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Chapitre 2. Les réseaux locaux

PÀR,TIE I : ITRODUCTION AUx RESEAUX LOCAUX

Introduction

I.I Slr 
ne,#*ce 

çr* ttn résesa ?

Un réseau ê$t un eil$smble d'ordiuateuf$ su de m$tdriels reliéç les il:ls aux âutre"ç. ll perrnet aux utilis*teurs

d'dchanger den, inf'ornration:.{ et de prutager rlel; ressources rn&térielles eË lngicieNlet.

L2 A qaoî se'rf #n rësea* f

Snns rÉseau. I'dchange des inf,orrnations doit s'eTTeetuer de mariièr* rnanuelle {disquette, pnpier.
ressaisir ...i. Le r{seau perrlret Ie trilrrrifert ri'infarrnations di.rectement enfrc t::uclrines, applioati'ons ei'ort

utilisuteur:s. Le niseau petTTret rrn galn r{e iemps et minimise les erslrrs{trensfert sans temps léel, ressaisie ...)

1.3 Que perwet tur rëseau ?
r Le p$fT$ge ct'iilion:rgtisns {.fïç}riem, ilonnies.. ,}
r Le parJage de ress+rirccs logicielles {Applicatioiui
r Le pârlâge de ressçruces nuttériel,Ies fimprimsntg$, sauvegatdes. disques, fiis ...J
* Le trar-ff"iï en groilpe grâce arx pârtêrges de données {stuck, client} et anx logiciels de grouprvare
* La cr:m:nunication (lrrÉer'net. mrssagErie

Le réseRu de par ces djffËrents aspeçts penïet de réaiiser cles écotrotnies ptr :

Un tffiilernenï cn Èemps rdel
Une rneillcure synchron isaf ictn
des grins en productivité
Une çommtnicttion plus rapide

De qnoi e$t cornBusÉ un re-seetv ?
Un riseiru re devânt cï'interctrnnetter des machines, on 5r troll\e:'

e Des $$pports dË lrans'mission
r Des équiperr:e*ts pÊt'mtlt:rllt dç se cotrnecter sTir ces supports
. i]st; ressources m&tédellss et T*gicielle$ as$urent les f'onctiorrs de oliqnt {dcmatitte de rcssources}

r IJes îs$s$urces rtatérielles ei logicislles assurant les fbncliorrs de serr,etlr (oiÏreur de ressources|
a

t x i



L es cl il'fereilt$ t1:ItÊillr_r'éseall I

L,ss carncteri$tiqrrcs perurefitnt de ditïôrnncier lss iàH:iiles de

ffansn:issiou etes dsflnées,

2.1 RilPartiti*n des rd.çecax 
"

ri.seaux p$rtetlt sr.rr !a tnille ct ]s tnode de

Lf ru

2, I.! rlriletttt I"dIf

Lccai Àr*ir Nerrr.çrk. Urr riscÊlt! Lan permet cle çttllec'ter de 3 â plusieurs eentaiaes tle machines ri

ljintdriEur rl,une rn€me. enceinte. ll s,agit rlo Ia plupart des rdseaux infinrrnatiriues p.rdnerits dirns les cntreplise *'

î"1.2 réseau !IIA*"

L,lotr$polif6rl Arcn Jrichtork- 11 s'agit d'un résç*u rlont la couYerlttre s'dtale à une ïitle' Le principe cst de

relier tres ilifÏérerxs fçseer.ï LAN entre fux, Le principe e:tt iclentiqu* à cctrr'ri d'tur résçau içcal- rnais les normrs

de transmission 5ûl1t difféïentes'

Lln N1AN ou rô*au urélropolitain esr Bn€ sdrie de rË$saux locart"r itlterconncctÉs il I'écheÏle ti'tlrrc *ille'

2.1,J risena ll 'AI'

\!ii{e Arec l\ieilùork, L,rr réseau trvAN interconnscte de:i rd:sûerrx LAN et htlatr porlr: illistlrer utt€ cottvsdtire et unc-

i*ïercnn'rexiç* u* n,r,*uo,-*iln pn,"*, vcire clu nrorrde. Ce typt c{e réseau utiliss lcx sntellites pour ccrlaitrcs

intercrurncxion.

J"3 Fçste à paste et client/serve"ur

3,X. I Ltts l'tc.srcrt"r po"rIt à lrssig

t".
lr,6

Ê \ # \

ll'Sr=è'. q m
ruffi1l

1ûû rn



i)sns ç4 lYnÈ de r'dseRu, totts les F$$fe$ $ont égn*x et ldc&ong* ,:les rlonnécs se fair à l,iniriailre ils;i,11,J,îiîAhîffiï,;l'"î;:*;l ;it; (dil-"*t*', io-iu'**il*i* ssneur {rou.,riçreur de rçssourccs}. L*s
r T-imiJarion ii ciuelques po.srcs (< à t0 postes)r pas de sertc$r
r peuti,aclnrinistraricn
. Fss de hiérarchie entre p$sres
r .Peu d* sdcurire
* P*s de heslrin

âJ,.f Le$. rd,re*rçr {Tdê,*$/Ssrî,r,Èrr

(-lç rlpe r3* #sepu esf baxd sur lo$rtjTi$ilri,*s d*n uerr'rur; chaq*ue rn*û$dfte $€ Ë$nr?sû{dru !î}*$Rfu'îÈ **r rËËiffi-ffi J'i;'iiJffi ï#:ff il-*:ffi il{*fu*|[*nffi -e.,Ersde*-sr,ser*rres*is*s.iresrsr*usihrr
r f*iljlisqtju, *,u* ***"r {}faaâine et $Ëir Fl*rliage pr**ifule de {e$*ù{irËË$ stlr le,se*æturr {entralisa{â*m de* *ouregar&s
* Frxsibilite d-ut;ilis*rtitur *te hsse tie ti*nflEes ûgi€:nx,,._{È1t€uri G*s$isn çencr.âJàsd"e dsc utilisgtrsrs

: ifr-#Jnir:tise 
en pi;rce ric se$'eurs r{'audrenaifi*urio,ar rÉE d*:uréeso d.inrprresri*rr. lvab _. .

t ,  . . .

iJans r.nr l,{seau l*cnl, l*s nrachines ou gr$ilp*ç de machinesacc*dent. on rlistingue 3 g*rncls tlrr--'-r -rg--iJutlno, 
sont reh'ées sttr It $upF*m a*quel eile:+

-Lf .{,* frrpajr:4ri'e en Srr.r
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Ltlhttsil.[n$egmËn|cg[inaiuituiru*âen.tiesirrforr.rt ionrç"s'*itend'stl:rtmtt'te}tt longtt*:r
l.! 'el...rnenI*.1,.ac;rcrcher.l-or*qu'-t. ltu3.fô1isn*lr:etde*dtlt: lrÉes"cclJen.tiçi ltu}tntsurÈ<lute'[aâtlægtrur
. l iÉaf i {x l1c ler i t inatr icepsu, t [sx. rsnr . rp*rer .U*estr ' l }e5tEî i .û l : lpçL! t { i fHt t1 'sr t ta t i r is .Ch*quet :x t l 'dr . r r i t , t i ' t t l
ie l r r r i r re1xrut tnnh* l tË*. t :n . ' - , l !nr t r ra l I i * :ng*rÛeTï}sde' rÉreat t . . i l t lx tndcs*v i r (TËrÉi$| i |e [
dc ha* appe!é répéreur.

f*te* t*perl*girr est utilfsée danx l,eï:ri*eir*n Ëthen'lqt l* Hrrse J et I{} tiass 5.

lJaisse ds perf*:rruances in:portan!.e ert liurrrti$rr dlL
*rnrhre de *Tnti*ns
T,ine coupure d* cri'[:[e rnÈt le r{$tsnu htrr:l ËErvii]r
[-* lrrealisatiun de'ç nr*hlèrrres ,ert iJiilicil+
tette tqx:lagic qrt clite parsir,s : lçx st;r!i*n* *e
réiniscTe'Fss ir n*ssng:e rdg{ndr$ s'i! ne lpur *s{
p*s *iestine,
il i'ii*t p'reverir ri*s *quip*ru*nls ryés:jfiquqs Ei ia
!*nguerr d*x segureutr nxr ânrn:rnt'rurtr
{,:nE æu}e iitntirï1 i}Èilt *rT}Ëttrc ù l*r firir
Ls cii duit r: lii sirrrclur-e de l;irs.

J,.? La t*p*l*gfu en Ët*île

I

a

I

C"est i* t*p+i*gie la plus Ëtlr.uÊ:rte aui*urd'hui.'l'trutE:ç
r1Ll&tgnTt'itteur" û$ s{xrl]?ut*t*rrr,

{.rtte t*pnlr:gie e*t utilisd* 1:tr Ie*lÉxeerux Ëthrr**r li,l,

les stati{}rrs sr:$t r.e(iÉ*s à urr uni,qLtr dldln,exq" lr

liX] llas,r: T eT ..:ui'r,ailts,

rLr:nnt*ur;r
r {rùl dil Ëtlhie
ç tllliss Èn {Èir.rltg sh.l"lplw
r 'Il*u=hnmlrrgle 

:;irrrple eÉ Èisi:le
I FnailitÉ d'r:xf.er::iiori tlu r,Éssau
I Un nrdinnteur *n Frrirnfi ni: rrlpt Fflc IË C$r.tiÈ! hrlrr

service i $êills rÊrlË st*S*n esri aflbctÉe
'  " . ;* !1*$ Je rnattiriel suppldruenrnirs hnr$ rnis nes carTe$

rts€tlïltt

Ccncentralsur ou Çor"rr nlutûleil r

jlYllrlt&ge* trnr*rnvértitnt*
.' AiEluit 11* sÎ:rtixrns aisd surl$trt si I* cçncentralerlr

digtr*iie rje $mri cnrcre libre*
* Un rrtlirrqteur ou s!:e tr:r;uru.l:* ti6xç gql-v:iq:* rrn

meltei:t t];hi ttriT l.e l$iieari lrrlrs serçiËê
r Faràlité" de dépanrr+ge {ltes 1-*rJri *l'fi*hr,rtt l'etut et

le trôtis sru'la [igrre
r Ls siun*â c*rrl ,étre,arn*liifié

r Chuq*s rstatisn dgit Étrr relide au c#lltË3itfiitf ur .;l
lreauc+irir de rûbler

r $i fe ermÈentrateur *st hs,rs sen içs. lnul 3e r:É*tnu
*:tà 11{lI:$ sefïigç

.T."1 Lu utslnktgie efi ,1trrltutr

L'*ntrgulr nu iln$ **plÉælrte ltruil ta firnx* d*cn$ur thnnê" Chaq*e stfititrlr est rctiee à cet a*neau- L'acsè* ries,
iiaÉitiûE:s au dse;ru rst gér* par lr passa*ue d'urr relais apptlé nr"ielon *. L'orcltnâteir qui Fc,nsède l* jet*rgj pe.ul sr-ni[
Émetire. rnit pax*er [e jçtçal ù Ia sàntisir suiçanie.
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InÈ*nvénifntt

trù{:ver dcs lrchite.ctrires mixte;. De .ïn m€me faç*n. }es différe*tes t*polugies sttnt s$urïÊn{
ca*cadéeli pour étendro le rd*e$'u. 

fis$*ïrr,ralsur,&"

Ë*eetrn:r{xlnxr ,Ë

Sgrlrgr"n

$rsr:;-,;a:e.ir il

É

ffi

i rr::

C.etkr trrï:ulT*gi* È*t dite attive ; chaquc station
reinjccte Ie *ignal $ur I'ânrTtéIrr f;n le Sg$lr*ra:rt
Jlerfl*nnan,;e:l :ltables {ie* sonun*niçatiçan rur !e
rÉx*au : ïe Xrriæci.g:e tfur jet*n fTilT q#i! n'y a qu"nn
*eul *run*ttg* {ilas cle cc}lisi*xn}, l* jet*n circul€
rÉgul:i èr* *mrt $u.r' I' annealr {c$:nq*e slat iun csâ

t tjr:e pitnne rJe sÈa'tirrn uunpc i'itnn{ra{r dçrc at'È*tt*
tctrt le résean

'r llrabtrÉrl:sg ejiJ.'ficilru â isuler, i.'inIerr.enti.ttn ntiËEcre
ï*onneau *lnnc lç rd*enn

r 1)* m*n:** la modificesi*n dil r*ceail JE:r.ienxirln çrur
*r*n:pla) uffscts plux +u nr*irs longtsrnpr ie

Ës'le d* Êlê€*Ê
Ë{idlqn:i;. { gl.s îir q



PARTIE II: MATERIELS

f Les élélne{*ts Fatériels du r€*es$

L.t frru"re rdsà$rr

La iirrrçiion rtiseau est goit intdgré* sur Ia carte
rnère. s,*it a.jnrtd* à l'aide d'$rre côrte ndcliti<xnelle. La purtie
câblage vels le rdseau est aujutrd'hui niajoritairel:rent
i;oil*tituelr d'ur t$n}}e{t€ur RJ45. Précddcrnnrett, on pouvair
rentÇrllr:eï ci'autr€ t).ps cie prises f BNC ou ÀUll. l.a prtsE réssàb FJqs
princip*le rarurrtiristirluc de crer cartqs est la vitesse cle
coilu,$rrnicuiitln (lil, Iû{.1 ou 10{}û il{bps) ainrsi que Ie uto,dc
de conrinurricatiorr (half ou tull dirplcxi. La carte petrt iâtre
éqrripée d'urre IiPrcnr {l3oot-l}rorn) l*i pennettant de bonter
sur Ie rdçenu.. Clmille cartc résernr dispcse d'uus adrpssc
uniqire (acircsse it{.{CI I Bus PCI i]r.r:cr*s e! l0l

î.2 fÉûJc"ç risenr{rr

Les câblsrs r'ésealtx pcl'llùtlent de relier €$tre ellx des Équipemerrt$ nfin de les lilire comnruniqucr. lls
tloii'enr Ëne'acinptds sn fbnclieli c{es dqtipennn{s eu plar:e {prise, vitesse. }orrgilurur, nornrsl. Âtteq1i$n* ls
langueur ntaxitrlele pcur les *âlrles'0R"145" etlt de l0{J nrètres" Lrs câbles droits perrnertelf de re}ier 41
périphériqtle (PC" irnprimants,t à unrûlnut!"lt{tteilr (}Lr lrtr cor]cerllrnr*llr, les cdbles cr+isés snnl titilisCs porrr relir.rr
? PC ent!'r €tlx,
Les anciens çâblcs {autre quu- "RJ-45") i.iaisaient appel à. m type de câblage paniculier.{r,*ir suite }.

CÂblc éouin{ rle prises RJ45 :

C'c càbte s-st cûn$tilué de I $ls ds cuirte sous ltrrnlc de 4
;:luircs lorsadées

Ciible crrsî.iàl *r-ec pdses lll{Cl

lkcnrnler deronrrretrrÉrs nour libre olrticue

Ur*nrult dr c$n|c* tllifr nnll,.rur.

%
* *

w @

s#{&e
:1Ï"*--t'

#ç,r*1É.{tçrtr* ST

= ,u,rr,ùùi''

t *e;iff i&
-  , t f l  i : " ' ë -
E m *i-;r:rir-,j

S @  
ê r i

f #

tr*uirrttr*"x St

u%d

S'airer t*rsad.ôrs

'=Ww
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J.-t Equîpenrcxtsd'islertotrrrEJiidtt"'

{)*l;r riiu:prend tçus les dquipenrei:ts prrmeitant d* rclier e*trc cu,r L ' rlifferents $lénients d'un nissail.

L*s plir:tipruJi dqiliËremenT:i $ûnt :

* I-uri çû{$entfti{eur.s ilu hub* prtrllîeltenr d'intençnneçrcr plusieurs :rtathines crrlte cllcs sarts g*titintl elc

trafrc çu dr prinri*d. Uns d{Hn$e Eur."o}.r* par une rnachine scra autûmaliqucmcnt tcla*minr:E I'er$ 1{tus

let p*rt* rJ* c*csentr*Ieuf$ el d*ne tuufet les mechinerç crrnngctées.
r Lsli çill1ln'mtiltrur-c! pflr oppnriti*n gèrent cn inerus un* tatrle rl'idç*titicntilrn, lls m{ttsilt tt}

Ëûîîlrî11"*îirfttiçn"lm I lna*hiilec cstlffnldee pûr w *chnnge el uniqtt$ltrrt eelles"ci. Ëe qui pÊTlltet

cl'uugmenrer l* irafic *n Fsffnfitlttlt pTu*ieurr edrangcs e* pn.rnllùlt. P*ur çç fnire. iis analysettt lu's

iigrrndes éc|:angôes er repàr*nf I dn:etteur eT le dertiriat*irc ds I'intnr rrution dchmgde'

* Ler rûure{lrs s*nt des dquipemerrt"r prévu* p*ur intercou}l*cteT *l*s rdsstux. lfs sont prdvul dirxerfl*ces

1p$cillques pi)rrr sc corlilertsr *ur dss rdsenux trVi\},i. 1lç sollt iiù$renl equipdl tl* semices l*gicieis

araneei {{iitre. iire&'rll...1 frP)

$uur,rnt l*ti cnnuttlttiileuru -c,rnt eqnipds de ftrnctiaris cnnlplénrentaires :
I iurt0-fid$ptable* ; i ls tdrpt*nt iriltCImntiqiletnent lëtr viter*e I l,}, NÛÛ it'{hns.
r catca.dlri:Xss : ils p*ur,elrt Èlre ifttsrr{}nneutds enre enx {utt parie alnri d'ttR pcfi d'uptinN<}

a  , , ,

$i.,r,sitr tl r$rg+bitx'1' S É*i:u$ 1 tâ11*Ù

ft.ouÈnrer #isç't



Normalisation et modète OSI

1 Introduction

Pour établir une communication entre deux ordinateurs, il faut tenir compte des
différences entre le matériel et le logiciel de chaque-machine.

Ces difficultés pour établir une communication se multiplient lorsqu'il s'agit
d'intefconnecter des réseaux mettant en jeu des matériels et des systèmes informatiques très
différents.

Pour créer un réseau, il faut utiliser un grand nombre de composants matériels et
logiciels souvÊnt conçus par des fabricants différents. Pour que le réseau fonctionne, il faut
que touS ces appareils soient capables de communiquer entre eux.

Pour faciliær cette interconnexion, il est apparu indispensable d'adopter des normès.
Ces normes sont établies par différents organismes de normalisation.

'" ,:-



LES PRINCIPATIX ORGANISMES NORMALISATEURS
EI.JROPEENS NATIONAUX INDUSTRIELS

. I S O
- IUT-T (ex CCITT)

- CENICENELEC
- CEPT

- AI'NOR (France)
- ANSI (uSA)
- BSr (UK)
- DIN (Allemagne)

- ECMA
- IEEE

AFNOR : Association Française de NORrnalisation

ANSI : Amedcan National Standard Institute
BSI British Standard Institute
I-IIT-T: Union Internationale des Télécomrnunications - standardisation du secteur
Télécommunication
CCITT : Comité Consultatif Intemational pour le Télégraphe et le Téléphone
CEN : Cornité Européen de Normalisation
CENELEC CEN ElECflotechnique
CEPT Conference Européenne des Postes et Télécommunications
DIN Deusche Industty Nomr
ECMA European Computer Manufactures Association
ISO International Standard Organization
IEEE institute of Electrical and Electronics Engineers

3 Le modèle OSI

Le modèle OSI (Open Systems lnterconnection) définit de quelle manière les

ordinateurs et les périphériques en réseau doivent procéder pour communiquer.
r 11 spécifie le cornportement d'un svstème dit'ouvert'
. Les règies de communication consttuent les protocoles normalisés.
t Le rnodèle OSI est normalisé par I'ISO.

3,1 DesctiPtion du modèIe

Le modèle OSI se décompose en ? parties appelées couches'

o Ce modèle date des années 1980
o Chaque couche est responsable de I'un des aspects de la comrnunication'
o Une couche de niveau N communique avec les couches N+l et N-l par le biais d'une

' interface.
o Une couche inférieure hansporte les données vers la couche supérieure sans en

connaître la signifi cation.
r Les couches N de 2 systèmes communiquent à I'aide de protocoles dc communication

co"lmun.



sys tème  A
(  é m e t t e u r  )

sys tème  B
(  récep teu r  )

7 :  App l i ca t i on  
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:  App l ica t ion

6  :  P résen ta t i o r 6  :  P résen ta t i o r

5  :  S e s s i o n 5  :  S e s s i o n

4 :  T ranspor t 4  r  ï ranspor t

3  :  R é s e a u 3  ;  R é s e a u

2  : L i a i s o n 2  :  L i a i son

1  :  P h y s i q u e 1  :  P h y s i q u e

0 1  0 0 1  0 1  1  0 . . .
s u p p o r t  p h y s i q u e

L'organisation en couches permet d'isoler des fonctions réseaux et de les implanter
indépendamment de l'ensemble du système. .

Cette organisation facilite l'évolution des logiciels réseau (Client i Serveur), en cachant les
caractéristiqùes intemes de la couche, au profit de la description des interfâces et des
protocoles.

a

a

3.2 Sewices rendus par chaque couche

3.2.1 Niveau I : Couche physique

Elle se -charge de I'adaptation du signal au suppoft de
ffansmission" ce qui définit les caractéristiques éiècuiques,
logiques et physiques de la connexion de la station sur le réjeau.
(Câbles, connecteurs, cartes réseau.. .)
Elle gère le type de transmission (synchrone ou asynchrone).
S'i' y a lieu, elle met en æuvfe les mécanismes de modulation et
démodulation du signal
L'unité d'échange est le bit.



a

a

a

a

a

a

a

a

3'2.2 Niveau 2 : Couche Liaison

Elle défrnit les règles d,émission et de -réceptïon 
ôes

domées à trawers \a corrrexion ptrysique de ôerDr slstèmeS"

Elle doit transmettre les données sans effeurs et détermine
la rnéthode d'accès au support.
Elle rnet en æuwe la détection et la correctioir des effeurs
Elle gère lep ré-émissions s'il y a lieu
Elle établit et contrôle la liaison au niveau logique
L'unité d'échange est la trame (frame)

Ex: Ethemet, HDLC ...

3,2,3 Niveau 3 : Coache Réseau

Elle gère I'acheminement des données en assurant le routage
(choix du trajet) des paquets de données.
Si un næud est surchargé ou hors-selice, les données seront
alors routées vers un autre næud.
L'unité d'échange est le paquet
La couche réseau assure également la traduction des adresses
logiques en adresses physiques.

Ex :  X25, IP . . .

3-2,4 Niveau 4 : Couche Trunsport

Elle foumit un service de transport de bout en bout
transparcnt pour I'utilisaterr (même à travers
plusieur-s réseaux).

Ex : Etablissement, Maintien, Rupture, ...
Elle assure également les serices qui n'ont pas été
pris en compte par les couches inférieures (gestion
des enews, routage...).
Eile permet de nnultiplexer plusieurs flux sur le
meme supporT.

r En temps qu'émetteur, elle segmente les messages en paqueïs numérotés
r En temps que récepteur, elle reconstitue les messages en plaçant les paquets dans

I'ordre

Ex : TCP, UDP, Netbios...



a

o

3.2.5 Niveau 5 : Coache Session

C'est la premiére couche orientée traitement
Ëlle permet'l"ouverhl'e et la fermeture d'une
session de travail entre 2 systèmes distants et
assure la synclu'onisation du dialogue.
Elle définit le mode de transmission (Half-
duplex, Full-duplex)
Elle définit la liaison entre deux 

''

programmes dapplication et gère le dialogue.
Elle gère la chronologie du dialogue afin de mettre en place des procédwes de reprise.

3.2.6 Niveau 6 : Couchte Présentution

Elle petmet de transcrire les données dans un format
compréhensible par les 2 systèmes (formatage des données),
Elle assure la mise en forme de I'information pour qu'elle
soit accessible à I'utilisateur
Elle effectue les fonctions de codage, compressiorl cryptage
et décryptage, .,.

3.2.7 Niveuu 7 : Couche Application

Elle fournit des services utilisables sw le réseau par les applications installées.
Les principaux selices sont :
o Transfert de fichiers (FTP)
o Messagerie ou courrier électronique (pop, smtp)
o Lecture de pages Internet (http)
o Accès à distance (Telnet)

3.3 Tableaurëcupitulatif

a

a

COUCHE ROLE
1. PHYSIOUE Ënvoi etréception des séquences de bits
2. LIAISON Organisation des données en trames et transmission
3. RESEAU Acheminement des paquets de données (routage. contrôle des fltx)
4.IRANSPORT Découpage du message en paquets (et inversement : ré-assemblage des

paquets en message dans le bon ordre)
-Gestion de plusieurs connexicrns sur la même voie de communication
(multiplçxage) ou éclatement d'une connexion sur plusieurs voies.

5. SESSION Etablissement, contrôle, termirnison djune connexion entre Oeux
svstèmes

6, PRES''NTATiON Formatage, conversions, (+ compression et cryptase) des données
7. APPLICATION Foumiture de services réseaux aux applications



I

a

Lorsque les données sont transférées au sein d'un réseau

Elles parcourent chacune des couches du modèle oSI de l',émetteur (7-Application -

i-iititil; ôr.trq*-r"is qu'elles traverse_nt une couche, elles sont enrichies de

nouvelles informations : les informations délivrées par le protocole de la couche sont

a ""te.t 
i* parle d' encapsulation)'

Elles sout transmises sur le suppotl,

Elles parcourent chacune des-couches du modèle oSI du récepteur (l-Physique --+ 7-

Àpphiation). Chaque fois qu'ellestraversent une couche, les informations ajoutées par

le protocole de même nivéau de l'émetteur sont enlevées et exploitées (on parle de

désencapsulation).

Dormées
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L'ADnEssacE IP

I. Introducfion

Il est nécessaire de différencier les adress* a, io,iàhe 2 et a. ,ôuL. 3, car l,adressage auniveau de chacune de ces couches n'a pas le même rôle :

[ L'adressage MAC en couche 2 permet d'idçntifier les machines sar un même réseauI L'adressage IP en couche 3 perrnet d'adresser les machine s sur des réseaux distincts.

Les adresses de couche 2 sont en rapport avec le matériel réseau utilisé (le protocole decouche 2 est géré au niveau de la carte connectée au réseau et non pas par le système d,exploitation
comme les couches supérieures), il est donc difficile de modifier les adresses IMAC qui sont censées
êûe codées directement sur la carte réseau. Cela est notamment du au fait que chaque adresse MAg
1oi:u*-*iEuesous 

peine de conflit matériel, et que cette adresse doit être accessible très tôt lors
du boot d'une machine.

Les adresses.de. gouche 3 quant à elles demandent une certaine souplesse d'utilisation car onne connaît pas à priori I'adresse du réseau sur lequel une machine va se trouver, Il y a donc uneincompatibilité d'utilisation d'une adresse de couche 2 pour une adresse de couche 3, et vice versa.

II. Constitution d'une adresse fp

Constituée de 4 octets, elle est découpée en 2 parties :
! Le numéro de réseau (netid)
I Le numéro de l,hôte sur ce réseau (hostid)

La taille du netid dépend de la classe d'adresse IP utilisée. Il existe plusieurs classesd'adresses IP dédiées à des usages differents. Plus le numéro de réseau est grand et plus le nombred'hôtes sur ce réseau sera petit.

&dreffis lF

III. Le masque

Le masque agit comme un séparateur enhe le no de réseau et le no d'hôte. Le masque estégalement constifué de 4 octets et est iouvent associé à I'adresse Ip.

Tous les bits à 1 {u lasqu9 permettent de définir chaque 6it ,orr.rpondant de l,adresse Ipcoûrme un bit faisanl partie du nô diréseau. Par opposition, tous les bits a ô au masque permettentde définir chaque bit correspondant de I'adresse IP ùmme un bit faisant partie du no d,hôte.

Frlncipe d'àdressagte trp
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Le masque servant à faire la séparation en deux parties sur une adresse IP, il est donc
indissociable de celle-ci. Une adresse seule ne voudra rien dire puisqu'on ne salra pas quelle est la
partie réseau et quelle est la partie machine. De la même façon, un masque seul n'awa pas de valeur
puisqu'on n'aura pas d'adresse sur laquelle I'appliquer. L'adresse IP et ie masque sont donc liés I'un à
I'autre, même si I'on peut chaisir I'un indépendamment de I'autre.

Il existe une autre manière de noter le masque, 11 s'agit de compter le nombre de bits à 1 du
masque et de notcr ce chiffre à la fin de loadresse.

Par exemple, le couple adresse et masque suivant:
n  192.168.1 .13
n 255.255.255.0

S'écrira dans cette nouvelle notation :
t r  192.168.1 .13  t24

Le chiffre 24 indique queZ|bits du masque sont à l.

Remarque
Cette notation est aujourd'hui trÈs utilisce dans tous les équipements réseaux récents afin de

simplifier l'écriture et rendre la configuration plus aisée

Applicatîon du masqae
Pour que 2,stations puissent communiquer, la règle est la suivante :Un ET logique entre

I'adresse IP et le m.rsque de sous réseaux doit dorurer le mêrne résultat.

ËTrnfr{frt Ë

qÉ;

l

{ï
ft
!

t_

t  I  1I I  I  î{1,1 t*X'T11t, ' , t  "t  TI 1{ {1

&r*rllp** d'afipffËê#oa dLl masçu*
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fV. Les classes d'adresses IP

Nous avons vtr que l'adresse IP est indissociable de son masque. Néanmoins le choix des
adresses et des masques ne doit pas être faite au hasard. C'est là qu'interviennent les classes A, B,
C , D e t E .

Les classes ont été - car elles ne le sont plus - un moyen efficace de segmenter I'espace
d'adressage d'Internet. Nous verrons {ue si les classes sont encore très utilisées dans les réseaux
locaux, d'autres techniques comme le < surnetting > ou I'adressage ( CIDR > sont monnaies
courantes sur Intemet.

Pour savoir à qirelle classe appartient une adresse IP, il faut se pencher sur sa représentation
binaire. En effet, la valeur des 4 premiers bits de I'adresse détermine la classe,

Voici un tableau récapitulatif des différentes classes doadresses IP en fonction des 1" bits du
l'octet :

fËûJ€Ë{J dgs cless*s d'IP e,fi fû,rTrt'ôr'} des ùr{* de poids fart

Ceci nous amène à faire quelques constatations sur le potentiel d'adresses et de réseaux
détenu par chaque classe doadresse :

TMË

filr{BÊB

{"as rlasses d'ôd;çmes IF

Exemples

t 83.206.23.134: Adresse de classe A , netid = 83 , hostid :206.23.134

D 1g0.t2.24.56 :Adresse de classe B , netid = 190.12, hostid :24.56

n 192.168.1.5 : Adresse de classe C. netid=l9 2.168.1. hôstid=S

Vl5 b ('/^nç' '-'F;!'^+,UL)

1É. si*Èi f*trritr* dlet*Èrfrrt sll.irÈit d*sti{&q
*u*tsï Ë,tt* tt#*
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V. Les adresses IP publiques et privées

Les adresses publiques sont celles qui sont utilisées sur Internet. Pour des raisons que nous

verrons lorsque ,ro* p*lrrons du ,outug., un réseau local ne doit pas utiliser dtadresses

publiques. tt'utitise des adresses privées. La liste des adresses privées autorisées sont :

I Classe A : de 10.10.0.1 à10.255'255'254

D ClasscB :de 172-.16.0, t  à172.31,255'254

n Classe C : de 192,168.0'1 à192.168'255'254

VI. Technique du < subnetting >

L'objectif du < subnetting > est de scinder une classe d'adresses en sous réseaux

indépendants. chaque sous-réseau dispose d'un nombre limité d'adresses.

Cette technique vient combler certaines lacunes des classes d'adresses. En effet, les classes

A, B et C sont mal adaptées aux besoins croissants des réseaux. La classe B, par exemple, offre un

nornbre totat de 65s34 hôtes alors que la classe c n'en offre que 254.I|apparaît que si les besoins

sont légèrement supérieurs aux 254 hôtes qu'offre une classe C, il en résultç un gâchis d'adresses si

on choisit un classe B.
L,idée est de réserver quelques bits du numéro d'hôte pour créer des sous réseaux. A chaque

no de réseau, on associe un certain nombre de sous réseaux qui eux'mêmes contiennent un nombre

déterminé d'hôtes.
, Sh û*no dTÔuF I
@l

f,nÊncipe du firosgstp de tr*i;s dsgap
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VII. Technique du << supernetting >

La technique du < supernetting > consiste en une agrégation de plusieurs classes (La classe
C) pour former des réseaux de taille permettant d'éviter le gâchis d'adresses,

Nous avons vu que la technique du < subnetting > consistait à utiliser une partie du <hostid >
pour créer des sous réseaux. La technique du < supernetting > consiste à utiliser une partie du
masque de sous-réseau.

En utilisant quelques bits du masque de sous-réseaux, cela revient à obtenir plusieurs
réseaux d'une même classb d'adresse.

Voici un exemple d'un réseau utilisant le < supernetting > en agrégeant 4 classes C :
I lci, le numéro d'hôte (hostid) est sur 10 bits, soit 2 de plus qu'un classe C
û Alors que'le numéro de réseau est sur 22 bits.

ry-iid*
l :  l l r l - { t

MmqLË ss *fru$-{Ësssur **r Ê3 b*t*

YIII. Adressage CIDR (Classless InterDomain Routing)

A partir de 1994, le nombre d'adresses IP n'était plus suffisant pour satisfaire toutes les
demandes d'accès à Internet. De plus, Les tables de routage des routeurs devenaient tellement
énormes que les performances chutaient, Si rien n'avait été fatt, nous n'entendrions certainement
plus parler d'Interne! aujourd'hui.

Heureusement, loadressage basé sur lcs classes A, B et C a été remplacé par I'adressage
CIDR, Il s'agit doune technique permettant de répartir plus eflicacement les adresses IP entre ies
demandeurs.

Au lieu d'avoir unc taille fixe pour le numéro de réseau (8,16 ou 24),l'adressage CIDR
utiiise une taille variable pogvant aller de t3 à29,

Par exemple pour le numéro de réseau 83,206,23J28 et un masque de 255.255.255.248 on
obtient un réseau de 8 postes connectés directement à Internet (< pool d'IP fixes >)

lF : t3.âûS.23"'lËË â 1SS

r't$ff'4i!i1!$.tlir!-:ii=-*il111llrljI11lw: I MasEr*e ; gs5.âs$Jfi$.*4s {âS A*r$ e r}
txempfe aËc c po6l de SIP ffxes *

Une adresse prise dans le pool s'écrit :83.206.23,131129

P*s$ihililts de *{s * lûâi*
fïôûss t1$g* cn prsthr.m!
seil l"équlu*bnt de 4
clâssrô C

t'adrggge du rÉ*aclt
6$t âlOfS
192.1ê8,84,û/â?

Frç*tpË* d'p#t$s|àfisft dË d ç$*sssç.e

0în $S! I -t I ffi,t I tqiffi!:*{ ï,1.1 SSSSrxx
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IX. Les adresses IP sPéciales

Certaines adresses ip sont spéciales et ne peuvent être utilisées pa'r un hôte sur le réseau'

Une adresse IP est composée d'un numéro de réseau complété par un numéro d'hôte :

{< numéro de réseau > , < numéro d'hôte o} = {< netid >, < hostid >}

Certaines valeurs.tont donc interdites (0 signifie toas les bits à 0 et -l signifie tous les bt|6 ù

1  :  {<net id> ,  0 } ,  {<net id> ,  -1 } ,  { -1 ,  -1 } ,  { -0 ,  O} ,  {0 ,  <hos t id>} '  {127 '<que lconquÈ}  e t

I'adresses de classe D.

u {<netid> ,0} : Numéro de réseaa togique
Cette adresse indique un réseauiogiqu., et donc I'ensemble de ses næuds. Elle ne peut donc

être utilisée ni comme source ni comme destination'

Exemple : 192.168.34.0 ne peut pas être affectée à un hôte. /-(-4)- 
l3--?'!'

b. {<netid> , -1} : Diffusion dîrigée (Broadcost) \'--:

Cette adresse est utilisée pour contacter tous les hôtes d'un même réseau logique' Dans ce

cas, un paquet Ip qui a comme dêstination cette adresse sera envoyé à tous les hôtes appartenant au

même réseau logique (Et sous réseaux)

Exemple : 192,168.34.255

c, {-I , -1} : Diffusion (broadcast)
Cette adresse est utilisée Pour

logique. Dans ce cas, un paquet IP qui
hôtes du réseau physique.

Exemple : 255.255.255.255

contacter tous les hôtes quels que soient leur réseau

a comme destination cette adresse sera envoyée à tous les

Remarque
Bien évidemment, la plupart des routeurs sont programmés pour ne pas laisser passer ce

genre de diffusion (Imaginez un instant que I'on puisse envoyer un message de ce type sur

Internet!)

d, {0 ,0} : DHCP et BOOTP

permettre a d6 postes qui n;ont pas d'adresse IP d'en obtenir une automatiquement sans

intervention particulière sur la station.
CettJadresse Ip est utilisée pour effectuer une demande d'adresse IP auprès d'un serveur

DHCP.

Exemple:0.0.0.0

e. {0 , <hostid>} : Hôte dans tous les réseaux logiqaes
Un paquet IP envoyé avec cette adresss ôe destination sera envoyé à tous les hôtes ayant le

même numéro d'hôte mais situés dans des réseaux logiques differents.

Exemple : 0.0,0.12 conceilrera 192.168.0.12 et192.168.23.12 o etc, etc ...
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f, {127 , <quelconque>} : Adresse de boùcle locale

un paquet IP envoyé avec cette-udrrrse de destnation sera reçu par l',envoyeur lui-même'

Le paquet ne sort pas sur la cafie réseau, il reste local'

g, Adresses de classe D
Il s'agit d'adresses spéciales permettant d'envoyer des paquets IP à.un groupe de stations'

En effet, une statioi;;;;;rrne ài'écoute d'une de ces adresses de murtidiffrrsion. Dans ce cas,

elle recevra les données. -
L,appartenance à un groupe est dynami'que' C'est-à.dire qu'une station peut très bien décider

d'entrer ou ô. quitter un groupe de multidiffrrsion
parmi les adresses de multidiffilsion, il en existç ayant une signifrcation spéciale'- La liste

suivante n,est pas ;h;"rri;. Ga riste complète peut-être obtenue en consurtant l'adresse

http ://www.ianaorg/assignments/multicast-addre sses ) :

tr 224.0.0.i: Tdus les hôtes d'un même sous réseau

A 224.0.0.2: Tous les routeurs d'un même sous réseau

J 224,0,0.9: Routeurs utilisant le protocole RIP2

n  . . .

X. Le routage IP

Il s,agit sans là de la piene angulaire des réseaux TCP/P. Le routage est une orientation des

paquets vers un ,ér.uu de destinaiion. Chaque routeur est connecté â plusiews réseaux' Ils

maintiennent à jour une table de routage reur permettant de prendre des décisions en fonction des

caractéristiques du paquet à orienter'

RMett t fiS*aan ?
Ëxernp/e de rËutËg€

RtSm*au fi

a Le foutûge dirgct .7^ -.:.-^^.. ïr *arrr oro-ir qrrcei
C,est le cas de deux stations situées dans le même segqr,ent de.reseau' Il peut s'agir aussi

doune communication entre une station et un routeur. Dans ,.-ëut, la table de routage inteme de Ia

station est utilisée pour envoyer le paquet directement au destinataire dont I'adresse physique aura

été connue (via le Protocole ARP).

R&eau4
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Réseeu de A et S

.ffi@
VËR$ ilAUTËH$ RËSTS$X

tas du roufage direct

b. Le routage indirect
Dans ce cas, 1e routage est plus complexe cæ il faut déterminer le routeur qui va se charger

d'orienter le paquet vers le bon réseau. C'eit généralement le rôle de la passerelle par défaut q1e

tout client peut utiliser lorsque I'adresse IP du destinataire n'est pas une adresse IP faisant partie du

sous réseau logique,

O'AI.'TRES RE$EAITX

ROUTËURT

fist rEifRz

Réseau de A FtÈseau de ts

VËR8 Û'ÀUTRES RESËAUX

Cas du rautage indirect

c. La table de routage
Le routage eit effectué à partir du numéro de réseau de I'adresse IP de I'hôte de destination.

La table contiento pour chaque numéro de réseau à atteindre, l'adresse IP du routeur auquel il faut

envoyer le paquet.

Tout p*quct à
deetlnation du résaau

Ir"*ft *pf rx'"qire**-r-"9-ny-,q.y***li,t:Iïl:1qiFF"*-?-"i
I edress.É tF : tr*? IËs 1?.e64
] A**s*ue ?s$.Z$S 3$5,s ï Æj ffiurnut

flxernpJe de cons$fution d'une taû/e de rautage
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G qui donnerait la table de routage suivante :

âftË*çp* *n&rffi*
1s*.1Ët ir.Ê ttg*ff;*gg.l atftsçr*d$

r$Ë-{ffisr.&
'S##;*$ë*sr'fi tûtu*r*ts#8

T?â.1G.Ë-s â$$"t$#"$.s **fr ï$t
$.G.S.$ Ë;$,Ë,S efiherçrs,tl

Voici un o..1emple de table de routage :

r6îrËÊuË:*# irbl lËe -n
Kernrl, IF rou*ing t"a^bLe
uÀqtrfirtrûn ,, , GthtËreïF . oenmesk lrage

e$. ,â. te  .sr  -  tâ :a ' ;  8 .Ë. i t iÛ 
' '  

â5Ë. f  sg,Ë$Ë'?alË T ' l

i ia . rs , lËr . "u  ' '?e.1E. t . t t t  ass.ess.zss" f i  uG
; ; ; : ; ; : ; i l :À,  i r i . t r . t . tan assr2 'Ës.e55 ' t ]  uG
rva.*r,r ,g5,,S irg,, , ,ru. i . . IE* gs$'ess'25$;? tJç
i i ? ' . t s , r t â , o ,  1 r Ë r . 1 5 . 1 . ! , o r , ,  1 ! ! l T I l . f ' Ï . 1  u s
1 . T â . t t . 1 l s . t l  L ' ? 2 , " 1 Ë , 1 - ' 1 1 5  2 5 5 - 8 5 5 " 9 5 5 ' U  U t

i " È Ê . 1 6 8 . Ë ; O  . 8 . 0 " 0 . Û  1 5 Ë " Ê 5 5 ' 3 Ë 6 ' O  u

t t a r l $ ' n 1 , p  Ê . o . s . o  â $ 5 . â , S $ ' â , 5 $ . O  t I
: . ? 2 : 1 6 ; ' r 1 4 . 0  1 ? 4 . 1 6 . 1 , 1 , 1 , r t  e . 8 5 . 2 5 5 " e 5 5 . O  U ç
1Te.16i , t r t is . ,$ t ïe. ls, t , l f iE g$#;t5$":âs5's i ls
L?E. IË . lUSn"û  L ï2 .16 .1 ' f iEO ?S5"â5:5 ;â '55 ' f i '  Uû
1?Ê. iËr, ' . fùË.Û '  LT 2,,1Ë;1'  ! -ÛË * '5$'âSS'f 'ËS'S '  U6
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Voici la signification des colonnes interessante de cet exemple :

I Destination : Il s'agit de I'adresse de l'hôte ou du réseau de destination. Par exemple
192,168.0.0 avec un masque de255.255.255,0 désigne le numéro de réseau logique 192.168.0

n Gateway : La passerelle (routeur) à utiliser pour joindre ce réseau (0.0.0.0 signifie qu'il

s'agit du routeur sur lequel est stocké cette table).
U Genmask :'Masque de sous réseau associé à loadresse de destination
I Flags : Précise l'état courant de la route.
I Metric : Le nombre de sauts max (routeurs) pour parvenir jusqu'au réseau de destination.
I Ref : Nombre de réferences à cette route.
I Use : Nombre de reçherches effectuées sur cette route.
t-l lFace : Interface matérielle ou logicielle utilisée pour envoyer les paquets vers cette route.

d Le rcutage et la couche 2 (MAC)
Le r:outage intervicnt au niveau de la couche 3 du modèle OSI. Nous allons voir comment la

couche Z pevt,tiiliser les informations de la couche 3 pour mener à bien une communication entre2

stations situées dans des réseaux differents.
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Nous savons que les adresses Patérielel $aCl 
des stations d'ur réseau physique ne sont

'à*1' I _ï":'i*:iJ ltji3::iûïJ3,iiîf l"ffi #ii'#niJ.iÏ:i"ù',*"i::1*'.J:iffi ;l1î:'ffi 'ff tr;;,"-y,Ë:lî3îîtài*Ël;!qËiii:ilï#""':**itri#''*'ruiff#îHf "de sa passerelle pæ détâut' ue I'aurre sslç' r., D*uvÀr " '-;d 
I'adresse MAC de la station A.

l'ïnterface 1 durouteur' A aucun moment' la station B ne co

*#TtttFûc+fL*$

" *' o ##,i,K # ffi#:iK i#'"s dans un rév3r1':*:' :ï:tî:-iitrH'î,' tffi:"";
manimum de paquets en pfoven€mce-à.-roorr"r différentes dans un minim'm de temps est

déterminante.
Eneffet,unuti l isateurdonnédoitdemonopol iserlabandepassantedesrouteursen

fansmettant de gros fichiers par exempre. De cette r.**qTu *t J.-ii'iée.de la fragmentation de

données. cette fragmentation va peunettre à chaque r"rd; d. 6rférer dcs paquets d'rme taille

convenable qoipr*.tt u a rr, éqiript*."it a" tef"ttil équitabtement labande passante'

Le MTU correspond justementîËt *ir'**i**î;ild qui peut être tansféré s,r

un réseau. Au-derà a, 
"lu. 

dile, le paquet devra être fragmenté.

r u #
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