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Chapitre 2. Les réseaux locaux

Les principaux organismes, modele IEEE, classificatles réseaux, le modele OSI, les principaux osapts
d'un réseau, les différentes topologies physiques.

Introduction

En informatique, un réseau recouvre I'ensemble dgems technologiques (matériels et logiciels) emsoeuvre
pour échanger de données entre ordinateurs.

Un réseau local est un groupe d'ordinateurs etédighgriques installés dans un rayon relativemienitd et
connectés entre eux par un lien de communicationpermet a chacun d'interagir avec les autres erfésndu
réseau.

l. Les principaux organismes

La normalisation représente un processus fondaimentananiere de communication, elle permet de refai
cohabiter des équipements, donner la possibiliggodter des éléments dans un réseau sans déttusans
bloquer linstallation existante, assurer le dialegentre différentes machines puisque le langadesetegles
d’échange sont connus de tous, et garantir la pééetles équipements.

Le r6le d'un organisme de normalisation est de dooner les spécifications de différentes solutioadérielles
ou logicielles. Les organismes de normalisatiort segroupés en trois catégories : les organismesnationaux
(L’1ISO : International Standards Organisation, ICHEnternational Electrotechnical Commission, L'HU
TSB :International Telecommunication Union-Telecoumecation Standarization Bureau),..les organismes
nationaux (L’ANSI :American National Standards Ihge, L’AFNOR :Association francaise de Normalisat
DIN : Deutsche Industrie Normen, Le BSI :Britishadards Institute,...), et les associations d'utéiges et de
professionnels (L'EIA,Electronic Industries Assdma, L'IEEE : Institute of electrical and electiioa engineers,
L’ISOC :Internet Society,.).

Les organismes qui ont élaboré la plupart des nengmeaux locales et internationales sont :

A. Institut national de normalisation américain (ANSI): travaille essentiellement sur les codes, les alkgtisab
les modeles de signalisation, les langages de gmogation.

Exemple de réalisation : ANSI/IEEE 803.2 Carrien&eMultiple Access/ Collision Détection CSMA/CD.

B. Union Internationale de Télécommunication (IUT): étudie et recommande ['utilisation des normes d
communication reconnues dans le monde entier. Bgecples s’appliquent aux modems, aux réseauxlat a
transmission par fax.

Exemple de réalisation : X.200 définit le moda¢eréférence OSI.

C. Institute of Electrical and Electronics Enginees (IEEE): I'un des principaux instituts américains de
standardisation des technologies de communicafiehorganisme est a l'origine de nombreux standatifsés
par I'lISO.

Exemple de réalisation : 802.3(Ethernet), 802.1KjyVi

D. Organisation internationale de normalisation (ISD): est une organisation destinée a coordonnerigtuau
niveau international les normes issues des orgasismationaux (AFNOR : France, ANSI : USA). Ellecgope
de tous les domaines sauf de I'électricité, éleitpae, et électrotechnique qui sont traités p&Qdl

Il. Classification des réseaux

II.1. Classification des réseaux selon leur taillec’est un classification basée sur la distancddé)aihaximale du
transport assurée entre les points les plus élsignééseau.

WAN
Bus LAN l Réseaux
MAN étendus
PAN Réseaux locaux
Réseau Réseaux
personnel métropolitains
cluster
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A. BUS :inférieurs a 1 métre, des réseaux dédiés a dhedares spécifiques, relient les différents coraptss
d’un ordinateur (mémoires, périphériques d’entig@éies processeurs,...)
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B. Réseau personnel PAN (Personal Area Network)jusqu’a 25m, interconnectent des équipements peet®
(ordinateurs portables, téléphones portables,..change de l'information direct et fonctionnent@es souvent
sans fil,

Exemples : Bluetooth, Infrarouge.

C. Réseau local LAN (Local Area Network): de quelques metres jusqu’a quelques Km, correspo réseau
d’'une entreprise (université, administration,...)pdlut se développer sur plusieurs batiments pdisfaee tous
les besoins internes.

Exemples : WiFi, Ethernet.

D. Réseau métropolitain MAN (Metropolitan Area Netvork) : jusqu’a 50 Km, Interconnecte plusieurs lieux
situés dans une méme ville (ex : les différentssifune université ou d’'une administration), ctmepassédant un
propre réseau local.

E. Réseau étendu WAN (Wide Area Network) jusqu’a 1000 Km (et plus), Transportent les infations sur de
grandes distances (pays, continents), d’infrasirecphysique terrestre ou spatiale a l'aide delldéase de
télécommunications, transportent Tous les typedatination.

Exemples : Internet, les réseaux de mobiles.

I1.2. Classification des réseaux selon leur structe (topologie):

Selon la structure, les réseaux sont classifiedeex modes :

- Mode de diffusion: un seul support de transmission est partagé dafreéquipements d'un réseau.
L’information envoyée par un équipement sera regae tous les autres, I'adresse spécifique placés ta
message permet a un équipement de déterminemsidsage lui est adressé ou non.
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-Mode point a point: pour ce mode, le support physique (un cable) redielement deux équipements. La
communication entre deux équipements non directeowmectés se fait par I'intermédiaire des autaesids du

R OOED

Etoile Boucle simple Boucle double  Maillage irrégulier Maillage régulier

lll. Topologie

l1l.1. Les différentes topologies physiques (et lague)

La topologie est la fagcon d’interconnexion entre différents équipements d’'un réseau. Il existexdgpes de
topologies :

La topologie physique : est la facon dont les ddifés équipements réseaux sont positionnés lepamsapport
aux autres (la forme physique).

La topologie logique : précise la facon dont Idsrimations circulent au plus bas niveau.

A. Le bus :réalisé par un cablage, sur lequel viennent seemiandes stations. Chaque station déverse etprélé
l'information directement (sans I'intermédiaire ’point ou nceud central).

Avantages :meilleure sécurité en cas de défaillance d'unestat
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Inconvénients : la coupure du céable empéche to(ou plusieurs) statiom’échanger des informations sur
réseau.
Topologie physique bus topologie logique : bus

_ N
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B. L'étoile : les stations du réseau sont toireliées a une station centrale @tites les communications pass
par cette station centrale.

Avantages: grandes vitesses d'écha des informations,un probléme sur une station n'entache pa
fonctionnement des autres stations.

Inconvénients :Fiabilité limitée (en cas de panne de I'élémentraét

Si Station centrale est un concentrateou un commutateur) Ethernde réseau obtenu a uropologie physique

de type étoile et une topologie logigerbus.
Station 1 Station 2
HUB/SWITCH

N Staton
cenfrale

SI1 Station 3 Station 4

512

C. L’anneau : toutes les stations sont reliées en série les uneauwtres pour former une boucle. L'informat
qui est recue par une station est réémise aprékfigatpn vers la suivante dans un sens prédéteert ainsi di
suite, jusqu'a son retour a la premistagior.

Avantages :Le signal véhiculé sur le média est fiable, Comtilr de I'échan des information:

Inconvénients :Une panne sur une station immobilise tout le ré.

L’élément central peut étre Wwiément passifconcentrateur en anneau MAWIultistation Access Uni) ou un
elément actif CAU (Controlled Access Unit.

) s
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ST1 -3/ Q“I ST4 \\ /_/

ST2 ST3 =
Topologie physique :étoile topologie logiqu¢ : anneau
D. L'arbre : les stations de travail sont reliées entre eux daiéne hiérarchique a l'aicpar exemple par des
concentrateurs Ethernet cascadables.

HUB/SWITCH HUB/SWITCH

k

5T2
E. Le maillage (régulier ou irrégulier) : on parle de réseau maillé lorsqu’il s’agit de décrne architectur
constituée de topologies mixtes (dnternet)
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Maillage régulicr Maillage irrégulier

l1l.2. Nombre de liaison d’'un réseau:pour permettre toutes les communications au sein dhsemble de N
equipements, il faut établir N(N — 1)/2 liaisonshaque équipement devrait alors gérer N — 1 ligison

Exemple : Soit un réseau constitué de cing terminaux. Caldaleaombre de liaisons pour chaque équipement ¢
le nombre total de liaisons qui nous permettenédéser toutes les communications.

[11.3. Temps de propagation et temps de transmissia

Le temps de propagation Tp:le temps nécessaire a un signal pour parcouriruppat entre deux points, il
dépend de la nature du support, et de la distaa@®prue.

Le temps de transmission Ttle écoulé entre le début et la fin de la transmissiune quantité d’information sur
une ligne, il égal au rapport entre la quantit@fdimation et le débit de la ligne.

Le temps de traversée (délai d’acheminement) sur @nvoie : égal au temps total mis par une quantité
d’'information pour parvenir d’'un point a un auteg&est donc la somme des temps Tp et Tt.

- Dans la plupart des cas, le temps de propagatiorrapdonc étre négligé devant le temps de trangmiss
Exemple : calculer le temps d’acheminement d’'une trame (8&) bénérée par un point d’acces WIFI de débi
de 1Mbits/s vers une tablette distant de 80m.

IV. Le modele OSI :

Au début des années 1970, plusieurs constructentrsdé@veloppé chacun sa propre solution réseau ruto
d’architectures et de protocoles privés (Systenwidit Architecture SNA pour IBM, TCP/IP pour DOD,..e} il
s’est vite avéré qu'il serait impossible d’interoexter ces différents réseaux si une norme infermaé n’était
pas établie. Cette norme, établie par I' ISO (Imaéipnal Strandard Organisation), est la norme @Pken System
Interconnection).

IV.1. Description du modéle OSI :le premier objectif de la norme OSI a été de défim modele de toute
architecture de réseau basé sur un découpage eoosehes, chaque couche correspondant a unedonatité
particuliere d’'un réseau. Pour réaliser une compaiimn a travers un ou plusieurs systemes inteairédi
(relais), il faut :

| 7-APPLICATION L! L T-APPLICATION
B6-PRESENTATION L-» ih B-PRESENTATION
5.SESSION || l»| 5 sESSION
. —_ -
Protocole de bout en bout /> 4-TRANSPORT

=  2-DATALINK |=

[

|
: |
i
|

= {-PHYSIQUE 1= 1-PHYSIQUE
Qﬂt-énl relais T

- Couche7 (APPLICATION ) : assurer l'interface de communication avec I'uaileur, a travers de logiciels
adéquats.

Parmi les implémentations disponibles pour cetieche : FTAM(File Transfet Access and Managememt)JFC
(Common Management Information Protocol, MHS (Mgssldandling Systems)

4
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- Couche 6 (PRESENTATION): assurer la mise en forme des données (ex:cniemdes données dans un
format compréhensible par les 2 systemes par ASCII)

Parmi les fonctions de chiffrement et de compressitilisées par cette couche : MIME (Multipurposgernet
Mail Extensions, ASCII (American Standard Codelfdormation Interchange).

- Couche 5 (SESSION) organiser le dialogue entre toutes les applicatiengérant des sessions d’échange.
Les appels de procédures distantes, RPC (Remated®ne Call), constituent un protocole a ce niveau.

- Couche 4(TRANSPORT) :fournir un service de transport des données de éwoltout, en temps d’émission,
elle segmente les messages en paquets numeéretéteetps de réception, elle reconstitue les messagplacant
les paquets dans l'ordre.

Cette fonction est réalisée par les protocoles TORnsmission Control Protocol) et UDP(User Datagra
Protocol) de la famille des protocoles TCP/IP, BPX (Sequenced Packet Exchange) de la familieelNo
IPX/SPX.

- Couche 3 (RESEAU) :assurer (a travers le relais) 'acheminement dasnéles et la délivrance au bon
destinataire. Les protocoles chargés de la geslonette couche sont le protocole Internet Prot&)l de la
famille TCP/IP et le protocole Internet Packet Exwipe (IPX) de Novell IPX/SPX.

- Couche 2(LIAISON) : assurer qu’une liaison est correctement établielesdien physique, détermine la
meéthode d’accés au support, établit et contrdliailson au niveau logique, topologie du réseau.

Le modele OSI utilise le protocole SDLC (Synchrdda&ta Link Control), ou LAP-B (Low Access Procedure
Balanced) pour ce niveau de couche

_ Couche 1(PHYSIQUE): relier les systemes par un lien physique, défes supports et moyens d’accéder at
support physique : spécifications mécaniques (ottenes), spécifications électriques (niveau de itens
spécifications fonctionnelles (établir, maintewi libérer la ligne), déterminer les moyens d’dadapn (ETTD et
ETCD). La couche physique est représentée par térimlade la carte réseau.

IV.2. Le parcours des données dans le modéle OSbrsque les données sont transférés au seinrdagau,

* Elles parcourent chacune des couches du modédl@®©BEmetteur (7-Applicatiom 1- Physique). Chaque fois
gu’elles traversent une couche, elles sont ensathéenouvelles informations : on parle d’encapsuiat

* Elles sont transmises sur le support.

* Elles parcourent chacune des couches du modelel®@&cepteur (1-Physiqu® 7- Application). Chaque fois
gu’elles traversent une couche, les informatiomait@es par le protocole de méme couche de I'énmettanut
enlevées et exploitées : on parle de désencapsulati

|I Emetteur I | ‘ ‘ [ ‘ | ‘ [ I Récepteur I

IUunnées] I

| [ | [ | |

| Couche 7 AH...PH : En-téte Couche |aH ] Données ||T || Couche 7
Application | J ‘ \ ‘ AEEIicnti(m
| Couche 6 LT : Delimiteur de trame m 4 | [ Couche s |
Présentation

| ‘ ‘ \ ‘ Présentation

Couche 5 SH | Données (messages) |J4 || Couche S
Session | | | [ | | ] | Session

Couche 4 IITH IDtlnnéestrragmtnrs m:smucsnl Couche 4
Transport | \ [ | | | | | |T Transport
Couche 3 IRH l Données (paguets) I | Couche 3
Réseau | [ | | l | -T_ Réseau
Couche 2 [LH] Données (trames) | I | |_ Couche 2
Liaison I I I I I | | Liaison
Couche 1 [pH ] Données (bits) Il || Couchel
Physique I | | [ | | l | Physigue

[ ¥ ——— CANAL DE TRANSMISSION —— ]

IV.3. Concepts de base de la structuration en coueb

Pour le modéle OSI, Ces concepts sont classés Br ctégories : ceux portant sur l'organisation de:
communications et ceux portant sur le transfeda@ées.

A. Organisation des communications avec le modeleSD(la relation services - primitives)

Pour une communication entre deux systemes, ildfaeat:

5
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-Chaque couche "N" du premier systéme communiquéersent avec la méme couche "N" du deuxiems
systeme : ceci est réalisé a l'aide d'un protocole.

- Pour assurer la communication, il faut en effectune demande a l'aide de primitive de servicargtaure le
dialogue, les demandes, les réponses, et les éhatigformations entre les deux couches de méxeamide
deux systemes.

-La demande effectuée sera transmise a la couch@dmtement inférieure a l'aide d'interfaces imt@uches
nommees services : chaque couche "N", utilise éegices "N-1" de la couche la couche "N-1" pouriofies

services "N" a couche "N+1" (sauf les couches dé@mité). La couche "N-1" est dite fournisseur dawises "N-
1" alors que la couches "N" est dite utilisatews gervices "N-1".

couche {(N+1) utilisateur du — v

service (N)
couche {N) fﬂ?tf’msseur dy ——— 3
utilisareur dy ———— Y
service (N-1)
couche (N-1) fournissenr du A

Un modéle conceptuel dans lequel les fournisseuesaitilisateurs de services interagissent auemale quatre
types de primitives : les requétes, les indicatides réponses, et les confirmations (la norme 8%Q9a

recommandation X.210)

- Une primitive de requéte est envoyée par unsatidiur des services "N" (du Premier systeme) faummisseur
des services "N" (du premier systéme) pour lui dadea I'activation d'un service particulier (par myde,

I'établissement d'une connexion "N") ;

- Une primitive d'indication est envoyée par unrfoesseur des services "N" (du premier systeme) atilisateur
des services "N"(du deuxieme systeme) pour luiaday |'activation d'un service particulier;

- Une primitive de réponse est envoyée par ursatidiur des services "N" (du deuxieme systeme)faurnisseur
des services "N "(du premier systéeme) ;

- Une primitive de confirmation est envoyée parfaarnisseur des services "N "(du premier systengeun

utilisateur des services "N "(du premier systemer lui signaler que le service demandé a étéupgéc

Les services évoqués peuvent étre :

- Confirmés : l'utilisateur ayant demandé I'aciivatdu service recoit une confirmation de la partfdurnisseur
sollicité aprés I'exécution du service. Cela faiérvenir les quatre types de primitives ;

ulilisateur fournisseur utilisateur
du service {N) du service (N} du service (N)
requéie
el indication
ﬁnse
-
confirmation | .-----""""~

- Non confirmés : ne font intervenir qu'une privitide requéte et la primitive d'indication correxgenmte, un
exemple possible étant le service de libérationatmexion.

B. Transfert de données

Le transfert de données entre les deux couched ™ ti8-deux systémes se fait comme :
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Couche N+1
PDU (N+1) s
Service N
y
PCI(N) z==:| | SDU(N) ™=Z™
Couche N I
POU (N) 2ttt
Service N-1
PCl (N-1) SDU (N-1) “uie=
Couche N-1
PDU (N-1)

- La couche "N+1" utilise les services de la couche N pour conveydournir un en téte aux unités de donnée:
de protocole PDU (Protocol Data Unit) ;

- La couche Nencapsule le PDU de la couche "N-1" afin de foronge unité de données de service SDL
(Service Data Unit) de la couche "N" a laquelleagmute des informations de contréle de protoc@é (Protocol
Control Information) ;

- L’'ensemble de ces données PCIl et SDU sont rpgesupour former une nouvelle unité de donnéesaleqole
PDU ;

- La couche Nutilise les services de la couche N-1 ;

- Les données sont encapsuléedgaouche N-let ainsi de suite.

Le passage des couches basses vers les couclies sauait en enlevant les informations des pobéscde
contrdles PCI.

Exemple :

Pour transmettre un fichier F de taille de 1,41&t€ts entre un émetteur et un récepteur, on utdiseodele OSI
pour représenter les différentes opérations d’endapon et de désencapsulation. On admet lességehanges
suivantes :

- La taille du champ SDU de la couche liaison (eanest de 1,476 octets ;

- La quantité d'informations de contréle PCI ajaufar chaque couche (sauf la couche physique)ivaaunnde
I'émetteur, est de 12 octets.

1. Calculer le nombre de trames nécessaires pemsrtrettre le fichier F ?

2. Calculer la taille de SDU de chaque couche (aeamn de 'émetteur et au niveau du récepteur) fapsesenter
la procédure d’encapsulation — désencapsulation.

V. Le modele IEEE :

Le besoin de normalisation au niveau des réseawos'étant tres vite fait ressentir des la fin desées 70, le
comité 802 de I'lEEE a été formé afin d’élaborerdet proposer des spécifications relatives a uratésecal
standard en utilisant I'approche en couche. Le to802 s’est restreint a I'étude des niveaux pluesiet liaison.
Les standards produits correspondent ainsi a upEmentation particuliere des couches 1 et 2 duateadSl.

- La couche physique est fonctionnellement la m§oeeson équivalent dans le modele OSI ;

La couche Liaison est divisée en deux sous couches

- La sous couche MAC (Medium Access Control) : odlet I'acces au support de transmission et asdarer
partage du support entre les différents utilisateur

- La sous couche LLC (Logic link Control) : géreslcommunications et assurer l'interface avec lesanx
supérieurs.
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application
présentation
session
transport
réseau
liaison de données contréle de liaison logique (LLC) ]
contrdle d'acces au support (MAC)
physique physique
Modele OS] Modéle IEEE

Le comité 802 n’a pas faitn standard unique, mais une série de standardst\dsmieux couvrir I'ensemble d
besoins.

802.10 Security and Privacy

applicativn

802.2 Logical Link Control

802.1 Bridging

lLassun

$02.10 Secure Data Exchange

BO2.1 Overview
Architecture and Management

CSMA/CD|| Token Token MAN VD AnyLan Fast
Bus Ring Ethernet
8023 802.4 802.5 R02.6 802.9 B02.12 R02.14

MAC

PHY

802.7 Broadband TAG

#02.8 Fiber Optic TAG

802.1 :travaille sur I'ensemble des projets et notammenl'administrationdes réseaux locaux. Il assure le |
avec les couches supérieudesmaniere a les rendre indépendantes des solgtiéognisées dans les couches
2 de I'ISO. (architecture génézralu réseau, format des adresses, interconnexi

802.2définit les fonctions deontrdle (MAC) de laliaison logique (sous couche LL(

802.3définit le protocole dpartaged'unbuspar écoute de la porteuse avec détection desionBisCSMA/CD).
802.4définit le protocole de partage d'bus a jeton (Token Bus).

802.5définit le protocole de partage d'anneau a jeton(Token Ring).

802.6 traite le cas des réseaux locaux urbains ( MA

802.7 et 802.&ont 2 groupes de conseils techniques qui ontréés pour apporter une aide technique aux a
groupes au niveau physiqu8Q2.7pour les réseaux a large ban@®02.8pour l'utilisation de fibres optiques.
ne produisent pas de normes.

802. 9traite les réseaux intégrant la voix et les donnRéHS).

802.10traite la sécurité des transmissit

802.11traite les réseaux sans fils (WII

VI. les principaux composants d'un résec :

2.1. La carte réseau une carte additionnelle ou non qui adéle format des signaux de l'ordinateur a ceux
réseau. Chaque carte réseau fabriquée dans le menhdrique par son adresse qui a été déterminéscete er
mémoire morte lors de sa fabrication. Une adresseatite est définie sur 6 octets ce qire 2*® possibilités
d’adresses (281 billions ). Cette adresse est ép@elresse MAC (Media Access Contr

2.2 Le répéteur : est un régénérateur de signal. Sur de grandesdong (plusieurs dizaines de metres),
signhaux parcourant un cable $atiguen" et se détériorent. Il faut donc leur redonner umavelle jeunesse en |
régénérant et en filtrant leurs éventuels para
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2.3. Le concentrateur (Hub) : est un répéteur diffuseur sur lequel se branchentcables arrivant des
ordinateurs. Son réle consiste a maintenir la ltape en bus (logiguement). Des ordinateurs rediém hub
constituent physiquement un réseau en étoile.

2.4. Le commutateur (Switch):est un hub "intelligent". En effet, contrairement concentrateur, le switch
possede en mémoire I'adresse MAC de tous lesatelins qui lui sont connectés. Ainsi, les donn&egamt plus
d’ordinateur a ordinateur pour trouver leur degtita. Le switch aiguille les informations versbien ordinateur.
C’est un répéteur aiguilleur.

2.5. Le routeur : permet de relier différents réseaux. Il oriensedennées vers le meilleur itinéraire. Il peut méme
détecter automatiquement des itinéraires défectweurn ralentissement, et rediriger les informaiorrs un
chemin plus approprié évitant les zones a problémeouteur est généralement utilisé pour connesteeseau a
Internet via un modem ou des réseaux de topolalifi€sentes.

2.6. Les passerellessont des appareils qui permettent la relationear@seaux ne codifiant pas les informations
de la méme maniere. Elles sont utilisées pourrreless mondes informatiques fondamentalement diftére
comme les micro-ordinateurs (Macintosh, PC) etgites systemes (Mini-ordinateurs IBM par exemple).

2.7. Le modem : qui veut dire modulateur-démodulateur adapteltemées numériques issues de l'ordinateur e
données (analogiques ou numérigues) exploitablas lgaréseau téléphonique. C’est la modulation. Le
démodulation fait le contraire, elle adapte les ré@ms récupérées sur le réseau téléphonique en afonn
compréhensibles par l'ordinateur. Le modem autoldscommunication entre réseaux distants (LAN/L&IN
LAN/WAN) via des routeurs. Il existe des modems iplas lignes commutées du classique téléphone idmil
(RTC) ainsi que pour les lignes RNIS (Réseaux Niguéra Intégration de Service) ou ADSL.
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Exemplel : Envoi d’'un email dans le modele OSI

Couche application : l'utilisateur tape son messetgajoute des pieces jointes dans Thunderbird, glique sur
envoyer

Couche de présentation Thunderbird formate le ngesgaxte et pieces jointes) selon le standard MIME
Couche de session : le protocole SMTP est utilsé fransmettre ces données formatées au senenwa’
Couche de transport : le protocole TCP permetddue entre Thunderbird et le serveur SMTP

Couche de réseau : le protocole IP achemine lgmfeats du flux TCP

Couche de liaison : le standard MAC et le proto@dRP identifient les machines qui communiquent a¥rec
Couche de physique : le protocole Ethernet rédisemmunication sur un cable électrique.



