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L ESRESEAUX

|/ INTRODUCTION - LIAISON ENTRE DEUX POSTES

Desl'apparitiondesstructuresde
traitement programmeés, sest fait res-
sentir le besoin de transmettre des
informations numeériques de maniere
slire entre deux équipements.

Deux modesdetransmissionsse
sont trés vite imposés.
|.1/ Transmission des données en paralléle (ex: CENTRONICS)

Les octets (DO-D7) formant I'informations
numériques sont transmis en méme temps. Le L
protocole e plus couramment utilisé est le proto-
cole CENTRONICS. L]

IACK

Pour synchroni ser |estransmissions 3 signaux /
N - . STROBE
de contrdle sont nécessaires:: '_'

DO0-D7

*BUSY : signal de sortie qui indique que le —
poste est occupé. Si BUSY =0 |le poste peut rece- ﬁjmﬁ’?
voir une nouvelle donnée. H

+/ACK :signal émispar leposterécepteur pour indiquer queladonnéeest bienrecue.

+/Strobe: signal émispar |'émetteur et qui indiquequelesdonnéessont présentessur
le bus DO-D7.

Ce moyen de transmission utilisé particuliere pour la liaison Ordinateur (PC) et
imprimante présente deux défauts majeurs:

«|adi stancedecommuni cation ne peut pasdépasser quel quesmétres(15menthéorie)
le nombre de filsimportants

Deplus, al'origine, cette transmission est unidirectionnelle.
1.2/ Transmission des données en seérie

Lorsd'unetransmissionensérielesdifférentsbitsd'un mot sont transmislesunsapres
les autres sur un fil. Plusieurs modes de transmission sont possibles:

o b ModeSI M PL EX : unseul équipement transmet |lesinformations

SEMI-DUPLEX ou HALF DUPLEX : chaque équipement

a 5 devient émetteur atour de role. Les informations sont donc bidirec-
tionnelles
DUPL EX : Chagueéguipement disposed'uneligned'émissionet
A B de réception. Latransmission peut étre simultanée.
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1.2.1/ Transmission série synchrone

Pour assurer lasynchronisation
entre émetteur et récepteur untrans-
met sur le premier fil I'information /
(en haut) et sur le deuxiéme fil le e —
signal desynchronisation (aumilieu) "
qui sactiveachaquefoisquel'émet-
teur aplacél'informationsur lefil de
données.

il

Cette solution nécessite donc un fil supplémentaire pas toujours disponible (ligne
téléphonique par exemple).

1.2.2/ Transmission asynchrone (RS232)

Ici, on synchroniselesdonnéesgrace adesbitssuppl émentairesrajoutées aux données
et qui permettent au récepteur de se resynchroniser sur |'émetteur.

Ces bits sont :
obitsdestart - il e MARK 0|12 |3 |4|5/6|7 P|STOP
eleDiItsaestart @ |
a0. Cest lui qui signalele START ,T 7\ ﬁ\ ﬁ\ ﬁ\ ﬁ\ ,T ﬁ\
T TESTAT/2
début d'un nouvel octet Instants de stockage et comptage du

nombre de bits transmis

°leshitsde STOP :ils
sontalou 2. llssignaela
fin del'octet transmis

slebit deparité: il n'est pasforcément présent. Il sagit d'un bit placé avant le bit de
stop et qui permet devérifier si ladonnée aété correctement transmise. Si lenombre debits
a"l1" était pair lebit deparité est aun. Lebit de parité peut étre en logique positive (EVEN)
ou négative (ODD).

*MARK : il sagit del'éat de repos en |'absence de transmission.

Dans une transmission série ladistance dépend de lavitesse de transmission :
533m a 1200bauds (bits/seconde)
76m a9600bds...

1/ LIAISON ENTRE PLUSIEURS POSTES - RESEAU
1.1/ Généralités et définitions

L orsguelatransmission sefait entre plusieursordinateurson parlederéseau d'ordina-
teurs ou NETWORK.

*On parled'un réseau homogéenelorsquelesordinateurs sont compatibles entre eux et
hétérogeéne lorsgue le réseau integre des machines différentes (PC et MAC par exemple)

*On parle de réseau local ou LAN lorsgue les postes reliés entre eux (les noeuds
informatiques) se trouvent a proximités (quel ques centaines de métre) reliés entre eux par
un céble et n'appartenant a aucun domaineinformatique.

*Unréseau étendu ou WAN (wideareanetwork) est un réseau pour lequel lesnoeuds
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de connexion sont tres é oignés (Exempl e typique du réseau Internet)

1.2/ Topologie du réseau

Plusieurs configurations de cabl ages existent dans | es réseaux numériques.

sen bus(Ethernet) : uncéblerelietouslesordinateursenligne. Un"jeton™ unique sur
le bus autorise une machine a émettre des données et interdit de ce fait la"collision" des
données. Dans le message d'émission est placé I'adresse de la machine destinataire. Le

Terminaison

de BUS

sen étoile : chaque poste est relié a
un concentrateur (HUB). Ce dernier a
pour réled'éviter lescollisions et d'auto-
riser |lescommunications entre deux pos-
tes.

*en boucle (Token Ring): Lacom-
muni cation repose également sur le prin-
cipe du jeton qui circule danslaligne et
qui autorise ou non les communications.

—_E
e

_/\*

E

fi

I'r-h

e

destinataire peut
aing se reconnai-
tre, lirelemessage
et y répondre.
L 'émetteur, lors-
qu'il regoit a nou-
veau le jeton peut
valider lacommu-
nication et libérer

lejeton pour auto-
riser une nouvelle
transmission.
i =i
Sarvaur -_—E < |
E =8
! ="
1 HUB T
T e 3 —
[ :'_'
e =0 B |
E e %
| — - !!

een arbre: utilisé

pour des réseaux plus
importants. Plusieursré-
seallx en étoile sont re-
liés entre eux.

een maille: utilisé pour desréseaux étendus
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1.3/ Protocoles de communication

Pour communiquer, lesdeuxinterl ocuteurs(deux ordinateurspar exempl e) doivent respecter
desréglescommunes:

ok _
————————— -
C\} Compréhension Compréhension (/w
-

Langue
{(vacabulaire
iy Régles et grammaire)

{prononciation

Cette communication repose sur des couches (connaissances, regles, support) et des
protocoles(sujet, langue, parole).

L emessagetransmisdoit comporter lesdonnéesavec|eur codagepour chaqueétapedela
transmission. Chaguepaquet d'i nformati on est encapsul édansun paquet plusgrand.

ASCII Frangais | ITTaitbeal

Exemple:

Lemodéledecouchespermet dediredansquel ordrecesprotocol esdoivent étreutili sés.
Lemodé elepluscourant est aujourd'hui le TCP/IP(Transport Control Protocol/l nternetwork
Protocol).

[1.4/Les modéele OSlet TCP/IP

Standardiséen 1985, cemodelede
communicationdoit permettredinter- utilisateur utilisateur
connecter unnombrequel conquedesys- [RETTHITENTTY a 4 Gateway application

témesnumériquesdifférents. {  présentation

Il divisel'ensembledesprotocoles ECEEEN T session
en7 couchesindépendantes. Cettedivi- [y 3 transport
sionrend |'approcheréseau plusaisée.
Chaquecouchergjoutedesinformations
aladonnéeatransmettre. Lerésultatfina .
est appel é Datagramme. physique 7 Hub physique
noeud expediteny routage wocud deslinalaire

réseau + Routeur réseau

liaison + Switch liaison

*Coucheapplication : Elleapour role
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degérerleséchangesdedonnéesentrel esprogrammesfonctionnant sur |'ordinateur et lesservices
duréseau (basededonnées, impression, HTTP, FTP..)

*Couchepr ésentation : Ellemet enformelesinformations, pour qu'ellessoientlisiblespar les
applications. Elles'occuped'optimiser |etransfert en compressant lesdonnéesmaisauss de
garantir unecertainesécuritéenencryptantlesdonnées(Ex: XDR).

*Couchesession : Cettecouchemani puledesmessages. Elledéterminecomment lesordinateurs
(oupériphériques) configurésenréseaudoivent communiquer (Smplex, haf-duplex...).

*Couchetransport : Elleest responsabledel’ acheminement et delaréception debout enbout.
Elle est aussi responsable de couper |es messages en segment pour la transmission et de
reconstituer lesmessagesalaréception. Cette couche manipule des segments. Un segment
contient unentéte, lenuméro du message, lenombredemorceaux, lenumérodumorceau, etles
données. Graceau CRC ellepermet unevérificationdelatransmission.

entéte Numéro du message Nombredemorceaux Numéro desmorceaux DonnéesCRC

L acoucher éseau Elleestresponsabledel’ acheminement del’ informationatraverslesnoeuds
du réseau. Elle manipule des paquets. Un paquet contient |’ adresse logique del’ émetteur,
| adressel ogiquedurécepteur etlesdonnées. (Ex: IP, IPX...).

Entéte Adresselogiquedel’ émetteur I’ adressel ogiquedurécepteur Segment

L acoucheliaison: Elleest responsabledelatransmission sanserreur desinformationspoint
apoint. Ellecontrdleéga ementleflux desdonnées. Ellemani pul edestrames. Unetr amecontient
I’ adresse physique de I’ émetteur, |’ adresse physique du récepteur, les données et le CRC
(contréled erreur) (Ex. Ethernet, ADSL...).

entété Adressephysiqueémettrice Adresse physiqueréceptricePaquet CRC
L acouchephysique: Cettecouchemanipuledeshits. Elleassurelatransmissiondesbitsde

fagonbrutesur lesupport detransmission, par exemplemodul ation/démodul ationsur delapaire
torsadée. Aucunegestiondeserreurs.

R R ot it Telnet, FTP, SMTH,
LalourdeurdumodéleOS acon- 7 | Application Application |- o™
duitaudéveloppementdumodele & [Présentation E
TCP/IP qui ne regroupe que 4 | sassion 2
couches: B

4 | Transport Transport TCP. UDP &

Clorrdes 3| Réseau Internet [=]

I__.l.pr. i :|||.|'T-.. | dorridaes | 7 2 Liaison B ﬁ.rpﬂNEt. SHtNEt: E

= "Reseau” | |aN Y

= 1| Physique L 2

[ Présentation | inkes dunke. ¥ |6 .

|3r:-:4-:;| Infos du niweau & 5
—
Trarsoo Infpmmations du nivesu S | |
Résea J. | Infammalions du nwvesu 4 3
[ Linte ™ | Infarnaions du nsesau 3 2
[ Phys e | Informations du niveau 2
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11.5/ Adressage IP

Pour permettrel'échangededonnéeschagueéqui pement d'un réseau doit disposer d'une
adressedéfiniepar lacouchel P. Cetteadresseest codéesur 32 bits(bient6t 128) habituel lement
présentésousformede4 entierscomprisentreOet 255. Ellepermet desé ectionner unordinateur
(identifiépar lesderniersnuméros) dansunréseau (identifiépar lespremiersnumeéros).

Dans un réseau local,
I'adressel Pest définiepar I'admi-
nistrateur réseau (dans la plage
192.168.0.04192.168.255.255)
ou donnée automatiguement
(DHCP), par contre au niveau
mondial, |'adressed'unréseau est
fixéepar uneadministration cen-
tralequi senommeleNIC("Network I nforma-
tion Center’’).

Troisformesd'adressagesont possibles:
Classe A Un octet réseau, trois octets d’hotes.

Classe B Deux octets réseau, deux octets d’ho-
tes.

Classe C Trois octets réseau, un octet d’hote.

M asguedesousr éseau
Adresse . Nbr Nbr
Classe . Adresse maxi , s
mini Réseau machines
A 1.xy.z 127.xy.z 127 16777216
B 128.0.x.y 191.255.x.y 16384 65536
C 192.0.0.x 223.255.255 x 2097152 256

Pour affiner lagestion du
réseau, on a mis en place en
1984 unmasguedesous-réseau
qui permet de gérer plusfine-
ment |eaadresses.

Diccument

({HTML)

Exemple : supposons un
réseauenclasseC. Lesousmas-

queest fixéa255.255.255.128 INTERNET o

Lavaleur 128 permet de o -
spécifier deux sousréseaux de126 - URL)
machines(leOnepouvant éreutilisé). Recaete -"

Remar que: lesadressesfinissant par i3
.0ou par .255 sont réservéesdanstoutesles
classesd’ I P, sauf en casde sousréseau on ne
peut paslesutiliser.
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[1.6/ Nommage et DNS

L ‘adressagel Papermisdedi stinguer chaguemachinedansun WAN, maislanumérotation
étant peuexplicitepour I'homme, il aétédéci dédemettreen placeunebasededonnéeréalisant
|'association entreuneadressel Petlenomd'unemachine.

Cesysteme aété appeléle DNS ou Domain Name System.
LeDNSest hiérarchisédesortequechagueadresseest unique.

ExemplelamachineldelasallesappelleF103-1-W2K €lleest rattachéeau domainedeck
son nom étendu est donc F103-1-W2K .deck.

LedomaineDeck estliéaudomainedel ‘académiedestrasbourg, lui mémeissududomaine
francais:F103-1-W2K .deck.ac-strasbourg.fr

II.7/ Routage d'une information sur Internet

L esrouteurssontlesdispositifspermettant de"choisir" lechemin quelesdatagrammes
vont emprunter pour arriver adestination. En principeil suffit d'unemachineayant plusieurs
cartes réseaux reliées chacune aun réseau différent.

Toutefois, sur I nternet eschémaest beaucoup pluscompliquécar lenombrederéseaux est
tropimportant et lastructureen arbrenepermet pasdeconnaitretous|esréseaux.

Aing, lesrouteursfonctionnent graceadestablesderoutageet desprotocol esderoutage,
selonlemodé esuivant:

sLe routeur recoit des datagrammes provenant d’'une machine connectée a un
des réseau auquel il est rattaché

eLes datagrammes sont transmis a la couche Internet
Le routeur regarde I'entéte du datagramme

Sil'adresse IP fait partie du réseau duquel le datagramme provient, le routeur
n’a aucune action a accomplir car la machine visé aura en toute rigueur regu ce
méme datagramme

Sil'adresse IP fait partie d’'un réseau différent, le routeur consulte sa table de
routage, une table qui définit le chemin a emprunter pour une adresse donnée

sLe routeur envoie le datagramme grace a la carte réseau reliée au réseau sur
lequel le routeur décide d’envoyer le paquet

Danslecasduréseaulnternet, latabl ederoutageest crééautomatiquement par lerouteur.
Exempled'unetableder outage:

Adr.dedestination Adr. duprochainrouteur directement accessible Interface
194.56.32.124 131.124.51.108 2
110.78.202.15 131.124.51.108 2
53.114.24.239 194.8.212.6 3
187.218.176.54 129.15.64.87 1

Ains gréceacettetable, lerouteur, connai ssant |’ adressedu destinataireencapsul édansle
message, vaétrecapabledesavoir sur quelleinterfaceenvoyer lemessage(celarevientasavoir
quellecarteréseauutiliser), etaquel routeur, directement accessiblesur leréseauauquel cettecarte
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PRENONS UN EXEMPLE CONCRET

est connectée, remettreledatagramme.

Cemécanisme consistant ane connaitre quel’ adresse du prochain maillon menant ala

destination est appel éroutage par sautssuccessifs(en anglaisnext-hop routing).

Jesouhaiteapartir demonposte (I1P: 150.1.1.2) accéder au sitewww.google.com.

Aprées avoir saisi |'adresse sur mon navigateur le DNS identifie I'adresse IP du site

216.239.53.101. Cetteadresse est transmise au serveur PROXY demon fournisseur d'acces

Bond Adresse P Marm du noeud Ermplacerment s Résaau @
] 160.1.1.2 MORBERT - Japan MWetwark Information Center .
1 195 9379166 f-frrto01 . proxy.aol.com 1253 AL Inc

2 195 53.758.252 accessf2-fi-G7-1-1 proxy.aal.c)... 1274 AL Inc

3 B 185148 2249 pop2-frir-PE-0 atdn.net 1204 AQL Transit Data Metwark ATDM

4 GE.185.139.18 b 2-frr-P 5-0.atdn.net 1191 ACL Transgit Data Metwark ATOM

g GE. 1585135851 popd-fr-P1-0.atdn.net 1246 ACL Transit Data Metwork ATORMN

3 GE 185147118 Cand-FRR atdn.net 1108 ACL Transit Data Mebwaork ATORM

7 166.63.134 62 her2 Frankfurt.ew net Frankfurt, Germany 1133 Cahle &YWireless USA CW-MNETCEZ
2 208172146100 derZ-loophack. SantaClara.cw.r| Santa Clara, CA, LISA 1444 Cable &Wireless CW-10BLK

9 2081721586214 bhrZ-pos-0-0.5antaclarascd.o|Santa Clara, ©A, LISA 1460 Cable &Wiireless CW-10BLK

10 216.33153188 cerli-we241 sntc03.exodus. ne|Santa Clara, CA, USA 1427 Cahle &Wireless LEGACY-8

11 64 6864210 google-exodus. exodus.net 1357 Cahle &YWireless 5C3-1

12 216.239.48 126 - 13348 Google Inc. GOOGLE

13 216.239.48.242 - 1260 Google Inc. GOOGLE

14 216.239.53.101 Wiy, 000l e.cam 1205 Goodgle Inc. GOQGLE  _

Temps aller-retour pour wwiw.oooale.com. movenne = 1205ms. min= 432ms. max = 2894ms-- 181

ey 03 10:13:54

3 Llara

¥ Frankfurt

%ﬂ&
TE.Skdn

lequel letransmet apréspl usi eurssaut derouteursversunrouteur aFrankfort puisaSantaClara.
Apresl4sautset 8s(aller-retour) laliaisonavec Googleest atteinte.
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I1I/ LES BUS INDUSTRIELS

Exempled'uneconnexionahttp://mww.apnic.net (organi smequi gerelesnomsdedomaine

pour I'Asie) réaliséeen 13spour 32000km

Deplusen pluslacommunication numériqueest intégréedanslesmilieuxindustriel sou
domestiques(domotique, & ectroniqueembarquéedansl esvoitures, etc...). L esprincipesénonceés
précédemment restent val ablesaussi pour cesbus.

Mom Distance mayyitesse Mbre de paricipants |Structure
FROFIEUS [1200m 120bit max 122 modules ligne

A 100m 170kbit/s 31 modules ligne arbre &taile
CAN 1Mbit/s sur 40m & 20kbitfs 4 1000m ligne

[11.1/ Tableau comparatif
[11.2/ Exemple du bus ASI (Actuator Sensor Interface)

Le bus ASl a été développé pour faciliter la connexion des
éléments d'E/S des automatismes. Ces derniers (capteurs,
préactionneurs, afficheurs...) seconnectent par deux filsvampiressur
lebuset peuvent doncremplirleur fonctiongraceaunepriseencharge
desdonnéestransmisesaunecartemaitressegéréepar lesystémede

gestiondesdonnées(API, Ordinateur, etc...).

Le bus peut recevoir des capteurs/
actionneursintélligentsconcuspour I'AS| ou
des cartes esclaves pouvant recevoir des
capteurs/actionneursstandards. Autotal on
peut raccorder 31 élémentsesclavesaufor-
matASl.

L 'informationnumériquetransmisesur
lebusest codédelamaniéeresuivante:

Leréseau ASI est un réseau Maitre/
Esclave. Lascrutationsystématiquedetous
lesesclavesalieuachaquecycle. Lapériode
descrutation est aumaximumde5 msavec
3lesclaves.

o b
i T L

- v 8,
L% 3
(=
|
Maitre esclave esclave esclave
esclave esclave
S U ULUILL Horloge

1 o 0 Mot a transmettre

_l Mot transmis

Un

[st]spaa]as]az]atfacfa T Tz Ta T es]en] — [stfu]e]uTio]ee]es]  echangea

= - - e la struc-
Riequéte du maitre Pausz Réponse Esclave .

ture sui-

a7
SB
a4

FE

: vante
. Bit de Start

: Bit de contrdle

LLAD : Adresse des esclaves
14..

Ao : Informations
: Bit de Parité
: Bit de Stop

Latrameaunelongueur de 14 bitsavecuneadressesur 5hits

et 5 bitsde données.
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BUSY I I

IACK I_I
/ISTROBE ’ l
DO0-D7 1 T
L \
o>
3x0,5um

Transparent
MARK 0 STOP

STA

Sm A A A AR AR A AR

Instants de stockage et comptage du
nombre de bits transmis

Terminaison

de BUS
SArvaur .-_—E e [
.i I y " T _-\.-..I.
i_ e
| HID P[]
E e T - E
[ :'
pe [ . |
E [ s e _%.
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Transparent

Dlorsdes

utilisateur

utilisateur

|-.l'-r'r| |'a||n1-| dornées | 7 application Gateway EERlES
|i'-:<.-.*-|a|m:-| infog dunke. 7 [ . _
e session 4 session
| Spsson | Infos du niveau B 3 transport 4 transport
Tramsgon Indamnatons du nweau S | F] EeEE Routeur reseau
liaison Switch 4 liaison
'_IT-'-Z- =R | Infarmalions du nivesu 4 3 physique Hub ) physique
[ Liatson | Infornatons du naes 3 noeud expedilenr routage neeud deslinalaive
| Phys -\:l..-:. I Infemations du niveau 2
Adresse . Nbr Nbr
Classe . Adresse maxi . .
mini Réseau machines
A 1.xyz 127.xy.z 127 16777216
B 128.0.x.y 191.255.xy 16384 65536
C 192.0.0.x 223.255.255.x 2097152 256
7 | Application Application | Telnet, FTP, SMTR,
DNS, ...
6 [Présentation E
5| Session 8
=3
4 | Transport Transport | TCP. UDP @
3| Réseau Internet 1=
2| Liaison . ArpaNet, SatNet, |®
"Reseaun” LAN ]
1| Physigue n =
o
" Auaieur
Diccament
({HTML)
INTERNET S
h Serveur
RH.]I.‘IEN'
(LURL)
Requoete
IUEL
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Bond Adresse P MNom du noeud Emplacement ms Reseau @
i] 1501.1.2 NORBERT & Japan Metwark Information Center J,
1 189593 79166 rt-frrto 01 proxy.aol.com 1253 AOL Inc
2 195.93.79.252 accessf2-fr-GT-1-1.prowy.aale .. 1274 AOL Inc
3 GE.185.149.229 pop2-frr-PE-0.atdn.net 1205 AQL Transit Diata Metwork ATORM
4 FE.185139.18 hhZ-frr-P4-0.atdn.net 1191 AL Transit Diata Metwork ATDRM
5 66.185.139.51 pop4-fir-P1-0.atdn.net 1246 AOL Transit Data Metwork ATDM
] GE.185.147.118 Candw-FRR atdn.net 1108 ADL Transit Data Metwork ATDM
7 166.63.194.62 hor2 Frankfurt.cw. net Frankfurt, Germary 1133 Cable &\Wirelass LISA CW-METCS2
] 208172146100 dor2-loophack SantaClara.cwcr | Santa Clara, CA, LISA 1445 Cable &\Wireless CW-10BLK
] 208172156.214 hhr2-pos-0-0.SantaClarasc3.c'|Santa Clara, CA, USA 1460 Cahle & Wireless CW-10BLK
10 216.33.153.188 cerll-ved41 sntc03.exodus ne|Santa Clara, CA, USA 1427 Cahle &Wireless LEGACY-8
11 64.68.64.210 google-exodus . exodus.net - 13487 Cahble & Wireless B8C3-1
12 216.239.48.126 - 1335 Goaogle Inc. GOOGLE
13 216.239.48.242 - 1260 Google Inc. GOOGLE
14 216.239.53.101 wanh google.com 1205 Google Inc. GOOGLE

Temns aller-retour pour wwwy.ooodle.com. movenne = 1204ms. min:“;132ms. max = 2884ms - 18 fév 03 10:13:54

a lara

. Eranffurt

nizhane

6. Shdn
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