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1 – Introduction

1.1 - Qu’est-ce qu’un réseau ?

Un réseau est un ensemble d’ordinateurs reliés les uns aux autres. Il permet aux utilisateurs de communiquer, d’échanger des informations et de partager des ressources matérielles et logicielles.

1.2 - Pourquoi un réseau ?

Sans réseau l’échange des informations s’effectue en général par de nombreux documents imprimés et le transport de fichiers sur disquettes. A la perte de temps, il faut même parfois ajouter la perte d’informations.

1.3 - Que permet un réseau ?

1.3.1 - Le partage d’informations

Un réseau permet par exemple d’échanger des documents ou encore d’accéder à une base de données centralisée.

1.3.2 - Le partage des ressources logicielles

Il est possible en réseau de mettre en œuvre un ordinateur serveur d’applications (les logiciels sont installés sur cette machine unique, les utilisateurs peuvent y avoir recours comme s’ils étaient installés sur leur propre ordinateur). Ceci permet d’éviter d’avoir à installer et mettre à jour les nombreux exemplaires du même logiciel utilisé par toute l’entreprise.

1.3.3 - Le partage des ressources matérielles 

Les ordinateurs reliés en réseau peuvent partager des périphériques (imprimantes, traceurs, scanners, …). Le partage des périphériques permet d’optimiser l’investissement informatique d’une entreprise par rapport au besoin des utilisateurs.

1.3.4 - Le travail de groupe

Avant l’apparition des réseaux, les entreprises avaient généralement recours à des ordinateurs puissants pour traiter toutes les tâches. En réseau, des ordinateurs moins coûteux peuvent se partager les tâches (gestion de stock, gestion des commandes, livraisons…).

1.3.5 - La communication

Les réseaux permettent de communiquer des messages aux autres utilisateurs (finis les inconvénients du coup de fil à une personne absente ou des « petits » mémos dévoreurs de temps et de papier).

2 -  Classification des réseaux en fonction de leur taille
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Input / Output

Deux ordinateurs connectés par un câble peuvent communiquer.

2.2 - LAN : Local Area Network

[image: image3.wmf]Un LAN ou réseau local, est la forme la plus simple de réseau informatique. Ce n’est rien de plus qu’un ensemble d’ordinateurs situés sur un même site et connectés à un réseau.

Ils occupent un emplacement physique et un seul, comme le suggère le mot local.

Ils peuvent se présenter sous la forme de réseaux « égal à égal » ou de réseaux « client/serveur ».

Leur vitesse de transfert de données est élevée.

Toutes les données font partie du réseau local.
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MAN : Metropolitan Area Network

Un MAN, ou réseau métropolitain, ou encore réseau départemental est une série de réseaux locaux interconnectés à l’échelle d’une ville ou d’une agglomération.
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On utilise pour relier les différents réseaux des liaisons téléphoniques spécialisées à haut débit ou des équipements spéciaux…

2.4 - WAN : Wide Area Network

Un WAN ou réseau étendu est une série de LAN et de MAN interconnectés à l’échelle d’un pays, d’un continent et même du monde (Internet).

3 -  Catégories de réseaux : Poste à poste et client/serveur

Bien que tous les réseaux ont en commun certaines fonctionnalités, comme le partage d’informations ou le partage de périphériques, on distingue deux catégories de réseaux.

3.1 - Les réseaux poste à poste (ou d’égal à égal)

Ni serveur, ni hiérarchie entre les ordinateurs. Chaque ordinateur est à la fois client et serveur : l’utilisateur détermine les ressources qu’il désire partager.

· Taille
On considère généralement qu’ils ne sont pas adaptés au-delà de 10 ordinateurs.

· Coût
De par leur simplicité de mise en œuvre (connectique, matériels…), les réseaux poste à poste sont en principe moins chers que les réseaux avec serveur. Mais leur extension peut rapidement multiplier la facture.

· Système d’exploitation
La taille et la finalité d’un réseau poste à poste ne nécessitent pas de système d’exploitation particuliers : Windows 9x ou Windows Workstation suffisent.

· Critères de choix de ce type de réseau

· 10 ordinateurs maximum,

· proximité des matériels,

· sécurité des informations pas déterminante,

· extension peu probable ou très limitée


Ne pas oublier non plus au moment du choix :

· le système d’exploitation et tous les logiciels applicatifs doivent être installés sur chaque ordinateur (multiplication des installations et gestion des mises à jour)

· chaque ordinateur doit être configuré pour accéder aux ressources des autres ordinateurs et mettre à disposition ses propres ressources (formation des utilisateurs)

· données peu sécurisées car facilité d’accès au réseau étant donné que la gestion des utilisateurs s’effectue au niveau de chaque ordinateur.

3.2 - Les réseaux client/serveur

Un réseau client/serveur est un réseau qui utilise un ordinateur dit serveur pour organiser le partage des ressources.

Un serveur est un ordinateur qui met ses informations et ses ressources à la disposition des autres ordinateurs du réseau. Il est généralement plus puissant que les ordinateurs clients.

Un client est un ordinateur qui peut utiliser les informations et les ressources du ou des serveurs du réseau pour son propre travail.

Un réseau client-serveur est à considérer dès qu’il faut relier plus de 10 ordinateurs (mais on peut en relier moins). Il est le plus rencontré dans les réseaux locaux d’entreprise.

Plusieurs serveurs peuvent être connectés pour se répartir les tâches de service, exemples :

· gestion de la sécurité et des utilisateurs,

· gestion des fichiers et des bases de données,

· gestion des périphériques partagés,

· gestion des applications,

· gestion de communication, de messagerie et de télécopie.

Ces gestions centralisées permettent d’optimiser le partage des ressources, la sécurité, la sauvegarde, la maintenance…

4 -  Les éléments constitutifs d’un réseau


4.1 - Le serveur

C’est le micro-ordinateur qui héberge les ressources partagées. Il est souvent plus performant au niveau capacité matérielle que les autres ordinateurs du réseau. Dans certains réseaux, un ordinateur peut être à la fois station et serveur.

Ressources partagées possibles : espace disque accessible par les autres ordinateurs du réseau, imprimante, unité de sauvegarde, CD-ROM.

Notion de serveur dédié :

Il s’agit d’un micro-ordinateur qui ne possédera que des ressources, donc dédié aux partages.

Sinon un ordinateur peut être à la fois station et serveur. Mais :

· moins de place pour le travail, s'il y a travail + logiciels,

· travail ralenti quand quelqu’un se connecte au serveur,

· pas de domaine privé puisque tout le monde a accès à cette machine,

· pas d’autonomie : le serveur doit rester allumé en permanence,

· risques multipliés dus aux utilisations.

Remarque : pour optimiser le temps d’accès, utiliser 2 serveurs, un pour les impressions, l’autre pour   

les données.

4.2 - La station de travail

C’est un micro-ordinateur disposant de ses propres ressources, c’est-à-dire lecteur de disquette, disque dur, et pouvant accéder à celles du serveur (du moins à celles autorisées par l’administrateur du réseau). Les stations entre elles peuvent également se partager des fichiers.

4.3 - Matériel d’interconnexion des postes du réseau

Chaque station est équipée d’une carte réseau qui permet de relier la station au réseau et de communiquer avec les autres machines.

A la carte réseau, un câble spécifique est connecté par une prise. Ce câble peut être relié à une prise murale qui arrive sur un concentrateur (hub) où tous les postes sont ainsi interconnectés. Le hub permet de distribuer les données entre les différentes stations et le serveur. Il n’est pas toujours nécessaire.

4.4 - Logiciel réseau ou gestionnaire

Pour gérer le partage des ressources du serveur, le réseau fonctionne sous le contrôle d’un logiciel appelé gestionnaire. Son rôle :

· déterminer les utilisateurs, notion de groupes, de domaines

· attribuer des droits aux utilisateurs accédant aux ressources partagées …

4.5 - La connexion

Il faut se nommer en tant qu’utilisateur (login) et s’authentifier par un mot de passe.

5 -  Les topologies physiques
La topologie d'un réseau décrit la façon dont les postes sont interconnectés. Ces topologies peuvent cohabiter dans un même réseau.
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Le bus est l'une des configurations les plus répandues des réseaux locaux.

Il est constitué d'un câble épine dorsale sur lesquels les stations sont raccordées par des connecteurs (T). Ils assurent le lien entre le câble et la carte réseau du poste. Des bouchons (terminateurs) sont situés aux extrémités de ce câble pour réfléchir le signal des données.

Les stations sont passives, c'est à dire qu'elles ne régénèrent pas le signal. Au delà d'une longueur maximale de 100 à 200 mètres, le signal s'amenuise. 

Le réseau fonctionne comme une ligne de communication multi-points. Il s’agit d’une liaison bidirectionnelle.
Avantages : 

· Toute station qui tombe en panne n'affecte pas le trafic du réseau (passive).

Inconvénients : 

· Si l'épine dorsale est touchée (coupée), toute communication est impossible, le réseau est hors service.

· Sur un même câble, il n'est pas aisé de diagnostiquer l'endroit exact de la rupture. Il faut tester chaque portion de câble entre 2 postes.

· Plus on installe de stations, plus les performances se dégradent. (Analogie avec les autoroutes)
· Pas de communication simultanée

5.2 - [image: image7.wmf]Anneau

L'anneau se présente sous la forme d'un bus fermé.

Chaque station doit être capable de reconnaître sa propre adresse pour extraire les messages qui lui sont destinés. 

La circulation des informations au sein du réseau est unidirectionnelle. Une configuration double anneau permet une circulation bidirectionnelle.

Les stations sont actives. Elles intègrent une fonction répéteur pour régénérer le signal.

Avantages : 

· L’intervalle entre deux moments où une station peut émettre est régulier.

· Chaque station régénère le signal ( le réseau peut être étendu

· Coût relativement faible

Inconvénients :

· Toute station qui tombe en panne affecte le trafic du réseau (active).

· Si l'épine dorsale est touchée (coupée), toute communication est impossible, le réseau est hors service.

· Sur un même câble, il n'est pas aisé de diagnostiquer l'endroit exact de la rupture. Il faut tester chaque portion de câble entre 2 postes.
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Etoile

La topologie en étoile relie par des câbles chaque station à un serveur central. Elle est implantée dans des configurations d'une dizaine de postes.

Elle se limite à de petits réseaux pour des raisons économiques (investissement en câblage lourd)

Avantages : 

· Toute station en panne n'affecte pas le fonctionnement du réseau.

· Configuration simple

· Plus fiable

Inconvénients :  

· Le câblage est important, ce qui induit un coût élevé et une installation plus fastidieuse.

· Si le hub tombe en panne, il n’y a plus de réseau.

6 -  Les supports de transmission
Il existe plusieurs supports normalisés. 

6.1 - La paire torsadée

Il s'agit de fils de cuivre isolés dans une gaine plastique regroupés en paires qui sont ensuite torsadées. On limite l'affaiblissement du signal. C'est du fil de téléphone.

Il existe 2 types de paires torsadées.

· non blindées :  UTP (Unshielded Twisted Pair)

· blindées :  STP

6.2 - Le câble coaxial

Il est constitué de 2 conducteurs concentriques, séparés par un isolant. L'ensemble est protégé par une tresse métallique (le blindage). Le blindage permet à ce support d'être peu sensible aux bruits.

Il existe 2 types de coaxial.

· fin : RG58-U Thin Ethernet.

· épais : jaune.

6.3 - La fibre optique

La fibre optique véhicule des impulsions lumineuses. En dépit de son acceptation croissante, elle reste chère à installer et à maintenir. Permet d’obtenir de hauts débits d’informations.

6.4 - Tableaux comparatifs

	Type du câble
	Distance maxi.
	Débit maxi.
	Perte
	Coût

	Paire torsadée non blindée (UTP)
	100 m.
	10 Mbps
	Elevée
	Faible

	Paire torsadée blindée (STP)
	100 m.
	20 Mbps
	Moyenne
	Faible

	Coaxial fin
	200 m.
	100 Mbps
	Moyenne
	Moyen

	Coaxial épais
	500 m.
	100 Mbps
	Faible
	Elevé

	Fibre optique
	10 km.
	1 Gbps
	Nulle
	Très élevé


	Type de câble
	Avantages
	Inconvénients

	Paires torsadées
	
	- Coût faible
	- Très sensible aux perturbations (UTP)

	
	Non blindées
	- Facile à installer
	- Faible distance

	
	Blindées
	- Souvent implantée dans les bâtiments
	- Débits faibles

	Coaxial fin
	
	- Coût moyen
	- Distances moyennes

	
	
	- Facile à installer
	- Assez sensible aux interférences

	
	
	- Connectique pas chère
	- Non adapté à certaines données (son, images, ..)

	Coaxial épais
	
	- Distances importantes
	- Installation (manque de souplesse)

	
	
	- Transfert du son et de l'image
	- Coût élevé

	
	
	- Blindage important
	- Connectique chère

	Fibre optique
	
	- Pas de pertes d'informations
	- Coût très élevé

	
	
	- Distances très longue
	- Difficultés de connexion

	
	
	- Large bande
	


7 -  Topologies logiques : les standards
Les 2 réseaux locaux les plus utilisés sont: Ethernet et Token Ring. Mais, on trouve aussi FDDI (Fiber Distributed Data Interface) et ATM (Asynchronous Transfert Mode).

	Caractéristiques
	ETHERNET
	TOKEN RING

	Origine
	1975 : DEC, Xerox
	1985 : IBM

	Topologie
	bus ou étoile 
	anneau ou étoile 

	Support
	10baseT = paires torsadées (étoile)

10base2 = coaxial fin (bus)

10base5 = coaxial épais (bus)

Fibre optique (interconnexion)
	Paires torsadées 

Fibre optique (interconnexion)

	Méthode d’accès
	CSMA /CD 
	Passage de jeton

	Vitesse
	10 Mbps (Ethernet classique)

100 Mbps (Fast ethernet)
	4 Mbps ou 16 Mbps

	SE réseau
	Netware (Novell)

Windows NT Server
	Netware (Novell)

Windows NT Server


Remarque

10 Base 2

10
: Débit en Mbps

Base
: Transmission en bande de base: Transmission des signaux sous leur forme numérique.

2
:  Distance maxi d'un segment (200 m.)

T
:  Paire torsadée (Twisted Pair)

	Type de RL
	Avantages
	Inconvénients

	Ethernet
	- Installation d'une station sans arrêter le réseau
	- Collisions fréquentes à forte charge

	
	- Délai de transmission proche de 0 à faible charge (non attente)
	- Faible distances

	Token Ring
	- Fiable
	- Performances faibles sur petits réseaux (délai attente minimum)

	
	- Bon débit et efficacité à forte charge
	


8 -  Les modes d'accès
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Dans un réseau local, les messages ne peuvent circuler simultanément sur un réseau sans entrer en collision.

Il est donc nécessaire de mettre en œuvre un mécanisme de contrôle de l'accès des stations sur le réseau pour éviter la présence en même temps de plusieurs messages.

Parmi l'ensemble des modes d'accès, sont utilisés le CSMA et le jeton. 

8.1 - Le CSMA (Carrier Sense  Multiple Access)

Quand une station du réseau décide d'émettre, elle écoute le canal pour vérifier s'il est libre. S'il l'est, elle émet son message. Toutefois, il se peut que 2 stations se décident à émettre au même instant. Il y a alors collision des messages émis. Il existe 2 méthodes pour résoudre la collision.

8.1.1 - CSMA/CD (Collision Detection)

Les stations impliquées arrêtent momentanément leur transmission. Au bout d'un laps de temps aléatoire, l'émission est reprise. Il est peu probable que les stations se décident de réémettre au même instant, sinon le cycle d'attente reprend.Cette méthode est aléatoire ou probabiliste, car chaque station peut émettre à n'importe quel moment pour peu que le canal soit libre.

8.1.2 - CSMA/CA (Collision Avoidance)

Elle permet d'éviter la collision. Si le canal est libre, la station qui veut émettre envoie d'abord un court signal pour prévenir les tentatives d'émission des autres stations. Ces dernières vont bloquer temporairement leurs émissions. Une fois le message envoyé, il fera l'objet d'un AR sinon, on considérera qu'il s'agit d'une collision.

8.2 - Le jeton
On utilise cette méthode aussi bien avec un réseau en bus qu'avec un réseau en anneau.
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Un jeton (ensemble de bits) circule librement sur l’anneau.

2. Lorsqu’une station veut émettre, elle capture le jeton.

3. Elle attache son message à la suite du jeton avec l’adresse de la station destinatrice. Le message est remis en circulation sur l’anneau.

4. Chaque station reçoit l'information (jeton + message + adresse) et l'inspecte pour tester son adresse avec celle du destinataire.

5. Si le message lui est destiné, la station le copie et remet le jeton en circulation sur le réseau en ajoutant une information indiquant la bonne réception du message: accusé de réception.

6. Quand le jeton passe devant la station émettrice, celle-ci le remet à l’état libre.

7. Le jeton circule de nouveau sur le réseau.
Remarque : la station qui souhaite émettre ne peut le faire que si le jeton est libre. Cette méthode est dite déterministe car la station ne peut émettre que si elle possède le jeton. De plus son temps d’émission est limité. On peut donc prédire le temps d’attente maximum pour qu’une station puisse émettre (1 tour de réseau ). 
9 -  Les normes et le modèle OSI

9.1 - Généralités sur la normalisation

Un réseau est constitué d’un ensemble varié d’éléments matériels et logiciels (support de transmission, topologies, méthodes d’accès, hub, modem, logiciel de gestion…). Pour régler les problèmes de communication entre systèmes informatiques hétérogènes, les partenaires, constructeurs, utilisateurs, organismes de télécommunication concernés ont été amenés à adopter des normes et des protocoles de communication. 

Protocole : ensemble de règles qui doivent être respectées pour réaliser un échange d’informations entre   

                   ordinateurs.

                   Ex. : conversation téléphonique : décrochage du combiné, composition du n°, allo, blabla, 

                  au revoir, raccrochage.

9.2 - Les organismes de normalisation

· ISO (International Standard Organization)
Réunit les organismes de normalisation de chaque pays (AFNOR pour la France : Association Française de NORmalisation ; ANSI pour les USA : American National Standard Institut) et établit des normes internationales (pas uniquement en informatique).

· CCITT (Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique)
Définit des recommandations ou avis utilisées pour la transmission de données par téléphone (avis V) ou par réseaux publics (avis X). Exemple : V90, X25.

· IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers)
Joue un rôle important dans la normalisation des réseaux locaux (norme IEEE 802.x).

9.3 - Le modèle OSI de l’ISO

9.3.1 - Présentation 

Les normes du modèle OSI (Open Systems Interconnect) permettent aux systèmes informatiques, même de constructeurs différents, qui respectent ses spécifications, de s’interconnecter. Ce sont des systèmes dits ouverts.

L’architecture est structurée en sept couches fonctionnelles.

Cette approche permet de décomposer l’ensemble des problèmes liés à la communication. Chaque couche gère une ou plusieurs fonctions qui lui sont spécifiques. Ainsi l’évolution des fonctions à l’intérieur d’une couche n’affecte pas les autres. 

9.3.2 - Le modèle en sept couches

Le modèle OSI est composé de 7 couches : (Planche)
· Les couches 1 à 3 sont les couches orientées transmission.

· La couche 4 représente la couche charnière entre les couches basses et les couches hautes.

· Les couches 5 à 7 sont les couches hautes orientées traitement.

Chaque couche n s’appuie sur les services qui lui sont fournis par la couche n-1 et ainsi de suite.

Les couches N des systèmes A et B se "comprennent" grâce à un protocole de communication commun.
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9.3.3 - Fonctions des 7 couches du modèle OSI

	COUCHE
	RÔLE

	7. APPLICATION
	Cette couche fournit des services utilisables par les applications installées sur le réseau. Les principaux services proposés sont :

- Transfert de fichiers (FTP)

- Messagerie (e-mail)

- Accès aux fichiers distants (NFS)

- Terminal virtuel (Telnet)

	6. PRESENTATION
	Permet de formater les données dans un format compréhensible par les 2 systèmes. Elle assure la conversion et éventuellement la compression et le cryptage des données.

Exemple: Conversion d'un fichier du format DOS au format Unix.

	5. SESSION
	Première couche orientée traitement, elle permet l’ouverture et la fermeture d’une session de travail entre 2 systèmes distants. Elle assure la synchronisation du dialogue.

	4. TRANSPORT
	Elle fournit un service de transport de bout en bout transparent pour l’utilisateur (même à travers plusieurs réseaux) : établissement, maintient, rupture de la connexion entre 2 systèmes. Elle assure également les services qui n’ont pas été assurés dans les couches inférieures (erreurs, routage ...). 

Elle segmente les messages de données en paquets et permet de reconstituer les paquets dans le bon ordre.

Exemple  : TCP, SPX, NetBios, NetBEUI

	3. RESEAU
	Elle gère l’acheminement des données à travers le réseau en assurant le routage des paquets de données entre les nœuds du réseau. Si un nœud est surchargé ou HS, les données seront alors déroutées vers un autre nœud. 

Exemple : protocoles X25, IP, IPX

	2. LIAISON
	Son rôle est de définir des règles pour l’émission et la réception de données à travers la connexion physique de 2 systèmes : transmettre les données sans erreur, déterminer la méthode d’accès au support. Les données sont structurées en trames qui contiennent des informations de détection et correction d’erreurs.

La carte réseau gère les couches physique et liaison.

	1. PHYSIQUE
	Elle décrit les caractéristiques électriques, logiques et physiques de la connexion de la station au réseau: câbles, connecteurs, cartes réseau. L’unité d’échange à ce niveau est le bit.

Exemple: Coaxial fin + Connecteur BNC + Carte réseau Ethernet


Novell utilise IPX/SPX.

Microsoft (NT, 95, 3.11) utilise TCP/IP ou Netbeui.

Internet impose TCP/IP.

Récapitulatif

	COUCHE
	ROLE

	7.  APPLICATION
	Fourniture de services réseaux aux applications.

	6.  PRESENTATION
	Formatage, conversion, compression et cryptage des données.

	5.  SESSION
	Etablissement, contrôle, terminaison d'une connexion entre 2 systèmes.

	4.  TRANSPORT
	Découpage du message en paquets (et inversement : réassemblage des paquets en message dans le bon ordre).

	3.  RESEAU
	Acheminement des paquets de données.

	2.  LIAISON
	Structuration des données en trames et transmission sans erreurs.

	1.  PHYSIQUE
	Envoi et réception des séquences de bits.


Exercice

Un agent commercial A d’une société de cosmétique travaillant dans une filiale en Italie souhaite connaître le prix des produits vendus dans une filiale française de la société pour en étudier les variations par pays. Il contacte donc un autre agent B en France.

Les deux personnes se transmettront les données via Internet, les messages seront écrits en anglais à partir du matériel propre de leur bureau.

Illustration avec le modèle OSI en déterminant pour chaque couche les actions mises en jeu.

Correction :

	COUCHE
	ACTIONS

	7. APPLICATION
	A réalise une note contenant des renseignements à obtenir (prix, délais, paiement ...)

	6. PRESENTATION
	Comme A ne connaît pas le français et que B ne comprend pas l'italien,  la communication s'établira en anglais.

	5. SESSION
	Il utilise le téléphone comme support. Session =  conversation  téléphonique

	4. TRANSPORT
	Il compose le n° de tél. de B et attend l'établissement de la communication.

	3. RESEAU
	Les centraux téléphoniques vont connecter (commuter) les chemins nécessaires à l’établissement de la communication.

	2. LIAISON
	Si le n° est erroné, les telecoms détectent cette erreur, la corrigent ou déclarent à A que : « le n° que vous avez composé n’est pas en service actuellement »

	1. PHYSIQUE
	A et B utilisent un téléphone. 


10 -  Interconnexion des réseaux
Il existe plusieurs éléments matériels permettant d'interconnecter des réseaux de conceptions différentes. (Planche).
10.1 - Répéteur (Repeater)

Dispositif permettant de régénérer (répéter) les données (bits) d’un réseau à l’autre. Il relie 2 réseaux identiques sur tout point (matériels & logiciels) et augmente ainsi la distance totale séparant les stations les plus éloignées. Il intervient au niveau 1 (physique) du modèle OSI.

10.2 - Pont (Bridge)

Dispositif reliant 2 réseaux ayant la même méthode d’accès (même protocole de niveau 2) au sein d’un même site. Il joue 3 rôles :

· Répéteur du signal: augmenter la distance maximale du réseau.

· Filtre entre les 2 segments du réseau: éviter une surcharge inutile du trafic réseau.

· Détection d’erreurs.

Le pont peut se matérialiser sous la forme d’un PC possédant 2 cartes réseaux reliant les 2 segments.

Il intervient au niveau 2 du modèle OSI.

10.3 - Routeur (Router)

Dispositif permettant de relier 2 réseaux différents sur un même site ou sur des sites distants quel que soit leur protocole liaison et physique. Il assure l’acheminement des paquets entre différents réseaux  (adressage) et fournit des fonctions de contrôle et de filtre du trafic. Il se situe au niveau 3 du modèle OSI. 

Remarque : il existe des matériels qui sont des ponts-routeurs [B-routers].

10.4 - Passerelle (Gateway)
Dispostif qui opère sur les 7 couches du modèle OSI et qui effectue les conversions pour interconnecter des réseaux n’utilisant pas les mêmes protocoles de communication.

Une passerelle peut se matérialiser sous la forme d’un ordinateur possédant un logiciel spécifique et qui se charge de convertir les données pour le réseau destinataire.
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11 -  Les réseaux publics

11.1 - Introduction

La transmission de données hors site privé relève en France du monopole de l’état, monopole assuré par France Télécom. Cet organisme gère les différents réseaux publics de communication dont :

- le RTC : réseau téléphonique commuté,

- le réseau Transpac,

- Numéris : le réseau numérique à intégration de services.

Tous ces réseaux sont des réseaux commutés. Une liaison entre deux usagers n’est établie que temporairement. Ils sont supportés par la même infrastructure. Une partie des équipements leur sont communs. Les artères de transmission peuvent véhiculer plusieurs types de trafic (téléphone, données informatiques, fax, etc.). En revanche, les équipements terminaux (téléphone, terminal informatique, etc.) et les commutateurs sont spécifiques au réseau emprunté.

11.2 - Le RTC

Ce réseau a pour premier objectif la transmission de la parole. Il a été ouvert à la transmission des données en 1964. C’est le principal réseau public en nombre d’abonnés et en nombre de communications.

Il est très fortement implanté en France. Il est également interconnecté avec les réseaux téléphoniques des autres pays.

11.2.1 - Architecture du réseau commuté

Le RTC est constitué d’un ensemble hiérarchisé de commutateurs reliés entre eux par des circuits. Les installations terminales (postes téléphoniques pour la voix ou terminal informatique pour les données) sont connectées au réseau par des lignes d’abonnés.

Les lignes d’abonnés : chaque poste terminal est relié à un commutateur de rattachement par une ligne d’abonnés qui est constituée d’une paire de fils métalliques torsadés utilisée dans les deux sens de transmission. 

Les commutateurs : ils ont pour fonction d’aiguiller les communications depuis l’appelant jusqu’à l’appelé. Pour chaque communication, un commutateur doit trouver et réserver un circuit en fonction du numéro demandé. Il existe une hiérarchisation des commutateurs. Les commutateurs de rattachement permettent de raccorder directement les abonnés. Ils gèrent le trafic local. Les commutateurs de transit commutent non pas les abonnés, mais les circuits.

Les circuits : ils assurent les liaisons entre les commutateurs de transit. Ces liaisons sont sur des distances importantes, ce qui entraîne l’affaiblissement du signal donc la présence de répéteurs.

11.2.2 - Les techniques de transmission

11.2.2.1 - Les techniques analogiques

Le réseau téléphonique a été conçu au départ pour transmettre la parole sous forme d’un signal analogique. Utilisation des fréquences pour représenter les données.

11.2.2.2 - Les techniques numériques

Les données sont représentées à l'aide de 0 et de 1.

Elles se sont imposées pour de multiples raisons :

· Un signal numérique est facilement régénéré. Ainsi la qualité de transmission d’un signal est indépendante de la distance à parcourir pourvu que des répéteurs soient disposés régulièrement sur le circuit.

· Au niveau des applications, un réseau numérique est transparent à la nature des signaux et peut donc intégrer des données, de la voix, de l’image. 

11.2.3 - Les services offerts par le RTC

France Télécom propose, à partir de l’infrastructure RTC, un ensemble de services de transmission de données qui se distinguent entre eux par plusieurs aspects, notamment :

· les interfaces d’accès,

· le type de transmission (analogique ou numérique),

· l'utilisation du réseau commuté ou d’une liaison spécialisée,

· les débits,

· la qualité de transmission,

· la fourniture ou non d’équipements terminaux,

· la tarification.

11.2.4 - Utilisation du RTC

La transmission de données sur le réseau téléphonique nécessite l’emploi d’un modem normalisé. Celui-ci s’intercale entre le terminal informatique et la ligne et a pour fonction d’adapter les signaux numériques issus du terminal à la ligne d’abonné qui ne supporte que des signaux analogiques, et inversement.

	AVANTAGES
	INCONVENIENTS

	- Implanté partout en France.

- Accès avec un simple modem.
	- Débits limités.

- Fiabilité non garantie par France Telecom.

- Coût élevé si hors zone locale et hors réductions horaires.


	AVIS
	SUPPORT
	DEBIT (en bps)
	AVIS
	SUPPORT
	DEBIT (en bps)

	V21
	RTC
	300
	V32 bis
	RTC
	14400

	V22
	RTC
	600
	V32 terbo
	RTC
	19200

	V22 bis
	RTC
	2400
	V34
	RTC
	28800

	V23 (Minitel)
	RTC
	1200
	V90
	RTC
	56000

	V27
	RTC
	4800
	V29
	RTC (fax)
	9600

	V32
	RTC
	9600
	V17
	RTC (fax)
	14400


11.3 - Le réseau TRANSPAC

TRANSPAC, mis en service en 1978, est un réseau s'appuyant sur le protocole X25. C'est un réseau fortement maillé qui connaît un grand succès auprès des entreprises. Il permet la transmission de données entre abonnés sans restriction de longueur (la tarification est indépendante de la distance) avec un degré de fiabilité et de sécurité garanti.

TRANSPAC est un réseau commuté où le service de base est le circuit virtuel. C'est un chemin logique qui s'établit à travers les nœuds de commutation du réseau lors d'une liaison entre 2 systèmes.

11.3.1 - Les accès à TRANSPAC

L'accès à TRANSPAC peut être direct (protocole X25) ou indirect via le RTC ou Numéris.

Le choix de l'accès dépend du type d'utilisation du réseau TRANSPAC (et du coût de l'accès) :

· Utilisation fréquente: accès direct.

· Utilisation occasionnelle: accès indirect

	AVANTAGES
	INCONVENIENTS

	- Fiabilité du réseau (taux erreur < 108).

- Bien implanté en France, communique facilement avec les réseaux des autres pays.

- Accès par les autres réseaux (RTC, Numéris).

- Taxation indépendante de la distance.

- Très adapté pour des applications transactionelles (durée de connexion importante, débit faible).
	- Concurrence des réseaux plus récents : Numéris, ATM (Asynchronous Transfert Mode).




11.4 - Le RNIS et Numéris

RNIS (Réseau Numérique à Intégration de Services) repose sur l’idée qu’il est plus simple de proposer un seul réseau capable de répondre aux différents besoins plutôt que de diversifier l’offre de réseaux spécialisés répondant à des besoins spécifiques.

Une première réponse à l’évolution des besoins a été l’ouverture du réseau téléphonique à la transmission de données ainsi que l’intégration des techniques de numérisations.

Ensuite, de nouveaux réseaux sont apparus pour satisfaire aux exigences des nouvelles applications en terme de débits, de sécurité ou de temps de transfert.

Cette situation, riche en solutions communicantes, présente des inconvénients. Elle nécessite pratiquement un raccordement par type de réseau et donc conduit à une multiplication  des interfaces.

C’est pourquoi l’idée de créer un réseau intégrant les différents services rendus par les autres est apparue. Ce réseau s’appuie sur les techniques numériques qui permettent le transfert d’informations de tous types (voix, données, images, etc.), d’où son nom RNIS.

Il est aussi adapté aux applications nécessitant des débits importants (multimédia, consultation de banques d'images).

Remarque : Numeris est le nom commercial de RNIS en France. Ce réseau s’est développé en 1987 en s’appuyant sur l’infrastructure du réseau téléphonique existant. 

11.4.1 - Les différents accès à RNIS

· L'accès de base (2B + D) : cet accès est composé de 2 canaux B à 64Kbps pour la transmission des données et un canal D à 16 Kbps pour la signalisation. Ceci constitue l'accès au réseau donnant un débit total de 144 Kbps.

· Groupe d'accès de base : réunion de plusieurs accès de base permettant de disposer de 2 à 15 canaux B.

· Accès primaire : accès composé de 30 canaux B à 64 Kbps et d'un canal D à 64 Kbps, donnant un débit total de 1984 Kbps.

11.4.2 - Les services offerts par RNIS

Il s’agit d’une classification des services offerts dans la mesure où ceux-ci sont en perpétuel changement.

Les services de support : il s’agit d’un service de transmission d’informations entre les abonnés. Il est caractérisé par le débit de la transmission.

Les compléments de service : il s’agit d’un service rendu en plus d’un service de support dans le but d’offrir à l’usager une meilleure souplesse et un plus grand confort d’utilisation :

- l’identification d’appel,

- la présentation d’appel (signal d’appel),

- le double appel (deuxième communication et mise en garde du premier),

- le va et vient,

- les minis messages,

- le transfert d’appel.

11.4.3 - Accès à TRANSPAC via RNIS

Il y a 2 possibilités d'accès:

- Accès direct via le canal D (9600 Bps). Pour des applications à faible trafic et à longue durée d'utilisation, par exemple une application transactionnelle.

- Accès indirect via le canal B (64 Kbps). Pour des applications à fort débit et à faible durée d'utilisation, par exemple la consultation de banques d'images.

11.4.4 - Tarification

- Frais initiaux de raccordement.

- Abonnement mensuel en fonction du type d'accès.

- Facturation des services complémentaires.

	AVANTAGES
	INCONVENIENTS

	- Fiabilité, qualité du réseau (liaison numérique).

- Rapidité de connexion (3" contre 15" au RTC).

- Adapté aux applications nécessitant de hauts débits (multimédia).

- Propose un ensemble de services sur un même accès : téléphone, fax, téléinformatique.
	- Plusieurs types de coûts à prendre en compte.

- Coût encore élevé, notamment pour l'installation du réseau chez l'abonné (raccordement, terminaux RNIS).


12 -  TCP / IP

12.1 - Généralités

TCP / IP est surtout connu comme le protocole de l’Internet.

Un protocole est un ensemble de règles, de procédures qui déterminent le processus de réalisation d’une action. (exemple d’établissement d’une communication téléphonique entre 2 directeurs via leur secrétariat)
TCP / IP est un protocole de communication : TCP / IP décrit comment les messages sont transportés et adressés dans un réseau.

Rappel historique :

TCP / IP est issu des travaux de l’Agence de Recherche pour les Projets Avancés du Ministère de la Défense des Etats-Unis.

Le petit réseau ARPANET des années 60 (ancêtre de l’Internet) utilisait à l’origine le protocole NCP (Network Control Protocol).

TCP / IP fût développé dans les années 70 pour finalement remplacer NCP sur ARPANET en 1983.

TCP / IP a été développé et implanté en environnement UNIX.

Il doit sa célébrité actuelle au développement du réseau Internet qui l’impose comme un standard de fait.

IP et TCP sont en fait 2 protocoles de base, mais lorsque l’on parle de TCP/IP on englobe également un certain nombre d’applications ou de services basés sur ces protocoles tels que :

· DNS (Domain Name Service) : Il établit la correspondance entre une adresse IP et un nom de réseau tel qu’il est reconnu sous Internet.

· FTP (File Transfert Protocol) : Il est destiné au transfert de fichiers.

· NFS (Network File System) : Il permet le partage des fichiers.

· SMTP (Simple Mail Transport Protocol) : Il permet la gestion de courrier électronique.

· Telnet (Teletype Network) : Il permet l’ouverture de session à distance.

· SLIP (Serial Line IP) et PPP (Point to Point Protocol) : Ils adaptent les protocoles TCP/IP à des liaisons série via le réseau Téléphonique Commuté ou les liaisons Spécialisées

12.2 - Adressage IP

Une adresse IP est représentée par 4 octets.

Les adresses réseaux, à la différence des adresses physiques, ne sont pas inscrites dans le matériel. Les adresses réseaux sont configurées logiquement dans les équipements du réseau.

Chacun des périphériques connectés à un réseau TCP/IP est identifié par une adresse unique (si un ordinateur est équipé de plusieurs cartes réseau, chacune d’entre elles dispose de sa propre adresse IP).

12.2.1 - Le format des adresses IP

Les adresses IP sont des nombres 32 bits qui contiennent 2 champs :

· une adresse de sous-réseau (TCP/IP se réfère à chaque réseau local comme à un sous-réseau) : adresse logique du sous-réseau auquel l’équipement appartient.

· une adresse d’hôte (un ordinateur ou un périphérique sur un réseau TCP/IP est appelé hôte) : adresse logique de l’équipement sur le sous-réseau (identifiant de manière unique chaque hôte sur le sous-réseau).

La concaténation des deux champs constitue une adresse IP unique.

Les adresses 32 bits sont divisées en 4 octets. Chacun des octets est noté en décimal, les valeurs décimales sont séparées par un point.

Ex : 128.127.126.1

Ce format est appelé la notation décimale pointée, mais une adresse IP peut également se présenter sous la forme binaire.

Remarque : le fonctionnement d’IP est défini sur la base de la représentation binaire et non sur la représentation décimale.

Il a été défini des classes d’adresses en fonction de la taille des réseaux :

· grands réseaux classe A (IBM, Xerox, DEC, Hewlett-Packard par exemple)

· réseaux moyens classe B (Microsoft par exemple)

· petits réseaux classe C (c’est le cas général)


Exercice : pour chacune des classes A,B et C

· calculer la plus petite et la plus grande valeur décimale du premier octet

· calculer le nombre de réseaux théoriquement adressables

· calculer le nombre d’hôtes théoriquement adressables par réseaux

· calculer le nombre total d’hôtes adressables

	Classe
	+ petite valeur

1er octet
	+ grande valeur

1er octet
	Nombre réseaux
	Nombre hôtes

par réseau (b)
	Nombre hôtes

Total

	A
	0 0000001

(1)10
	01 111111

(126)10
	27 - 2

= 126

(a)
	224 - 2

= 16 777 216 - 2 = 16 777 214
	(27 - 2) * (224 - 2) = 126 * 16777214 = 2 113 928 964

	B
	10 000001

(128)10
	10 111111

(191)10
	214 

= 16 384


	216 – 2
= 65 536 - 2 

= 65 534
	(214) * (216 - 2) = 16384 * 65534 = 

1 073 709 056

	C
	110 00001

(192)10
	110 11111

(223)10
	221
= 2 097 152


	28 - 2
= 256 - 2 = 254
	(221 - 2) * (224 - 2) = 2097152* 254 = 532 676 608


(a) On retire l’adresse de boucle (127.X.X.X) et l’adresse d’acheminement (0.X.X.X)

(b) On retire l’adresse réseau (ex classeA : X.0.0.0) et l’adresse de diffusion (ex classeA : X.255.255.255)

Classe A : (valeur du premier octet comprise entre 1 et 126)

· Le premier bit est forcé à 0.

· Avec les 7 bits restant, nous pouvons définir 126 adresses réseaux (les adresses 0 et 127 étant réservées). Chacune de ces adresses pouvant supporter plus de 16 millions de machines (224), nous obtenons plus de 2 milliards d’adresses théoriques.

Classe B : (valeur du premier octet comprise entre 128 et 191)

· Les 2 premiers bits sont forcés à 10.

· Avec les 14 bits restant, nous pouvons définir plus de 16384 réseaux de plus de 65534 machines chacune, soit plus de 1 milliard d’adresses théoriques.

Classe C : (valeur du premier octet comprise entre 192 et 223)

· Dans cette classe, les 3 premiers bits sont forcés à 110.

· On peut définir avec les 21 bits qui restent 2097152 réseaux (221) comprenant chacun 254 machines soit près de 532 millions de machines connectées.

Classe D : 

· Usage particulier destinée à gérer un routage IP multipoints (multicast) vers certains groupes d’utilisateurs d’un réseau (groupe de diffusion)

Classe E :

· Actuellement inexploitée.

Malgré ces possibilités d’adressage, la capacité initialement prévue est insuffisante et sera mise à défaut d’ici quelques années.

L’IPNG (Internet Protocol Next Generation) devrait permettre de résoudre ces difficultés en utilisant un adressage sur 128 bits contre 32 actuellement : IP v6

12.2.2 - Les adresses spéciales IP

Certaines adresses ne sont pas utilisées car elles sont réservées :

· Toute adresse dont le premier octet a pour valeur 127 est une adresse de boucle pour les tests et les diagnostics. Un message envoyé à une telle adresse IP est retourné à l’envoyeur.

· Le premier octet ne peut avoir une valeur supérieure à 223. Ces adresses sont réservées au multicast et à l’expérimentation. (Classe D et E)

· 255 dans un octet désigne un broadcast ou un multicast. Un message envoyé à 255.255.255.255 est émis à tous les hôtes sur le réseau d’interconnexion.

· Un message envoyé à 165.10.255.255 est émis vers chaque hôte sur le réseau 165.10.

· Donc la valeur du dernier octet ne peut être ni 0, ni 255 pour une adresse d’un hôte

12.2.3 - Les masques de sous-réseau 

Les masques de sous-réseaux (Net mask) permettent de segmenter un réseau en plusieurs sous-réseaux. Il permet d’utiliser une partie des bits d’adresse hôte pour identifier des sous-réseaux.

Les masques de sous-réseau ont le même format que les adresse IP, soit quatre octets en décimal séparés par des points. Par convention tous les bits de gauche sont à 1 alors que les bits de droite sont à 0. La séparation entre les deux marque la limite entre la partie réseau et la partie adresse des adresses IP.

                              Masque par défaut

Classe A

255.0.0.0

Classe B

255.255.0.0

Classe C

255.255.255.0

Le système procède à un ET logique entre le masque de réseau et l’adresse réseau.

Ex :

Adresse IP


142.62.149.4

Masque de sous-réseau
255.255.0.0

Adresse du sous-réseau
142.62

Adresse d’hôte


149.4

Ainsi, lorsque l'adresse IP est 142.62.149.4 et que le masque de sous-réseau est 255.255.0.0, l'identificateur de réseau correspondant est 142.62, et l'identificateur d'hôte est 149.4. 

12.2.3.1 - Pourquoi utiliser un masque de sous-réseau ?

Prenons un cas où une partie de l’adresse hôte est utilisée pour identifier des sous réseaux. Supposons que l’adresse IP soit toujours 142.62.149.4 (adresse de classe B) mais que le masque de sous réseau soit cette fois-ci 255.255.192.0.

192 en décimal = 1100 00002 en binaire

Ceci signifie que les deux bits de gauche du troisième octet de l’adresse IP font partie du numéro de sous réseau. Sur deux bits il est possible de numéroter 3 sous réseaux (le numéro 0 correspond au numéro de réseau). 

Prenons les deux derniers octets de l’adresse IP : 149.4.

En binaire : 149 = 1001 01012
Donc, le numéro de sous réseau est 1000 00002 (on ne prend en compte que les deux bits de gauche), soit 128 en décimal. (149 AND 192 = 128).

Et le numéro d’hôte est 0001 01012 (on ne prend en compte que les six bits de droite), soit 21 en décimal. (149 - 128 = 21)

Nous vérifions que la juxtaposition de 128 et 21 fait bien 149 : 

128 OU 21 = 149

Finalement, nous avons la configuration IP suivante :

	Adresse IP :
	142.62.149.4

	Masque de sous réseau : 
	255.255.192.0

	Adresse du réseau : 
	142.62.0.0

	Adresse du sous réseau : 
	142.62.128.0

	Adresse d’hôte dans le sous réseau :
	21.4


Remarque. Il faut noter qu’un numéro de sous réseau ne peut être composé de bits tous positionnés à zéro ou tous positionnés à un. Autrement dit, les valeurs minimum (zéro) et maximum ne peuvent être utilisées pour identifier un sous réseau.

Important. Pour parer à d'éventuels problèmes de routage et d'adressage, tous les ordinateurs d'un réseau logique doivent utiliser le même masque de sous-réseau et le même identificateur de réseau.

12.2.3.2 - Pourquoi créer des sous réseaux ?

Les avantages de la segmentation en sous-réseau sont les suivants :

· Utilisation de plusieurs media (câbles, supports physiques). La connexion de tous les nœuds à un seul support de réseau peut s'avérer impossible, difficile ou coûteuse lorsque les nœuds sont trop éloignés les uns des autres ou qu'ils sont déjà connectés à un autre media.

· Réduction de l'encombrement. Le trafic entre les nœuds répartis sur un réseau unique utilise la largeur de bande du réseau. Par conséquent, plus les nœuds sont nombreux, plus la largeur de bande requise est importante. La répartition des nœuds sur des réseaux séparés permet de réduire le nombre de nœuds par réseau. Si les nœuds d'un réseau de petite taille communiquent principalement avec d'autres nœuds du même réseau, l'encombrement global est réduit.

· Economise les temps de calcul. Les diffusions (paquet adressés à tous) sur un réseau oblige chacun des nœuds du réseau à réagir avant de l'accepter ou de la rejeter.

· Isolation d'un réseau. La division d'un grand réseau en plusieurs réseaux de taille inférieure permet de limiter l'impact d’éventuelles défaillance sur le réseau concerné.

· Renforcement de la sécurité
· Optimisation de l'espace réservé à une adresse IP. Si un numéro de réseau de classe A ou B vous est assigné et que vous disposez de plusieurs petits réseaux physiques, vous pouvez répartir l'espace de l'adresse IP en multiples sous-réseaux IP et les assigner à des réseaux physiques spécifiques. Cette méthode permet d'éviter l'utilisation de numéros de réseau IP supplémentaires pour chaque réseau physique.

Bon stage…

Bonnes vacances…

Et bon courage pour attaquer la deuxième année…
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