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Introduction générale

Le monde des télécommunications est en pleine évolution depuis les années 1970
jusqu’ a aujourd’ hui, latransmissions se faisait par lavoix ou I’ écrit essentiellement al’aide
du téléphone ou du télex, I’ utilisation des réseaux permet le transfert des données,

Les réseaux informatiques sont pour le but de faire communiquer les équipements
entre eux, parmi ces réseau on trouve le réseau local qui est relié d une facon simple et
efficace aux ordinateurs sur une aire réduite en partageant un support de transmission
commun, qui peut étre une paire torsadée, cable coaxia ou un fibre optique , fut introduite
dans les réseaux locaux pour palier les points faibles des cables de cuivre , la fibre op-
tique a de nombreux avantages:capacités importantes de transmission, absence
d interférences entre liaisons paralléles (diaphonie), affaiblissement des signaux trés ré-
duits, les fibres sont aussi plus légéres, moins encombrante, insensible aux perturbations
électromagnétiques.

L'objectif principal de cette étude est La simulation d’un réseau local sous packet
tracer avec I'introduction de la fibre optique pour |’interconnexion de plusieurs réseaux

locaux, afin d assurer larapidité et la sécurité ce qui concerne |'échange de données.
Letravail est réparti en quatre chapitres:

Le premier chapitre, il S'agit présente des géenéralités sur les réseaux.

Ledeuxieme chapitre les réseaux locaux sont introduits.
L e troisieme chapitre traitel es équipements et supports de transmission.
Le dernier chapitre,concerne laréalisation du modele type atravers le simulateur
« Cisco Packet Tracer », aing letest de validation et de configuration.
En fin, on termine par une conclusion générale, un glossaire, et un ensemble de ré-

férences bibliographique qui nous ont servi tout au long de notre travail.
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Chapitre| Généralités sur les réseaux

|.1 Introduction

Les réseaux sont des moyens de communication permettant aux utilisateurs
d échanger des informations ou de données. Dans ce chapitre on va décrire les différents
types de réseaux et présenter les différentes architectures protocolaires.

|.2 Historique

Jusqu’au début des années 50, la notion du réseau informatique presgue N’ existait
pas. Les gens qui utilisaient le terme réseau informatique, I’ utilisaient pour designer
I"interconnexion des principaux composants de |’ ordinateur.

En 1970, I’ organisation internationale de normalisation 1SO (International Standard
Organisation) est née. Ce modéle décrit tous les concepts et les mécanismes au

dével oppement d’ une architecture de communication.
| .3 Définition d’un réseau

Un réseau est un ensemble d’ équipements informatiques permet de communiquer
entre eux. Un équipement informatique peut étre un ordinateur, une imprimante,..., capable
d émettre ou de recevoir des données générées par d autres équipements. [1]
[.3.1 L objectif d’utilisation desréseaux

La mise en ceuvre d'un réseau local permet doffrir des services informatiques aux

utilisateurs .Lesréseaux informatiques présentent plusieurs avantages :

= Communication: les réseaux permettent de communiquer et d échanger des

messages tres facilement en quel ques secondes (e-mail, forum, ...).

» Partage d’'information: Il peut sagir par exemple de document textuel ou

d'information.

» Partage de ressources. les ordinateurs reliés en réseaux peuvent partager des

périphériques appel és ressources. Le partage permet de réduire leurs dépenses.

» Partage de programme ou application: avec un réseau, il est également possible
de rendre certains programmes accessibles a I’ ensemble des utilisateurs. On les installer

sur un serveur central [2].
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| .4 Classification des réseaux

Il existe différents types de réseaux, on peut les classer selon leur taille (en terme de
nombre de machine), leur transfert des donnés ainsi que leur éendus[3].

I.4.1 Classification par dimension

On distingue différents types de réseaux:

Réseau Réseau Réseau Réseau
Personnels locaux métropolitain Etendu
RAN MAN WAN
' [ | ! | |. >
10m 100m 1km 10km 100KnPistance

Figurel.l: Catégorie de réseaux.

[.4.1.1 Leréseau PAN (Personale Area Network)

Les réseaux personnels, interconnectent sur quelques métres des équipements
personnels tels que terminaux GSM, portables, organiseurs, Bluetooth,...etc., d’'un méme
utilisateur [3].

Exemple:

= Bluetooth : Connecte par I'intermédiaire d’ une interface sans fil des périphériques,
utilise la bande de fréquence 2.4 GHz.
» Infrarouge : De portée courte, un contact visuel et une liaison point a point [4].

[.4.1.2 Leréseau LAN (Local Area Network)

Il sSagit d'un ensemble d'ordinateurs appartenant a une méme organisation et reliés
entre eux dans une petite aire géographique par I’intermédiaire de céble, souvent a |’ aide
d une méme technologie.

Lataille d'un réseau local peut atteindre jusqu'a 100 voire 1000 utilisateurs.
Exemple:

= Wifi.
» Ethernet (10,100, Mb/sou 1 GB/) [2].
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LAN

Figurel.2: Le Réseau LAN [2].

1.4.1.3 Les réseaux métropolitains (MAN : Métropolitain Area Network)

Le MAN est une interconnexion de plusieurs LAN géographiquement proches
(plusieurs Km), a des débits importants. Ainsi un MAN permet a deux LAN distant de

communiquer comme S'ils faisaient partie d’ un méme réseau local [5].

Figurel.3:Leréseau métropolitain (MAN) [6].

|.4.1.4 Lesréseaux étendu (WAN :Wide Area Network)

Un WAN interconnecte entre plusieurs LAN a travers de grandes distances
géographiques. Il peut s’étendre au niveau d’une région, d’un pays ou sur toute la planéte.
Le plus connu dans le WAN est « INTERNET » [2].

Figure|.4:Leréseau WAN [7].
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| .5 Lecasdesréseaux sansfils

Le Wifi (Wireless Fidelity) est une technique de réseau informatique sans fil miseen

place pour fonctionner en réseau interne [1].

Figurel.5: Le réseau Wifi.

| .6 Architectureréseau

Une architecture réseau est un ensemble hiérarchisé de protocoles de communication
permettant a divers équipements informatiques d échanger des informations par le biais
d’un réseau. Ce paragraphe présentera le modele OSI (Open Systems Interconnexion) qui
est |’ architecture de référence au niveau international et |’ architecture TCP/IP (Transfer
Control Protocol/Internet Protocol) qui est le modéle standard causé par de I’ évolution du

réseau Internet qui I’ utilise[7].
1.6.1 Lemodéle OS

Le modéle OSI a été mis au point par I'organisme de normalisation 1SO
(International Standard Organisation), en 1980 est il a lancé un projet de définition d’un
modele de référence pour I’ objectif de permettre la communication entre les éguipements
informatiques de types différents, il s'agit de la communication, ¢ est-a-dire d échange
d’information [8].

Pour faire circuler I'information sur un réseau on peut utiliser principalement deux

stratégies :
" L’information est envoyée de fagon compl te.
. L’information est fragmentée en petits morceaux (paguets), chaque paquet

est envoyer séparément sur le réseau, ensuite les paguets sont réassemblés sur la machine
destinataire.




Chapitre| Généralités sur les réseaux

1.6.1.1 présentation du modéle OS

Ce modéle se compose de sept couches, qui sont comme suites :

Récepteur Emetteur

Figurel.6: Les sept couchesde Modéle OSI [7].
1.6.1.2 description des différentes couches

1. La couche physique: permet d adapter les données binaires informatiques au support
physique de transmission ; permettre le contrdle du support de transmission, les forme des
connecteurs, la distance maximale de transmission, le débit, la circulation de I’information
électrique [10].

=  Objectif :
v’ assurer latransmission de bits entre les entités physiques

= Unitéd échanges: le bit.

2. La couche liaison de donnée: assure une transmission fiable de I'information. Les
données sont regroupées dans des trames. La portée d une trame est celle du support

physique qui lavéhicule.

»  Objectifs:
v' masquer les caractéristiques physiques,
v’ effectuer des contréles d’ erreur.

= Unitéd échanges: latrame.
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3. La coucheréseau : permet I’ acces a n’importe quel équipement sur le réseau. Ce niveau
permet de s affranchir de la limitation de portée des trames. Cette couche introduit la
notion d’ adresse, nécessaire pour localiser les équipements, et la notion de routage. Les
informations véhicul ées a ce niveau sont des paquets.
= Objectifs:
v’ assurer |’acheminement a travers le réseau des messages en tenant compte des
neeuds intermédiaires.
v"acheminement de bout en bout.
» Unité d’ échanges : e paguet.
4. La couche transport: gére la communication de bout en bout entre les deux
équipements communicants. Elle est en particulier responsable du contréle du flux, du

contrble de la transmission sans erreur.

»  Objectif :
v"acheminement de bout en bout.
= Unitéd échanges: |le datagramme.
5. La couche session: elle définit les régles du dialogue entre deux couches ou un terminal

et une application cette couche assure en particulier les controles de I’ acces des usages.

= Objectif :
v fournir un ensemble de services pour |a coordination des applications.
= Unitéd échanges: le datagramme.
6. La couche présentation: définir la syntaxe de I'information (code), caractére physique
du terminal et mise en forme des données pour représentation aux applications.

»  Objectifs:
v Permettre de manipuler des objets typés plutdt que des hits.
v Fournir une représentation standard pour ces objets.
= Unitéd échanges: le datagramme.
7. La couche application : est directement liée aux traitements de I’utilisateur, elle

comprend la gestion des échanges de données entre programmes et services du réseau.
=  Objectifs:
v" Services rendus aux utilisateurs.

= Unitéd échanges: le datagramme.
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1.6.2 Lemodele TCP/IP
1.6.2.1 L esprotocoles

Pour permettre la communication entre les processus, un réseau doit posséder des
protocoles.
Un protocole est un ensemble de régles et de procédures a respecter pour émettre et

recevoir des données sur un réseaul.

|.6.2.2 Présentation du modele TCP/IP

Le TCP/IP est un ensemble de protocoles permettant de résoudre les problemes
d’interconnexion en milieu hétérogéne. A cette effet, TCP/IP décrit un réseau logique
(réseau I1P) au dessus du ou réseaux physiques réels auquel sont effectivement connectés

les ordinateurs[15].

Le modele TCP/IP, inspiré du modele OSI, reprend I'approche modulaire mais
contient uniquement quatre couches : interface Réseau, internet, Transport et Application.

Figurel.7: Lemodéle TCP/IP

1.6.2.3 description des différentes couches

1. Coucheinterfaceréseau
C'est lapremiére couche du protocole TCP/IP, elle offre les capacités a accéder aun
réseau physique .Elle sert d'interface avec le support de transmission et elle détermine la

facon dont les données doivent étre achemineées.
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2. Coucheinternet

La couche internet sert d'interconnexion des réseaux hétérogenes distants dans un
mode non connecté. Son role est d assurer |’ adressage et e routage des paguets dans le
réseall.
3. Couchetransport

La couche transport assure la transmission des données et la correction des erreurs

lors de I acheminement des données dans | e support de communication.

4. Couche application
La couche application fournit les fonctionnalités et les moyens nécessaires pour

accéder aux autres couches et pour faciliter I utilisation et la gestion de réseau TCP/IP.

|.7 Comparaison entrele modele TCP/IP et lemodéle OS
Ces deux modeles sont tres similaires, dans la mesure ou les deux sont des modéles
de communication & couche.
On remarque cependant deux différences majeures :
= .TCP/IP regroupe certaines couches du modéle OS|I dans des couches plus
générales
= .TCP/IP est plus gu’un modéle de conception théorique, ¢’ est sur lui que repose le

réseau Internet actuel [10].

Figurel.8: lemodéle TCP/IP et le modele OSI [7].
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[.7.1 Lesprincipes des protocoles

= TCP/IP
TCP/IP fournie les mécanismes de base utilisés pour le transfert des données. |l
correspond & un ensemble de protocole de communication définissant les procédures de
communication entre les différents types d  ordinateurs les un avec les autres [ 15].
= |P
Il signifie Internet Protocol : littéralement "le protocole d'Internet”. C'est le principal
protocole utilisé sur Internet. Le protocole IP permet aux ordinateurs de reliés a ces
réseaux et de dialoguer entre eux.
= LeroutagelP
Il correspond au fait de déposer le paquet IP sur I'ordinateur le plus proche. Le
paguet |P vatransiter d'ordinateur en ordinateur jusqu'a atteindre le destinataire.
= Lesports
Avec IP, il est donc possible d’ envoyer et recevoir des paguets de données d'un

ordinateur al'autre. Il suffit de mettre un numeéro de port dans chaque paquet 1P [11].
|.8 Identification dela machine

Chague machine est identifiée par une adresse IP. Chaque identifiant est appelé
numero ou adresse IP doit étre unique sur I’ensemble du réseau. Chague machine ne
dispose que d'une adresse IP par réseau sur lequel elle est connectée.les machine (routeur,
passerelles) qui sont multi-domiciliées c'est-a-dire qui possedent plusieurs adresse |P sont
des cas spéciaux .Elles disposent de plusieurs adresses IP [5].

[.8.1 Adressage | P

L'adresse IP est une adresse unique attribuée a chague ordinateur sur Internet et dans
un réseau local (C'est-a-dire qu'il n'existe pas deux ordinateurs accessibles via Internet
ayant laméme adresse IP).

L'adresse IP se présente le plus souvent sous forme de 4 nombres (entre O et 255) séparés
par des points. Par exemple: 204.35.129.3 [12].

|.8.2 lesdifférentes Classes d’ adresses | P

Les adresses |IP se divisent en classes, les plus courantes éant les classes A, B, C. Il

existe les classes D et E, mais en général, elles ne sont pas employées par les utilisateurs

10
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finals. Chague classe d adresses & un masque de sous réseau différent .Pour connaitre la
classe d'une adresse IP, il suffit de regarder le premier octet [3].

Nous allons voir les 3 classes d’ adresses | P car elles sont les plus utilisées.

0.0.0.1 2126.255 .255.254

128.0.0.1 4191.255.255.254
192.0.0.1 4223.255.255.254

(o8]

» Une adresse de classe A dispose d’' un octet (soit 8bits) pour identifier le réseau. Les
3 octets restants sont utilisés pour identifier |les machines sur ce réseau.
» Une adresse de classe B dispose de 2 octets (soit 16bits) pour identifier le réseau.
Les 2 octets restants sont utilisés pour identifier les machines sur ce réseau.
= Une adresse de classe C dispose de 3 octets (soit 24bits) pour identifier le réseau.
L’ octet restant est utilisé pour identifier les machines sur ce réseau [12].

1.8.3 Masque de sous-réseau

Il permet de définir plusieurs adresses IP a partir d’'une adresse en disant le champ
identifiant héte en deux partie : sous réseau, héte.
Chague classe d’ adresse posséde un masque par défaut :

A ' 255.0.0.0
B 255.255.0.0

255.255.255.0

La notion du masque de sous réseau est un une notion importante dans la mesure ou
C'est le masgue qui détermine le nombre de machine qu’il pourray avoir sur le réseau [12].

1.9 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre tous ce qui concerne les réseaux en général a savoir
leurs différents types, leurs classifications, |’ adressage ainsi que le modéle de référence
OSl et le modéle TCP/IP.
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1.1 Introduction

Un réseau local relie d’une fagon simple et efficace des ordinateurs sur une aire ré-
duite en partageant un support de transmission commun. Le partage est fait en employant

des techniques de distributions souples et fiables (Ethernet, Token Ring, FDDI).

1.2 Historique

Historiguement, le grand développement des réseaux a débuté depuis les années
1970 ce qui a entrainé I’ évolution de |’ architecture des systémes informatiques vers une
grande distribution des fonctions.

Aujourd’hui, les réseaux locaux constituent |’axe autour duquel ils organisent

I’ ensemble des services informatiques.

I1.3 Topologie des réseaux locaux
11.3.1 Latopologie physique
Dans les réseaux locaux, on distingue la topologie physique qui indique la maniére
avec laquelle les différentes stations sont raccordées.
11.3.1.1 Latopologie en bus

Le réseau est organisé de facon linéaire, tous les ordinateurs sont reliés en série par
I'intermédiaire de céble, généralement coaxiale. Le mot « bus » désigne la ligne physique
qui relie les machines du réseau [2].

Figurell.1l: Topologie en bus
11.3.1.2 Latopologie en anneau

Les ordinateurs sont reliés a un seul céble en anneau. Les signaux transitent dans une
seule direction. Chague poste est connecté au suivant pour former une boucle fermée. Les
ordinateurs "parlent" atour deréle[2].

12
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D

Figurell.2: Topologie en anneau

11.3.1.3 Latopologie en étoile

Tous les ordinateurs sont reliés & un répartiteur (concentrateur ou commutateur) qui

est le point central du réseau [12].

Switch

Figurell.3: Topologie en étoile

Le choix d une topologie

Tab | : Comparaison entre |es topologies Bus, Anneau et Etoile [2]

- Economie de céble.
- Support économique et facile a mani-

puler.

- Lacoupure du céble peut affecter
le reste de réseau.

- Sécurité limitée.

-Cette topologie n’ est pas conve-
nable pour les réseaux longue dis-

lance.
- Lapanne d’'un ordinateur n’ affecte pas
le reste de réseau.

Bus -L’aout de nouvelles prises est aise tance
- Acces égale pour tous les ordinateurs. | - Lapanne d un ordinateur affecte
Anneau | Performance réguliere mémesi les lereste du réseaul.
€9 - Laconfiguration interrompe son
utilisateurs sont nombreux. fonctionnement.
- Il est facile d’ gjouter des ordinateurs et | - Si le point central tombe en panne
de procéder a des modifications. tout le réseau est mis hors service.
Etoile | - Possibilités de centraliser la survell-
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I1.4 Lesdifférentes ar chitectures

Les réseaux peuvent étre organisés selon deux principes, les réseaux Post a post et
réseaux Client/serveur.
[1.4.1 Leréseau poste a poste (point a point)

Les réseaux Point a Point permettent a des ordinateurs sur un réseau de partager leurs
données et ressources. Chague ordinateur sur un réseau de Point a Point stocke ses propres

informations. 1 n'y aaucun ordinateur central qui commande ou contréle le réseau [13].

Figurell.4: Architecture d un réseau « Post a post »

I1.4.2L eréseau client/serveur

II'y aau moins un serveur central qui soccupe de sauvegarde de données, le partage
de périphériques, I'installation des services, etc. Toutes les machines qui sont connectées

au réseau sont controlées par ce serveur [13].

Figurell.5: Architecture d'un réseau « serveur/client »
Avantages

= Toutes les données sont centralisées sur un seul serveur, ce qui simplifie les con-

troles de sécurité et lamise ajour des données et deslogiciels.
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= Les technologies supportant I'architecture client/serveur sont plus matures que les
autres.
= Une administration au niveau serveur, les clients ayant peu d'importance dans ce

modéle, ils ont moins besoin d'ére administrés
I nconvénients

= Si beaucoup de clients veulent communiquer avec le serveur au méme moment, ce
denier risque de ne pas supporter la charge (alors que les réseaux point a point fonc-
tionnent mieux en gjoutant de nouveaux participants).

= S le serveur n'est plus disponible, plus aucun des clients ne marche (le réseau

pair apair continue afonctionner, méme si plusieurs participants quittent le réseau).

1.5 Latransmission
11.5.1 Lestypedeliaison detransmission
On distingue trois types de liaisons
= Simplex
Les données circulent dans un seul sens d’ émetteur vers le récepteur, utilisé lorsque

les données n’ont pas besoin d’ aler dans les 2 sens, (par exemple de votre ordinateur vers

I’'imprimante ou de la souris vers |’ ordinateur...) [4].

Emetteur Simplex Récepteur

v

Figurell.6: Une liaison ssimplex 14]
= duplex

> Half -duplex
Les données circulent dans un sens et pas dans I'autre, chaque extrémité de la

ligne émet a son tour et laliaison bidirectionnelle utilise la capacité totale de laligne [4].

Emetteur » Récepteur
t half -duplex
Récepteur « Emetteur

Figurell.7: Uneliaison Half-duplex [14].
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» Full-duplex

Les données circulent de fagcon bidirectionnelle et simultanément, chaque extrémi-
té peut émettre ou recevoir en méme temps et la bande passante est divisée en deux pour
chague sens d' émission s un méme support de transmission est utilisé pour les deux

transmissions [4].

Full-duplex
Emetteur » Récepteur

Ré:epteur < Emetteur

Figurell.8: Uneliaison Full-duplex [14].

[1.5.2 Transmission sé&rieou parallde

[1.5.2.1 Transmission paralléle

Les informations binaires sont transmises sur plusieurs fils. En interne pour trans-
mettre un octet (8 bits) a la fois, chague fil transmet simultanément tous les bits d'un

méme mot machine. Il est tres performant en termes de débit [15].

Bus

Figure I1.9:Transmission en paralléle [15]

[1.5.2.2 Transmission série

En transmission série tous les bits d'un mot ou d’ un message sont transmis successi-

vement sur un méme fil.

Figurell.10: Transmission en série [15].
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[1.5.3 Transmission asynchrone et synchrone

La transmission d'un signal nécessite une synchronisation afin de permettre au ré-
cepteur de reconnaitre, notamment, le début et la fin de la transmission. Si I'émetteur
transmet son signal d’horloge vers le récepteur, la transmission est dite synchrone. Sinon,

latransmission est asynchrone[12].

1.6 Commutation

La commutation est latechnique qui permet de recevoir del’information d' un utili-
sateur et deladistribuer aun autre utilisateur quelconque .il est possible de différencier

plusieurs types de commutation : la commutation de circuits, |la commutation de paquets.

I1.6.1 Commutation decircuits

La commutation de circuits intervient dans I’ éablissement d’une voie ou d’'un cir-
cuit, entre un post émetteur et un post récepteur.une fois laliaison établie, I'information est
toujours envoyée sur le méme circuit réserve.

Un exemple typique de commutation de circuits est I’ éablissement d’ une communication

téléphonique [16].

I1.6.2 Commutation de paquets

La commutation de paguets, permets d’ envoyer les paguets (qui une taille maxi-

mum) et qui N’ utilisent pas toujours le méme chemin.

La commutation de paguets est principalement utilisée par les réseaux internet car
elle permet d offrir une grande souplesse. Ainsi, en cas de rupture ou d encombrement
d une ligne, les paquets utilisent automatiquement un autre chemin pour arriver a destina-
tion [15].

Figurel1.11: Lacommutation par paquet.
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1.7 Lesdifférents modes de communications

On distingue 3 modes de communication :

v le mode broadcast : une station émet un message a toutes les autres stations du
réseau sans différenciation.

v lemode multicast : une station émet un message qui est destiné a plusieurs sta-
tions specifiques.

v lemode unicast : est donc I’ envoi d’un message & une seule station spécifique.

broadcast multicast unicast
Figurell1.12 : Les modes de commutations [15].

1.8 Les M éthodes d’ acces

La méthode d'acces décrit la fagcon dont |e réseau arbitre |es communications des dif-
férentes stations sur le cable: ordre, temps de parole, organisation des messages. Elle dé-
pend étroitement de latopologie et donc de I'organisation spatiale des stations les une
Par rapport aux autres. La méthode d'acces est essentiellement matérialisée dans les cartes

d'interfaces, qui connectent les stations au céble.

[1.8.1 Méthodes d’acces CSMA/CD

Le protocole CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) utilise
principe d’ écouter avant d’ émettre/écouter pendant I’émission. Elles sont bien adaptées a
la topologie en bus et exploitent la trés faible distance entre les équipements. Quand un
équipement a une trame a émettre, il se met a |’ écoute du support, attend que celui-ci soit
libre avant de commencer la transmission. Du fait des temps de propagation non nuls, un
équipement peut provoquer une collision, méme s'il a écouté au préalable et n'arien en-
tendu : plusle délai est grand et plus le risque de collision augmente [16].
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11.8.2 Méthodes d’ acces jeton

Est une technologie d’'acces au réseau basé sur le principe de la communication au
tour a tour, ¢ est-a-dire que chaque ordinateur du réseau a la possihilité de parler a son
tour. c'est un jeton (un paquet de données)circulant en boucle d’un ordinateur a |’ autre qui

détermine quel ordinateur ale droit d’ émettre des information [17].

1.9 Latopologielogique

La topologie logique représente la fagon au quelle les données transitent dans les

cables, Lestopologies logiques les plus courantes sont : Ethernet, Token Ring, FDDI.

I1.9.1 Topologie Ethernet

Ethernet est un protocole utilisé massivement aujourd’ hui. Au départ, le but de ce
protocole était de définir d’ une maniére simple et peu colteuse pour échanger des informa-
tions entre machines.

Ethernet est la plus populaire des technologies LAN, Du fait de sa simplicité, la
norme Ethernet a su augmenter considérablement son débit pour arrive aujourd’ hui a 10
Ghit/s. [2]

» Technologiede réseaux Ethernets

= 10 base 5 : est un réseau a base de céble coaxial, d’une longueur de 500m maxi-
mum et terminé a chague extrémité par résistance.

= 10 base 2 : st un réseau a base d'un céble plus fin et plus souple, moins résistant
aux perturbations éectromagnétiques guele 10 base 5, mais d’ un cout inférieur.

= 10 base T: est un réseau dans lequel chaque ordinateur est relié, par un cable de
type paire torsadée, a un point appelé hub [18].

= 10baseF ou fibreoptique.

I1.9.2 Topologie Token Ring

Token Ring repose sur une topologie en anneau (ring). Il utilise la méthode d’ acces
par jeton (token). Dans cette technologie, seul le poste ayant le jeton a le droit de trans-
mettre. Si un poste veut émettre, il doit attendre jusgu’a ce qu'il ait le jeton. Dans un ré-
seau Token ring, chaque neeud du réseau comprend un MAU (Multi station Access Unit)
qui peut recevoir les connexions des postes. Le signal qui circule est régénéré par chague
MAU.
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Mettre en place un réseau token ring codte chers, malgré que la panne d’ une station MAU

provogue le disfonctionnement du réseau [12].

Figurell.13: Latopologie Token Ring

Tab II: Comparaison entre |es topologies logique [17].

Bus Etoile
. . Etoile anneau
Topologie physique Maillée
Débit 10 Ghit/s 100Mbit/s
Couverture Jusgu'a40 Km 6Km
Céble coaxiae
Cable utilisé Paire torsadee Paire torsadee
Fibre optique

11.9.3 La topologie FDDI

Latechnologie FDDI ( Fiber Distributed Data Interface) est une technologie d'accés
réseau utilisant des cébles fibres optiques multimode . Le FDDI est constitué de deux an-
neaux : un anneau primaire et anneau secondaire. L’ anneau secondaire sert a rattraper les
erreurs de |I’anneau primaire. Le FDDI utilise un anneau a jeton qui sert a détecter et a cor-
riger les erreurs. Ce qui fait que si une station tombe en panne, le réseau continuera de
fonctionner.

Chague technologie respecte un ensemble de régles différent pour placer les données

sur le céble réseau et les en retirer [12].

20



Chapitrel | Les Réseaux locaux

Anneau principal [

Figurell.14 : Latopologie FDDI [§]

[1.10 Normes des réseaux locaux (I EEE 802)

En 1980, I’ |EEE a crée |e comité d’ étude 802, chargé de définir des normes pour les
réseaux locaux, afin d assurer la compatibilité entre les égquipements provenant de diffé-
rents constructeurs.

= 802.1: définit I'architecture générale des réseaux locaux. et le lien avec
I"architecture OSlI, en particulier le découpage de la couche liaison en deux sous-couches.

= 802.2: définit lasous-couche LLC ( Logical Link Control) de la couche liaison.

= 802.3: définit la sous-couche MAC (Medium Access Control) de la couche liaison
ainsi que le niveau physique pour les réseaux en bus avec la méthode CSMA/CD.

= 802.4: définit la sous-couche MAC de la couche liaison ainsi que le niveau phy-
sique pour les réseaux en bus avec la méthode du jeton.

= 802.5: définit la sous-couche MAC de la couche liaison ainsi que le niveau phy-
sique pour les réseaux en boucle avec la méthode du jeton.802.6 WAN: il offre des services
de communication pour lavoix, les données et lavidéo au sein d'une ville.

= 802.7 et 802.8 : assurent la coordination des autres sous groupes pour les besoins

large bande (802.7) et fibre optique (802.8)

= 802.11: pour lesréseaux sansfil [9].

[1.11 Conclusion

Nous avons détaillé dans ce chapitre latopologie physique et la topologie logique, on
dit que donc un réseau local est défini par la méthode utilisée pour accéder au support

physique et par la nature et la structure de ce support.
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Chapitrel 1 Equipements et supports de transmission

[11.1 Introduction

Un réseau comporte plusieurs équipements informatiques situés a distance les un par
rapport aux autres. La premiere tache a mettre en ceuvre pour constituer le réseau est la
transmission des informations d' un équipement & |’ autre .Les supports de transmission ont
pour role de faire véhiculer les informations entre deux éléments quel conques distants.

Dans ce chapitre on va voir les différents types d’ équipements et les supports de

transmission utilisés.

[11.2 les équipements

L’interconnexion de réseaux peut étre locale: les réseaux sont sur le méme site géo-
graphique. Dans ce cas, un égquipement standard (répéteur, routeur,...) suffit a réaliser
physiquement la liaison. L’ interconnexion peut aussi concerner des réseaux distants. Il est

alors nécessaire de relier ces réseaux par une liaison téléphonique (modems). [2]
[11.2.1 Les équipementsd’un réseau

[11.2.1.1 Lacarteréseau

La carte réseau constitue I’ interface entre I’ ordinateur et le cdble du réseau. Lafonc-
tion d’ une carte réseau est de préparer, d envoyer et de contréler les données sur |e réseau.
Ces données sont découpées en blocs appelés trames. Pour qu’un ordinateur soit mis en

réseau, il doit étre muni d'une carte réseaul.

<+—— ConnecteurBNC
<«— Connecteur RJ45

Figurelll.l: lacarteréseau

Les cartes possedent par fois deux types de prises al’ arriere, RJ45 ou BNC les prises
BNC sont faites pour y connecter un céble coaxial, les prises RJ45 regoivent les cébles a
paire torsadée [19].
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[11.2.1.2 Le concentrateur (hub)

Le concentrateur est un équipement physique a plusieurs ports. |l est utilisé pour re-
cevoir les cables des divers ordinateurs connectés au réseau. Son réle ¢’ est de prendre les

données recues sur un port et les diffuser sur I’ ensemble des ports.

Figurelll.2: leHUB [12].

[11.2.1.3 Le commutateur (Switch)

Le commutateur est un équipement multiport comme le concentrateur. Il sert arelier
plusieurs éguipements informatiques entre eux. Sa seule différence avec le hub, c’'est sa
capacité de connaitre |’ adresse physique des machines qui lui sont connectés et d' analyser

les trames regues pour les diriger vers la machine de destination.

Figurelll.3: Le Switch [20].

[11.2.1.4 Lerépéteur (repeater)
Un répéteur est un égquipement simple de régénérer un signal entre deux nceuds du
réseau, afin d’ éendre la distance de céble d'un réseau. D’ autre part, un répéteur peut per-

mettre de constituer une interface entre deux supports physique de types différents [5].

Figurelll.4: Lerépéteur [12].
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[11.2.1.5 Armoires de brassage:

Dans une armoire de brassage on trouve tout ce qui est composants actifs (hubs,

Switch, routeur,...) d un réseau et toutes les arrivées des cébles d' un secteur.

Armoire technique Prise murale
Equipent du
réseaul
Cordon de Céblage
raccordement
Serveur Poste de travail

Figurelll.5: Armoire de brassage [15]

[11.2.2 Les équipements d’interconnexion deréseau
[11.2.2.1 Le pont (bridge)

Le pont est un égquipement qui sert arelier deux réseaux utilisant le méme protocole.
Permettent d’ acheminer lesinformations entre les réseaux locaux.

[11.2.2.2 Lerouteur

Le routeur est un élément principal dans les réseaux, outil logiciel ou matériel pour
diriger les données a travers d un réseau, le routeur désigne également une interfaces entre
deux réseau utilisant des protocoles différents .il est généralement utilise pour
I'interconnexion a distance et surtout employé pour I’interconnexion de plusieurs réseaux
de type différents[12].
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Figurelll.6: Lerouteur.

[11.2.2.3 Le modem

Le modem (modulateur-démodulateur) est un équipement qui sert alier le réseau télé-
phonique au réseau informatique. Souvent pour transmettre des données informatiques a
distance, on utilise la ligne tél éphonique comme support de transmission, le modem a pour

réle de convertir le signal numérique en signal analogique et vis versa.

Figurelll.7 : lemodem [12].

[11.2.2.4 Le convertisseur (tranceiver)

L es émetteur-récepteurs sont utilisés pour raccorder des appareils ou des neeuds a un
support de communication, par exemple la fibre optique sur section du réseau pour aug-
menter sataille.

Le convertisseur permet d’ assurer la transmission des signaux circulant sur le sup-

port physique, en signaux logiques manipulables par |a carte réseav.

[11.3 Lesdifférentstypes de support physique

Pour relier les ordinateurs au sein d' un réseau, il faut utiliser des supports de trans-

missions, ils existent en plusieurs dont les plus utilisés sont :

[11.3.1 Lapairetorsadéeblindée
Lapaire torsadée est un support de transmission le plus simple, elle est constituée
d’une ou de plusieurs paires de fils @ ectriques généralement constitué de 04 paires.

Il existe deux types de cébles apaire torsadée : [21]
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Figurelll.8: Lapairetorsadée

[11.3.1.1 Lapairetorsadé non blindée: UTP ( Unshielded Twisted pair)

C'est le type de paire torsadée le plus utilisé dans les réseaux locaux, ce céble est
semblable a celui de céble téléphonique, il peut transporter le signal jusqu’a environ 100
m. |l est classé en plusieurs catégorie :

= Catégorie 1l :c est unfil téléphonique traditionnel, prévu pour transmettre la voix.

= Catégorie 2: autorise la transmission des données a un débit maximum de 4
Mbit/s, il contient 4 paires torsadées.

= Catégorie 3: Ce type peut transmettre des données a un débit maximum de 10
Mbit/s. Il est choisi dans les réseaux locaux.

= Catégorie 4: Ce type peut transmettre des données a un débit maximum de 16
Mbit/s.

= Catégorie 5: Ce type de céble est composé de 4 paires torsadées en cuivre, il
peut transmettre des données a un débit de 100 Mbit/s

Les nouveaux systemes de cablage sont plus en plus réalise avec des cable de catégo-
rie 6, voir de catégorie 7.

= Catégorie 6 : peut transmettre des données a un débit 250 Mbit/s.

= Catégorie 7 : peut transmettre des données a un débit 600 Mbit/s.

[11.3.1.2 Lapairetorsadé non blindée: STP ( Shielded Twisted pairs)

Cetype de céble est identique aux précédent, le cable STP utilise une gaine de cuivre
de meilleur qualité et plus protectrice que celle du céble UTP .les cébles STP peuvent
transporter le signal jusqu’a environ 150m a 200m.
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—BI indage

uTP STP

Figurell1.9: Lesdeux types de paire torsadée [11]

> LapriseRJ45:

Elle est utilisée dans les réseaux Ethernet en étoile. Chaque paire de fils est consti-
tuée d’ un fil de couleur unie et d un fil blanc possédant des raies de méme couleur. [15]
Les cables a paires torsadées possedent 4 paires torsadées. Pour les utiliser, on utilise

les connecteurs RJ 45.

Figurelll.10: Le connecteur RJM5

[11.3.2 Lecable coaxial

Le céble coaxia est compose d'un fil de cuivre entouré successivement d’ une gaine
d’isolation, d' un blindage métallique et d’ une gaine extérieure. |l permet un débit pouvant
dépasser les 100Mbps sur quelques kilométres. 1l existe deux types deux types :thincks
(épais) et Thin (fin). [5]

» Le céble coaxia fin mesure environ 6mm de diamétre. 1l est en mesure de

transporter le signal a une distance de 185m avant que le signal soit atténué.

= e cable coaxia épais mesure environ 12mm de diamétre. |l est en mesure de

transporter le signal a une distance de 500m avant que le signal soit atténuée.
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<+ | Ganeisolante Céablefin

<«— | Blindage
Ameen cuivre
Isolant plastique Cable epais

A

A

Figurelll.11: Le cable coaxia [11].

» LaficheBNC
Le céble coaxia est raccordé aux cartes réseaux par |'intermédiaire de connecteur
BNC (British Naval Connector).chague ordinateur doit ére muni d'un T et chague
extrémité de la chaine doit ére munie d’ un bouchon de terminaison de 50 ohms pour éviter

les problemes de réflexion des signaux transmis [19].

Extrémité cable coaxial T de raccordement Bouchon de 50 ohms

Figurelll.12: le connecteur BNC

[11.3.3 Lafibreoptique

Une fibre optique est un guide d’ onde cylindrique et diélectrique. Elle est constituée
de deux diélectrigues de méme axe, le ceeur et la gaine, entourés dune gaine de

protection [22].
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Coeur  Gaine Protection

Figurelll.13: Lafibre optique
L e tableau ci-dessous met en relief ces divers avantages par rapport aux autres supports de

transmission :

Tab I11: caractéristiques des différents supports de transmission [2]

Pairetorsa- Affaiblis-
dée UTP 100Mbit/s 1km ~5.3 us/km Faible sements
Importants
Pairetorsadée
blindée STP | 100Mbit/s 1km ~5.3 us/km Bonne Liaisons
multi fils
Impédance
Céble coaxial | 100 Mbit/s 1km ~4.1 us/km | Tresbonnel caractéris-
tique
de500u 75
B=500 MHz
Connexion
Fibre optique | 1000Mbit/s 10km ~5 us/km | excellence | difficile
B=1GHz
Pour 1km
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111.3.3.1 Les congtitutions delafibreoptique

Une fibre optique est constituée de deux parties distinctes, un ceeur de verre d’'indice
de réfraction nl et une gaine de verre d’'indice de réfraction n2. Cette derniere entoure le

cceur. L’indice nl est supérieur an2 permettant ainsi laréflexion totale.

Figurelll.14: structure d une fibre optique [ 23]
111.3.3.2 Principe du guidage delalumiére

Une fibre optique est un cylindre de verre dans lequel la lumiere est piégée par ré-
flexion totale interne.il est ala base de la propagation des ondes Lumineuses dans |la fibre
optique. Lorsqu’ un rayon lumineux passe d'un milieu a un autre dont I'indice de réfraction
est plusfaible, il peut étre réfléchi. De plus, Lorsque I'angle d'incidence du rayon lumineux
est plus grand que I'angle critique, la lumiere est réfléchie en totaité et il n'existe aucune
perte de lumiére. La réflexion totale interne est régie par deux facteurs : les indices de ré-

fraction des deux milieux n; et l'angle critique o . Ces facteurs sont reliés par I'équation

suivante :
ing="2
sin 0 — (1.1)
Réfraction d'un rayon Rayon critique lorsque Réflexion totale
Lumineux pour e1<ec 01=06¢ Interne pour e1>e-
Figurelll.15: Le principe de guidage de lalumiére avec leslois de laréfraction et de la
réflexion [23]

O1: Angled’'indice.
O, : Angle de réfraction.
O : Angle de réflexion.
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[11.3.3.3 Lafabrication delafibre optique

La technique de la préforme est celle la plus employée pour fabriquer des fibres
optiques. Elle consiste en laréalisation d’un barreau cylindrique de verre de 1 m de long et
dont le diamétre varie de 1 a 10 cm. Apres sa fabrication, €lle est insérée dans une tour de
fibrage pour étre étirée. En effet, la préforme est chauffée a haute température (2 000 °C)
dans un four : le diametre de lafibre dépend de latempérature alaguelle le four opére et a
la vitesse de tirage [24]. La fibre est ensuite revétue d'une double couche de résine protec-
trice avant d'étre enroulée sur une bobine. Son centre, qui constitue le coeur, nécessite une
silice trés pure avec un minimum d'ions hydroxyles OH- .

Le ceeur est entouré d'une silice de moindre qualité qui forme la gaine optique. On

réalise un écart d'indice entre le ceeur et la gaine en incorporant des dopants, tels que :

» le germanium et le phosphore qui accroissent I'indice dans le ceeur.

» leboreet lefluor qui lefont décroitrel’indice de lagaine.

111.3.3.4 Les différentstypesdefibres

Les fibres optiques sont caractérisées par les dimensions du cceur et de la gaine ainsi
que par les variations de I'indice de réfraction a l'intérieur du ceeur. Les différents chemins
que peut emprunter un rayon lumineux qui se propage a travers le ceeur de la fibre sont
appelés « modes de propagation » et I'on distingue, d'apres ce critére, deux catégories de

fibres optiques :

= Lafibre monomode (généralement a saut d’indice)
= Lafibre multimode (gradient d'indice et saut d'indice).

A. Lafibreoptique monomode

Lafibre monomode est utilisée pour les réseaux métropolitains ou communication
haut débit et grande distance (entre 2 km et plusieurs centaines de kilomeétres).dans la théo-

riqueil existe La fibre monomode asaut d’'indice et agradient d'indice [25]
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igi—il

Figurelll.16: Structure de fibre monomode

B. Lafibreoptique multimode

Lafibre multimode est utiliseée en télécommunication sont généralement employées
sur des faibles distances (inférieures a quelques kilomeétres) principalement pour des liai-
sons entre les ordinateurs et les réseaux locaux. (Quelque centaines de metres) [9].Son
diameétre est relativement important (62,51/125p).

Il existe deux types de fibres multimodes :
- Lafibre a saut dindice

- Lafibre a gradient d'indice.
B.1 Fibreoptique Mutimode a saut d’indice

La fibre multimode a saut d’'indice est les premiéres a avoir été utilisee, le ceeur est
constitué d'un matériau uniforme dont I'indice de réfraction est nettement supérieur a celui

delagaine qui I'entoure [25].

Figurel11.17 : Structure d’ une fibre multimode a saut d’'indice

Ce type de propagation entraine une déformation importante du signal. Leur princi-

pal avantage étant leur cout trés économique.

B.2 Fibreoptique Multimode a gradient d’indice

Le ceeur est constitué de plusieurs couches de verre ayant chacune un indice de ré-
fraction différent de la précédente. Ainsi, le rayon lumineux n'est pas brusquement

réfléchi lorsgu’il rencontre la gaine, mais sa tragjectoire est déviée progressivement a
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chaque fois qu’il traverse une nouvelle couche. Ceci permet de diminuer la déformation du
signal.

Figure111.18: Structure d’une fibre multimode a gradient d’indice

Le tableau suivant compare |es caractéristiques des deux familles:
Tab I V: Caractéristiques général es des fibres optiques. [23]

Ouverture numérique faible (connexion Ouverture numerique forte (connexion f
e il

difficile) cile)

Trés faible atténuation Faible atténuation

Faible dispersion Forte dispersion

Bande passante comprise entre 200 et
La bande passante supérieure a 10 GHz/km

4700 MHz.km
Utilisation pour longues distances Utilisation pour réseaux prives
injection de type LASER Généralement injection de type LED.

[11.3.3.5 Les caractéristiques de fibre optique
Lafibre optique se caractérise par les composants suivants :
= L’ouverturenumérique

L’ ouverture numérique est une mesure définissant I’angle maximal d’injection d’un
signal dans une fibre optique. Au-delalafibre ne peut collecter lalumiere.
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= Bande passante

La bande passante est |a capacité de la fibre optique a transmettre des informations
rapides. Elle est exprimée en MHz/s ou en GHz/s.

C'est le parameétre qui limite les performances des fibres optiques dans le réseau local a
haut débit (1 a 10 Ghit/s).
111.4.3.6 Les pertesdanslafibre optique
a) Atténuation
L’ atténuation ¢’ est une partie du signal, sous forme de lumiere, perdue. Ce signal qui

se propage dans la fibre optique a une puissance qui s affaiblie en fonction de la distance

de propagation. [26]

A (dB/km) =10 Log ot (1.2)

Psortie

Pentre : est la puissance optique du signal incident.

P srtie: lapuissance du signal apres qu'il ait parcouru un kilométre dans la fibre.

Figurelll.19: L’ effet del’ atténuation [27]

L’ atténuation dans les fibres optiques résulte de plusieurs mécanismes.
D’ abord, I’ absorption intrinséque du matériau constitutif provogque une augmentation tres
rapide des pertes aux basses longueurs d'onde.et la diffusion de RAY LEIGH par les impu-
retés ou les défauts d’interface ceeur-gaine. Ainsi Les connecteurs optiques, éléments sen-
sibles dans I’ utilisation de la fibre optique sont a I’ origine de la majorité des problemes
d’ atténuation.

La figure suivante donne I'dlure de I’ atténuation rencontrée dans les fibres mono-

modes et multimodes en fonction de lalongueur d’ onde.
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Figurelll.20 : Atténuation dans les fibres optiques silice multimodes et monomodes [ 28].

On classe lestrois gammes de longueurs d’ ondes utilisées dans les fibres en fenétre.

» La fenétre a 0.8 um correspond a une atténuation de 2.5dB/Km en moyenne et a
€té historiquement la premiére utilisée.

» La fenétre a 1.3um, d’atténuation moindre (0.7dB/Km en moyenne) est intéres-
sante, car il est possible de compenser |la dispersion du matériau par les dispersions du
guide et, donc d’ obtenir de meilleures performances en capacité de transmission tout en
améiorant les distances.

»  Lafenétre a 1.5um est intéressante pour les applications a trés longue distance
(0.2dB/Km de pertes pour les fibres monomodes), a condition de disposer de sources mo-
dul ées a spectre étroit (dispersion du matériau) [25].

Les longueurs d’ onde employées :
» 840 et 1300 nm pour les multimodes
» 1310, 1550 et 1625 nm pour |es monomodes
b) Dispersion

Lorsqu’ une impulsion se propage en régime linéaire dans une fibre optique, elle subit
un phénomeéne de dispersion, ¢’ est |le mécanisme a la base de I’ éargissement temporel des

impulsions optiques [29].

Deux causes contribuent a I’ élargissement d’ une impulsion lumineuse lors de sa pro-
pagation, une dispersion modale résultant des temps de propagation différente selon des
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modes. Et une dispersion chromatique qui est due aux vitesses différentes de signaux lu-

mineux de longueur d onde différente.

Puissance Puissance

Figurelll.21: Dispersion d’une fibre optique [30]
[11.3.3.7 Principales normes dela fibre optique

Selon la normalisation, les fibres optiques utilisées en télécommunication sont clas-

sees selon leurs domaines d’ application. Ainsi on parlera souvent :

= fibre monomode a dispersion non décalée: la plus courante .elle permet une
transmission a 2.5 Ghit/s au maximum.

= fibreadispersion décalée: pour les cables sous-marins.

= fibreadispersion non nulle: congu pour des applications de type WDM amplifiés
plus récente, elle est compatible avec e multiplexage DWDM. Elle permet de soutenir les
hauts débits sur des distances de 600 a 2000 kilometre [31].

111.3.3.8 Comparaison des performancesdelafibreoptique et defil en cuivre

L e tableau suivant donne une comparaison des performances de liaisons entre la

fibre optique et le cuivre
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Tab V: Comparaison des performances de lafibre optique et defil en cuivre[23].

Matériau diélectrique Matériau conducteur

Sensibilité nulle aux interférences électro- | Sensibilité aux interférences éectromagné-
magnétiques tiques
Faible atténuation du signal : 0,2 dB/km Atténuation de signal : 20 dB/km et plus

Grande séparation entre les répéteurs pour | Répéteurs rapprochés : 1km

les longues distances : 100 km

Réseau flexible et s adaptant facilement Réseau rapidement désuet

aux nouvelles technologies

Grande durabilité : plus de 20 ans Dégradation rapide
Entretien facile et presque nul Nécessite beaucoup d’ entretien

Grande largeur de bande : grande quantité | Largeur de bande limitée : la quantité
d information transportée simultanément | d information transmise est tréslimitée

Faible poids et trés petite taille Poids considérable et taille encombrante

111.3.3.9 Lestechniquesde multiplexages

a. LeMultiplexage en longueursd’onde (WDM)

WDM (Wavelength Division Multiplexing), consiste a émettre simultanément plu-
sieurs longueurs d’ onde, ¢’ est-a-dire différents signaux qui circulent sur un méme support
de transmission, qu’une fibre optique. On |’appelle DWDM (Dense WDM) lorsque le
nombre de longueur d’onde devient trés grand lorsque le nombre de longueurs d’ onde uti-

lisées est particulierement élevé [32].
b. Multiplexage TDM

Latechnologie TDM (Time Division Multiplexing) : cette technique permet une di-
vision des signaux selon des périodes de temps. Ainsi, on transmet quelques signaux dis-

tincts sur une seule fibre en employant des segments de temps préal ablement définis[29].
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c. Multiplexage FDM

La technologie FDM (Fregucy Division Multiplexing), Cette technique de multi-
plexage par répartition en fréquences consiste a former un signal composite par tranglation

fréguentielle de certains signaux.

Figurelll.43: Principe du multiplexage [34]

111.3.3.11 Leprincipe d’uneliaison optique

Laliaison dans lafibre optique se fait par un émetteur optique qui envoie un signa

par I’intermédiaire d’ une fibre optique vers un récepteur.

» Emetteur

Il a pour réle de transformer le signal d’entrée en signal optique tout en I’injectant
dans |la fibre optique.cet émetteur est généralement constitué d'un laser a semi-conducteur.
Cedernier permet d’ amplifier lalumiére et de laregrouper en un faisceau étroit.

L es émetteurs utilisés son les deux types :

» Les LED (Diode éectroluminescente) : qui émet des radiations lumineuses
lorsgu’ elle est parcourue par un courant électrique.
» Les LASERSs: qui émet un faisceau de rayonnement cohérent dans I’ espace et dans

le temps[3].
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» Récepteur

Le récepteur permet de convertir la puissance regue en puissance éectique.de cette
facon, le signal d entrée est restitué au niveau de la sortie. En général, pour détecter la lu-
miere [5].

Les récepteurs sont :

» Les photodiodes PIN, qui traduisent les impulsions lumineuses en signaux €lec-
trique. Ce sont les récepteurs les plus utilisees car elles sont peu colteuses et faciles a uti-
liser avec une performance satisfai sante

» L es photodiodes a avalanche.

Connecteurs
Emetteur Récepteur

Figurelll.22: principe d’'une liaison optique [15]

111.3.3.11 Lestypes de connecteurs

Les connecteurs sont des composants qui permettent de relier deux fibres et de les
séparer a volonté. Les trois principaux types de connecteurs utilisés dans les réseaux
d’ entreprises sont :

Connecteur ST Connecteur SC Connecteur LC Connecteur FDDI

Figurelll.23: Lesdifférents connecteurs pour fibres optiques [35].

= Le ST est utilisé pour les installations de réseaux informatiques .ce type de con-
nexion rappellelesfiches BNC.
= Le SC est le connecteur optique le plus répandu. ce type de connexion se présente

comme les RJ-45.
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= LeLC, petit frere du connecteur a fibre optique SC, est également présent en télé-
communications et dans les réseaux LAN. Il est privilégié lors des installations denses.

» Le FDDI, Le connecteur FDDI. Il présente une férule flottante en céramique de
2,5mm et une jupe fixe afin de réduire les pertes lumineuses. Un capot fixe entoure la fé-
rule pour la protéger. [35]

111.3.3.12 La technologie d’ applications de la fibre optique

=  Transmission numérique a haut débit : données informatique, téléphonie, télécopie,
télévision, etc.....
» Réseau nationaux et internationaux de télécommunications
» Réseau locaux en environnement bruité

A. Utilisation pour lestéécommunications

En télécommunications, la fibre optique est utilisée pour la transmission dinforma
tion .Aujourd’hui, de plus en plus d'entreprises se tournent vers la fibre optique, qui pré-
sente de nombreux avantages par rapport au cuivre.

Figure 111.24: lllustration de céble de cuivre et d’ une fibre op-
tique [21].

B. Utilisation danslesréseaux informatique
Les réseaux informatiques locaux ou LAN, qui permettaient de relier des équipe-

ments distants ne serait-ce que de quelques centaines de métres (pour relier deux bétiments

entre eux par exemple).
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Figure 111.25: Fibre multimode [21]

D’ autre application :
Dans le domaine médical, les fibres optiques sont utilisées comme outils de diagnos-
tic et comme capteurs. La petite taille et la flexibilité des fibres optiques permettent de

faire des mesures al’ intérieur des vaisseaux sanguins, des tissus, de certains organes [25].

En téléphonie, les cables coaxiaux sont remplacés peu a peu par des fibres optiques.
En effet, elle est plus économique sur longues et courtes distances et |le nombre de compo-

sants nécessaires est moins important

I11.3.3.13 Les avantages et les inconvénients de la fibre optique

» Lesavantages

Les fibres optiques offrent de nombreux avantages pour les télécommunications.

Nous en donnons un premier apercu ci-dessous :

v Une large bande passante, et débits binaire élevés.
v Technologie trés fiable et qualité de service performante, car il est insensible aux

perturbations é ectromagnétiques et aux brouillages.

v’ Faible sensibilité aux facteurs extérieurs (température, humidité...)
v La grande sOreté des transmissions, avec de faibles pertes d'information. La
longue durée de vie, qui nécessite peu d’ interventions en maintenance.
v’ Petitetaille et poids faible.
» Lesinconvénients

Cependant, la fibre optique posséde également quel ques inconvénients parmi lesquels :
"  Fibretresfragile

B Difficulté de raccordement entre deux fibres.

» Lecout élevédestravaux d'installation. (technologie assez chere).
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[11.4 Conclusion

Les supports de transmission et |es équipements de communication sont des éléments
physiques essentiels pour I’interconnexion. Ces différents systemes sont a la base de
I”évolution de la taille et de I’ architecture d’un LAN. Et La fibre optique représente assu-

rément le meilleur moyen actuel pour transporter de tres hauts débits d'informations
numériques.
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Chapitre 1V Configuration et ssimulation

V.1 Introduction

Notre travail consiste aréaliser deux réseaux detype LAN chacun constitué de deux
micro ordinateurs, un serveur, un Switch, reliés par I’intermédiaire de 2 routeurs. Afin de
nous permettre d'établir une communication, échange de données et le partage des
ressources entre ces PC. Nous allons présenter les différentes étapes suivies pour la mise
en place de ce réseau.

Dans ce chapitre on essaye de configurer notre modéle type en utilisant le simulateur

«Packet Tracer », faire aussi les différentes tests et |a vaidation de la configuration.

V.2 Lesbesoins
» |es composants d interconnexions,

le type de topologie,

les supports de transmission,

I"architecture réseau puis par la suite lier les ordinateurs entre eux, faire
I"adressage IP, et en fin tester s les ordinateurs sont en mesure de

communiguer entre eux par un simulateur « Packet tracer ».

V.3 Matériels nécessaires
Pour interconnecter les stations du réseau nous allons présenter d’ abord I’ architecture

choisieains que latopologie et |e cablage.

IV.3.1 L architecture
L’ architecture choisie pour notre réseau est client/serveur, notre réseau est COmposé

detrois stations (ordinateurs), dotés chacun d’ une carte réseau.

FigurelV.1: Latopologie en étoile
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IV.3.2 Latopologie

Latopologie choisie pour notre réseau est I’ éoile. C'est une maniere de cablage trés
simple ou les stations sont ssimple ou les stations sont simplement reliées un par un au
Switch par les céble UTP et RJ-45.

IV.3.3 Lecéablage

Notre réseau LAN utilise le cable a paire torsadée. Pour cela nous avons utilisé trois
cables en trois cables UTP en connecteurs RJ-45, le Switch est un élément principal dans
un réseau de topologie en étoile.

Notre réseau est équipé d’un Switch Ethernet 10 bas T, qui dispose de 8 Ports RJ-45.

IV.3.4 Lacarteréseau

Carte réseau est une carte d’ extension mise en place dans un ordinateur pour le
connecter sur un réseau local.
Chagque ordinateur est équipé dune carte réseau avec des prises adaptées aux

connecteurs du cable utilisés, dans notre cas, connecteur RJ45.

V.4 Présentation des équipements de transmission

Le réseau qui correspond a notre situation est appelé réseau local. Pour le mettre en
place, nous allons besoin : d’une série de cables qui relient les PC entre eux et qui permet
d’ acheminement les signaux transportant |’ information.

Pour relier les Pc il faut se procurer :
IV.4.1 Lesdeux types de cable RJ-45

e Pour relier Deux (2) Pc
»  Une carte réseau Ethernet 10/200 Mbps pour les deux PC.
» Un céble R}45 «Croise» inverse les paires 1,3 et 2,6 de préférence
catégorie 5. Sachons que Le (1et 2) pour émettre et (3et 6) pour recevoir. Plus deux
connecteurs pour chague bout.
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IV.4.2 Le montagedela carte
Le montage des cartes réseau sera réalisé sur chacun des PC dont nous souhaitons
relier en réseau.les éapes sont nécessaires pour réaliser ce montage :
= Etapel: Eteindrele "PC et débrancher son céble d’ alimentation.
= Etape 2: Ouvrir le capot de I’ordinateur et repérer un connecteur PCI de libre.
Retirer le cache métallique du boitier face a ce connecteur si besoin puis présenter la carte
au connecteur.

FigurelV.5le montage de la carte réseau

= Etape3: Insérer la carte dans le connecteur.
» Etaped : Redémarrer le PC.
IV.4.3 Installation des systemes d’ exploitation
Cette étape consiste a installer un systeme d exploitation réseau sur le serveur et un

systeme d’ exploitation sur les PC (Windows 7).
IV.4.4 | nstallations des protocoles

Une fois les systemes d’ exploitations et les cartes réseaux sont instalés, il faut
ajouter les protocoles TCP/IP de réseaux.
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Figure 1V.6 : Propriétés de connexion au réseau

Configuration du Protocol TCP/IP:

= Cliquer sur le bouton démarrer puis parametre et connexion réseau.

» Ensuite clique sur la connexion au réseau local puis sélectionner Propriétés.
» Choisir lapropriétée TCP/IP

= Attribuer une adresse IP a chacun des postes

» Indiquer le masque se sous réseau 255.255.255.0

= Cliquer OK pour que les paramétres soient pris en compte.
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FigurelV.7 : Attribution de |’ adresse | P et masque de sous réseau
= |'adresselPduclient 1est: 192.168.1.1

= |'adresselPduclient 2 est: 192.168.1.2
= | 'adresse IP du serveur est : 192.168.1.3

V.5 Identification der éseau

Pour identifier notre réseau cliquer sur Démarrer puis paramétre puis connexion
réseau, cliquer sur Avance puis ldentification réseau cliquer sur I’onglet | dentification
de la fenétre Propriétés du réseau. Chaque ordinateur du réseau doit posséder un non
différent.il faut également attribuer un groupe de travail aux ordinateurs, il doit étre
identiqgue sur tous les ordinateurs, le nom par défaut MSHOME .on doit ensuite

redémarrer les ordinateurs, pour gue les changements soient tous pris en compte.
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Figure IV.8 : Identification de réseau

V.6 Partage defichiers

Sous Windows 7, il est trés facile de partager un dossier, pour ce faire, ouvrir le post
de travail et on faire un clique droit sur le dossier a partager, sélectionne ensuite partage
et sécurité dans le menu contextuel. Dans |'onglet partage séectionne partager ce

dossier sur leréseau, puis sélectionne un niveau d' accés

V.7 Test du réseau

Une fois le réseau installé, ce dernier doit subir un test. Pour ce faire, on clique sur

démarrer, ensuite exécute, lacommande PING. Lafenétre ci-dessus reprisée :
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FigurelV.9: Test du réseau
Méme configuration pour les autres PC.

= nous alons utiliser un simulateur réseau: le Packet Tracer de Cisco.

V.8 Présentation et utilisation de Packet Tracer

Packet Tracer est un logiciel développé par Cisco pour faire des plans d'infrastructure
de réseau locaux en temps réel et voir toute les possibilités d'un réseau et sa future mise en
ceuvre.

L’ objectif principal de ce chapitre est lamaitrise du logiciel et laréalisation de divers
réseaux pour découvrir le fonctionnement des différents éléments constituant un réseau

informatique.
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Figure 1V.10: La fenétre de packet tracer

% Premiereetape:
La premiére étape consiste & mettre en place I’ architecture réseau ci-dessous.
La maguette se compose de 2 postes et serveur relient a un Switch.

Figure 1V.11: Exemple réseau local sur le simulateur Packet Tracer

1V.8.1 Configuration

Dans ce cas, on attribué la machine PC1 par I'adresse IP 192.168.1.1, la machine
PC2 par I’ adresse IP 192.168.1.2 et lamachine PC3 par I’ adresse IP 192.168.1.3.
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L e masgue de sous-réseau pour toutes les machines est 255.255.255.0.
Pour faire la configuration IP sur le simulateur Packet Tracer, il suffit de cliquer deux
fois sur la machine concernée, puis cliquer sur |I’onglet Desktop puis sur | P configuration.
» Configurationde PC1:

FigurelV.12: Attribution de |’ adresse IP et le masque de sous réseau de PC1

» Configuration de PC2:

FigurelV.13: Attribution de |’ adresse IP et |e masgue de sous réseau de PC2

» Configuration de serveurl.:
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FigurelV.14 : Attribution de |’ adresse IP et |e masgue de sous réseau de serveur 1

1V.8.2 Test du réseau

Une fois gu’ on aterminé la configuration IP des machines, on doit tester pour voir si
les machines sont en mesure de communiquer entre elles. Comme ¢a nous alons lancer la
commande Ping. Par exemple si on veut savoir si la PC 1 est en mesure de communiquer

avec laPC2, on utilise lacommande Ping adresse |P dela PC2.
» Test ping

Dans notre simulateur Packet Tracer, pour ouvrir I’invite de commande, il suffit de
cliquer deux fois sur la machine concernée, puis cliquer sur I’onglet Desktop puis sur
Command Prompt.

Maintenant nous allons tester pour voir si PCO peut communiquer avec PC2. Dans ce
cas, on ouvre |I’invite de commande de PC1 et on tape Ping 192.168.1.3 (192.168.1.3 étant
I" adresse |IP de PC2).
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FigurelV.15: Test de Ping.

Ici on voit tres bien que 4 paquets envoyés, ont éé bien regus. Donc les deux

machines parviennent & communiquer entre elles.
» Test ipcondig

Pour savoir I’ adresse IP de lamachine, il suffit de lancer lacommande ipconfig pour voir

la configuration IP.

FigurelV.16: Test deipconfig
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» Test decommunication
Il nereste qu' atester le réseau en utilisant un ‘test de communication’ (envoi d’une
trame) en cliquant sur I’icdne sous forme d’ enveloppe, puis on clique sur serveur 1 puis

clique sur PC1,et un autre clique PC1 puis en clique sur PC2 .

192.168.1.2
192.168.1.4

192.168.1.3

FigurelV.17 : Test de communication

Enfin, on vérifie s notre réseau marche avec succes, La fenétre d état informera de la
réussite (Successfull)

De méme maniére en varéaliser un autre type de réseau LAN
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V.9 Interconnexion entreles réseaux locaux

On utilise un céble a fibre optique pour réalise un réseau WAN qui interconnecte entre
deux type réseau locaux

IV.9.1 Interconnexion entreles réseaux locaux:

L’ architecture choisie est deux types réseau locaux client/serveur

Figure I'V.18: I’ architecture global du réseau
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IV.9.2 L es composante d’inter connections
Ceréseau est composé de deux retours, et deux Switch, quatre PC et deux serveurs.
» Latopologie

La topologie choisie pour ce réseau est étoile-bus, ¢’ est une maniére de céblage qui
relier entre deux routeur (entre deux réseaux) par une fibre optiqgue mulimode. Et la paire
torsadée entreles Switch et les PC.

On commence par configuration chague interface de routeur
Routeur de bloc A
Pour I’ interface FastEthernet

Router> enable
Router# configure terminal

Router (config) # interface fastEthernet 0/0

Router (config-if) #ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
Router (config-if) #no shutdown

Pour I’ interface Seria

Router (config) # interface Serial 2/0

Router (config-if) # ip address 192.168.3.1 255.255.255.0

Router (config-if) # no shutdown
Router (config-if)# exit

Pour spécifiant les réseaux directement liés a ce routé

Router (config)# router ripa

Router (config-router)# network 192.168.3.0
Router (config-router)# network 192.168.1.0
Router (config)# end
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Routeur debloc B
Pour I'interface FastEthernet

Router> enable
Router# configure terminal

Router (config) # interface fastEthernet 0/0

Router (config-if) #ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router (config-if) #no shutdown

Pour I’ interface Seria

Router (config) # interface Serial 2/0

Router (config-if) # ip address 192.168.3.2 255.255.255.0

Router (config-if) # no shutdown
Router (config-if)# exit

Pour spécifiant les réseaux directement liés a ce routé

Router (config)# router rip

Router (config-router)# network 192.168.3.0
Router (config-router)# network 192.168.2.0
Router (config)# end

Il en reste gu’ a configurer les PC et |es serveurs dans chaque réseau :
PC 1 debloc A PC 2 de blocB
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Leserveur 1

Il en reste gu’ a configurer les PC et |es serveurs dans chaque réseau :
PC 3debloc A PC 4 debloc B

Serveur 2
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FigurelV.19: Attributions des adresses achaque équipement de réseau
» Testduréseau :
Une fois qu’on aterminé la configuration 1P des machines, on doit tester pour voir si deux
réseaux locaux sont communiquer ente eux. Nous allons lancer la commande ping.par
exemple s on veut savoir s PC1 de bloc A est en mesure de communiquer avec le PC3 de
bloc B.
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FigurelV.20: Test Ping entre deux réseaux
On remarque le retour du paguet depuis I'adresse 192.168.1.5 qui confirme le

fonctionnement du réseau (Reply frome 192.168.2.2 : bytes=32 time=171ms TTL=126).

> Test decommunication

FigurelV.21 : Test de communication entre deux réseaux

Enfin, on vérifie si notre réseau marche avec succes, La fenétre d' éat informera de la
réussite (Successfull) ou de I’ échec (Failed) de latransaction
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-~

V.9 Conclusion

A la fin de cette phase, nous avons pu élaborer et réaliser notre réseau suivant la
configuration des différents égquipements et protocoles doit étre effectué d une maniére
correcte. Et on a utilise un simulateur réseau «Packet Tracer » Pour assuré la

communication entre les différents égquipements.
Dans le deuxiéme partie, nous avons procédé a l’interconnexion de deux réseaux

locaux par une liaison optique.
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Conclusion genérale

A travers I'étude, Les réseaux locaux informatiques répondent aux besoins de

communication entre ordinateurs au sein d’ une méme entreprise.

Aujourd’hui, I'introduction de la fibre optique pour |'interconnexion de plusieurs
réseaux locaux fait partie intégrante de nos réseaux de télécommunication et de nos réseaux

informatiques.

Cette nouvelle technologie permettant des débits toujours plus élevés. La fibre optique
s'inscrit dans cette mouvance et apporte des améliorations considérables en termes de débit.
On peut ainsi facilement relier des équipements distants de plusieurs centaines de metres,

voire plusieurs kilométres. Elle reste efficace dans des environnements perturbés.

Enfin Nous souhaitons que ce modeste travail donnera entiére satisfaction et qui

constituera un support pédagogique favorable aux futurs éudiants.
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Glossaire
* A *

= Acheminement : Processus qui consiste a envoyer un bloc d'information (cellule,
trame ou paquet) a sa destination finale via une ou plusieurs stations du réseau.

= Adresse : Ensemble de données structurées utilisé pour identifier une entité unique,
par exemple une station appartenant a un réseall.

= Affaiblissement du signal : Mesure le rapport entre la puissance du signal al’entrée

d' un systéme et celle en sortie. L’ affaiblissement s exprime en dB (décibel).
* B

= Débit : En informatique ou en télécommunication on parle de débit binaire. Le débit
binaire mesure une vitesse de transfert de donnée numérique, mesurée en bits par seconde
(bit/s).

= Bande passante : Intervale de fréguences utilisables sur un support de communica
tion.

= Bit: Quantité d’information valant 0 ou 1.Egalement unité binaire de quantité
d information.

= Bus: Cana de communication interne a un ordinateur par lequel transitent les don-
nées entre les différents composants.

» Blindage : Tresse métalique de protection entourant un (céble coaxia) ou plusieurs
conducteurs (paire coaxiale) afin de le protéger des rayonnements éectromagnétiques. Le
blindage est plus efficace a la basse fréquence qu’ un simple écrantage du céble.

* O
= Cablage : Ensemble des éléments passifs permettant de raccorder les différents usa-

gersd un réseau local (céble, prises murales, panneaux de répartition ou de brassage...).

= Cable : Support de transmission compose de fils ou de fibres optiques enveloppés

Sous une gaine de protection.



= Cableen cuivre: Pare de fils torsadée regroupée en multiple de 7, utilisé en té épho-
nie et en tél égraphie.

= Capacité: Quantité d'information qu’un ordinateur ou un périphérique peut stocker

ou traiter. Consommation de bande passante.

= Code: Systéme conventionnel de signaux permettant la transformation d’un message

en vue de sa transmission.

= Configuration : Composition physique et logique d un ordinateur et des organes péri-
phérique .Cette composition doit étre précise ou déclarer au moniteur lors de la génération du
systeme.

= Connecteur optique: Elément servant a établir une liaison par branchement entre
deux fibres optiques. 1l en existe de plusieurs types et de plusieurs tailles.

= Couche: Division fonctionnelle d' une architecture de communication. Une couche est

un ensemble de services offert par une entité.

= Client : C'est un ordinateur qui permet d'utiliser les ressources du serveur, et d'accéder
aux informations qui y sont stockées.

= CSMA-CD (Carrier Sense Multiple Access —Collision Détection) : méthode d’ accés
au support physigque par écoute du réseau et propre au réseau Ethernet.

*D*

= Diffusion de Rayleigh : Phénoméne provenant d'hétérogénéité du matériau du ceeur
d'une fibre et donc de son indice de réfraction. Ce phénomene entraine:

e Une partie prépondérante des pertes linéiques des fibres modernes.

e Un effet dit de rétrodiffusion pour la partie d'énergie réfléchie vers la source d'émis-

sion. Ce phénomeéne est utilisé pour latechnique de mesure par réflectométrie.

= Dispersion - Ecart entre les temps de parcours des modes dans une méme fibre, en-
trainant une limitation de bande passante.
* E*
= Ethernet : Réseau loca a bande de base inventé par Xerox et développé conjointe-

ment par Xerox, Intel et Digital Equipment Corporation (Ethernet DIX). Les réseaux Ethernet



fonctionnent a 10 Mbit/s et utilisent une méhode d'accés aux media de type CSMA/CD.
Ethernet est normalisé par la norme IEEE 802.3.

*F*
= Fibre optique : Support de verre transportant les informations binaires en modulant

un faisceau lumineux.

= FDDI : Norme de transmission et d’ accés qui permet de constituer des réseaux locaux
en fibre optique sur un double anneau a passage de jeton offrant un débit de 100 Mbps.

*H*

= Hub : Généralement équipement qui sert de centre a un réseau atopologie physique en
étoile, Un hub est un répéteur multiport Ethernet, qui est parfois appel € concentrateur.

= Hoéte:(host computer) : Terme utiliser pour désigner un ordinateur relie a un réseau
et assurant des autre fonctions que le transport (en particulier des fonctions de niveau applica-

tion).

*I*

= |EEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) : Organisation professionnelle
ameéricaine qui définit les normes de réseau. les normes LAN sont actuellement les plus sui-
vies et comprennent notamment des protocoles similaires ou pratiquement équivalant aux

protocoles Ethernet et Token Ring.

= Indice de Réfraction : est le rapport entre la vitesse de propagation d’un signal lumi-

neux dans le vide et la vitesse de propagation du signal lumineux dans e milieu considére.

= Interface : Connexion entre deux équipements ou systemes. Les interfaces utilisées
avec les réseaux informatiques sont |es cartes réseaux, les modems et |es ports paralléles.

= |P (Internet Protocol) : Protocole de couche 3 (couche Réseau) contenant des informa-

tions d’ adressage et certaines informations de contréle permettant e routage des paquets.

= |SO (Internationa Standard Organization) : Organisme international chargé de lamise
au point d’une vaste gamme de normes, dont celles concernant les réseaux. L’'ISO a mis au

point le modele de référence le plus connu, appelé modele OSI.



x| *
= Liaison: Ensemble des ressources nécessaires pour mettre en communication deux
équipements.
£\ *
= MAC (Medium Access Control) : Dans les réseaux locaux, sous-couche de niveau
liaison gérant |’ accés au support.

= MAN (Metropolitan Area Network) Réseau de transmission couvrant généralement
uneville et ses environs. Autorise |’ interconnexion de plusieurs réseaux |ocaux.
= Masgue de sous-réseau : Champ de bits qui permet d étendre |’ adresse réseau d’ IP.
Ce champ est utilisé pour spécifier des sous réseaux du réseau principal.la transmission aux
micro-ondes, aux rayons laser et aux transmissions infrarouges).
= Multiplexage : Technique permettant de faire passer plusieurs communications sur un
méme canal de transmission.
*px
= Paquet : Unité de transport d'information.
* R
» Reéseau : ensemble de ressources mis aladisposition d’ équipements et terminaux pour

leur permettre d’ échanger I’information

» Réseau d’entreprise : Réseau (généralement important et diversifi€) connectant les
principaux points d’'une entreprise. A la différence du WAN, ce type de réseau est générale-
ment Privé.

» Réseau filaire: Réseau utilisant comme support des cables métalliques ou des fibres
optiques.

= Routage: Dé&ermination du chemin emprunté dans un réseau maillé par un message
ou un paguet de données. Dans un réseau a routage, les paguets ne suivent pas forcément la
méme route et de ce fait 0’ arrivent pas automatiquement dans |’ ordre.

* S

=  Serveur : Cest un ordinateur qui met ses informations et ses ressources a la disposi-
tion d'autres ordinateurs au sein d'un réseau. Généralement, il est plus puissant que les autres
ordinateurs et sert également a stocker lesfichiers.



= Support physique : Désigne |e support de transmission de I'information : cable métal-
lique, fibre optique ou onde hertzienne.

*T*

=  TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) : Regroupement de deux
protocoles Internet bien connus, souvent considéré a tort comme un seul et méme protocole.
TCP correspond a la couche 4 (Transport du modele OSI) et permet une transmission fiable
des données. 1P correspond a la couche 3 (couche réseau du modéle OSI) et offre un service
de datagrammes en mode non connecté. TCP/IP a été développé pour le ministére américain
de la défense dans les années soixante-dix.

= Trame: bloc d’ééments binaire dans un protocole de liaison dont on sait reconnaitre
le début et lafin.

x| J*

=  UTP (Unshielded Twisted Pair) : désigne un céble non blindé composé de 4 paires en

cuivre.
*W+

=  WDM (Wavelength Division Multiplexing) : mode de transmission numérique sur
fibre optique multiplexant différentes longueurs d’ onde et autorisant de tres hauts débits (>
100 Ghit/s).
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