255.255.254:

lle ler octet ' réseau' (NetID), les-3 'octets
suivants pour I'@ de I'hdéte (hostID))

x Classe B : de 128.0.0.1 a2 191.255.255.254,
Les deux lers octets réseau, 2 octets sui-
vants pour I'@ de |I'hdte.

x Classe C : de 192.0.0.1 2 223.255.255.254,
Les trois lers octets réseau, 4éme octet
pour I'@ de I'hbte

x Classe D : de 224.0.0.1 a 239.255.255.255.
Groupes multicast.

x Classe E : réservées pour futur usage.

— IPVG6 résout le probléeéme de pénurie d’adresses
IP. @IP sur 128 bits. 5



1. Introduction sur les systemes d’'information
(ONOXO)
— Port d’écoute

x 16-bits unsigned integer, de 1 a 65535.

x Ports utilisateur >= 1024.

x Exemples de portsréservés : FTP : 21/TCP,
Telnet : 23/TCP, SMTP : 25/TCP, Lo-
gin : 513/TCP, HTTP : 80/ TCP.

— Routage dans les réseaux IP

192.168.1.101% 192.168.1,102 __192.168.1:103

— =

—— = —
= T

192.168.3.103

192.168.4.101

eth( .ethl

192.168.1.[!!- 192.168.3.100

— Le routage est |'opération qui consiste a
trouver un chemin entre deux machines,
I'une émettrice et I'autre réceptrice.

— Un routeur est un matériel réseau spéci-
fique, concu spécialement pour le routage.
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— Les routeurs se réferent a des tables de
routage internes pour prendre des déci-
sions d'acheminement des paquets le long

des chemins du réseau.
R3

Next Hop D F
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— Le routage peut étre statique ou dyna-
mique
* En statique, un administrateur réseau
établit manuellement des tables de rou-
tage statiques.
* Les tables de routage dynamiques se mettent
a jour automatiquement.
— Quelques protocoles de routage
x IP : I'Internet Protocol (IP) spécifie I'ori-
gine et la destination de chaque paquet



de données. Les routeurs inspectent I'en-
téte IP de chaque paquet pour identifier
ou les envoyer.

x OSPF : le protocole OSPF (Open Shor-
test Path First) est couramment utilisé
par les routeurs de réseau pour iden-
tifier dynamiquement les routes dispo-
nibles les plus rapides et les plus courtes
pourrenvoyer des paquets d leurdestina-
tion.

*xRIP : le protocole RIP (Routing Infor=
mation Protocol) utilise le " comptage
de sauts " pour trouver le chemin le plus
court d'un réseau a un autre.

— Connections du 2600 router

Serial Ports

.....
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|— FastEthernet

Console Auxiliary Power Power Cord
Ports Port Port Switch Connection



2. Les sockets

00O

a. Notion de sockets

— Il s’agit d'un modele permettant la commu-
nication inter processus (IPC - Inter Process
Communication).

— En d'autres termes, une socket est un pomt
de communication par lequel un proce w
peut émettre ou recevoir des donneées.

Application

Applicati
Cliente Pp leation

Serveur

PROTOCOLE TRANSPORT
PROTOCOLE RESEAU

PILOTE RESEAU (LLC-MAC)




2. Les sockets

000
— Pour établir une communication vers une ma-

chine distante, il faut :

x S'attribuer un numéro de port.

x déterminer |I'adresse Internet de la ma-
chine réceptrice.

x déterminer le numeéro de port du service
distant.

— Modes de communication

xl.e. ' mode connecté, comparable a une
communication: téléphonique, utilisant.ie
protocole T CP, dans lequel une connéxion
durable est établie entre les processus.

* Le mode non connecté, analogue a une
communication par courrier, utilisant le pro-
tocole UDP. Il s'agit d'une communica-
tion sans connexion, rapide mais moins
fiable.

— Types de socket

* Stream Sockets (TCP) : communication
en mode connecte.

x Datagram Sockets (UDP) : communica-
tion en mode non connecte. 8




2. Les sockets
00O
b. Fonctionnement des sockets

— Coté client (en mode connecté)
1. crée une socket.

2. se connecte au serveur en donnant |'adresse
socket distante (adresse Internet du ser-
veur et numéro de port du service).

3./ lit ou écrit'sur la socket.
4. ferme la socket.

— Coté serveur (en mode connecté)
1. crée une socket.

2. associe une adresse socket (son adresse
Internet et le numéro de port choisi) au
service : binding.

3. se met a I'écoute des connexions entrantes.

4. Pour chaque connexion entrante :

— accepte la connexion.

— |it ou écrit sur la nouvelle socket.
— ferme la nouvelle socket. 9



2. Les sockets

(ONOXO)
= Client/Serveur en mode connecté (TCP)

CLIENT SERVEUR

socket() socket()

bind()

. &
4
listen() 0
Etablissement de la connexion - i

send() \
Transfert des données -
Defe—

close() close()

ry

En mode connecté, une connexion doit étre
établie avant que la transmission effective des
données commence, cette connexion est libé-

rée a la fin de la transmission.
10



2. Les sockets
00O

= Client/Serveur en mode non connecté (UDP)

CLIENT

SERVEUR
socket() socket()
bind() bind()
sendtol) »
recvfrom()/ | o > sendto() /
sendto() recvirom()

close() close()

En mode non connecté, aucune connexion n'est
exigeée.

11



2. Les sockets
00O

C. Sockets en C sous Linux

= Création d'une socket
int socket (domaine, type, protocole) ;
int domaine ; /* AF _INET ou AF UNIX x*/
int type ;/* SOCK STREAM (TCP) ou SOCK DGRAM
(UDP) */
int protocole; /* IPPROTO TCP ou IPPROTOLUDP
équivalent si .= 0 %/

= Primitive.bindy( TICR et UDPR)
int' bind (socket, 'adresse,'l adresse) ;
int socket; /* descripteur de la socket */
struct sockaddr *adresse; /*adresse socket
(port+adresse) */
int 1 adresse; /* longueur de la structure
adresse */

= Primitive connect (TCP)
int connect (socket, adresse, 1 adresse) ;
int socket; /* descripteur de la socket */
struct sockaddr *adresse; /*adresse socket
(port+adresse) */
int 1 adresse; /* longueur de la structure
adresse */ 12



2. Les sockets
(ONONO)
= Primitives listen (TCP)
Mise en écoute : indique que le serveur peut
attendre au maximum qlen requétes des clients.

int listen (socket, qlen) ;
int socket; /* descripteur socket */
int glen; /* nombre maximal de connexions
traitées */

= Primitive acgept (WCR)
int, accept(socket, struct sockaddr *piny addrlen)
int socket; /* descripteur retourné par 14
primitive socket */
struct sockaddr *adresse; /*initialisé & vide
et mis & jour par accept avec le port et 1l’ad-
resse IP de la machine ou se trouve le client
qui a fait un connect */
int 1 adresse ;/*longueur de la structure

adressex/
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= Primitives envoi & réception en mode TCP
ssize t recv(
int descripteur,
void *ptr,
size_t nb_caracteres,
int option /* = 0, MSG PEEK pour consulter sans
extraire, MSG 00B pour lire une donnée urgente
(1 caractére) */
) s
ssize t send(
int descripteur,
void *ptr,
size_t nb_caracteres,
int option /* =0 ou MSG 00B */
) s
= Primitive de réception en mode UDP
int recvfrom(
int descripteur,/* descriptor de la socket */
void * message, /* adresse de réception */
int longueur, /* taille zone réservée */
int option, /* O ou MSG PEEK */



struct sockaddr *ptr adresse,/*adr émetteurx*/
int *ptr longueur adresse /* pointeur sur long-
ueur zone adresse */
)
= Primitive d’envoi en mode UDP
int sendto(
int descripteur,/*descripteur de la socket */
void * message, /* adresse a envoyer */
int longueur, /* longueur du message */
int option, /* 0%/
struct sockaddr *ptr adresse, /* adr dest */
int longueur adresse /*longueur adr dest *7/
)
= Primitive close (TCP et UDP)
Fermeture de connexion
int close (socket)

int socket; /* descripteur de socket */

NOOON



3. Remote Procedure Call (RPC)

00O

a. Appel de procédure distante

— Appel de procédures locales : Appelant et
appelé dans le méme espace virtuel : méme
mode de pannes, appel et retour fiable.

— Appel de procédures distantes : Appelant
et appelé dans deux espaces virtuels : mogde
de. pannes indépendant, réseau non fiable,
temps de réponse.

—-Remote Procedure Cali (RPC) ou appel
de procédure distante est une technique de
communication inter-processus utilisée pour
les applications client-serveur. Il est égale-
ment appelé appel de sous-programme ou
appel de fonction.

site A site B
[ ] [
processus p L processus p | Pix.y, ...)
|

procédure P{xy, ...) |:|




3. Remote Procedure Call (RPC)

00O

b. Fonctionnement

appel Ll|, emballer _ |__ ____ __ _ _déballer _ .
parameétres parameétres |
créaalion exécut
attente procaring de P{xy
-
réeil l
. déballer emballer
""t““r[' resultats | | | | |résulfats :
talon r talon
P envoi p FECEpLion SErNeLr
client j param. by
réceplion BT
résullats résullats

= Fonctions des talons (Stub et Skeleton)
e Talon client (Stub)
— Représente le serveur sur le site client.
— Recoit I'appel local.
— Emballe les parameétres.

— Crée un identificateur unique pour I'appel.

— Exécute l'appel distant.

15




— Met le proc. client en attente.

— Recoit et déballe les résultats.

— Exécute le retour vers I'appelant (comme
retour local de procédure)

e Talon serveur (Skeleton)

— Représente le client sur le site serveur.

— Recoit I'appel sous forme de message et
déballe les parametres.

— Crée ou sélectionne un processus (ou thread)
et luirfait exécuter:la procédure.

— Emballeles résultats’et les transmet a4t ap-

pelant.
= Mise en ceuvre de RPC
e Par migration : Le code et les données de

la procédure distante sont ameneés sur le site
appelant pour y étre exécutés par un appel
local habituel.

e Par memoire partageée : L'appel distant est
réalisé en utilisant une mémoire virtuelle
partagée répartie. La procédure est instal-
|ée pour le client comme pour le serveur dans
la mémoire partagée répartie.



e Par messages asynchrones
sages (au moins) échangés :

ponse.

n_proc(p_in,
p_out);

Appel(p_in)

Deux mes-
requéte et ré-

Retour(p_out)

procedure n_prog
(p_1in,p_out)
Debut

Fin

e Par appel léger (lightweight RPC) : I3
communication réseau est réalisée par un
segment de mémoire partagée entre le client
et le serveur qui contient un tas pour les pa-
rametres d'appel et de réponse.

. Désignation et liaison
Comment sont structurés les noms et réfé-

rences permettant de désigner les services

distants 7

Comment localiser une procédure distante?



3. Remote Procedure Call (RPCQ))

00O
= Désignation et liaison utilisant un annuaire

programime programme
. appelant appelé .
3~ 4 2 !
talon * |  annuaire — talon
| client . | — , Serveur
— s i
communic. communic.
client Serveur

e 1, 2 : |le serveur s'enregistre aupres de 1"an-
nuaire avec <nom, adr. serveur, n° port>

e 3, 4, 5 : |le client consulte I'annuaire pour
trouver <adr. serveur, n” port> a partir de

<nom>

= Deésign. et liaison utilisant le portmapper
— Si le serveur est connu (cas fréquent) : on
peut utiliser un service de nommage local au

serveur, le portmapper.
16



— Un service enregistre le n® de port de son
veilleur aupres du portmapper et le veilleur
se met en attente sur ce port.

— Le portmapper a un n” de port fixé par conven-

tion (111).

chercher |prog, wersion)
E {1’
" Serveur
- enregisires
client {prog, vers,4543)

d. Développement
Il existe trois facon de développer des pro-

grammes utilisant des RPC, utiliser :
= Les fonctions de |la couche intermédiaire

e Elle comporte peu de fonctions.
e Le programmeur est limité dans la confi-
guration du systeme.



e |le programmeur doit développer I'encodage

et le décodage.
= Les fonctions de la couche basse

e C’est un ensemble complet de fonctions.

e Son utilisation est beaucoup plus complexe
que la couche intermédiaire.

e A n’utiliser que lorsque le protocole de
communication et les délais de tempori-
sation de la couche intermédiaire ne sont
pas satisfaisant.

— Lescompilatéedr rpegen

service_rpc.x

service_rpc_svc.c service_rpe_clnt.c

SOrvice_rpe_Sserver.c service_rpc_client.c

service_rpc.h service_rpc_xdr.c

Makefile_service rpc

NOOON
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