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aotescoit 1 r Introduction aux réseaux locaux

I - Présentation

Un réseau d'ordinateurs (network) est un ensemble d'ordinateurs (et d'égquipements
terminaux), géographiquement dispersés, reliés entre eux par un ou plusieurs liens afin de
permettre les échanges d'informations.

Suivant le diameétre d'un réseau, c'est-a-dire I'éloignement maximal entre les noeuds, on
peut le classer dans une des catégories suivantes, classées par ordre croissant de capacité :

- Réseau Local (LAN : Local Area Network) : Réseau dont les nceuds se trouvent dans le
méme batiment ou dans des batiments voisins, donc éloignés jusqu'a quelques
centaines de métres. Un cas particulier est le réseau local sans-fil ou WLAN
(Wireless Local Area Network) ;

- Réseau Métropolitain (MAN : Metropolitan Area Network) : Réseau dont les noeuds
se situent dans la méme métropole. Les fibres optiques sont souvent utilisées pour la
réalisation d'un tel réseau ;

— Réseau Etendu ou (inter)national (WAN : Wide Area Network) : Réseau dont les
nceuds sont géographiquement tres éloignés les uns des autres (plusieurs centaines ou
milliers de kilomeétres). Ce type de réseau utilise les réseaux publics (les lignes
téléphoniques) ainsi que les cables sous-marins.

WAN

Wide Area Network

Metropolitan
Area Network

LAN

Local Area Network

..I! Ny |I"
N
Y 2

Remarque : On parle aussi de :

- PAN (Personal Area Network) qui correspond a un réseau personnel comportant trés peu de
machines généralement mis en ceuvre dans un espace d'une dizaine de metres ;

- SAN (Storage Area Network) qui correspond a un réseau de stockage ;

- BAN (Body Area Network) qui correspond a un réseau sans-fil permettant de connecter de
minuscules capteurs autour du corps humain.

Fiche 1 : Introduction aux réseaux locaux 1/2
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Il - Topologie des LAN

Topologie Physique

Cette topologie est communément appelée "topologie de niveau 2", en référence a la
couche 2 Liaison de données du modéle OSI - Open Systems Interconnection.
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Les 3 topologies physiques couramment utilisées sont les suivantes :

Topologie en étoile

)

Topologie Logique

Cette topologie est communément appelée
couche 3 Réseau du modele OSI.
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2 : Modeles en couches des LAN

I - Les modeles en couches des LAN

Modéle OSI Maodeéle TCP/IP
7. Application
6. Présentation Application
5. Session
4_Transport Transport
3. Réseau Internet
2. Liaison de données
Accés
réseau
1. Physique
Il - Processus d’encapsulation
Transmission vers
Données de courriel Données le bas de la pile
Données Données Données
Segment
En-téte de Données
transport
En-'téte de En-téte de Données Paquet
reseau transport
. . . Queue de )
En-téte de En-'tete de En-téte de Données e GE Trame (dependante du
trame réseau transport support)
trame
1100010101000101100101001010101001 Bits

&=
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Syntheése modele OSI pour les LAN
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2 CITE SCOL 3 : Equipements d’interconnexion

| - Les équipements d'interconnexion

Le Concentrateur (Hub)

Les données recues sur un port sont envoyées a tous les autres ports. Le hub ne possede pas
de mémoire interne et diffuse les collisions. Plus il y a d'équipements, plus il y a de collisions et
plus la charge est importante.

Ce type de matériel disparait progressivement au profit des commutateurs.

Le hub intervient au niveau de la couche Physique (couche 1).

Le Commutateur (Switch)

Il transmet les données recues sur un port, seulement vers le port sur lequel la station
destinatrice est connectée. Il réalise une remise en forme des signaux. Il supprime les collisions
et les paquets non valides et réduit la charge moyenne sur le réseau entier.

Le switch intervient au niveau de la couche Liaison de données (couche 2).

Le Routeur (Router)

Il crée une segmentation logique de réseaux. Il assure le passage de l'information entre
deux sous-réseaux logiques distincts en choisissant le meilleur chemin. C'est la couche
réseau qui assure ce routage. Il n’est pas transparent, il faut donc I'adresser pour le traverser.
Le Routeur intervient au niveau de la couche Réseau (couche 3).

Passerelle (Gateway)

Unité fonctionnelle qui permet I'interconnexion de deux réseaux d’architecture différente.
La passerelle intervient au niveau de la couche Application (couche 7).

o ateway
application -Ig—h- application

présentation présentation
SES510N SES50N
transport transport
routeur
reseaul o reseau
switch
liaison - liaison

huk
physigue e Jo physigue

médium 1 medium 2
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4 : Supports de transmission

22" CITE SCOL

|l - Présentation

Il existe 3 types de support pour transmettre de l'information :

— Le cable en cuivre : Le cable de cuivre est utilisé dans la plupart des réseaux locaux.
Les nombreux modeles disponibles présentent chacun des avantages et des
inconvénients ;

- La fibre optique : La fibre optique est le médium le plus couramment utilisé pour
assurer les transmissions point-a-point, plus longues et a haut débit sur des dorsales
(artére principale) de réseau local (LAN) et sur des réseaux longue distance (WAN) ;

— L'air: L'introduction de la technologie sans fil supprime ces contraintes et confere
aux réseaux informatiques une réelle portabilité. Si la technologie sans fil n'offre pas
encore les transferts haut débit, la sécurité ou la fiabilité du temps de fonctionnement
des réseaux cablés, son adaptabilité compense largement ces inconvénients.

Il - Les médias en cuivre

I11.1. Le cable coaxial

Les lignes coaxiales sont constituées de deux conducteurs cylindrigues de méme axe séparés
par un isolant. Le conducteur extérieur sert de blindage au conducteur intérieur,.

Gaine extérieure
¢ Blindage en cuivre tressé

¢ Conducteur en cuivre

¥

Isolant en matiére plastique

Connecteurs coaxiaux

BNC Type N Type F

Fiche 4 : Les supports de transmission de l'information 1/4
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11.2. Le cable a paires torsadées

Gaine
Blindage tressé

+ Feuille métallique Paires torsadées

\2 v

v

yzrrdi

IR CSSS LU
A S

Pour un cable a paire torsadée non blindée (UTP: Unshielded Twisted Pair) le
connecteur final est du type RJ45 normalisée T568A ou T568B :

Numéro de Signal 10BaseT
T568A broche Numéro de paire Couleur du fil Signal 100Base-TX Signal 1000Base-T
12345678
I 1 2 Blanclvert Transmission BI_DA+
J' 2 2 Vert Transmission BI_DA-
3 3 Blanc/orange Réception BI_DB+
4 1 Bleu Non utilisé BI_DC+
5 1 Blanc/bleu Non utilisé BI_DC-
6 3 Orange Réception BI_DB-
7 4 Blanc/brun Non utilisé BI_DD+
Connecteur RJ-45 G/ G O/ B B/ O Br/ Br 8 4 Brun Non utilisé BI_DD-
Numeéro de Signal 10BaseT
TSGSB broche Numéro de paire Couleur du fil Signal 100Base-TX Signal 1000Base-T
12345678
1 2 Blanclorange Transmission BI_DA+
Broche 1
g 2 2 Orange Transmission BI_DA-
3 3 Blanclvert Réception BI_DB+
4 1 Bleu Non utilisé BI_DC+
5 1 Blanc/bleu Non utilisé BI_DC-
6 3 Vert Réception BI_DB-
7 4 Blanc/brun Non utilisé BI_DD+
8 4 Brun Non utilisé BI_DD-

Avec ce type de support, on peut atteindre des débits supérieurs a 1 000 Mbits/s pour une
longueur de cable maximale de 100m.

Il - Les médias optiques

I.1. Principe

LUMIERE
Confinée dans un guide d'ondes (fibre)

Signal électrique \ Signal électrique

entrant e Tx TN Rx —_— sortant
—— —
LASER ou LED Photodiode
PIN
connecteurs

Fiche 4 : Les supports de transmission de l'information 2/4
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Il1.2. Connecteurs utilisés

Connecteurs ST

Connecteur LC

111.3. Fibres monomode et multimode

Monomode

Reguiert un chemin trés direct
il
Enduit polymére
Coeurdeverra=834a

10 microns
Enveloppe de verre de
125 microng de
diamétre

= Ceeur de pelit diamétre

= Moins de dispersion

« Adapté aux applications longue
distance (jusqu'a 3 km environ)

= Utilise des lasers comme source
lumineuse souvent dans des
backbones de campus sur des
distances de plusieurs milliers de
metres

Connecteurs 5C

Connecteurs LC bidirectionnels
multimodes

Multimode

!
4

Plusieurs chemins inclinés

Revétament protectaur

Cezur de verre de 50 a
62,5 microns

Enveloppe de verre de
125 microns de
diameétre

* Coaur d'un diamétre plus large que le cable
manomade (50 ou 62,5 micrans, ou plus)

= Autorize une plus grande digpersion et, par
congéguent, un affaiblissement du signal

« Adapté aux applications longue distance,
mais sur une distance plus courte que la fibre
monomode (jusgu'a 2 km environ)

= Utilise des LEDs comme source lumineuse
souvent dans des LAN ou des dislances de
guelgues centaines de métres au sein d'un
réseal de campus

Fiche 4 : Les supports de transmission de l'information 3/4
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IV - Les médias sans fil

IV.1. Les différents types de réseaux sans fil

> &
J

Fi

Normes |IEEE 802.11
Aussi appelé Wi-Fi
CSMAJ/CA
Avec des variantes :
« §02.11a : 54 Mbit/s, 5 GHz
« §02.11b : 11 Mbit/s, 2,4 GHz
» 802.11g : 54 Mbit/s, 2,4 GHz
B02.11n : 600 Mbit's, 2,4 et 5 GHz
« 802.11ac : 1 Gbit's, 5 GHz
+ 802.11ad : 7 Gbit/s, 2,4 GHz, 5 GHz et 60 GHz

€3 Bluetooth

Norme |IEEE 802.15

Vitesse jusqu'a 3 Mbit's

Jumelage de périphériques sur des distances de
1 & 100 meétres

=
MmA»

Morme IEEE 802.16

Vitesse jusqu'a 1 Gbit/s

Utilise une topologie point & multipoint pour
fournir un accés & large bande sans fil

IV.2. La norme 802.11

La norme 802.11 (bande de fréquences de 2,4 GHz) s'appligue aux équipements sans fil
fonctionnant dans la gamme des 1 a 2 Mbits/s. La norme 802.11b a été ensuite approuvée
pour accroitre les fonctions de transmission a 11 Mbits/s. La norme 802.11b est aussi
appelée norme Wi-Fi ou norme sans fil haut débit.

Norme Débit maximal Fréquence Rétro-compatible

802.11a (WiFi 2) 54 Mbit/s 5 GHz Non

802.11b (WiFi) 11 Mbit/s 2,4 GHz Non
802.11g(WiFi 3) 54 Mbit/s 2,4 GHz 802.11b
802.11n (WiFi 4) 600 Mbit/s 2,4 GHz ou 5 GHz 802.11b/g
802.11ac (WiFi 5) 1,3 Gbit/s 2,4 GHz et 5 GHz 802.11b/g/n

802.11ad 7 Gbit/s 2,4 GHz, 5 GHz et 60 GHz 802.11b/g/n/ac

802.11ax (WiFi 6) 9,6 Gbit/s 2,4 GHz et 5 GHz 802.11b/g/n/ac/ad

Fiche 4 : Les supports de transmission de l'information
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5 : Cables sous-marins

22" CITE SCOL

|l - Présentation

Le premier cable de communication transatlantique a été installé en 1859 et en 1956 a lieu la
pose du premier cable téléphonique coaxial (TAT1l). Enfin en 1988, c’est I'ére du
numérique : les informations sont transmises sous forme de 0 et de 1. Les cables coaxiaux
sont remplacés par la fibre optique.

Les cables sous marins ne répondent évidemment pas aux mémes contraintes mécaniques
que des cables plus classiques terrestres, et leur pose et déploiement constitue aussi un
challenge. L'innovation dans le domaine des cables ne réside donc pas seulement au niveau de
la transmission de l'information, mais aussi dans leur structure mécanique et leur pose.

Il - Structure du réseau actuel

Les innovations techniques permettent d’obtenir des débits intercontinentaux pouvant
atteindre jusqu'a 160 Tbit/s. Cependant, il est important de considérer que ces débits
s’'inscrivent dans un contexte d'offre et de demande. Il ne s’agit pas d’installer entre tous les
pays des cables a capacité maximale. Il est donc logique que les Etats-Unis, I'Europe et le
Japon forment les noeuds les plus actifs du réseau sous-marin.

On peut retrouver la carte de tous les cables sous marins a |'adresse
https://www.submarinecablemap.com/ :

TeleGeography
Submarine Cable Ma

marine Cable Map

regul

PE—— Last
Camtasia Studio8 frapnivea 62

En 2022, on recense 440 cables sous marins qui acheminent les données numériques dans le
monde totalisant 1 300 000 kms, soit 32 fois le tour de la terre.

Fiche 5 : Les cables sous-marins 1/2
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La durée de vie moyenne d’un cable est de 25 ans.

Le plus long cable du monde mesure 39000 kms et se nomme SeaMeWe-3 (South-East Asia -
Middle East - Western Europe 3). Le systeme comporte 39 points d'atterrissements divisés en
10 segments :

Submarine Cable Map

The Submarine Cable Map is a free and regularly updated
resource from TeleGeography.

|!mm}!!‘| AQUACOMMS

Q. Search by cable, landing, country, year ...

Show All Cables (®) Select Another Cable
’ . SeaMeWe-3
—o— Ax a o (& Copy link
O RFS
4 1999 September
N )] S o
N\ | —9 i i
\ - 9 i Owmers
X.. - i Al Telekom Austria, AT&T, Altice Portugal, BICS,
3 o 2 BT, CTM, China Telecom, Chunghwa Telecom,
o \&{f‘ 2 Cyta, Deutsche Telekom, Djibouti Telecom,
Embratel, Etisalat UAE, Indosat Qoredoo, Jabatan
«6‘ Telecom Brunei, KDDI, KPN, KT, LG Uplus, Maroc

Telecom, Myanmar Post and Telecommunication
(MPT), National Telecom, OTEGLOBE, Omantel,
Orange, Orange Polska, PCCW, PLDT, Pakistan
Telecommunications Company Ltd., Rostelecom,
Saudi Telecom, Singtel, Singtel Optus, Softbank
Corp, Sri Lanka Telecom, Tata Communications,

° Telecom Argentina, Telecom Egypt, Telecom ltalia
Sparkle, Telekom Malaysia, Telkom South Africa,
Telstra, Tunisia Telecom, Turk Telekom, Turk
Telekom International, Ukrtelecom, VNPT
International, Verizon, Vocus Communications,
Vodafone, eir

Suppliers

ASN, Fuijitsu, SubCom m
URL

Lastupdated Jul 22,2022 pyemy: fryppw seAMewe3 net

Ill - Les étapes de la pose d’un cable sous marin

Les différentes étapes de la pose d'un cable sous-marin sont les suivantes
(https://marine.orange.com/fr/actualites/la-pose-de-cables-sous-marins/) :

+ une étude du fond des mers : Une étude topographique est faite pour choisir le tracé
potentiel de la liaison ;

+  |'embarquement : L'opération d'embarquement correspond au chargement du cable et
des répéteurs sur le navire ;

+ La pose du cable : La pose classique "grand fond" s'effectue grace a une machine a

cable installée sur le pont du navire. Sur les zones sensibles, le cable est ensouillé a
environ 80 cm sous le sol par une profondeur de 20 a 1500 m ;

- La pose d’un atterrissement : Le cable est remorqué vers la plage. A son arrivée sur
la plage il est solidement ancré et connecté au réseau terrestre.

Fiche 5 : Les cables sous-marins 2/2
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6 - Adressage Physique de couche 2

2P"CITE SCOLARE

|l - Présentation

Tous les périphériques appartenant a un réseau doivent étre identifiés de maniere unique.
Au niveau de la couche 2 du modeéle OSI, chaque hote est identifié par une adresse
physique appelée aussi adresse Ethernet ou MAC (Media Access Control) codée sur 48 bits
(6 octets) et représentée en hexadécimal.

Dans I'exemple ci-dessous I'adresse MAC vaut : 00-60-2F-3A-07-BC.

OUI {Organizstionally Uniqus identifier) ‘“{T:t':'s"r‘.‘“ lo ft":‘;'"‘c‘“;'

=
e
- B
r - B

A 24 bits —e

= | G chiffres hexadécimaux s

] 3A-07-BC e
S ===l PErphérique spécifique s

La valeur de |'adresse MAC est imposée par I'lEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). Elle attribue au revendeur de périphérique réseau Ethernet un code de 3octets
appelé OUI (Organizationally Unique Identifier ou Identifiant Unique d’Organisation).

Dans I'exemple ci-dessus I’OUI vaut : 00-60-2F.

Remarque : On rappelle qu’un chiffre ou digit hexadécimal est codé sur 4 bits :

Décimal Binaire Hexadécimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2 111000101011,
3 0011 3 7 ;
a 0100 a J l \
5 0101 5 » \J
6 0110 6 1110(|00101|1011
7 0111 7
8 1000 8 . ' '
9 1001 9
10 1010 A F 2 B
11 1011 B
12 1100 c = E2B
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Fiche 6 : Adressage Physique de couche 2 - Adresse MAC 1/2
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Il - Technologie Ethernet

Ethernet est aujourd’hui la technologie de réseau local dominante sur le plan mondial.
Les spécifications Ethernet prennent en charge différents médias, bandes passantes et autres
variantes des couches 1 et 2.

Ethernet est régi par la norme IEEE 802.3. Quatre débits de données sont actuellement
définis pour fonctionner dans les fibres optiques et les cables a paires torsadées, a
savoir :

— 10 Mbits/s : 10Base-T Ethernet ;
— 100 Mbits/s : Fast Ethernet ;

— 1000 Mbits/s : Gigabit Ethernet ;

- 10 Gbits/s : 10 Gigabit Ethernet.

Les technologies Ethernet 10Base-5, 10Base-2 et 10Base-T sont considérées comme les
versions initiales d'Ethernet.

10BaseT indique une vitesse de transmission de 10 Mbits/s. La transmission est du type a
bande de base (Baseband) ou numérique. La lettre T indique une paire torsadée (Twisted
pairs).

10BaseT

P

Débit du réseau local Indique le type du céble
10 Mbits/s et sa longueur maximale

BASE = Bande de base
Broad = Large bande

Types d'Ethernet Bande passante | Type de cable Bidirectionnel

10Base-5 10 Mbits/s Coaxial Ethernet épais MNon simultané 500 m
10Base-2 10 Mbits/s Coaxial Ethemet fin Non simultané  185m
10Base-T 10 Mbits/s Cat3/Cat5 UTP Non simultanég 100 m
100Base-T 100 Mbits/s Cat5 UTP Non simultané 100 m
100Base-TX 200 Mbits/s Cat5 UTP Simultané 100 m
100Base-FX 100 Mbits/s Fibre multimode Non simultané 400 m
100Base-FX 200 Mbits/s Fibre multimode Simultane 2 km

1000Base-T 1 Gbit/s Cat 5e UTP Simultané 100 m
1000Base-TX 1 Gbit/s Cat6 UTP Simultané 100 m
1000Base-5X 1 Gbit/s Fibre multimode Simultané 550 m
1000Base-LX 1 Gbit/s Fibre monomode Simultané 5 km

10GBase-CX4 10 Gbits/s Twinaxial Simultané 15m

10GBase-T 10 Gbits/s Cat6a/Cat7 UTP Simultane 100 m
10GBase-LX4 10 Gbits/s Fibre multimode Simultané 300 m
10GBase-LX4 10 Gbits/s Fibre monomode Simultané 10 km

Fiche 6 : Adressage Physique de couche 2 - Adresse MAC
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22" CITE SCOL

7 - Adressage Logique de couche 3

I - Présentation

Tous les périphériques appartenant a un réseau doivent étre identifiés de maniére unique.
Au niveau de la couche 3 OSI, chaque hote est identifié par une adresse IP version 4 codée
sur 32 bits (4 octets) et représentée au format décimal pointé.

L'adresse de chaque périphérigue se compose donc d'une partie réseau (bits situés a
gauche) et d’'une partie hote (bits situés a droite).

Partie reseau

Adresse IPvd 192 . 168 ; 10
|
11000000 10101000 00001010 M oooo1010
Wasqum do 255 255 . 255 ; 0

S0US-réseau

11111111 117111111 11111111 00000000

Le masque de réseau indiqgue combien de bits sont réservés a l'identification du réseau
(bits a 1) dont fait partie I’'héte. On peut spécifier le masque au format décimal pointé ou au
format CIDR (Classless InterDomain Routing) en précisant le nombre de 1.

Dans cet exemple le masque s'écrit 255.255.255.0 (format décimal pointé) ou /24 (CIDR).

Remarque : On rappelle gu’un octet codé sur 8 bits est représenté par une valeur décimale
comprise entre 0 et 255 :

'l 2*® | F ]| 2 V i 2: 12
128 | 64 | 32 | 16
octet 1 0 0 1

= 128 0 0 |16

o|o| 00
o0~
OIO|IN
-

145

Il - Caractéristiques du réseau auquel appartient un hote

Pour déterminer I'adresse du réseau auquel appartient un équipement ou héte, il suffit de
positionner a 0 tous les bits de la partie hoéte ou de réaliser une opération de ET logique
entre une adresse IP du réseau et le masque de réseau.

Adresse IP 192 168 10 10
1100 0000 1010 1000 0000 1010 0000 1010
Masque 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000
Réseau 255 255 255 0
Adresse 1100 0000 1010 1000 0000 1010 0000 0000
Réseau 192 168 10 0

Pour déterminer I'adresse de diffusion (broadcast) il suffit de positionner a 1 tous les bits
de la partie hote ou de réaliser une opération de OU logique entre une adresse IP du réseau
et le masque de réseau complémenté.
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Adresse IP 192 168 10 10
1100 0000 1010 1000 0000 1010 0000 1010
Masque 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000
Réseau 255 255 255 0
Masque 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111
complémenté 0 0 0 255
Adresse 1100 0000 1010 1000 0000 1010 1111 1111
Diffusion 192 168 10 255

Caractéristiques du réseau auquel appartient un hote (cas de I’h6te 192.168.10.10) :

Adresse IPv4 Hote
Masque de réseau format Décimal pointé

192.168.10.10
255.255.255.0
Masque de réseau format CIDR = /n /24

192.168.10.10

Adresse Réseau (bits hote a 0) =

Adresse IP ET
ET 255.255.255.0
Masque = 192.168.10.0
Adresse Diffusion (bits hote a 1) = 192.168.10.10
Adresse IP ou
ou 0.0.0.255
Masque = 192.168.10.255
Nombre de bits d’hotes = 32 - n 32-24=38
Nombre d’hotes = 2 32-m . 2 28 -2 =254
Adresse Premier hote = 192.168.10.0 + 1 =
Adresse Réseau + 1 192.168.10.1

192.168.10.255 -1 =
192.168.10.254

Adresse Dernier hote =
Adresse Diffusion - 1

Remarque : Sur un méme réseau physique, seuls les équipements appartenant au méme
réseau (logique) peuvent dialoguer entre eux. Pour faire dialoguer différents réseaux
logiques, il faudra les interconnecter via un routeur.

Ill - Adresses réservées

Adresse de tous les réseaux : Adresse valant 0.0.0.0 ;
Adresse de Localhost (loopback) : Adresse commencant par 127 dans le premier octet ;
Adresses réservées pour le multicast : Adresses supérieures a 223 dans le premier octet.

IV - Adresses IP privées et publiques

Une adresse IP publique est unique et visible par tous. Elle permet de s’identifier sur
Internet. En revanche, une adresse IP privée n'est utilisée qu'au sein d'un réseau privé. Pour
empécher les conflits d'adressage, les routeurs ne doivent jamais acheminer des adresses IP
privées, on dit qu’une adresse IP privée n’est pas routable.

Préfixe CIDR
(Classless Inter Domain Routing)

Plages d’adresses réservées
pour les réseaux privés

10.0.0.0 a 10.255.255.255 10.0.0.0/8

172.16.0.0 2 172.31.255.255 172.16.0.0 /12

192.168.0.0 a2 192.168.255.255 192.168.0.0 /16
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PRI RS 8 - Sous-Réseaux et Masques IPv4

| - Sous-Réseaux

Les administrateurs réseau doivent parfois diviser les réseaux, notamment les réseaux de
grande taille, en réseaux plus petits. Appelés sous-réseaux, ces entités assurent une
souplesse accrue au niveau de |'adressage et du routage. Pour créer une adresse de sous-
réseau, |'administrateur réseau emprunte des bits a la portion hote d'origine et les
désigne comme champ de sous-réseau.

Hote d'origine

Réseau

Sous-réseau Hote

Il - Exemples de sous-réseaux

Si le masque d'origine vaut : 255.255.255.0 ou /24 et si on réserve 2 bits pour les sous-
réseaux :

le masque devient : 255.255.255.192 ou /26

26 - 24 = 2 bits pour les sous-réseaux donc 22 = 4 sous-réseaux

32 - 26 = 6 bits pour les hotes donc 25-2 = 62 hotes

Si le masque d'origine vaut: 255.255.0.0 ou /16 et si on réserve 5 bits pour les sous-
réseaux :

le masque devient : 255.255.248.0 ou /21

21 - 16 = 5 bits pour les sous-réseaux donc 2° = 32 sous-réseaux

32 - 21 = 11 bits pour les hotes donc 2!'-2 = 2046 hotes

Ill - Masques et nombre d'hotes

Masque CIDR Masque décimal pointé Nombre d'hotes Maximum
/31 255.255.255.254 21323102 = 21.2 =0
/30 255.255.255.252 2032302 = 22.2 = 2
/29 255.255.255.248 232292 = 23.2 = 6
/28 255.255.255.240 2032282 = 24.2 = 14
127 255.255.255.224 232272 = 25-2 = 30
/26 255.255.255.192 21322612 = 26.2 = 62
/25 255.255.255.128 262252 = 27.2 = 126
/24 255.255.255.0 2132242 = 28.2 = 254
/23 255.255.254.0 2322312 = 292 = 510
/22 255.255.252.0 2132-22).2 = 210.2 = 1022
/21 255.255.248.0 232212 = 211.2 = 2046
/20 255.255.240.0 2132202 = 212.2 = 4094
/19 255.255.224.0 2132192 = 213.2 = 8190
/18 255.255.192.0 2132182 = 214.2 = 16382
/17 255.255.128.0 232172 = 215.2 = 32766
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Gl 520k 9 : Commutation et Routage

| - La Commutation

1.1. Présentation

La technologie de Commutation opere au niveau de la couche 2 du modele OSI. Le

commutateur :
- décide de la redirection des trames a partir de |I'adresse MAC contenue dans chaque
trame ;
- redirige les données avec des temps d'attente tres courts et des algorithmes intégrés
directement dans ses composants.

Un commutateur segmente des domaines de collision.

Avant Apreés
Collision
Collision | Collision }
Domaine de - F
Collision Commutateur

du réseaun

Callision Collision |
e

Domaine de Diffusion Domaime de Diffusion

1.2. Modeéles de commutation

l.2.a. Commutation Cut Through

Elle démarre la propagation de la trame a partir de I'adresse MAC du destinataire, avant
que la totalité de la trame soit recue. Avec ce modele, les temps d'attente sont toujours
courts quelle que soit la longueur des trames. Cependant, les trames erronées sont transmises
sans aucun controle.

Il existe deux variantes de la commutation Cut Through :

- la commutation Fast Forward : ce mode de commutation offre le niveau de latence
le plus faible. La commutation Fast Forward transmet un paquet immédiatement apres
la lecture de I'adresse de destination. La commutation Fast Forward est la méthode de
commutation Cut Through classique.

- la commutation Fragment Free : avec ce mode de commutation, le commutateur
stocke les 64 premiers octets de la trame avant la transmission car la plupart des
erreurs et des collisions sur le réseau surviennent pendant ces 64 premiers octets. La
commutation Fragment Free offre un compromis entre, d'une part, la latence élevée et
la forte intégrité de la commutation Store and Forward, et d'autre part la faible
latence et I'intégrité réduite de la commutation Cut Through.
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1.2.b. Commutation Store and Forward
La totalité de la trame est lue et validée avant sa retransmission. Ceci permet de

supprimer les trames corrompues et de définir des filtres pour controler le trafic a travers le
commutateur. Les temps d'attente augmentent avec la longueur des trames.

Il - Le Routage

I11.1. Introduction

La technologie de Routage opere au niveau de la couche 3 du modeéle OSI. Un routeur
fournit un service de contrdle d'acces parce qu'il ne transmet que le trafic destiné a le
traverser. Pour accomplir ces taches, un routeur doit réaliser 2 fonctions de base :

- ldentifier le protocole contenu dans chaque paquet, extraire I'adresse de destination
réseau et prendre la décision de propagation en fonction des données de la table de
routage ;

— Dans le cas d'un routage dynamique, le routeur doit créer et maintenir une table de
routage pour chaque protocole de routage.

Un routeur segmente des domaines de diffusion.
Avant Apres

Domaine de Diffusion A
Callizion

Commutateur

ey

g
@

Collision

\_/)
lision F CiMJJ/ Cnlrisinni
Commutateur Commutateur

Collision | Collision
Domaine de Diffusion J Domaine de Diffusion B -,____..-"

11.2. Fonctionnement d’Internet

Collision |

g

D'un point de vue utilisateur, Internet est un immense et unique réseau. En réalité, Internet
est composé d'un ensemble de réseaux reliés via des appareils particuliers : les routeurs.
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Le protocole IP est routable, il est donc capable de choisir un chemin (une route) suivant
lequel les paquets de données seront relayés de proche en proche jusqu'au destinataire. A
chaque relais sur la route correspond un routeur.

Le routage IP fonctionne de facon totalement décentralisée au niveau des appareils qui
constituent le réseau. Aucun n'a une vision globale de la route que prendront les paquets de

données.

I.2.a. Exemple de routage

Soit la table de routage suivante :

Réseau Moyen de l'atteindre
192.168.2.0/24 eth0
100.0.0.0/8 ethl
101.0.0.0/8 eth2
192.168.1.0/24 100.0.0.1
192.168.3.0/24 101.0.0.2

Pour résumer, on peut dresser le schéma suivant :

192.168.1.0/24

—

S —
| 100.0.0.1

1841
Router3

192.168.2.0/24

ethD

100.0.0.0/8

1841
Routerl

I1.2.b. Les différents types de routage

On distingue deux types de routage :

101.0.0.0/8

ethl | ﬂhz

|
192.168.3.0/24

T
101.0.0.2 ff“i

1841
Routerd

- Routage statique : il requiert lI'intervention manuelle de I'administrateur pour entrer

manuellement les informations de routage ;

- Routage dynamique : |la table de routage se constitue a partir d’informations extraites
par des protocoles de routage. Les protocoles RIP (Routing Information Protocol),
OSPF (Open Shortest Path First), IGRP (Interior Gateway Routing Protocol) et EIGRP

(Enchanced IGRP) sont les protocoles de routage dynamique les plus utilisés.
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