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INTERCONNEXION DES RESEAUX



CHAPITRE | : RAPPEL

Objectif: Rappeler les notions de base des réseaux informatiques.

Eléments de contenu:

- Le modele OSI
- Le modele TCP/IP

- Cablage d’un réseau local

=» But du réseau : Communication et partage de ressources.

|
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I- LE MODELE OSI : (Open Systems Interconnection - 1984)

& Le modele de référence OSI comporte sept couches numérotées, chacune illustrant
une fonction réseau précise. L'organisation en couches présente les avantages
suivants :

Il permet de diviser les communications sur le réseau en éléments plus petits et
simples.

Il uniformise les ¢éléments du réseau de manicre a permettre le développement
et le soutien multi fournisseur.

Il permet a différents types de matériel et de logiciel réseau de communiquer
entre eux.

Il empéche les changements apportés a une couche d'influer sur les autres
couches, ce qui assure un développement plus rapide.

Il divise les communications sur le réseau en ¢éléments plus petits, ce qui
permet de les comprendre plus facilement.

Le probléme, consistant a déplacer de l'information entre des ordinateurs, est
divisé en sept petits problémes plus faciles a gérer dans le modele de référence
OSI.
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& A chaque couche correspond une unité de données (bit, trame, paquet, message,..)
et le passage d’une couche a I’autre se fait par ajout d’informations de contrdle.

Protocole: ensemble de régles destinées a réaliser une communication.

& Description des couches hautes de traitement :

La couche application (7) : c'est la couche OSI la plus prés de l'utilisateur; elle
fournit des services réseau aux applications de l'utilisateur (exemple : navigateur).
Elle détermine la disponibilité des partenaires de communication voulus, assure la
synchronisation et établit une entente sur les procédures de reprise sur incident et
de controle de l'intégrit¢ des données. Elle est chargée de I’exécution des
applications, de son dialogue avec la couche 7 du destinataire en ce qui concerne
le type des informations a échanger (messagerie, transfert de fichiers,
interrogation d’une base de données...). = Elle s’intéresse a la sémantique des
informations.

La couche présentation (6) : cette couche met en forme les informations
échangées pour les rendre compatibles avec 1’application destinatrice (traduction
des formats, compression, encryptage, etc.). =» Elle s’intéresse a la syntaxe des
informations.

La couche session (5) : assure l'ouverture et la fermeture des sessions
(communications) entre les utilisateurs. = Emission des informations seulement
s’il y a un utilisateur a 1’autre extrémité pour les récupérer, ou du moins son
représentant, qui peut étre une boite aux lettres électronique (norme ISO 8327 ou
X225).

La couche transport (4) : cette couche concerne I’intégrité des données. Elle
découpe les messages volumineux en paquets que la couche réseau pourra
transmettre ou le réassemblage des paquets en messages (norme X224). En
fournissant un service de communication, la couche de transport établit et
raccorde les circuits virtuels, en plus d'en assurer la maintenance. En fournissant



un service fiable, elle fait appel a des contréles de détection des erreurs de
transport, de reprise sur incident et de flux d'information.

Description des couches basses de communication :

La couche réseau (3) : elle assure l'adressage, le contrdle de flux, pour éviter les
embouteillages des paquets dans le réseau et le routage, c’est a dire le choix de la
meilleure voie (exemple: norme ISO 8208 ou X25).

La couche liaison de données (2) : elle assure un transit fiable des données sur une
liaison physique. De ce fait elle s'occupe de I'adressage physique (MAC), de la
topologie du réseau, de l'acceés au réseau, de la notification des erreurs, de la
livraison ordonnée des trames du controle de flux et de I’établissement et la
libération des connexions. Elle dispose des moyens de détection et correction des
erreurs et des regles nécessaires pour partager un support physique unique entre
plusieurs stations (exemple: norme HDLC).

La couche physique (1) : elle réalise le transfert physique des éléments binaires
des trames sur le support suivant des caractéristiques mécaniques et €lectriques
des cables du réseau, des connecteurs et des signaux qui y circulent (normes X21,
V24, RS232,...). Dans cette couche, on trouve tous les matériels et les logiciels
nécessaires au transport correct des bits (jonctions, modem, multiplexeurs,
commutateurs, satellite, etc.).

1I- L’ARCHITECTURE TCP/IP:

@ Origine : la défense américaine.

: Application HTTP - SMTP — TELNET - SNMP — FTP - DNS
! Transport TCP — UDP

: Internet IP

:Accés réseau) Exp: ETHERNET

La couche application : intégre aussi les services des couches session et
présentation. Le modele TCP/IP regroupe en une seule couche tous les aspects
liés aux applications et suppose que les données sont préparées de maniere
adéquate pour la couche suivante.

La couche de transport : elle s'intéresse a la qualité de service touchant la
fiabilité, le contrdle de flux et la correction des erreurs. Le protocole TCP
(Transmission Control Protocol) est orient¢ connexion, il assure des
communications réseau fiables, circulant bien et présentant un taux d'erreurs peu
élevé.



- La couche Internet : Le role de la couche Internet consiste a envoyer des paquets
source a partir d'un réseau quelconque de l'interréseau et a les acheminer a
destination, indépendamment du trajet et des réseaux traversés pour y arriver. Le
protocole qui régit cette couche s'appelle IP (Internet Protocol - protocole
Internet). L'identification du meilleur trajet et la commutation de paquets ont lieu
a cette couche.

- La couche d'acces réseau : Cette couche se charge de tout ce dont un paquet IP a
besoin pour établir des liaisons physiques. Cela comprend les détails sur les
technologies de réseau local et de réseau longue distance, ainsi que tous les détails
dans les couches physique et liaison de données du mod¢le OSI.

I11- EXEMPLES DE SYSTEMES DE CABLAGE :

1) Céblage d’un réseau Ethernet :

Un réseau Ethernet peut étre cablé de différentes manieres : le cable coaxial épais (10

Base 5), le cable coaxial mince (10 Base 2), la paire torsadée (10 Base T), la paire torsadée
ou la fibre optique (100 Base T).
Dans le systéme a cable épais, I’adaptateur est appelé émetteur-récepteur (transceiver :
transmitter-receiver) ou MAU (Medium Attachment Unit). Celui-ci est habituellement
présent dans toutes les technologies, la plupart du temps sur la carte réseau. La prise de ces
adaptateurs est appelée prise AUI (Attachment Unit Interface).

= Le systéme de cablage 10 Base 2 : voici les caractéristiques de ce systéme :
- Type de médium : cable mince

- Longueur maximale du segment : 185m

- Nombre de postes et répéteurs par segment : 30

- Distance minimale entre chaque connexion sur le cable : 0,5m

- Un nceud est attaché au cable a I’aide d’un connecteur en T

- Vitesse de transmission : 10 Mbit/s

- Résistance de la terminaison des extrémités du segment (une a la terre) : 50 Q

Connecteuren T — _F

\ o Connecteur
Cable coaxial mince (RG58)

Remarque : Dans la technologie Ethernet, les cables minces et épais peuvent étre combinés
pour des segments de 185 et 500m. Un segment d’une longueur de moins de 185m n’a pas
besoin d’€tre reli¢ par un cable épais. Pour agrandir le réseau, jusqu’a 5 segments peuvent
étre interreliés par ’intermédiaire de répéteurs qui assurent non seulement le passage du
signal d'un segment a l'autre, mais la régénération du signal. La longueur maximale du
réseau local Ethernet peut étre alors portée a 2500m.



=» Le systeme de cablage 10 Base T :

Le systéme 10 Base T utilise des concentrateurs qui permettent de régénérer les signaux en

agissant comme répéteurs, voici les caractéristiques de ce systéme :

- Type de médium : paire torsadée (blindée ou non blindée)

- Les postes sont reliés par des prises RJ-45 aux concentrateurs qui peuvent étre reliés entre
eux pour former le segment Ethernet

- Distance maximale d’un

nceud au concentrateur : 100m

- Distance maximale d’un :._- ....................................
concentrateur a un autre
loo_m o ) . . Un signal est transmis
- Vitesse de transmission : 10  Une paire qui reoit et A tous les nostes
Mbit/s une paire qui transmet

o Connecteur RJ-45

Concentrateur

nit HI IR

Les concentrateurs intelligents incluent une fonction d’auto-segmentation qui permet de
désactiver automatiquement un poste qui ne respecte pas les régles de la norme

= Le systeme de cablage 100 Base T (Fast Ethernet) :

La norme 100 Base T, qui sert aux réseaux locaux a haut débit, est une extension de la
norme 10 Base T. Elle utilise des supports de type paire torsadée blindée et non blindée de
catégorie supérieure et dont les segments sont plus courts, donc la couverture totale d’un
réseau 100 Base T est inférieure a celle d’un réseau Ethernet classique.

2) Cablage d’un réseau Token Ring :

Dans un réseau Token Ring (anneau a jeton de IBM), les postes sont connectés a une
unité d’accés multistation (MAU). Le MAU est un nceud central, qui contient
habituellement 8 ports de connexion en plus de connecteurs d’entrée et de sortie pour un
autre MAU, auquel tout le systeme de cablage est reli¢. Cette architecture permet
I’utilisation de deux topologies : en anneau et en étoile. Les vitesses de transmission sont
habituellement de 4 et 16 Mbit/s. Ri

D’un autre MAU =——pe—— EEEE BN N B—>— A un autre MAU

. ) ) MAU
Une paire qui regoit et

une paire qui transmet

Voici, briévement les caractéristiques de ce systéme de cablage :

- La longueur maximale du céble qui relie les sorties Ring In et Ring Out de deux MAU est
de 45,4m.

- S’il y a plus d’un panneau de raccordement, ceux-ci doivent étre reliés par des répéteurs.
Le maximum de répéteurs ne peut dépasser 20.

- La longueur maximale du céblage qui relie les ordinateurs et le MAU se limite a 100m.
Elle peut diminuer avec certains fils comme le fil té€léphonique.

- Le nombre maximum d’unités est de 260. Mais il peut diminuer avec certains fils,
comme le fil téléphonique.



CHAPITRE |1 :

LES APPAREILS ET LES TECHNIQUES
D'INTERCONNEXION

Obijectif: Comprendre les fonctions des appareils d’interconnexion.

Eléments de contenu:

- Introduction

- Les répéteurs et les hubs-répéteurs

- Les ponts et les méthodes de pontage

- Les routeurs et les protocoles de routage

INTRODUCTION :

Une des caractéristiques principales des réseaux d’aujourd’hui est
I’hétérogénéité¢ des architectures informatiques qui apportent des avantages
importants tels que la flexibilit¢ du choix de logiciels et de matériel,
I’indépendance des fournisseurs, etc.

L’objectif donc est de faire disparaitre le réseau en fournissant un acces
totalement transparent aux applications avec la méme qualit¢ de service
indépendamment du systéme informatique par lequel elles sont supportées
ainsi que I’emplacement des utilisateurs et des systémes.

La difficulté principale d’interconnexion est la compatibilité des systemes.
Chaque systeme supporte une architecture réseau spécifique souvent non
conforme aux normes internationales de réseautage.

=>» Les trois techniques de base utilisées pour 1’interconnexion sont le pontage
(bridging), le routage (routing) et la conversion par une passerelle (gateway).

Réseau A Réseau B
Application ] [ Application
Présentation ] [ Présentation

- Passerelle 4
Session ] [ Session
[ Transport ] [ Transport

r.

Liaison de donné Pont |—
[ Physique li Répéteur —| Physique

ROle des appareils d’interconnexion dans le modéle OSI

Réseau I—f Routeur |—[ Réseau




II- LES REPETEURS ET LES HUB-REPETEURS :

1/ Définition : un répéteur (repeater) est un simple appareil d’interconnexion (au sens
physique) qui fonctionne sur la couche 1 du modele OSI. I sert a relier deux réseaux
de méme architecture sur le plan physique de la liaison (Exemple: Réseaux
IEEES802.5).

=>» Les protocoles des couches supérieures doivent étre compatibles ou semblables
afin qu’ils puissent dialoguer.

2/ Exemple : les répéteurs Ethernet : ils :

- Régénerent et resynchronisent les signaux faibles et distordus avant de les
transmettre d’un réseau a un autre ;

- Isolent un segment lorsqu’il présente des problémes de fonctionnement.
L’isolation galvanique est nécessaire si les deux segments sont alimentés par
des réseaux ¢€lectriques différents

- Réalisent 1’adaptation et la prolongation des supports (exemple passage du
coaxial a la fibre optique).

Réseau en bus Réseau en étoile

=
Serveur Client ||| Fichier !

&
Hub-Répéteur

_/ Répéteur

Segment

ment A % ol

Seg

Remarqgue : Lorsqu’un des micro-ordinateurs ou autre appareil envoie un signal a un
autre, le hub-répéteur le répete et le transmet simultanément a tous les autres
appareils (aucune interprétation du contenu des trames).

I11- LES PONTS ET LES METHODES DE PONTAGE :

1/ Définition : le pont (bridge) sert a relier des réseaux locaux semblables (exemple :
2 réseaux Ethernet) ou différents comme Ethernet et Token Ring.
I1 existe deux principales techniques :

e le pontage transparent utilisé principalement par Ethernet

e le pontage SR (Source Routing) des réseaux Token Ring



2/ Le pontage Transparent (Transparent Bridging) : cette méthode, qui est mise
par DEC et normalisée IEEE802.1, est transparente pour les ordinateurs reliés au
réseau ; c’et a dire que leur configuration et leur fonctionnement n’ont pas a étre
modifiés pour qu’ils puissent étre reliés a un ordinateur de 1’autre c6té du pont.

- Principe : lorsqu’un pont transparent est branché entre deux réseaux Ethernet, il
découvre les adresses des postes branchés sur chaque réseau en examinant les trames
transmises et crée une table d’adresses des postes sur chaque réseau local.

=>» Le pont laisse passer les trames appelées a traverser le pont et filtre les trames qui
n’ont pas besoin de le traverser a partir des tables d’adresses constamment
maintenues a jour en se basant sur les paramétres des trames (adresses, protocole,
etc.). Ils peuvent filtrer aussi les trames invalides (FCS, collision, etc.).

Table
d’acheminement
C Adresse | Port
1 Pont 2 @ A 1
@B |
@ C 2
@D | 2

Le pont filtre les trames transmises de A a B et I’empéche de traverser le segment n°2
car ce n’est pas nécessaire, alors qu’il transmet les trames de A a C.

Avantages :
- Meilleur rendement (moins de trafic et de collision)
- Peut réunir plusieurs types de cables dans un méme systéme
- Fonction répéteur

= Cas des chemins alternatifs (Le protocole Spanning Tree) : les réseaux liés par
des ponts ne peuvent pas étre reliés par des chemins alternatifs, car les boucles crées
par ces chemins redondants entraineraient des problémes dans le contenu des tables
d’adresses.

- Solution : afin d’utiliser des chemins alternatifs entre les réseaux, les ponts utilisent
le protocole ST (Spanning Tree) qui permet aux ponts de découvrir ces chemins.

- Comment ? : Les ponts déterminent entre eux une topologie d’arbre avec une racine
et des branches qui permet d’accéder a tous les réseaux et ne contient pas de boucles.
Les branches alternatives sont désactivées par les ponts pour €liminer les boucles
mais si une branche devient défectueuse, les ponts recalculent une nouvelle topologie.

=
Liaison
Primaire

Liaison
Secondaire en
cas de panne
de la liaison
Primaire




= Traitement des trames 802.3 dans un pont :

@ Ethernet | (@ Ethernet Type de Donn¢es CRC
destination source paquet [P Ethernet
Adresse Réinitialisation ontrdl
Connug Oui du Timer FCS
ANon + ‘ il il
Non éﬁ?gf;iie Trame ¢éliminée Trame traitée
Oui

Transmission sur tous les
ports, sauf sur port d’arrivée

3/ La méthode de pontage SR (Source Routing) :

Trame éliminée

Transmission sur le
port de rattachement

- Principe : un poste qui veut se relier a un ordinateur situé de 1’autre c6té d’un

réseau de ponts doit transmettre un paquet explorateur qui permettra de découvrir sur
quel anneau se trouve la destination. Ce paquet sera diffusé sur tout le réseau afin de
découvrir ou se trouve la destination.

= Comment ? : durant le transfert de ces paquets, les numéros des ponts et des

anneaux traversés sont enregistrés dans le champ « RI » du paquet. Le paquet qui

atteint la destination est renvoyé par celle-ci au poste d’origine. Si plusieurs

explorateurs arrivent a la destination par des chemins différents, celui regu en premier

par le poste d’origine sera retenu comme chemin le plus rapide.

Si une des branches de la route devient défectueuse, le processus recommence afin de
découvrir une nouvelle route.

| SD | AC| FC

| DA | SA |

RI |

Données

| FCS | ED | FS |

‘ Type | Longueur ‘ Sens ‘ MTU ‘ Réservés

| N°LAN-N°Pont / N°LAN-N°Pont / ... |

=> Exemple :

Anneau
A

Pont

Pont

Pont

Pont




La trame qui part de I’anneau A a deux choix de route pour atteindre le poste X (dans
I'anncau E) : A=>B=2>EouA=2>C=>D=E.

- Conclusion : les ponts SR n’ont pas besoin de connaitre le chemin a suivre ou la
topologie du réseau. Leur principale fonction consiste a filtrer ou laisser passer les
trames. Celles qui passent doivent contenir le numéro du pont dans le champ de la
route a suivre. Ce chemin est dicté par ’ordinateur hdte qui inclut cette information
dans chaque trame destinée a traverser un pont. Cette méthode permet des chemins
redondants actifs, contrairement a la premiere.

4/ Autres méthodes de pontage :

e M¢éthode SRT (Source Routing Transparent) : utilisée par quelques réseaux
Token Ring, elle permet d’intégrer les deux techniques SR et TB.

e Mc¢thode TLB (Translationnal Bridging) : utilisée pour un pont de transition
entre des réseaux Ethernet et Token Ring. Cette technique implique une
traduction des trames Ethernet et Token Ring. Le pont doit supporter les deux
méthodes SR et TB.

Remarque : les ponts sont a éviter dans les gros réseaux composés de plusieurs
segments et manipulent plusieurs protocoles différents car le rendement sera
diminué.

IV- LA COUCHE RESEAU ET LES ROUTEURS:

1/ Rappel :

Routeur : Un routeur est un équipement de couche 3 du modéle OSI qui permet de
choisir la meilleure voie possible et de commuter des paquets de données entre deux
réseaux différents. Les routeurs peuvent servir a segmenter un réseau local, ainsi qu'a
créer de plus petits domaines de diffusion ou de collision. Cependant, 1'utilisation la
plus importante des routeurs est de servir d'équipement fédérateur pour les réseaux
longues distances.

= Principe : si les ponts connaissent 1’adresse de tous les ordinateurs du réseau situé
de chaque co6té. Un routeur connait non seulement 1’adresse de tous les ordinateurs
mais aussi des autres routeurs de facon a pouvoir choisir la meilleure route d’envoi
d’un message. Les routeurs remplissent leurs fonctions en créant des tables de
routage, qui sont habituellement tenues de mani¢re dynamique par un protocole de
routage, et en échangeant de I'information sur le réseau avec d'autres routeurs.



Mode Datagramme Circuit virtuel
Connexion | Pas de connexion préalable Nécessite une connexion préalable
Chaque paquet a un routage | La route est établie a [Iinitialisation du
Routage e < : ;
indépendant circuit virtuel; chaque paquet suit cette route
Adressage Chaque paquet contient 1’adresse | Chaque paquet contient le numéro de circuit
g de la source et de la destination virtuel
~ Facile lorsqu’il est possible d’allouer les
Contrdle de | ... . . ) L
conaestion Difficile et complexe ressources nécessaires (mémoires, bande
g passante, etc.) lors de 1’établissement de circuit
Ni contrdle d’erreurs, ni contrdle
Qualité de|de flux (travail fait par arantic
service I’utilisateur : couche transport) =» &
alléger la tache du réseau
Analogie Le service postal conversation téléphonique

2/ Les Algorithmes de routage :

But = Décider sur quelle ligne de sortie un paquet entrant doit étre retransmis.

Comment ?:
les routeurs doivent collaborer
pour trouver les

chemins.

Généralement,

meilleurs | A=

F—

Exemple : Toutes les routes

optimales d’un nceud A vers W

les autres nceuds forment un

E =
* L
- Ap -
i | -2 §
. | _ |
| _ | fad LY - s N
- & 1 "
| & I
1] H ¥ 1]
-~ -
L
|-
L 3 - - *
[ 8] K1 =
im (-]

arbre collecteur (construire
I’arbre collecteur pour chaque
noceud).

Classification :

- Statiques: Les routes sont pré-calculées et téléchargées dans les routeurs lors de

I’initialisation du réseau.

- Dynamiques : Les routes changent selon les changements de la topologie du réseau
(ajout et/ou élimination des liens et/ou des routeurs) et le trafic.
- Centralisés: Les routes sont calculées par un centre qui posséde les informations

nécessaires.

- Distribués: Collaboration entre les routeurs afin de déterminer les meilleures routes.

a) Le concept d’ Autonomous System (AS) :

= C’est un domaine de routage
(réseaux+trouteurs) sous la
responsabilit¢ d’une autorité
unique (un réseau de société
multinationale ou un
fournisseur  Internet). Il
représente une architecture de

AS 1

IGP

/1GP

BGP

~

AS 2




routage indépendante des autres systémes autonomes et identifié par un numéro
unique (16 Bits) attribué par le NIC.
=>» Un routeur dans un AS est dit «internal gateway», il implémente un protocole de
routage appelé «Interior gateway Protocol»; Exemple de IGP’s: RIP, OSPF, IGRP.
=>» Le protocole de routage entre «internal gateways» est appelé «Border Gateway
Protocoly, il sert a distribuer des informations de routage entre les providers.

b) Les algorithmes de routage statique :

B2, A) C foo, =)
= Le plus court ’ s
chemin (Dijkstra) : A (o= .@. D fe=. =)
- Principe: A chaque
étape:  Choisir un GEA H (==
nouveau neeud
B (2, A) (e B) B2, A) @, Bl

atteignable avec le
colit minimal et
ajouter I’arc,
permettant de
I’atteindre, a 1’arbre.

G (5, E) H (9, G} G5, E) A HIE R

=» Inondation (Flooding):
- Principe : Chaque paquet entrant est retransmis sur toutes les lignes de sortie,
excepté sur la ligne d’arrivée. Les paquets dupliqués seront ¢liminés a ’arrivée.
- Avantages : * L’algorithme trouve toujours le meilleur chemin.
* L’algorithme est robuste: la disparition de quelques nceuds
intermédiaires est tolérée.
- Inconveénients : * Augmentation de la charge du réseau

* Des paquets peuvent étre dupliqués et circuler infiniment
Que faire pour les paquets dupliqués infiniment ? : Insérer un compteur dans chaque paquet
(TTL) indiguant le nombre maximal de nceuds qu’il peut traverser. Ce compteur est décrémenté
par chaque routeur traversé. Le paquet est éliminé lorsque le compteur devient nul.

c¢) Les algorithmes de routage dynamique :

= Routage a vecteur de distance de Bellman-Ford : (Routage distribué)
- Principe : Chaque routeur connait les distances qui le séparent de ses voisins.
Toutes les T secondes, chaque routeur transmet a tous ses voisins son vecteur de
routage, c'est-a-dire les routes qu’il connait.
Une route est composée d’une adresse destination, d’une adresse de passerelle et
d’une métrique indiquant le nombre de sauts nécessaires pour atteindre la
destination. Une passerelle qui regoit ces informations compare les routes recues



avec ses propres routes connues et met a jour sa propre table ou vecteur de
routage: * si une route recue comprend un plus court chemin,

* s1 une route recue est inconnue.
- Exemple d’utilisation: les protocoles RIPv1 et IGRP.

A, B et C : Routeurs

(Al o] [BILfo] [CIL IO | @ ct@,: Adresses

* Initialisation : — @, — @ — 0,1,2 ... : Métriques
A ! B @: C L : Local

* Premier échange :

|Blo] [B]O]

— — AlL o B|L |oO clL |o
ILILIO_ImQILILIO_I ACAR Aot s Ta
—o—[gf—o—jcf mm) _ fcleti]

A 1 B 2 C
UIBILIOIU
* Second échange :
Blo|[B]O
All1llAl1
AlL To CI1IJICI1] JcTL TJo
AlL o BIL lo clL |o
B 1 B 1
@; ﬁ\@ @; SR 2 e
A @1 B @2 C Cl@if2 Cl@]1 Al@]2
UBLOU I::>A @, B @2 C
AlO Al@]1 c|o
Bl1 Cl@yf1 B|1

- Amélioration apportée par RIP Version 2 :
* Gestion de sous-réseaux et super-réseaux (CIDR et VLSM)
* Utilisation de Multicast IP (I’adresse 224.0.0.9) au lieu de Broadcast IP.

- Différence entre RIP et IGRP : La différence la plus évidente se rapporte a la
métrique. Si RIP compte seulement le nombre de sauts, [IGRP annoncent jusqu’a

cinq parametres qui décrivent la métrique pour chaque route, calculée au moyen
d’une formule mathématique :

* La bande passante ou le debit « D » M=E X(Lj k2
*Ledélai « T » D.1-C)) T
* La fiabilité « F » k1 et k2 sont des facteurs de pondération fixés par

I’administrateur ou modifiés dynamiquement par la

*
La charge « C » valeur du champ TOS.

* L’unité maximale de transmission.
- Inconvénients : * La taille des informations de routage est proportionnelle au
nombre de routeurs du domaine,
* Métrique difficilement utilisable : lenteur de convergence,




* Bouclage, éventuellement a 1’infini,
* Pas de chemins multiples,
* Cout des routes externes arbitraire.

=» Routage par information d’état de liens : I’algorithme Shortest Path First (SPF) :

- Principe : Périodiquement, chaque routeur fait les étapes suivantes:

* Découvrir ses voisins: Envoyer un paquet spécial (HELLO) sur chaque ligne
de sortie. Les routeurs qui recevront ce paquet doivent répondre en donnant
leur nom, adresse réseau, etc.

* Mesurer le temps d’acheminement vers ses voisins. Une solution consiste a
envoyer un paquet spécial ECHO qui sera retourné par le nceud voisin. Comme
temps d’acheminement, on prendra la moitié du temps aller retour du paquet
ECHO.

* Diffuser les informations collectées: Construire un paquet d’état de lien
contenant les informations collectées (voisin, état up ou down, distance, etc.) et
le diffuser a tous les nceuds du réseau en utilisant I’algorithme d’inondation.

* Lorsque un message parvient a une passerelle, celle-ci met a jour la carte de
liens et recalcule localement pour chaque lien modifié, la nouvelle route selon
I’algorithme de Dijkstra qui détermine le plus court chemin pour toutes les
destinations a partir d’une méme source.

* Les passerelles maintiennent une carte compleéte du réseau et calculent les
meilleurs chemins localement en utilisant cette topologie.

- Exemple d’utilisation : les protocoles OSPF et integrated IS-IS.

- Avantages : * OSPF utilise la fonctionnalité “type de service” offerte par IP qui
permet d’installer plusieurs routes pour une méme destination,
selon des criteres différents (ex : délai court, débit important).

* si plusieurs routes vers une méme destination sont de colt
équivalents, OSPF répartit la charge équitablement parmi ces
routes.

* OSPF supporte I’adressage en sous-réseaux (subnets).

* Découpe d’un systeéme autonome en areas.

* Les liens extérieurs avec d’autres systeémes autonomes (via BGP
par exemple) sont pris en compte.

=» Routage Hiérarchique :
- Problemes des autres algorithmes de routage:
* Augmentation de la charge de réseau (inondation)
* Chaque routeur est obligé a connaitre tous les autres
* Table de routage assez volumineuse
* Demande beaucoup d’espace et la recherche prend beaucoup de temps.
- Solution:
* Découper le réseau en régions
* Chaque routeur connait les autres routeurs dans sa région (intra-routage)
* Chaque routeur connait les chemins vers les autres régions (inter-routage)
- Exemple d’utilisation : le protocole OSPF.
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= Routage Hybrides et I’algorithme DUAL (Diffusing Update Algorithm) :

- Principe : I’algorithme DUAL permet au routeur de calculer le meilleur chemin
vers chaque sous-réseau et aussi de trouver des chemins alternatifs au cas ou la

route courante deviendrait inutilisable.
- Avantage : convergence rapide.
- Exemple d’utilisation : Le protocole EIGRP (Enhanced IGRP).

3/ Les Algorithmes de contrdle de congestion :

= Probleme

Quand le nombre de

paquets qui circulent dans le réseau devient
trés grand (plus que sa capacité), les
performances de ce dernier se dégradent.

=» Solutions :
- Préventives:

Controler le nombre de

paquets qui rentrent dans le réseau par

unité de temps.

- Correctives:
Envoyer des
messages  aux
nceuds pour

qu’ils diminuent
leurs trafics.

- Cas dun
Circuit virtuel :
Avant d’établir
un circuit,
s’assurer  qu’il

n’y aura pas de congestion puis essayer de choisir des routes non congestionnées et

Packets delivered

Maximum carrying

Perfect

Congested

Packets sert

Cong=stian
{al

(ki

refuser I’établissement de circuit, si cela n’est pas possible.




CHAPITRE 111 :
LES PROTOCOLES DE BASE TCP/IP

Objectif: Comprendre 1’utilité des protocoles de base TCP/IP.

Eléments de contenu:
- Introduction aux protocoles TCP/IP
- Le protocole 1P
- Le systeme DNS
- Les protocole de routage
- Les protocoles des liens séries : CSLIP, PPP
- Les protocoles de transport TCP et UDP

I- INTRODUCTION::

1/ Pilote de réseau TCP/IP :

- Les protocoles de base TCP/IP des niveaux 2,3 et 4 (IP, TCP,..) sont généralement
inclus dans le systeme d’exploitation comme UNIX ou sous forme d’extension
logicielle comme Windows.

- Les services des niveaux 5, 6 et 7 (Telnet, Ftp, Web, ...) sont des logiciels que
’utilisateur démarre au besoin.

2/ Les protocoles selon le modele OSI:
- Classification des 7 niveaux OSI avec TCP/IP, Netware et Apple Talk:

Niveau Description TCP/IP IPX AppleTalk
transparence du
7| Application réseau HTTP
traitement distribué (WWW)| NFS . Services +
ombression TELNET| BOOTP | Services ApoleTalk
, : pression, FTP | SNMP | Novell pp
6] Présentation conversion et (AppleShare,
SMTP RIP | (Netware)
encodage (MAIL) PAP, etc.)
: gestion des
> Session connexions
4| Transport | scementationdes | pop | ypp [ gpx ATP
données
3 Réseal aiguillage et controle P IPX DDP
du trafic
formation des paquets
2 Liaison et vérification des
transmissions Ethernet, Token-Ring, FDDI, ATM, ...
. voltage, modulation
! Physique et connecteurs




II- LE PROTOCOLE IP: (INTERNET PROTOCOL)

& Le protocole IP peut utiliser n’importe quel type de liaison de données (Ethernet,
Token Ring, Liaison série, FDDI, ATM...)

1/ Structure d’une adresse IP :

¢ Chaque ordinateur sur Internet posseéde une adresse IP unique.

e Chaque paquet envoy¢ sur le réseau Internet possede 1’adresse IP de 1’ordinateur
expéditeur et ’adresse IP de 1’ordinateur destinataire.

e Une adresse IP est composée de 32 bits, exprimée en décimale avec 4 nombres de
0a255. Exemple: 192.168.28.34

/ / '\, .
N° du réseau N° de I’ordinateur
Max ==> 2°* =4 294 967 296 adresses possibles.

2/ Réseau IP avec aiquilleur (Routeur):

A

uEENy,y

E o* Ve,
* .
*

Y | S — ¢ Reseau
Modem *, Public . Modem

L 4
r ] “
Sapgmns

=» L’aiguilleur (Routeur): C’est un ordinateur spécialisé pour faire traverser les
paquets d’un réseau a un autre. Il posseéde 2 interfaces réseau (donc 2 adresses IP).

Utilités: - séparer 2 groupes d’ordinateurs ayant des vocations différentes
- séparer un réseau contenant un nombre important d’ordinateurs

- pour des raisons de sécurité.

Réseau 192.168.1.x =

Réseau 192.168.2.x =

3/ Masqgue de sous-réseau : On appelle masque de sous-réseau (subnet mask), la
séparation entre le n° de 1’ordinateur (Host-1d) et le n°® du réseau (Net-id) dans une
adresse IP. Le masque est précisé en binaire par des 1 pour la partie réseau et des 0
pour la partie ordinateur.




Exemple : soit I’adresse suivante = 11000000.10101000.00000001.00000101 = 192.168.1.5

Séparation N° du réseau (Net-id) N° de I’ordinateur (Host-id)
reseau/ordinat{  partie gauche de I’adresse) (Partie droite de I’adresse)
/3 11000000 10101000 00000001 00000101 (1 ordinateur)
c’est un réseau de 256 ordinateurs | 00000110 (2°™ ordinateur), etc.
2775 11000000 10101000 00000001 000 00101 (1° ordinateur)
c¢’est un réseau de 32 ordinateurs 00110 (2°™ ordinateur), etc.
Sép. reseau Masque de sous-réseau (en binaire) Masque(en decimal)
24/8 I1111111.11111111.11111111.00000000 255.255.255.0
27/5 IT111111.11111111.11111111.11100000 255.255.255.224

= Choix du masque: pour choisir le masque pour un réseau d’entreprise, il s’agit
d’identifier le potentiel max d’ordinateurs sur un méme sous-réseau.

Exemple: si on prévoit que le maximum d’ordinateurs sera environ 50 sur un méme
sous-réseau, alors le masque devrait-étre d’au moins 6 bits (64 ordinateurs). Il est
conseillé d’utiliser le masque 255.255.255.0 pour une administration réseau facile.

4/ Classes A, B, C,DetE:
But : Meilleure efficacité dans 1’aiguillage des paquets.

Définition : Une classe est un regroupement de n° consécutifs de réseaux dont le
masque de sous-réseau est défini par défaut.

[Classe Adresse en binaire Adresse en decimal | Masque (p.d.)

A ONNNNNNN.HHHHHHHH.HHHHHHHH.HHHHHAHA | 0.0.0.0 — 127.255.255.255 255.0.0.0

B IONNNNNN.NNNNNNNN.HHHHHHHH.HHHHHHHH | 128.0.0.0 — 191.255.255.255]  255.255.0.0

C I TONNNNN.NNNNNNNN.NNNNNNNN.HHHHHHHH [192.0.0.0 —223.255.255.255]| 255.255.255.0

D ITIONNNN.... 224.0.0.0 — 239.255.255.255| Usage spécial

E IT1TONNNN... 240.0.0.0 — 254.255.255.255| Usage Futur

Une adresse IP appartient obligatoirement a une classe, par conséquent elle a toujours
un masque par défaut.

=» Inconvénient: sous utilisation des adresses IP.

Exemple : un organisme recoit une classe B, il obtient un potentiel de 2'°® = 65536
adresses IP. Si celui-ci n’utilise que 3500, les autres ne sont pas disponibles pour
d’autres organismes.



& Choix d’adresses pour un reseau privé :

- Si le réseau n’est pas branché sur Internet, on peut choisir n’importe quelles
adresses parmi les classes A, B et C.

- Il est conseillé d’utiliser les adresses suivantes:

Classe Intervalles d’adresses disponibles
A 10.0.0.0 — 10.255.255.255
B 172.16.0.0 — 172.31.255.255
C 192.168.0.0 — 192.168.255.255

- Pourquoi? : si un jour, on désire brancher le réseau sur Internet, ces adresses sont
garanties de n’étre jamais utilisées sur Internet.

- Comment? : On installe une passerelle de sécurité (firewall) entre le réseau privé et
Internet qui cache le réseau interne au réseau Internet.

Si un paquet IP traverse la passerelle pour aller sur Internet, celle-ci remplacera
I’adresse IP source par sa propre adresse cachant les adresses IP des ordinateurs du
réseau interne.

Réseau prive

(@I1P PC1 (@IP Pass |
Paquet IP Paquet IP

5/ Choix d’adresses pour le branchement sur Internet :

Pour brancher un seul ordinateur sur Internet par un fournisseur de services Internet,
celui-ci fournit une adresse IP dynamique qui n’est pas la méme chaque fois qu’on
entre en ligne.

6/ Autres types d’adresses :

e Adresse de message general : un message général est un paquet envoyé a
I’ensemble des ordinateurs du méme réseau (exemple: échange d’information entre
les aiguilleurs). Les adresses IP normales sont assignés a une interface réseau
(carte). Il existe des adresses spéciales telles que :

- les adresses de message général (broadcast)

- les adresses multipoints (multicast)=» @IP de destination =n° du réseau suivi de 1
e Adresse de réseau : utilisée pour désigner le réseau mais n’est pas utilisée dans les
communications =» n° de réseau suivi de 0.



e Adresse de test : la classe A 127.x.x.x est réservée pour les adresses de tests.
L’adresse 127.0.0.1 identifie I’ordinateur utilisé¢ pour tester ’activation du module
TCP/IP et le disponibilité des services (sans connaitre la véritable @IP ni générer
du trafic sur le réseau) =» ping 127.0.0.1

7/ Format d’un paquet IP : Trame Ethernet
Préambule @ Ethernet | @ Ethernet Type de Données CRC
Ethernet destination source paquet IP Ethernet
aquet IP
En-téte | @ IP @ 1P Options IP + .
1P source | destination | Padding Données IP
Version | Longueur | Type de service Longueur totale .
Frag:

Frag: identification

drapeaux

Frag: indice dec.

Durée

Protocole

Somme de controle

e Version : Indique la version IP (IPv4, IPv6) du datagramme
e Internet Header Lenght (IHL) : Longueur de I’entéte en nombre de mots de 32 bits
e Type of Service (TOS) : Type de service souhaité

01

2 3 4

> b 7

priorité

D T

R C

inutilise

- Priorité: Variede 0 a 7
0: priorité normale (valeur par défaut)
7: priorité maximale (pour la supervision du réseau)

-D=1:
-T=1:
-R=1:
-C=1:
e Total length :

minimiser le délai d’acheminement
maximiser le débit de transmission

assurer une plus grande fiabilité
minimiser les colits de transmission

- Longueur (en octets) du datagramme IP incluant I’entéte
- L’espace réservé pour ce champ =2 octets et longueur < 65535

e Flags : I

D | N
FlF

- DF (Dont Fragment)=1 : ne pas fragmenter ce datagramme
- MF (More Fragment)=1 : le datagramme contient d’autres fragments

e Fragment Offset :

datagramme

Distance en unités de 64 bits depuis le premier bit du

e Checksum : Code détecteur d’erreur (ne s’applique qu’a I’entéte)

e Time to live : contient la durée de vie restante (nombre de routeurs a traverser)

e Protocol : Identification du protocole client (17 : UDP, 6 : TCP) =» Permet de
diriger les données vers le protocole adéquat.

e Options : sécurité, I’enregistrement de la route, routage strict, etc.

¢ Padding : Permet a I’entéte de toujours occuper un nombre entier de mots de 32 bits




8/ Protocoles IPv6 :

=>» Pourquoi ? : Pour résoudre les problémes de IPv4

Supporter des billions de machines

Réduire les tailles des tables de routage

Simplifier le protocole pour accélérer le routage

Offrir une meilleure sécurité: authentification, intégrité, confidentialité, etc.
Mieux supporter les types de services, notamment les services temps réel
Cohabiter I’ancienne et la nouvelle version (IPv4, IPv6)

Permettre au protocole une évolution future.

=>» En-téte de base :

Version (4 bits): Identifie a2 Bits
le numérodelaversiondu [, 0l b b
protocole 1P
Priority (4 bits): Les Version | Prioty | Flow label

Valeurs de O él 7 sont Faylcad length MNext header Hop limit
affectées aux  sources
capables de ralentir leur i Soties addiess 2
débit en cas de congestion

(1 pour les news, 4 pour
ftp, 6 pour telnet, etc.) et
les valeurs de 8 a 15 sont Destination address
assignées  aux trafics e bres
temps réel (audio, vidéo,
etc.)

Flow label (24 bits): Utiliser par une source pour marquer des paquets afin
qu’ils bénéficieront d’un service particulier.

Payload Length (16 bits): La longueur des données (en octets).

Next Header (8 bits): Indique le type d'en-téte suivant immédiatement I'en-téte
[Pv6 (TCP=6, UDP=17, ICMP=1, etc.)

Source Address (128 bits): @ de I’émeteur initial du paquet.

Destination Address (128 bits): @ d’une destination (peut étre différente de
I’@ de destination finale si 1’option « Routing Header» est présente)

111- NOMMAGE DES RESSOURCES RESEAU :

1/ Identification d’un ordinateur :

e Pour qu’il soit plus simple d’identifier les ordinateurs, on les nomme au lieu
d’utiliser leur adresse IP. Sur Internet, 1’association entre le nom d’un ordinateur
et son adresse IP est gérée par le service de nom DNS (Domain Name System).



2/ Relation Nom d’ordinateur-Adresse IP :

e Au début de I'Internet, le centre d’information du réseau (IC) distribuait par
courrier ¢électronique et par FTP la liste des ordinateurs sur le réseau sous forme
d’une table statique (hosts.txt) identifiant le nom de la machine et son adresse IP.
Exemple sous UNIX : # etc/hosts

127.0.0.1 localhost
192.168.1.1 ServeurISET

e Avec ’augmentation du nombre d’ordinateurs sur Internet, un mécanisme de base
de données distribuées a ét¢ mis en place (1983) permettant a I’ensemble des
ordinateurs d’Internet d’étre enregistrés de fagon décentralisée appelé DNS
(Domain Name System).

=>» Conséquence : Regroupement des ordinateurs par domaines.
Exemples : - www.yahoo.fr identifie la machine “www” sur le réseau “yahoo.fr”
- mail.rnu.tn identifie la machine “mail” sur le réseau “rnu.tn”

e Dans le DNS, le nom et I’adresse IP des ordinateurs d’un domaine sont inscrits
dans un fichier. Celui-ci est lu par un logiciel serveur qui rend cette table de
correspondance disponible sur Internet.

3/ Principe de DNS :

e ]I faut d’abord configurer I’ordinateur avec les adresses DNS.
e Lorsque 'utilisateur saisira le nom d’un ordinateur dans un logiciel TCP/IP
(Exemples : « www.altavista.fr » ou « telnet mail.rnu.tn ») :
- le pilote de réseau TCP/IP fera une requéte au serveur DNS
- il obtiendra I’adresse IP de mail.rnu.tn
- le pilote ensuite pourra établir une connexion en utilisant I’adresse 1P

Ordinateur 5

Serveur DNS
DNS local

client 5

cl
!

1. Telnet mail.tn

9. Jlelnet mail.tn

Serveur mail.tn Serveur DNS

central
=
DNS de .tn

2. Demande de résolution « mail.tn »



3. Le serveur DNS local vérifie s’il connait déja cette information

4. S1 non, le DNS local demande a un des serveurs centraux d’Internet

5. Le DNS central répond non mais lui indique le DNS responsable de .tn
6. Le DNS local demande au responsable de .tn s’il connait mail.tn

7. et 8. Réponse 193.95.32.100

4/ Serveurs de noms de domaines :

e Un serveur DNS est un logiCiel Propriétés de Protocole Internet (TCPAIP) E]EJ

contenant des tables de |[ Genema
COI’I‘CSpOl’ldal’lce d,un ou phISleurS Les parameétres |IP peuvent tre déterminés automatiquement si votre

rézeau le permet. Sinon, vous devez demander les paraméties IP

domalnes. appropriés & votre administrateur réseau.
L4 Un dOmalne est un nom () Obtenir une adressze |P automatiquement
ldentlﬁant un regroupement (=) Utilizer l'adresse |P suivante :
. L r Ad IF 192 168 . 38 . 21
d‘ordinateurs généralement A
ey N . . Mazgque de zous-rézeau 285 0256 02565 . 0
aSSOCiIC a unc orgamsatlon. .
i ., Fazzerelle par défaut 192 162 . 38 . 1
e Pour chaque domaine est associé :
O un serveur prlmalre qul possede (&) Utilizer 'adresse de serveur DMS suivante
les tables de correspondance Serveur DNS préférs 193 @ &6 . 10
pour ce domaine mises a jour Serveur DNS ausilaire : 193. 95 . &7 . 29
par le gestionnaire du réseau
- :
O des serveurs secondaires qui [ avece. ]
regoivent une copie de la table [ ok ][ aner |

de correspondance venant du
serveur primaire et prendront la reléve lorsque le primaire sera surchargé ou en
panne.

e Un serveur DNS peut étre primaire pour un ou plusieurs domaines et secondaire
pour un ou plusieurs autres.

e Usage général indépendant des types d’applications, et du type de machines

5/ Structure des domaines :

‘%(.)ROO‘[N)
us tT ca fr org net com
1setn fst

e Les domaines sont structurés de fagon hiérarchique

e Le domaine le plus haut d’Internet est le point (.)

e (Chaque serveur DNS garde une copie de toutes les réponses qu’il a trouvées
depuis son dernier démarrage = réponses rapides a des requétes identiques.



V- ROUTAGE DES PAQUETS :

But : acheminer un paquet vers sa destination finale en traversant un ensemble de
réseaux.

1/ Principe d’aiquillage :

Lorsqu’un paquet doit étre envoyé a une adresse IP donnée, I’ordinateur vérifie
d’abord si 1’adresse de destination est situé sur le méme réseau local :

masque & @local = méme partie réseau ?

e Si I’adresse destination est sur le méme réseau local =» envoie du paquet
directement a 1’ordinateur destinataire

¢ Sinon, I’ordinateur consulte sa table de routes pour identifier vers quel aiguilleur il
enverra le paquet (généralement un seul).

Réseau avec
Routeur

Réseau

e Lorsqu’un ordinateur envoie un paquet sur Internet a un autre ordinateur (plusieurs
aiguilleurs), le chemin du paquet n’est pas déterminé d’avance = chaque aiguilleur
dans le parcours décide vers quel autre aiguilleur il envoie ce paquet.

¢ Aiguilleur (Router)?: c’est un ordinateur ayant au moins 2 interfaces réseau et un
logiciel d’aiguillage qui traverse les paquets selon sa table des routes. (travaille au
niveau 3 du modele OSI). Il peut étre soit:
- un produit commercial (CISCO, Nortel, 3COM, ...)
- un ordinateur avec UNIX ou NT avec le logiciel d’aiguillage

2/ Protocoles de routage : Voir chapitre I1.

Réseau 192.168.1.X

3/ Redirection des routes:

Vu du PC:
-  Le routeur 192.168.2.1
sert le réseau
192.168.1.X

- Le routeur 192.168.2.5
sert les autres réseaux
e Si on configure notre PC en

pointant le routeur
192.168.2.5 comme défaut et

PC :192.168.2.3



qu’on envoie un paquet a destination de 192.168.1.6, le routeur 192.168.2.5 ne sera
pas en mesure d’acheminer les paquets vers le réseau 192.168.1.X

e Dans ce cas, il renverra un message REDIRECT du protocole ICMP vers notre PC
lui disant que pour le 192.168.1.X, le paquet doit étre acheminé a ’autre routeur
192.168.2.1

e Notre PC conservera cette information et enverra les prochains paquets au bon
routeur

=>» Chaque ordinateur se construit une table partielle des routes selon les informations

renvoyées par les routeurs.

5/ Configuration simple d’un routeur CISCO :

Exemple d’un routeur avec 2 réseaux et Internet

Réseau 192.168.1.X

Commande Description
router rip pour utiliser le protocole RIP
Annonce les routes connues sur le réseau
network 192.168.1.0 192.168.1.X
Annonce les routes connues sur le réseau
network 192.168.2.0 192.168.2.X
rip route 0.0.0.0 0.0.0.0 |La route par défaut pour toutes les autres adresses
192.168.2.5 inconnues se fait par le routeur 192.168.2.5

V- IP_ SUR LIEN SERIE AVEC LES PROTOCOLES SLIP,
CSLIP ET PPP :

=>» L’arrivée des modems a plus haut débit ont favorisé 1’utilisation a grande échelle
des liens IP sur les lignes téléphoniques.

e La configuration comporte :
- un modem relié sur un port série RS-232 de 1’ordinateur
- des interfaces logicielles SLIP (Seriel Line IP), CSLIP (Compressed SLIP) ou
PPP (Point to Point Protocol).

o L’utilisateur sert des mémes logiciels TCP/IP (Telnet, FTP, Web, ...)



1/ Configuration du port série et des modems :

e Les modems récents possedent un mode de compression selon la norme V42 bis
qui permet un taux max de 4 a 1 (Exemple : un modem de 28800 bit/s pourra avoir
un taux de transfert max de 28800 x 4 = 115200 bit/s).

e Pour les transferts plus exigeants, il est possible d’utiliser :
-un lien RNIS (Réseau Numérique a Intégration de Services) qui possede 2
canaux de 64 kb/s chacun et un canal de contréle de 16 kb/s)
- un lien ADSL : Asymetric Digital Subscriber Line
- des modems cablés a des bandes passantes > 1Mb/s

2/ Les protocole SLIP et CSLIP:

e SLIP ne comporte :
- aucun mécanisme pour transmettre 1’adresse IP a I’autre ordinateur
- aucune compression
- aucune vérification de la transmission du paquet

e La taille maximale de ’unité est de 1 ko.
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Modem | Octet début |Paquet IP| Octet fin Modem

e Compression des en-tétes TCP: CSLIP est le protocole SLIP utilis¢ avec la
compression (c’est un mécanisme qui permet de réduire I’en-téte TCP de 40 octets
a 3 ou 5 octets donc d’augmenter le débit des paquets).

- Probléme : certaines versions de logiciels SLIP et CSLIP ne sont pas compatible
entre-elles (pas de norme).

- Solution : le protocole PPP.

3/ Le protocole PPP :

e [l supporte le protocole IP et aussi OSI, Apple Talk, Decnet et d’autres

e [l permet la négociation des parametres de communication entre les 2 ordinateurs
(compression, leurs adresses IP, identification d’un utilisateur,...)

=»Format d’un paquet PPP:

Trame PPP
Début | Protocole IP | Données..1500 octets | CRC | Fin

P aquet 1P \

Entéte IP| @IP source |@IP destination| Options I[P | Données IP




4/ Configuration d’un service de connexions IP par lien tél

éphonique :

Serveur

Réseau

Téléphonique

Serveur
de
commu-
nication

Modem

Réseau Ethernet

Identification de I’utilisateur : Lors de I’entrée en ligne, il faut s’identifier a 1’aide
d’un nom d’utilisation et d’un mot de passe. Il existe 2 méthodes d’identification :

- ’entrée manuelle des champs « login » et « password »

- le serveur de communication demande le nom d’utilisateur et son mot de passe

directement a 1’ordinateur (protocoles PAP et CHAP)

5/ Adresse IP dynamique :

Pour minimiser le nombre total d’adresse IP, on utilise des adresses IP dynamiques
attribuées par le serveur de communication lorsque 1’ordinateur entre en ligne en

mode SLIP ou PPP.
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VI- LES PROTOCOLES DE TRANSPORT DES PAQUETS TCP
ET UDP:

1/ TCP (Transmission Control Protocol) :

=> C’est un protocole de transport fiable créant une connexion bidirectionnelle entre
les 2 ordinateurs. L’expéditeur s’attend a une confirmation du destinataire sur
réception.

Exemple d’utilisation : FTP utilise le protocole TCP, il découpe le fichier en
plusieurs paquets.

Principe : Au moment de 1’envoi d’un segment, 1’ordinateur expéditeur démarre un
chronometre :
- si apres un délai fixé, aucun accusé de réception n’est recu, 1’expéditeur renvoie le
segment une autre fois
- si le destinataire recoit un segment correctement, il envoie un accusé de réception
- si le destinataire détecte un segment erroné, il jette le segment.

Remarque : les segments peuvent étre recus dans n’importe quel ordre d’ou un
numéro de séquence est inclus dans chaque segment permettant ainsi d’identifier la
position des données dans le fichier.

Format du paquet TCP

Client

N°duport] N°duport | N°de |N°d’accuséde | Largeur dela | Options | Données
source | destination | séquence réception fenétre TCP TCP TCP
En-téte] @ IP @ IP Options | Données

IP | source |destination 1P 1P

2/ Le protocole UDP (User Datagram Protocol) :

e C’est un protocole non fiable, ne garantissant pas la livraison du paquet, ne
delivrant aucune confirmation de réception et ne maintient aucune connexion entre
les 2 ordinateurs. Format du paquet UDP

N° du port N° du port Largeur du paquet
source destination UDP

Données

CRC UDP

3/ Les ports :

Peu importe le mode de transport TCP ou UDP, lorsqu’un paquet arrive a destination,
il est transféré a un service (Telnet, FTP, Web, ...) distingué par son numéro (port).
Exemple: Communication entre client et serveur

Serveur

192.168.1.5

Service Port Port| Service
Talk 517 , 517 Talk
SMTP | 25 Reseau 25 | SMTP
Telnet 23 23 Telnet
WWw 80 80 WWwWw

172.17.1.6
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