


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
                            
                        

                    

                

                
                    
                                                    S'identifier
                            Téléverser un fichier
                                            

                

            


            	Most Popular
	Study
	Business
	Design
	Technology
	Travel
	Découvrez toutes les catégories


        

    





    
        
            
                
                    
                

                

                    
                        ofppt office de la formation professionnelle et de la...

                    


                    
                        
                            	Home
	Documents
	OFPPT Office de la Formation Professionnelle et de la ...ministre.agilityhoster.com/Cours/reseau_informatique/10.pdfModule N° 10 : Dépannage du Premier Niveau d’un Réseau Etendu


                        

                    


                    




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

92
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            


            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            OFPPT ROYAUME DU MAROC RESUME THEORIQUE SECTEUR : TERTIAIRE SPECIALITE : TSSRI NIVEAU : TECHNICIEN SPECIALISE. Office de la Formation Professionnelle et de la Promotion du Travail DIRECTION RECHERCHE ET INGENIERIE DE FORMATION MODULE N° 10 DEPANNAGE DU PREMIER NIVEAU D’UN RESEAU ETENDU 
        

        
    






				            

        

    









                    
                        
							Upload: others
                            Post on 30-Jan-2021

                            11 views

                        

                        
                            Category:
 Documents


                            0 download

                        

                    


                    
                        
                            Report
                        

                                                
                            	
                                    Download
                                


                        

                                            


                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                                    
Pinterest

                        
                    


                    
                

                

                    
                    
                        Embed Size (px):
                            344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                        

                    

                    

                    

                    
                                        
                        TRANSCRIPT

                        	
OFPPT

ROYAUME DU MAROC

RESUME THEORIQUE

SECTEUR : TERTIAIRE SPECIALITE : TSSRI NIVEAU : TECHNICIEN
SPECIALISE.

Office de la Formation Professionnelle et de la Promotion du
Travail DIRECTION RECHERCHE ET INGENIERIE DE FORMATION

MODULE N° 10 DEPANNAGE DU PREMIER NIVEAU D’UN RESEAU ETENDU


	
Module N° 10 : Dépannage du Premier Niveau d’un Réseau Etendu
Filière : TSSRI

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TIC Page : 2 Avril 2005

REMERCIEMENT

La DRIF remercie les personnes qui ont contribué à l’élaboration
du présent document.

Pour la supervision : - MME.BENNANI WAFAE DIRECTRICE CDC
TERTIAIRE & TIC - M. ESSABKI NOURDDINE CHEF DE DIVISION CCFF
Pour la conception :

- Mr. Mohamed BOUHAY Formateur à l’ ISTA-LAZARET OUJDA

Pour la validation : - Mr.JELLAL ABDELILAH Formateur animateur
au CDC Tertiaire & TIC - Mr.BENNANE MOHAMED Formateur animateur
au CDC Tertiaire & TIC - Mr.M.BENTALEB ABDELLAH Formateur
animateur au CDC Tertiaire & TIC

Les utilisateurs de ce document sont invités à communiquer à la
DRIF toutes les remarques et suggestions afin de les prendre en
considération pour l’enrichissement et l’amélioration de ce
programme.

Said Slaoui DRIF


	
Module N° 10 : Dépannage du Premier Niveau d’un Réseau Etendu
Filière : TSSRI

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TIC Page : 3 Avril 2005

OBJECTIFS OPERATIONNELS DE PREMIER NIVEAU DE COMPORTEMENT

PRESENTATION Ce module de compétence particulière pour les
techniciens spécialisé en support et maintenance des systèmes et
réseaux informatique dispense en 2ème année 1er semestre et
permettra au stagiaires de maîtriser les notions fondamentales
relatives aux technologies des réseaux étendues ainsi au dépannage
premier niveau d’un réseau étendu DESCRIPTION L’objectif de ce
module est de faire acquérir : -L’analyse du dysfonctionnement d’un
réseau étendu et la détermination des causes possibles
-L’application des solutions approprié pour le dépannage du premier
niveau d’un réseau étendu -Une culture générale sur les réseaux
étendus (Typologie, topologie et protocoles etc.) -Le stagiaire
apprendra à consigner les résultats COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit maîtriser les
notions fondamentales relatives aux technologies des réseaux
étendus et à dépanner les dysfonctionnements dans un réseau étendu
selon les conditions, les critères et les précisions qui
suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION • Travail effectué à l’aide de :

• Micro ordinateur en réseau • Une imprimante. • Equipements
actifs : Routeurs ;Hub ; Switch • Modem • Un Firewall • Analyseur
de protocole WAN • Système d’exploitation réseau

• Travail effectué à partir de : • consignes du Formateur. •
Etude de cas et des mises en situation

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE • Respect de la démarche
d'installation d'un réseau local. • Utilisation judicieuse des
sources de référence. • Utilisation efficace des commandes et des
utilitaires du système d’exploitation réseau • Manipulation
soigneuse du matériel et des outils de travail
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR -FAIRE,
SAVOIR-PERCEVOIR OU SAVOIR-ETRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES
DIRECTEMENT REQUIS POUR L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE PREMIER NIVEAU,
TELS QUE :

Avant d’apprendre à installer un réseau étendu (A) :

1. Rappeler les protocoles du réseau étendu 2. Expliquer
clairement les principes de la commutation par paquet , par circuit
et par

cellule 3. Identifier le rôle et les fonctions des équipements
actifs pont, routeurs, passerelle,

commutateur, PROXY , FIREWALL… 4. Initier le stagiaire à des
configurations très simples sur les équipements actifs,

notamment les routeurs

Avant d’apprendre à Déterminer les causes et les solutions
possibles (B) et d'apprendre à déterminer et appliquer la solution
( C) :

5. Sensibiliser le stagiaire à appliquer une démarche méthodique
et intellectuelle de résolution des problèmes des réseaux
étendus.

6. Présenter au stagiaire les outils de diagnostic des pannes
des réseaux WAN

Avant d'apprendre à Vérifier les résultats et consigner les
données l’intervention(D):

7. Sensibiliser le stagiaire à utiliser correctement la
terminologie en Français et en Anglais.
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Module : 12
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I- PROTOCOLES DU RESEAU ETENDU

1- LES COUCHES RESEAUX IP Deux réseaux de transport de données
cohabitent actuellement. X25 qui est un réseau qui fonctionne à
partir de circuits virtuels et IP qui est un réseau à base de
datagramme qui supporte directement INTERNET.

1.1- RESEAU IP Le protocole IP constitue la couche réseau qui
offre le service pour TCP, UDP, .... IP procure un service non
connecté non fiable par datagramme. Le RFC 791 paru en 1981 est sa
spécification officielle. Un excellent ouvrage : Le routage dans
INTERNET par Huitema ed. Eyrolles.

1.1.1- Adressage Chaque adresse INTERNET est codée sur 32 bits.
Elle ne désigne pas un hôte mais une interface réseau. Un hôte qui
a plusieurs interfaces aura plusieurs adresses. Quelques adresses
sont particulières : 0.0.0.0 Un hôte inconnu 255.255.255.255 Tous
les hôtes x.y.z.0 Un hôte inconnu sur le réseau x.y.z x.y.z.255
Tous les hôtes sur le réseau x.y.z 0.0.0.z L'hôte z sur ce réseau
127.0.0.1 L'hôte local

1.1.2- Format d'un paquet IP 1 16 8 Version Longueur en-tête
Priorité L T R Longueur totale Identification D M Décalage du
fragment Temps-de-vie Protocole Checksum Adresse source Adresse
destination Options Données en-tête
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premiers mots sont toujours traités sur des registres et on ne
mentionne pas d'option. La version est 4 ce qui signifie un
adressage à 4 numéros. La version 6 qui est en cours
d’expérimentation sera le champ priorité et type de service
permettent d'accélérer les transactions en choisissant
éventuellement le meilleur support. Le champs priorité influe sur
les files d'attente 111 désigne le contrôle du réseau c'est la
séquence la plus prioritaire. Pour le type de service il y a 4
indicateurs : délai, débit, fiabilité, coût. Par exemple 1111
signifie la sortie qui achemine le plus vite avec le plus gros
débit la plus fiable et ... la moins chère. Seuls les bits 3-6 du
type de service sont exploités. Le bit 3 minimise le délai, le bit
4 maximalise le débit, le bit 5 maximalise la fiabilité, le bit 6
minimise le coût monétaire. Chaque paquet IP reçoit une
identification construite par le service qui l’utilise. La longueur
maximum est sur 16 bits mais en réalité les machines ne peuvent
échanger que des paquets d’au plus 576 octets. Les paquets sont
donc en général fragmentés et le décalage des fragments est donc
contenu dans un paquet IP. Le temps de vie est décrémenté de 1 à
chaque passage dans un routeur. Quand la destination finale est
atteinte, le protocole est utilisé pour savoir à quelle application
le paquet doit être transmis. La lite des numéros international de
protocole est publiée régulièrement sous forme de RFC. Le checksum
est un calcul effectue sur l'ensemble du paquet pour garantir son
intégrité. Il est calculé en effectuant le complément à un du total
en complément à 1 de tous les mots de 16 bits de l'en-tête. Le
champs protocole identifie le protocole qui a fourni le paquet à IP
(UDP, TCP, ...). La somme de contrôle (checksum) est calculée à
partir de l’en-tête du paquet par complément à 2 de la somme des
mots de 16 bits de l’en-tête. Le paquet contient les numéros des
hôtes source et destination. Les options comportent des
possibilités qui ne sont pas supportées par tous les routeurs. Il
s’agit de : - sécurité, - enregistrement de la route suivie, -
estampillage horaire, - routage peu strict de la source, - routage
strict de la source. Les routeurs utilisent leurs tables pour
l’envoi du paquet. Ils effectuent le Traitement suivant : 1 -
recherche d’une entrée associée à l’adresse IP destinataire et si
cette adresse est trouvée envoi sur le circuit concerné, 2 -
recherche d’une entrée concernant le réseau IP dont dépend le
destinataire et si cette adresse est trouvée envoi sur le circuit
concerné, 3 - recherche d’une entrée standard nommée « default »
vers laquelle le paquet IP est envoyé. L’étape 2 est liée à
l’utilisation de masques de sous-réseau. Exemple : 147.210 est le
numéro de réseau correspondant à reaumur. Le masque de sous-réseau
255.255.0.0 permet d’isoler dans un numéro IP, les deux premiers
numéros. Si dans un routeur l’adresse IP 147.210.34.5 est demandée
et si une entrée de type 147.210.0.0 existe alors le paquet sera
directement routé vers le réseau reaumur.
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1.1.3- QUELQUES PROTOCOLES TOURNANT SUR IP

a- Protocole ICMP C'est le protocole de transport des
diagnostics d'erreur. Bien que s’appuyant sur IP, il fait partie de
la couche réseau et tourne sur tous les routeurs. Ces messages sont
émis sans provoquer de réponses. Tous les paquets ICMP commencent
par 32 bits d'entête comprenant un champs type

a. 0 réponse d'écho, b. 3 destination inaccessible c. 4 demande
de ralentissement (Source Quench) d. 5 Redirection e. 8 Echo f. 9
Annonce de routeur g. 10 Sollicitation de routeur h. 11 TTL expiré
i. 12 Problème de paramètre j. 13 Horodatage k. 14 Demande
d'information l. 15 Réponse d'information donnant le type du paquet
et un champ code précisant le

cas d'erreur m. réseau inaccessible n. hôte inaccessible o.
protocole inaccessible p. port inaccessible q. fragmentation
requise et DF=11 r. échec de routage source.

La commande ping est l'implémentation de la fonction echo simple
de ICMP. La commande traceroute s'appuie également sur ce
protocole.

b- Protocole ARP Lorsqu'un hôte émet un paquet, il doit trouver
l'adresse du prochain relais. Si l'adresse de destination est sur
le même sous réseau que lui alors l'adresse du prochain relais est
l'adresse de destination sinon c'est un routeur intermédiaire.
L'hôte choisit ce routeur intermédiaire après avoir reçu
(éventuellement après sollicitation) un paquet ICMP d'annonce de
routeur. Une fois déterminé l'adresse intermédiaire, il faut lui
associer une adressa media (par exemple le numéro de la carte
Ethernet). Cette traduction est faite par le protocole ARP. Bien
sur les hôtes maintiennent des caches avec des demandes ARP déjà
satisfaites. Pour pouvoir commencer à travailler un hôte doit
pouvoir connaître son adresse afin d'émettre des paquets IP. Tant
que c'est adresse n'est pas configurée il utilise l'adresse
0.0.0.0, la configuration s'effectue par le protocole RARP.

c- Protocole RIP L'algorithme rentre dans la classe des vecteurs
de distance. La métrique utilisée est le nombre de sauts (entre 1
et 15) et non les secondes. C'est un protocole pour les routeurs
internes à un réseau. Un tel réseau est identifié par un numéro de
système autonome unique. Les paquets RIP sont emis au dessus de UDP
sur le port 520. Les paquets d'annonce sont émis toutes les 30s. Si
une route n'est pas annoncée pendant 3mn elle est supprimée de la
table de routage. Le format d'un paquet est décrit à la figure 2.
Le champs commande n'a que deux valeurs request ou response. Le
champ version vaut 2. Le champ identifiant la famille d'adresse
sert notamment à l'authentification. Ce
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champ a été rajouté dans la version 2 afin d'éviter les
piratages et l'immobilisation du réseau par des pirates.
L'identifiant de route permet un routage vers des passerelles
extérieures (i.e. vers des réseaux qui n'ont pas le même numéro AS
que le réseau local). Les maques de sous-réseau permettent de
préciser pour quel sous-réseau l'information est valide. Le champs
prochain relais permets de préciser une adresse qui n'est pas
l'adresse standard de routage mais qui est plus efficace pour
atteindre certaines parties de sous-réseau. Commande Version
Domaine de routage Identification de famille d'adresse Identifiant
de route Temps-de-vie Protocole Adresse IP Masque de sous-réseau
Prochain relais Métrique

Format d'un paquet RIP

d- Protocole OSPF Il s'agit d'un protocole basé sur les vecteurs
de distance basée sur le temps mais utilisant des procédés de
diffusion. Ce protocole permet de prendre en compte des
identifiants de réseaux. La différence essentielle tient au fait
qu'ospf calcule à partir d'une base de donnée le meilleur chemin à
un instant donné. L'algorithme ne garde pas seulement le meilleur
accès à un routeur mais tous les accès qui lui sont communiqués.
L'évaluation de ces algorithmes conduit à ne communiquer les bases
de données que toutes les 30mn ce qui est très inférieur à RIP. Ce
protocole est en cours d'évolution notamment pour les liaisons
multipoints, les AS différents.

e- Protocole BGP Ce protocole est une évolution logique du
protocole EGP qui permet de gérer les passerelles extérieures (i.e.
la liaison entre plusieurs AS). Le protocole EGP ne permet qu'une
gestion de réseau ayant une topologie en étoile ce qui est
insuffisant compte tenu de la croissance d'Internet. L'innovation
essentielle est la substitution aux vecteurs de distance de
vecteurs de chemin qui permettent la prévention des boucles dans
une topologie complexe. Les chemins sont les diverses listes des
réseaux à traverser pour transiter du réseau local aux autres
réseaux. Ce protocole est implémenté au-dessus de TCP. Les boucles
sont détectées lors de la réception des routes. Si le réseau local
détecte son propre numéro AS dans la liste il ignore le message.
Pour gérer les chemins entre AS on utilise une liste d'attributs
constituée de

− la liste des AS traversés − la liste des réseaux accessibles −
des métriques − des choix "politiques".

L'échange initial de BGP consiste à établir une liaison
bilatère. Cette étape est authentifiée. Après connexion, les EGP
distants échangent des messages de mise à jour. Chaque message ne
décrit qu'un seul chemin. On a donc un bloc constitué de

− un marqueur − longueur du message
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− type du message (MAJ, sondage, erreur) − longueur des
attributs − liste des réseaux.

BGP même dans sa dernière version (4) ne permet pas un routage
dépendant de la source. On est obligé d'encapsuler les paquets IP
dans des paquets IP.

1.1.4- Evolution des protocoles de routages Le protocole IDPR en
cours d'élaboration permettra sans doute un routage dépendant de la
source. C'est un protocole basé sur l'état des liaisons comme OSPF.
Le multipoint actuellement est vu comme une extension de IP en
utilisant un numéro spécial de réseau. L'expérimentation en cours
en Europe est MBONE. Le protocole PIM définit la stratégie entre
groupe clairsemé et groupe dense.

2- Réseau X25

Niveau 3 Paquet Paquets Paquets X.25 Niveau 2 Trame LAPB/HDLC
LLC Niveau 1 Physique X.21/X.21bis Ethernet
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Le protocole X.25 a été défini en 1976 puis révisé en 1980 (il
prévoit un service optionnel de datagrammes et un service de
sélection rapide), 1984 (précisions de points laissés de côté dans
la norme pour se conformer à OSI, le service de sélection rapide
est retenu pour le service de circuits virtuels et le service
datagramme n’est plus défini) et 1988. Le protocole définit les
règles de communication entre un système hôte et le réseau à
commutation par paquets. Le protocole X.25 ne définit pas le
fonctionnement interne du réseau, c’est à dire la façon dont sont
acheminés les différents paquets entre les différents noeuds dans
le réseau public. X.25 définit très précisément l’interface entre
le réseau et l’utilisateur de façon à permettre à tous les DCE de
se connecter à n’importe quel réseau public conforme au protocole.
Une liaison X25 comporte plusieurs voies logiques avec un maximum
de 4096 voies divisé en 16 groupes de 256 voies. La voie 0 du
groupe 0 sert messages de supervision entre équipements. Les voies
sont donc multiplexées sur le support. Certains circuits peuvent
être permanents occupent les voies de plus faible numéro.

2.1- Adressage La norme X121 régit cet adressage. L'adresse
comporte 16 chiffres dont 14 identifient l'abonné : pays (2),
réseau (1), région (7), numéro local (3), extension locale (2).
TRANSPAC ne respecte pas cette numérotation : préfixe (1),
département (2), commutateur (3), abonné (3), extension locale
(≤6). Exemple 133000870015 représente REAUMUR.

2.2- Routage La fonction de routage doit sur chaque commutateur
trouver pour un appel entrant d'initialisation d'un circuit virtuel
: - une ligne de sortie disponible, - choisir un canal logique sur
cette ligne. Le choix s'effectue en ordonnant les sorties possibles
et en équilibrant les charges entre plusieurs sorties équivalentes.
Il y a possibilité de bouclage. Le réseau peut effectuer un
reroutage à la demande du client.

2.2.1- Fonctionnement Les primitives suivantes sont implémentées
:

- Call request ---> demande de CV - Incoming call --->
appel d'ouverture de CV - Call accepted ---> retour de CV - Call
connected ---> ouverture du CV - Données ---> transmission
des données - Clear request ---> fermeture de CV - Clear
confirmation ---> confirmation de fermeture - Clear indication
---> indication de fermeture de CV

2.2.2- Format des paquets Pour ouvrir un CV l'appelant envoie un
paquet d'appel sur la première voie logique libre de plus haut
numéro. Ce paquet contient - l'adresse réseau de l'émetteur,
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- l'adresse réseau du destinataire, Ces adresses sont codées en
décimal sur 4 bits. Les longueurs d'adresse sont codées sur 4 bits.
Un champ service complémentaire permet : taxation de l'appelé,
paramétrage de la taille des paquets et des buffers de
communications. Un champ utilisateur permet de transporter lors
d'un appel des paramètres exploités par l'application serveur : nom
d'application, login, ... Le paquet données ne contient plus les
adresses mai uniquement un numéro d’envoie logique qui correspond
au CV initialisé. Les messages sont numérotés modulo 8 ou 128
suivant l'option de l'initialisation du circuit virtuel. Des bits
permettent de :

- différencier les types de paquet (utilisateur ou contrôle) -
signaler un paquet fragmenté, - assurer un contrôle de bout en bout
par acquittement.

Le paquet de libération contient le numéro de voie logique à
libérer ainsi que la cause de fermeture. Il contient des données
utilisateurs comme pour l'initialisation. Il existe d'autres type
de paquet : interruption et confirmation d'interruption,
réinitialisation et confirmation de réinitialisation, reprise et
confirmation de reprise. L’avis X.25 définit trois niveaux de
protocole. Ces trois niveaux correspondent aux trois couches basses
du modèle OSI. L’avis X.25 définit deux alternatives au niveau
physique: X.21 et X.21 bis. X21 supporte un échange d’informations
de contrôle plus flexible et définit l’accès à un réseau numérique.
Comme les réseaux de ce type ne sont pas toujours disponibles,
l’avis X.21 bis définit comment V.24/RS-232-C ou V.35 peuvent se
substituer à 21. X.21 bis est la technique d’interface physique la
plus utilisée aujourd’hui et est supportée par SunLink X.25. L’avis
X.25 pour le niveau trame permet d’utiliser le protocole d’accès à
la couche liaison LAP (Link Access Protocol) ou LAP-B (Link Access
Protocol Balanced) pour l’échange de données entre DTE et DCE.
SunLink X.25 utilise LAP-B comme la plupart des implémentations
X.25. LAP-B est un sous-ensemble du protocole de liaison HDLC (High
Level Data Link Control); c’est donc une procédure orientée bit. Le
niveau 3 de X.25 est le niveau paquet. Cette couche supporte le
concept de circuits virtuels entre DTE. Le niveau paquet supporte
aussi l’adressage de DTE et le multiplexage de circuits de bout en
bout très fiable au moyen de plusieurs voies logiques repérées par
un numéro de voie logique qui doit être inséré dans tous les
paquets; ceci permet de gérer plusieurs circuits virtuels avec un
seul circuit réel d’accès au réseau. Il permet d’assurer
partiellement ou totalement un contrôle de bout en bout, en
fonction des options adoptées et du degré de confiance que
l’utilisateur accorde au réseau. En cela, le protocole déborde du
niveau 3 pour recouvrir tout ou partie des fonctions normalement
assurées par la couche 4 transport du modèle OSI. Les PSDN
supportent habituellement à la fois les circuits virtuels commutés
(CVC) et les circuits virtuels permanents (CVP). Un circuit virtuel
commuté est semblable à un appel téléphonique ordinaire: une
connexion est établie, les données sont transférées, puis la
connexion est libérée. Le circuit virtuel permanent est comme une
ligne spécialisée (louée); il est créé automatiquement lorsque le
DTE active sa liaison avec le réseau et reste en permanence dans
l’état de transfert de données; les circuits virtuels permanents
sont normalement utilisés dans les cas où l’on a de gros volumes de
données. Les données à transmettre sont découpées en fragments de
32, 64, 128, 256 octets ou plus (4Koctets maximum). Un paquet est
formé des données venant des couches supérieures précédées d’un
entête contenant une adresse permettant d’identifier le circuit
virtuel sur lequel le paquet est transmis, des informations de
contrôle de flux, le numéro de séquence du paquet, etc.
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Au début de l’existence de X.25, dans les années 70, beaucoup de
terminaux étaient asynchrones avec des fonctionnalités différentes
quoique simples. Le protocole X.25 est prévu pour des usagers
disposant d’équipements fonctionnant en mode synchrone et qui
implantent le protocole de niveau paquet. Les équipements de ce
type, appelés ETTD-P, sont relativement coûteux aussi les ETTD-C
ont été créés, ils permettent de connecter au réseau à commutation
par paquets au moyen de terminaux simples fonctionnant en mode
caractère. Un interface a donc été développé pour faire la
conversion de protocole de ligne synchrone vers asynchrone, le PAD
(Packet Assembly Desassembly). Le PAD peut se trouver sur le réseau
public ou chez le client. Trois avis ont été publiés pour le
support X.25 avec des interfaces de terminaux asynchrones: X.3,
X.28 et X.29. Le PAD est un terminal virtuel paramétrable. Il
fournit la conversion de protocole pour une unité utilisateur (DTE)
vers le réseau public et une conversion de protocole complémentaire
à l’autre bout du réseau. La version 1984 de X.3 définit un
ensemble de 22 paramètres que le PAD utilise pour identifier et
contrôler chaque terminal communiquant avec lui. Lorsqu’une
connexion d’un DTE à un PAD est établie, les paramètres du PAD sont
utilisés pour déterminer comment le PAD communique avec le DTE
utilisateur. Les paramètres définissent certains attributs du
terminal utilisateur aussi bien que les services qui sont fournis
par le PAD. L’utilisateur a aussi la possibilité de modifier les
paramètres après que la connexion au PAD a été effectuée. Chaque
paramètre se compose d’un numéro de référence et de valeur.
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X.29 définit le protocole d’échange d’informations de
paramétrage entre le PAD et un ETTD-P. X.28 définit le protocole
d’échange entre le PAD et un ETTD-C.

Couches OSI Couches OSI

7 7 6 6 6 5 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1

X.25 X.25 DTE DCE DCE DTE

a- La Couche Physique Elle définit l’interface physique entre un
ETTD et un ETCD. L’interface entre l’ETTD et l’ETCD est appelée
jonction, et est définie par les spécifications suivantes:

− Spécifications fonctionnelles, pour les fonctions des broches
du connecteur − Spécifications protocolaires, pour la mise en
oeuvre des contrôles − Spécifications électriques, pour les
tensions utilisées − Spécifications mécaniques, pour l’aspect
physique du connecteur.

Les avis X. ou V. du CCITT (UIT-T) définissent chacun un aspect
d’une jonction.
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L’avis X.21 est utilisé comme interface fonctionnelle entre le
DTE et le DCE. La jonction V.24 était (est) rencontrée sur des
terminaux raccordés à des réseaux simples. Afin de ne pas obliger
les utilisateurs à modifier leur interface, l’avis intermédiaire
(et provisoire) X.21bis a été créé pour assurer
l’interfonctionnement V.24/X.21.

b- L’avis V.24 (les principaux circuits)

REF CCITT FONCTION BROCHES 25P/9P SENS

PG 101 Protective Ground 1 - TD 103 Transmitted Data 2 / 2 ->
RD 104 Received Data 3 / 3 CTS 106 Clear To Send 5 / 8
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3- ATM

ATM est un protocole de niveau 2 du modèle OSI orienté connexion
pour les transfert de haut-débits. Les paquets sont appelés
"cellules ATM".

Une cellule ATM est composée :

- D'un en-tête de 5 octets comportant l'adresse du destinataire
(pas la source), ainsi que des informations de supervision du style
"état du réseau", "checksum" pour vérifier la validité des
informations reçues, un bit "Cell Lost Priority" qui est à 1 si la
trame est importante et doit arriver à destination et 0 si on peut
la détruire en cas de problème de trafic sur le réseau...

Par exemple, dans le cadre d'une vidéoconférence, les cellules
de mise en place de la connexion sont importantes (CLP à 1) mais
les trames comportant les données sont moins importantes (après
tout, ce n'est que quelques pixels!)...

- Des données sur 48 octets pour une raison débile : les
américains voulaient 32 octets et les européens voulaient 64
octets...

Les données sont donc fragmentées en petits blocs...

Ces cellules ATM sont transportées sur des réseaux haut-débits
avec des protocoles du style SDH (Synchronous Digital
Hierarchy).

3.1- Présentation générale

En traitant des données de longueur réduite et fixe (cellules),
on peut assurer leur commutation au niveau physique (multiplexage).
La commutation peut donc être assurée par des systèmes hardware et
non plus logiciels, ce qui autorise des débits bien plus
importants.

La cellule ATM suit cette logique en présentant une cellule de
53 octets, dont 5 octets d’en-tête et 48 octets de charge utile.
L’architecture ATM est représentée dans la figure suivante :
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La couche physique assure l’adaptation des cellules au système
de transport utilisé. Trois modes de fonctionnement ont été définis
au niveau physique : le mode PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)
ou mode tramé temporel qui utilise les infrastructure existantes,
le mode SDH (Synchronous Digital Hierarchy) ou mode tramé synchrone
(mode conteneur) qui devrait être le seul utilisé à terme, et le
mode cellule pour les réseaux privés où les cellules sont
transmises directement sur le support de transmission.

La couche ATM s’occupe de la commutation et du multiplexage des
cellules et la couche AAL (ATM Adaptation Layer) adapte les unités
de données des couches supérieures à la couche ATM par segmentation
et réassemblage. Elles seront vues plus en détails dans les
paragraphes suivants.

Pour l’administration des réseaux ATM, le protocole ILMI
(Interim Local Management Interface), qui s’appuie fortement sur
SNMP, a été défini par l’ATM Forum (RFC 1695). L’agent SNMP renvoie
les informations de la MIB ILMI directement sur la couche AAL5. Les
commandes utilisées sont les commandes classiques de SNMP sur un
VCC (Virtual Circuit Connection) réservé (VPI=0, VCI=16).

Une MIB ATM, extension de la MIB ILMI, autorise l’accès aux
informations des commutateurs ATM.

3.2- La technique Asynchronous Transfer Mode

L’ATM est une technique de commutation et de multiplexage,
normalisée par le CCITT dans le cadre du RNIS à large bande.

L’ATM est compatible avec une large gamme de débits (150 voire
600 Mbps). L’ATM permet un mode unique de transmission de
l’information, indépendant de sa nature

: voix, données, vidéo. Principes ATM :

L’information est découpée en paquets de taille fixe de 48
octets. Chaque cellule ATM de 53 octets a un en-tête permettant
d’identifier la

communication. Des automates matériels dénommés Switches ATM
assurent des routages

rapides entre noeuds. Les cellules sont multiplexées
dynamiquement au sein du
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réseau. Les trafics aléatoires sont pris en compte de façon
naturelle.

Il n’y a pas de contrôle d’erreur ni de contrôle de flux sur les
liens à l’intérieur du réseau ATM. Cette tâche est laissée aux
extrémités.

ATM fonctionne en mode Connecté au niveau le plus bas. Les
informations sont transmises sur des circuits virtuels (VC)
assignés pour la totalité de la connexion.

Ces circuits sont : soit permanents (PVC), créés par
l’utilisateur ou l’administrateur, soit commutés (SVC) et créés
automatiquement à la demande.

Les noeuds ATM ou Switches ATM sont intelligents et ont en
charge : la connaissance de la topologie du réseau, l’établissement
des SVC et PVC, l’allocation des ressources (comme le routage
dynamique), la gestion locale de leur agent SNMP

3.3- La couche ATM

La couche ATM est chargée de :

- de l’acheminement des cellules dans le réseau - de l’ajout et
du retrait des en-têtes ATM - du contrôle de flux et de congestion
- de l’adaptation du débit (insertion ou suppression de cellules
vides) - du contrôle d’admission en fonction de la qualité de
service requise - du lissage de trafic (Traffic Shopping).

L’en-tête de 5 octets que la couche ATM rajoute aux 48 octets de
charge utile est la suivante :

Cette en-tête est différente sur la liaison station-commutateur
(UNI) et sur la liaison entre deux commutateurs (NNI). Le champ GFC
étant inutile dans le réseau de commutateurs ATM, il est récupéré
pour obtenir une plage d’adressage plus importante.

Le champ GFC (Generic Flow Control) contrôle l’accès au réseau.
Il permet d’assurer des fonctions locales comme l’identification de
plusieurs stations ayant un accès commun au réseau. Ce champ est
généralement non utilisé.

Le champ VPI (Virtual Path Identifier) identifie une connexion
permanente ou semi-permanente et le champ VCI (Virtual Channel
Identifier) identifie une voie virtuelle semi-permanente ou
établie
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lors de l’appel. Ces deux notions renvoient un adressage du
chemin à suivre plutôt que de la station destination. L’ATM
fonctionnant en mode connecté, les données ne sont acheminées
qu’après l’établissement d’une voie virtuelle (VCC, Virtual Channel
Connection) unicast (bidirectionnelle) ou multicast
(unidirectionnelle).

Le champ PT (Payload Type) est sur 3 bits. Le premier bit
définit si la cellule est d’origine utilisateur (0) ou de données
internes au réseau (1). Dans le cas de données utilisateurs, le
deuxième bit (EFCI : Explicit Forward Congestion Indication)
signale si au moins un nœud est congestionné dans le réseau (EFCI =
1), et le dernier bit indique la dernière cellule d’une trame
AAL5.

Le bit CLP (Cell Loss Priority) indique lorsqu’il est à 1 une
cellule à éliminer en priorité en cas de congestion.

Le champ HEC (Header Error Control), rajouté par la couche
physique, permet un contrôle d’erreur et une autocorrection sur 1
bit.

3.4- Contrôle de flux, de congestion et d’admission

Les mécanismes mis en œuvre pour prévenir et guérir la
congestion sont identiques à ceux du relais de trames. Les cellules
dont le CLP est à 1 sont détruites en priorité et les commutateurs
peuvent positionner à 1 le bit CLP des cellules excédentaires au
débit demandé lors de la connexion ou même les détruire
directement. De plus, une connexion n’est acceptée que si le réseau
peut la satisfaire en terme de qualité de service sans nuire aux
autres connexions déjà actives.

De plus, le destinataire d’un message est prévenu de la
congestion sur le réseau par le bit EFCI du champ PT. Le
destinataire ou n’importe quel commutateur peut alors envoyer une
cellule RM (Resource Management) à la station source du message
pour lui demander de réduire son débit (cellule RR, Relative Rate)
ou pour l’informer du débit disponible (cellule ECR, Explicit Cell
Rate).

En terme de contrôle d’admission, l’ATM Forum a défini plusieurs
classes de service :
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De ces classes de service ont été définis des contrats de
service (CTD, Connection Traffic Descriptor)

3.5- La couche AAL

Pour affiner la qualité de service offerte aux applications, la
couche AAL (ATM Adaptation Layer) a été rajoutée pour répondre aux
4 différentes classes d’applications :

La couche AAL est subdivisée en deux sous-couches CS
(Convergence Sublayer) et SAR (Segmentation And Reassembly) comme
le montre la figure suivante :

La couche AAL1 : C’est celle qui permet le transfert isochrone
par émulation de circuits. Le format de l’en-tête SAR est le
suivant :
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Les cellules sont comptées modulo 8 (SNC) pour prévenir la perte
ou l’insertion de cellules. Ce numéro est protégé par les champs
CRC et Pty (bit de parité du CRC). Le bit CSI autorise le transport
dans les données d’une marque de temps (RTS, Real Time Stamp) sur 4
bits, soit 1 bit dans une cellule sur deux par 8 cellules. Cette
marque de temps sera utilisée pour mesurer la gigue de cellule.

La couche AAL2 : Elle diffère de l’AAL1 par la possibilité de
débit variable et donc de cellules incomplètes où rentre la notion
de bourrage.

Le champ SN est identique à celui de l’AAL1 (Champs CSI et SNC).
Le champ IT permet de distinguer le début ou la fin d’un message
(BOM, EOM), une cellule unique, etc.. Le champ LI indique la
longueur des données utiles et enfin le champ CRC protège les
données.

La couche AAL3/4 : Elle est utilisée pour le transport des
données sans contrainte temporelle. Pour assurer la reprise sur
erreur (mode assuré), la sous-couche CS a été subdivisée en 2
sous-couches, CPCS (Common Part Convergence Sublayer), commune aux
modes assuré et non assuré et SSCS (Service Specific Convergence
Sublayer), spécifique au mode assuré.

Les champs seront rapidement énumérés : CPI (Common Part
Indicator) est une indication pour interpréter les champs suivants,
Btag et Etag (Begin ou End Tag) est un numéro identifiant les
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unités appartenant à la même unité de données, BaSize (Buffer
Allocation Size) indique comment dimensionner les buffers, AL
(Alignment) est un drapeau de fin pour compléter la fin de la SDU à
32 bits, Len (Length) donne la taille des données utile de la SDU,
ST (Segment Type) informe sur les segment de début ou de fin, MID
(Multiplexing Identification) identifie les cellules d’origine
différente sur une même connexion multiplexée, LID (Length
Indicator) donne le nombre d’octets utiles dans l’unité de données
et le CRC protège le champ de données.

La couche AAL5 : C’est une simplification de la couche AAL3/4,
elle en adopte donc l’architecture.

Le champ UU (CPCS User-to-User) indique le début, la suite et la
fin du bloc de données.
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II- PRINCIPES DE LA COMMUTATION DES PAQUETS

1- Commutation de Circuits Lorsqu’on appelle quelqu’un au
téléphone un chemin de communication dédié est établi entre
l’appelant et son correspondant. La technique d’établissement du
chemin est appelée commutation de circuits. Le chemin est constitué
d’un ensemble de liens entre les différents noeuds du réseau,
appelés commutateurs. La commutation de circuits a été développée
pour traiter la voix mais peut aussi être utilisée pour les
données. Le réseau de commutation de circuits le plus connu est le
réseau téléphonique public. Quoiqu’à l’origine défini et implémenté
pour les utilisateurs du téléphone comme un réseau analogique, il
est converti progressivement à un réseau numérique. Le PBX (Private
Branch eXchange) est une autre application de commutation de
circuits, véritable commutateur numérique privé. Il est utilisé
pour interconnecter les téléphones dans un édifice. Il permet de
fournir les fonctionnalités suivantes: numéro abrégé, appel
conférence, transfert d’appel, rappel automatique, musique
d’attente, interception d’appel, distribution automatique d’appel,
etc. La commutation de circuits est aussi utilisée sur les réseaux
privés. Un tel réseau est implémenté par une entreprise pour
interconnecter les différents sites; la structure se compose de PBX
privés et de lignes louées dédiées appartenant à des compagnies
téléphoniques. Le commutateur de données est semblable au PBX et
permet d’interconnecter des terminaux et des ordinateurs. La
communication via la commutation de circuits implique trois
phases:

− établissement du circuit − transfert de signal − déconnexion
du circuit.

Avant de pouvoir commencer à transmettre des informations, il
faut qu’une connexion de bout en bout soit établie. Le temps
nécessaire à l’établissement d’une liaison est de l’ordre de 10
secondes. La capacité du canal doit être réservée entre chaque
paire de noeuds, elle est dédiée pour la durée de la connexion même
si aucune donnée n’est transférée. La commutation de circuits peut
donc être très inefficace. Les signaux transmis peuvent être de la
voix analogique, de la voix digitalisée ou des données binaires
suivant la nature du réseau. En général, la connexion est
full-duplex et les données peuvent être transmises dans les deux
sens simultanément. Les données sont transmises à une vitesse fixe
sans aucun délai si ce n’est celui de la propagation du signal à
travers les liens de communication. La déconnexion du circuit se
produit généralement par une action d’un des deux bouts. Malgré son
inefficacité, la commutation de circuits est et restera un choix
acceptable car elle est transparente, une fois le circuit établi,
la communication se passe comme si la connexion était directe.

Datagrammes
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1.1- Commutation de Messages Si l’échange de données est pensé
comme une séquence de messages transmis dans les deux directions
entre les stations, alors une approche différente peut être
utilisée, la commutation de messages. Avec cette forme de
commutation, il n’est pas nécessaire d’établir un chemin permanent
entre les correspondants. Quand un émetteur transmet des données,
elles sont prises en charge par le premier commutateur du réseau en
relation avec l’émetteur qui les retransmettra quelques instants
plus tard vers sa destination finale; le processus se répète de
commutateur en commutateur ; il y a stockage intermédiaire des
messages avant leur réémission (Store and Forward). Chaque message
arrivant au commutateur est traité comme une entité indépendante et
vérifié pour déceler toute erreur. Il n’existe pas de limite à la
taille des messages transmis dans le réseau. Il faut donc que
chaque commutateur de messages dispose d’une capacité de stockage
importante dans le but de conserver les messages avant leur
retransmission. Ceci peut entraîner des délais de transmission
important ce qui n’est pas applicable pour de l’interactif.

Circuit virtuel

Dans le cas de datagramme, chaque paquet est traité comme une
entité indépendante, sans indication des paquets qui sont déjà
passés. Comme les paquets peuvent suivre des chemins différents, on
ne peut garantir leur ordre d’arrivée. Il n’y a aucune régulation
de flux. Il est aussi possible qu’un paquet soit détruit dans le
réseau. Par exemple, si un des commutateurs tombe en panne, tous
les paquets de sa queue peuvent être perdus et il est impossible
pour le commutateur de savoir si l’un des paquets dans la séquence
a été perdu. Dans le cas de circuit virtuel, une connexion logique
(route tracée) est établie avant l’envoi de paquets. Comme la route
est fixée pour la durée de la connexion logique, c’est en quelque
sorte comparable à la commutation de circuits mais un circuit
virtuel est établi. Cela ne signifie pas que la route est dédiée
comme pour la commutation de circuits; les paquets sont stockés à
chaque commutateur et retransmis vers le prochain noeud. Comme les
paquets suivent la même route, ils arrivent tous en séquence. Un
service de contrôle d’erreur est fourni pour vérifier que les
paquets arrivent correctement. Les paquets circulent plus
rapidement car à chaque noeud il n’y a pas de décision de route à
prendre. Par contre, s’il y a peu de paquets à envoyer, le
datagramme est meilleur car il n’y a pas de route à définir; de
plus, s’il y a des problèmes de sur-trafic, les paquets peuvent
prendre une autre route. En dehors des problèmes de performance, le
facteur décisionnel va être le facteur coût.
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Commutation de circuits Commutation par paquets Circuit virtuel
Datagramme

1.2- Comparatif de Commutation Le schéma montre la transmission
d’un message à travers quatre commutateurs. Dans le cas de la
commutation de circuits, on note un certain délai avant l’envoi du
message. Tout d’abord, un signal de demande d’appel est envoyé sur
le réseau pour établir une connexion avec le correspondant final.
Si la station de destination est libre, un signal d’acceptation
d’appel est retourné. Il y a un certain temps de traitement à
chaque noeud pendant la phase d’appel ; ce temps est utilisé pour
établir la route. Pour la réponse, aucun délai n’intervient puisque
la route est tracée. Ensuite le message est envoyé comme un seul
bloc sans aucun délai significatif à chaque nœud. La connexion est
transparente et fournit un taux de transfert constant à travers le
réseau. Dans le cas de circuit virtuel, on note aussi un certain
délai au passage de chaque nœud. Le destinataire renvoie un paquet
d’appel accepté. On note que la réponse a aussi un délai au passage
des différents nœuds même si la route du circuit virtuel a été
tracée; il y a stockage des informations suivi d’une
retransmission; le délai est variable et s’accroît avec la charge.
Dans le cas de datagramme, il n’y a pas de séquence d’ouverture.
Ainsi, pour de courts messages, le service sera plus rapide que le
circuit virtuel et peut être la commutation de circuits.
Toutefois,
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comme chaque paquet est routé indépendamment, le traitement peut
être plus long; ainsi, pour de longs messages, le circuit virtuel
est plus performant.

2- Commutation de cellules

2.1- Génération de cellule La technique de commutation de
cellule répond au problème du transfert de trafic synchrone en mode
circuit et à la souplesse de la commutation de paquets pour les
trafics sporadiques de la transmission de données. La taille fixe
des cellules permet des débits constants donc synchrones comme la
commutation de circuit. Le multiplexage statistique offre la
souplesse de la commutation de paquets pour le traitement des
"rafales". De plus, la taille fixe des cellules évite le traitement
de la commutation par du logiciel, permettant un accroissement des
performances. Le débit de l'équipement traitant l'application est
indépendant du débit de l'accès au réseau d'où le nom de : Mode de
Transfert Asynchrone : ATM. L’ATM utilise le principe de circuit
virtuel permanent. La couche ATM se situe au niveau 2 du modèle
OSI.
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III- EQUIPEMENT ACTIFS: ROLES ET FONCTIONS

1- Les routeurs Les routeurs peuvent être des boîtiers dédiés
possédant plusieurs interfaces correspondant à des types de réseaux
différents ou identiques. Par exemple les routeurs CISCO ou Nortel.
Chaque routeur possède son propre système d'exploitation. Le
système d'exploitation des routeurs CISCO est appelé IOS.

Routeurs Cisco série 25xx

la fonction routage peut aussi être implémentée dans les
serveurs travaillant avec des systèmes d'exploitation comme Unix,
NT ou NetWare.

Les routeurs doivent être configurés manuellement ou en
chargeant un fichier de configuration. Il faut au minimum entrer
les adresses IP et les masques de sous-réseaux des interfaces du
routeur. La configuration des routeurs se fera :

par un terminal connecté sur le port console. par Telnet en
utilisant le réseau. par un logiciel propriétaire en réseau
s'appuyant sur SNMP. dans certains cas, un petit serveur Web est
implémenté dans le routeur et on utilise un navigateur pour la
configuration.

Structure d'un routeur

Interfaceréseau

Interfaceréseau

Interfaceréseau

Interface réseau

Routage IP

Tables de routage

Protocoles de routage

RIP IGRP OSPF

Gestion du routeurConsole Telnet

WebSNMP

Réseau

Liaison Physique

Prises WAN série

Prises WAN série

Prise LAN Ethernet

Prise LAN Token-Ring

Routeur Cisco

Port Console

Interface réseau

Interface réseau

RTC Port Aux.

Gestion du routeur Console Telnet

Web SNMP
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Différents moyens de gestion du routeur Cisco.

2- Routage Le routage est la fonction qui permet en utilisant un
protocole spécifique et un système d'adressage approprié de
véhiculer des données sur un Internet sans tenir compte du type
physique du réseau. Cette fonction est située au niveau de la
couche 3 du modèle de l'OSI. Pour passer d'un réseau à l'autre, on
utilise un routeur. Le routeur peut être mono-protocole,
c'est-à-dire qu'il ne sait commuter que les paquets correspondant à
un seul protocole. Si le routeur est multiprotocole, il est capable
de router des paquets de différents protocoles. Par exemple, IP et
IPX. Un même routeur peut être routeur mono ou multiprotocole
suivant le logiciel installé.

2.1- Le routage IP

2.1.1- Concepts Les routeurs comportent au minimum deux
interfaces physiques. Le routage se fait au niveau 3. Lorsqu'un
paquet arrive sur une interface à l'intérieur d'une trame
correspondant au type de réseau physique, le logiciel de routage
regarde l'adresse de destination, consulte les tables de routage et
dirige le paquet vers le port correspondant au réseau de
destination. Le paquet est encapsulé dans une nouvelle trame.

Couches mises en oeuvre pour le routage entre 2 ordinateurs
Carte série

synchrone pour connexion à des

Routeur IPX et

A B C

D E

Hôte 1 Hôte 2

Application Présentation

Session Transport

Réseau Liaison

Physique

Application Présentation

Session Transport

Réseau Liaison

Physique

Réseau Liaison

Physique

Réseau Liaison

Physique

Réseau Liaison

Physique

Réseau Liaison

Physique

A D E C

Hôte 1 Hôte 2
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Routeur

2.1.2- Types de routage

a- Routage direct Le routage direct est la transmission d’un
datagramme d’une station à une autre à l’intérieur d’un même
réseau.

Routage direct (Exemple) Lorsque la couche IP reçoit les données
à transmettre, elle cherche dans la table de routage si la station
de destination est sur le même réseau ou si le datagramme doit
transiter par un routeur. Dans l'exemple, la machine destination
étant sur le même réseau, le datagramme est passé à la couche
liaison qui utilise ARP pour trouver l'adresse physique de
destination et l'incorpore dans l'en-tête Ethernet.

b- Routage Indirect Le routage indirect fait apparaître la
notion de routeur. Quand un datagramme IP est envoyé d’un réseau
vers un autre réseau, les parties “réseau” des adresses IP source
(125) et destination (126) sont différentes. Dans ce cas, la
station émettrice envoie le paquet au routeur qui relie les 2
réseaux en utilisant l’adresse physique de ce dernier. Le routeur
utilise l’adresse IP pour reconnaître le

00 80 45 56 96 23Jupiter Apollon

126.0.25.36 126.0.25.75

00 80 45 3F DA EE

En-tête IP

En-tête Ethernet Data

00 80 45 3F DA EE

126.0.25.75 L’adresse MAC de destination est celle du nœud de
destination.

Carte série RNIS

Carte LAN Token-

Token-Ring

Ethernet

Paquet IPX ou IP

Ethernet

Paquet IPX ou IP

Tables de

t

Carte Ethernet

Logiciel de routage

Autant de tables de routage que de protocoles
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réseau et la station auxquels il doit envoyer ce paquet. Chaque
routeur possède pour chacun des réseaux sur lequel il est connecté,
une cache ARP entre les adresses IP et les adresses Physiques.

Routage sur un internet. Le routeur est l'ordinateur Vénus. Il
comporte 2 cartes réseau, donc 2 adresses MAC et 2 adresses IP
correspondant à des numéros de réseaux différents. Si la machine
Soleil veut envoyer un datagramme IP vers la machine Apollon, la
couche IP recherche l'adresse IP de destination dans la table de
routage et détermine le routeur auquel il faut transmettre le
paquet. Le processus suivant est utilisé :

recherche de l'adresse IP destination complète, si elle existe
dans la table, pour déterminer l'adresse du prochain routeur sur le
chemin emprunté pour atteindre la destination.

si l'adresse complète n'est pas trouvée, la couche IP essaye
d'utiliser l'adresse réseau destination (126) et le routeur
correspondant.

si l'adresse réseau destination n'est pas non plus trouvée dans
la table, IP utilise l'adresse du routeur par défaut
(125.0.1.220).

En utilisant le contenu du cache ARP présent dans Soleil, la
couche IP insère le datagramme dans une trame Ethernet avec comme
adresse destination MAC celle du routeur Vénus connectée au réseau
125 (00 80 45 56 96 23). L'adresse de destination IP est celle
d’Apollon. Dans le routeur, IP analyse l'adresse de destination IP.
Après consultation de la table de routage et du cache ARP, une
trame Ethernet avec l'adresse MAC d'Apollon (00 80 45 3F DA EE) est
envoyée sur le réseau 126 avec comme adresse de destination IP
126.0.25.75.

2.1.3- Tables de routage La table de routage contient une liste
de réseaux, de masque, d'hôtes de destination et parfois le nombre
de sauts (routeurs) avant d'atteindre la destination. Elle contient
des informations pour indiquer le chemin le plus approprié pour
atteindre l'hôte de destination.

L’adresse MAC de destination est celle du routeur.

00 50 23 45 AF BD

Apollo

126.0.25.36 126.0.25.7500 80 45 3F DA EE

Réseau 126

En-tête IP

En-tête Ethernet Data

00 80 45 3F DA EE 126.0.25.75

00 80 45 FD 0A AA Solei Uranu

125.0.1.12 125.0.1.10 00 80 45 3F BF DA

Vénus

00 80 45 AB 46 FA126.0.25.223

00 80 45 56 96 23125.0.1.220 Réseau 125

En-tête IP

En-tête Ethernet Data

00 80 45 65 96 23 126.0.25.75

ROUTEU

R

00 50 23 45 AF BD 193.252.36.1.3 Réseau

E1

E0

E1

E0

Table de routage Venus @IP Rés dest Interface

125.0.0.0 E0 126.0.0.0 E1

193.252.36.0 E1

Table de routage du routeur @IP Rés dest Interface

125.0.0.0 E0 126.0.0.0 E0

193.252.36.0 E1
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Il existe 2 types de table de routage: − Les tables de routage
statiques. Elles sont générées manuellement par
l'administrateur

réseau. − Les tables de routage dynamiques. Elles sont mises à
jour en permanence par des

informations véhiculées par des protocoles spécifiques nommés
protocoles de routage tels RIP ou OSFP.

Tous les ordinateurs travaillant en TCP/IP, même s'ils n'ont
qu'une interface réseau, comportent une table de routage. La table
de routage ci-dessous correspond à une station de travail TCP/IP
connectée à un LAN (125) en permanence et à Internet par
l'intermédiaire du RTC (164.138.94.116). C:\>route print
=================================================================
Liste d'Interfaces 0x1 ........................... MS TCP Loopback
interface 0x2 ...00 a0 24 a6 d1 22 ...... 3Com 3C90x Ethernet
Adapter 0x3 ...00 00 00 00 00 00 ...... NdisWan Adapter
=================================================================
=================================================================
Itinéraires actifs : Destination réseau Masque réseau Adr.
passerelle Adr. interface Métrique 0.0.0.0 0.0.0.0 125.0.0.2
125.0.0.1 2 125.0.0.0 255.0.0.0 125.0.0.1 125.0.0.1 2 125.0.0.1
255.255.255.255 127.0.0.1 127.0.0.1 1 125.255.255.255
255.255.255.255 125.0.0.1 125.0.0.1 1 127.0.0.0 255.0.0.0 127.0.0.1
127.0.0.1 1 164.138.0.0 255.255.0.0 164.138.94.116 164.138.94.116 1
164.138.94.116 255.255.255.255 127.0.0.1 127.0.0.1 1 224.0.0.0
224.0.0.0 125.0.0.1 125.0.0.1 1 224.0.0.0 224.0.0.0 164.138.94.116
164.138.94.116 1 255.255.255.255 255.255.255.255 125.0.0.1
125.0.0.1 1
=====================================================================

Table de routage dans une station IP La table est lue en
commençant par la fin. On y trouve en effet les masques les moins
restrictifs. L'avant dernière ligne indique que toutes les adresses
de réseau commençant par 224 doivent être dirigées vers l'interface
164.138.94.116, qui est l'adresse de l'interface série servant de
passerelle


	
Module N° 10 : Dépannage du Premier Niveau d’un Réseau Etendu
Filière : TSSRI

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TIC Page : 34 Avril 2005

(routeur) pour aller vers Internet. Cette adresse a été pourvue
par le serveur DHCP du fournisseur de services Internet. La
deuxième ligne du tableau indique que toutes les adresses
commençant par 125 doivent être dirigées vers le réseau 125, par
l'interface dont l'adresse IP est 125.0.0.1. La première ligne
indique que pour toutes les autres adresses, il faut utiliser
l'interface 125.0.0.1 et envoyer les paquets vers le routeur dont
l'adresse est 125.0.0.2. La table de routage suivante est issue
d'un routeur Cisco possédant deux interfaces Ethernet nommées
Ethernet0 et Ethernet1, ainsi que 2 interfaces série nommées
serial0 et serial1. R1#sh ip route Codes: C - connected, S -
static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP D - EIGRP, EX -
EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area N1 - OSPF NSSA
external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 E1 - OSPF external
type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP i - IS-IS, L1 - IS-IS
level-1, L2 - IS-IS level-2, * - candidate default U - per-user
static route, o - ODR Gateway of last resort is not set C
200.1.1.0/24 is directly connected, Serial0 C 124.0.0.0/8 is
directly connected, Ethernet0 R 126.0.0.0/8 [120/1] via 200.1.1.1,
00:00:00, Serial0

Table de routage d'un routeur Cisco

2.1.4- Sous-réseaux Un réseau peut être divisé en sous-réseaux
afin : - d'éviter le gaspillage des adresses nœuds d’un réseau

- d'utiliser des supports physiques différents. - de réduire le
trafic sur le réseau. - d'isoler une partie du réseau en cas de
défaillance d'un composant du réseau. - d'augmenter la sécurité.
Chaque sous-réseau est relié à un autre par un routeur.

Le réseau 200.1.1 est connecté directement à l’interface Série 0
Le réseau 124 est connecté directement à l’interface Ethernet 0 Le
réseau 126 est joignable par l‘intermédiaire de la passerelle dont
le point d’entrée est 200.1.1.1 en sortant sur l’interface série du
routeur. Le nombre de routeurs intermédiaires est de 1
(métrique).
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Exemple :

Sous-réseaux Dans la figure ci-dessus, le routeur est connecté à
Internet par un réseau de classe C 195.123.125.0. Il est donc
possible d’utiliser 256 (- 2) adresses pour les nœuds. Cependant,
si tous les nœuds sont sur le même réseau, celui-ci risque d’être
chargé. On répartit les nœuds sur 3 réseaux que l’on connecte à un
routeur. Chacun de ces réseaux devant avoir une adresse distincte.
On crée des adresses de sous-réseaux pour chacun d’eux.

2.1.5- Masques de sous-réseaux La notion de sous-réseaux était
inexistante au début de IP. Elle est apparue avec la RFC 950 vers
1985. L’adressage de sous-réseaux va se faire avec des bits
normalement réservés à l’adressage des nœuds.

Numéro de réseau Numéro de sous-

Numéro d’hôte

Routeu

Net Host

Adresse IP

Sous-réseau 1

Sous-réseau 2

Sous-réseau 3

Réseau 195.123.125.

0

Route

Internet
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Numérotation des sous-réseaux

Pour indiquer le nombre de bits pris sur la partie HostID comme
numéro de sous-réseau, on utilise un masque de sous-réseaux. Ce
masque indique par des bits à 1 le nombre de bits de l’adresse IP
qui correspondent à l’adresse réseau et à l’adresse sous-réseaux.
Les bits à 0 du masque indiquent les bits de l’adresse IP qui
correspondent à l’HostID.

Masque de sous-réseau

Dans l’exemple ci-dessus, l’adresse IP est une adresse de classe
C. On désire créer 16 sous-réseaux. Il est donc nécessaire
d’utiliser 4 bits de la partie HostID pour indiquer le numéro de
sous-réseau. Le masque comporte 28 bits à 1, c’est à dire :

24 bits correspondant à la partie NetID de l’adresse et 4 bits
pour indiquer les bits de l’adresse IP qui doivent être interprétés
comme étant

l’adresse de sous-réseaux. Les 4 derniers bits du masque sont à
0. Ils indiquent les bits de l’adresse IP qui doivent être

interprétés comme des adresses de nœuds. Les masques de sous
réseaux sont à entrer dans chaque ordinateur travaillant en IP. Les
valeurs des masques s'écrivent la plupart du temps en notation
décimale pointée.

2.1.6- Surréseaux et CIDR La notion de surréseau est liée à une
meilleure utilisation des adresses de réseaux disponibles sur
l'Internet. Une adresse réseau en classe C, permet d'affecter une
adresse à 254 nœuds. Une adresse réseau en classe B, permet
d'affecter 65534 adresses nœud. Si une société à besoin de quelques
centaines d'adresses IP, doit-on lui accorder une adresse réseau
classe B au risque de perdre plusieurs milliers d'adresses IP ? La
réponse est contenue dans le concept de surréseau. Le surréseau est
un regroupement d'adresses réseau (classe C) consécutives. La
dimension de ces blocs d'adresses peut être ajustée aux besoins
réels de l'entreprise en jouant sur le nombre d'adresses classe C
regroupées. Par exemple, une entreprise a besoin de 4000 adresses.
Si on lui accorde une adresse réseau classe B, on perd plus de
60000 adresses IP. La solution est de créer un surréseau de
4000/256 soit 16 adresses réseau classe C. Cette notion de
surréseau intéresse principalement les grosses entreprises et les
fournisseurs de services Internet en particulier.

Numéro de réseau Numéro de sous-é

Numéro d’hôte

Net ID Host

Adresse IP

11111111 11111111 11111111 1 1 1 1 0 0 0 0 Masque de
sous-réseau
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a- Masque L'inconvénient de ce système est qu'il faut dans les
tables de routage des routeurs indiquer non plus une adresse classe
B, mais plusieurs dizaines ou centaines d'adresses classe C. La
taille des tables de routage étant limitée, il faut trouver un
système de notation dans la table qui indique en une seule entrée
la taille du surréseau. On notera donc, la première adresse IP du
bloc, suivie d'un masque qui permet d'indiquer le nombre d'adresses
réseau formant le surréseau. Exemple : Supposons un bloc d'adresses
classe C allant de 195.2.100.0 jusqu'à 195.2.131.255 (soit 32
réseaux classe C) Dans la table on notera: Première adresse
masque

195.02.100.01 255.255.224.0 195.02.100.02

Explication de la valeur du masque 195 002 100 000 Valeur de la
première adresse réseau en binaire

11000011 . 00000010 . 01100100 . 00000000

Valeur du masque par défaut classe C 11111111 11111111 11111111
00000000

Valeur du masque utilisé 255.255.224.000 11111111 11111111
1110000000000000

Les bits à 0 en italique indiquent le nombre d'adresses
regroupées. Ici il y a 5 bits 25 soit 32 adresses. Si on avait mis
4 bits, on aurait eu un regroupement de 16 adresses réseau dans le
surréseau.

b- CIDR Dans les routeurs, on utilisera une notation dite CIDR1
pour indiquer le nombre de bits à 1 dans les masques de
sous-réseaux ou les masques de surréseaux.

Syntaxe : adresse IP / Nb de bits dans le masque

Exemples: 126.0.0.1/8 indique une adresse IP 126.0.0.1 avec le
masque par défaut de la classe A qui comporte 8 bits.
192.1.55.12/28 indique une adresse IP avec un masque de sous réseau
255.255.255.240 192.1.55.12/20 indique un surréseau dont la
première adresse est 192.1.55.12 et qui regroupent 16 adresses
réseau (20 bits dans le masque soit 4 bits de moins que la valeur
par défaut pour la classe C. 4 bits représentent 16 adresses).

Exemple pour un surréseau. Notation 195.2.100 / 21

1CIDR = Classless Internet Domain Routing

Adresse CIDR dans la table

195.2.100.0/21

195.2.100.0 à

Internet
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Exemple de surréseau

3- Les protocoles de routage

3.1- Systèmes autonomes Pour assurer le routage dynamique et
mettre à jour automatiquement les tables de routage, IP utilise 2
grands types de protocoles :

les protocoles de passerelles intérieurs (IGP = Interior Gateway
Protocol) les protocoles de passerelles extérieurs (EGP = Exterior
Gateway Protocol).

Les IGP sont utilisés à l'intérieur des inter-réseaux ayant une
administration commune appelée systèmes autonomes.

Les protocoles de types EGP sont utilisés entre les systèmes
autonomes. Le mot Gateway peut être traduit par passerelle ou
routeur.

Protocoles IGP et EGP.

3.1.1- Algorithmes de routage Les protocoles de routage chargés
de mettre à jour les tables de routage utilisent 2 types
d'algorithme.

a- Vecteur de distance Cet algorithme, le plus ancien, convient
bien aux petits réseaux. Il inscrit dans les tables de chaque
routeur les adresses des réseaux distants en indiquant le nom de
l'interface pour les joindre, ainsi que le nombre de sauts
(métrique) pour les atteindre. Chaque routeur ne dialogue qu'avec
ses voisins immédiats, mais retransmet les informations en
provenance des routeurs distants.

Système autonome

utilisant des protocoles

de type IGP

Système autonome

utilisant des protocoles de

type IGP

Protocole de type EGP
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RIP, IGRP et DECnet Phase IV sont des protocoles de routage à
algorithme vecteur de distance.

Problème posé par le calcul d'un nombre de sauts. L'inconvénient
principal des protocoles qui utilisent un algorithme à vecteur de
distance est qu'ils ne savent pas toujours estimer la route la
meilleure. Le choix étant effectué sur le nombre de sauts minimum,
on peut arriver à des aberrations. Par exemple, dans la figure
ci-dessus pour aller de R1 à R3, le chemin choisi sera R1-R3, alors
que la liaison est de faible débit. Il serait peut-être plus
judicieux d'utiliser le chemin R1-R2-R3. La mise à jour des tables
se fait de manière systématique, même s'il n'y a pas de
modifications apportées aux routes. Ceci entraîne un trafic
important sur les réseaux.

b- Etat de lien Cet algorithme, plus récent prend en compte le
coût accordé à chaque liaison. Le coût représente en fait la
disponibilité d'un lien (vitesse, occupation). D'autre part, chaque
routeur connaît la topologie du réseau entier. En cas de
modification de la configuration du réseau (lien coupé), tous les
routeurs accessibles sont informés par la source et non par son
voisin. La mise à jour est immédiate. OSFP2 est un protocole à état
de lien.

3.1.2- Protocoles de routage

a- RIP C'est le protocole de routage que l'on trouve par défaut
dans tous les serveurs Microsoft, Novell ou Unix. C'est celui qui
est le plus communément activé sur les routeurs dédiés. Il est
supporté par tous les routeurs de toutes les marques. Tous les
ordinateurs, non routeurs, qui tournent sous Windows ou UNIX
utilisent RIP en mode passif. Cela signifie que ces ordinateurs
prennent connaissance des informations de routage, mais n'en
donnent pas. Convergence lente RIP diffuse intégralement la table
de routage de chaque routeur toutes les 30 secondes. Les routes
coupées sont périmées au bout de 180 secondes. Les routes périmées
sont effacées au bout de 240 secondes 2 OSFP= Open Short Path
First.

R1

R3

R2

Lien faible vitesse 9600 bps

Lien haut débit

Lien haut débit
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Le temps nécessaire à ce que toutes les tables de routage de
tous les routeurs d'un internet soient mises à jour est appelé
temps de convergence. Ce temps peut être relativement long puisque
les routeurs diffusent les mises à jour de proche en proche dans
des paquets RIP dont la taille ne permet que la transmission de 25
routes au plus. Ceci peut entraîner des situations dans lesquelles
le réseau ne peut plus fonctionner. Pour résoudre ces problèmes des
améliorations ont été apportées au protocole RIP, comme :

o le Split horizon update o le hold down o le poison reverse

Messages RIP Les messages RIP sont véhiculés par UDP. Le port
UDP correspondant est 520.

b- IGRP IGRP3 est un protocole propriétaire de Cisco. C'est une
amélioration de RIP. Il permet de modifier le coût des routes en
tenant compte de leur bande passante. Les mises à jour se font
toutes les 90 secondes. Les routes coupées sont périmées au bout de
270 secondes. Les routes périmées sont effacées au bout de 630
secondes

c- OSPF OSFP est un protocole à état de lien. Il est utilisé sur
les réseaux de grandes tailles. OSFP route les paquets de données
IP en tenant compte de l'adresse IP de destination et du TOS4 dans
l'en-tête du paquet. OSFP peut répartir le trafic s'il existe deux
routes de coût identique. OSFP utilise une métrique sans dimension.
OSFP supporte les masques de sous-réseau de longueur variable.

3 IGRP = Interior Gateway Routing Protocol. 4 TOS = Type Of
Service.
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4- Proxy

4.1- Mise en place d’un proxy

4.1.1- Un serveur Proxy, mais pour quoi faire ? Supposons que
vous ayez suivi les quelques notions que je vous expose aux
chapitre mise en place d'un réseau local et le protocole TCP-IP et
Internet, vous avez retenu ceci :

1. Comme TCP-IP est le langage d'Internet, vous avez
correctement configuré votre LAN sous ce protocole après avoir
assigné à chaque ordinateur une adresse IP propre de type
192.168.0.1, 192.168.0.2, etc... (masque de sous-réseau :
255.255.255.0) et créé le fichier Host adéquat sur chaque
ordinateur.

2. Vous savez que votre ISP (Internet Service Provider) vous
attribue une et une seule adresse IP lorsque vous vous connectez à
Internet. Cette adresse est souvent fixe (on dit "statique") dans
le cas d'un câble opérateur, et variable (on dit "dynamique") dans
le cas d'une connexion par modem (votre ISP a une fourchette
d'adresses IP disponibles et vous en attribue une de libre lorsque
vous vous connectez).

3. Vous avez retenu que les paquets IP que vous envoyez ou
recevez sur Internet contiennent les adresses IP des l'expéditeur
et du destinataire.

Si vous réfléchissez un peu à ces trois points, vous comprenez
tout doucement le gravissime problème qui va se poser : Vous ne
pouvez pas identifier de manière univoque tous vos ordinateurs sur
Internet, ce qui est une condition obligatoire (puisque le paquet
IP doit contenir l'adresse de l'expéditeur et/ou du destinataire).
En effet, seul l'ordinateur de votre LAN qui est connecté
directement à Internet (l'ordinateur sur lequel le modem est
connecté) possède un "numéro de téléphone" valable sur Internet
(l'unique adresse IP attribuée par votre ISP). Les autres
ordinateurs de votre LAN ont des adresses "bidons" de type
192.168.0.x qui sont sûrement utilisées par des milliers d'autres
utilisateurs dans le monde qui, comme vous, ont créé un réseau
local chez eux. C'est bien pour cela que ces adresses ne sont pas
routées par les ISP. Vous pourriez vous croire malin en attribuant
la même adresse IP à tous les ordinateurs. Vous devriez cependant
vous rendre compte qu'un tel système n'est pas possible, car une
information entrante sur votre IP ne "saurait" quel ordinateur du
LAN rejoindre. De toute façon, Windows interdit d'attribuer une
même adresse IP à plus d'une machine sur un même réseau; le
problème est donc réglé. Vous vous retrouvez donc avec une
architecture de ce type :Exemple

Internet

192.168 . 0. 2 192.168 . 0. 3 192.168 . 0. 5

192.168 . 0. 8192.168 . 0. 1

195.44 .56. 77 (routeur ou modem)
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Vous constatez que la machine avec la tour est "à cheval" sur
deux réseaux :

1. le réseau "interne" 192.168.0.0 2. Internet 195.44.56.0

Cet machine un peu particulière qui est capable de jouer sur les
deux réseaux est appelée le Gateway.

• Si votre ISP vous offrait une brochette d'adresses IP valables
sur Internet (disons une distincte pour chacun de vos
ordinateurs),

vous pourriez simplement faire du "routage", c'est à dire que
l'ordinateur à cheval sur les deux réseaux n'aurait qu'à faire
transiter les paquets IP du réseau Internet sur le réseau interne,
et inversement. Les ordinateurs du LAN ayant des adresses IP bien
attribuées sur le réseau Internet, les paquets IP n'auraient pas de
peine à retrouver leur chemin.

• Mais comme votre ISP ne vous attribue qu'une adresse IP
valable sur Internet, et comme les IP de vos ordinateurs "internes"
ne correspondent à rien sur Internet, le Gateway doit être capable
de diriger sélectivement l'information provenant d'Internet (sur
votre unique adresse IP) vers un ordinateur précis du LAN.

Cette machine indispensable peut être soit un routeur NAT soit
un serveur Proxy. C'est de ce type de serveur que nous allons
parler ici. La manière la moins chère de mettre en place un tel
serveur est l'installation d'un logiciel idoine sur un ordinateur
possédant une carte réseau (pour le LAN) et un modem (pour
Internet), ou deux cartes réseaux (une pour le LAN, l'autre pour
Internet) dans le cas d'une connexion par câble. Il existe de
nombreux logiciels "Proxy". Pour le reste de ce chapitre, je vais
uniquement parler de Wingate (http://www.wingate.net), logiciel
remarquable par son interface graphique accueillante et sa
configuration aisée. Wingate 2.1d (la première version 2.1
réellement stable) se décline en deux versions : l'une tournant
sous Windows 95, l'autre sous NT. Je ne saurai que trop vous
recommander d'acquérir Windows NT pour le serveur Proxy; Wingate
sous NT est la seule solution stable (dans les systèmes Microsoft).
En effet, Windows 95 n'est pas un bon système pour les réseaux et
vous aurez immanquablement des crashs assez fréquents du système
Proxy si vous utilisez ce système d'exploitation. Sachez que la
version 3.0 est disponible depuis le 12/1998

Internet

194.38 .77. 201 194.38 .77. 20 3 194.38 .77. 204

194.38 . 77. 210194.38 .77. 200

195.44 .56. 77 (routeur ou modem)
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4.1.2- Préparatifs pour connecter un LAN à Internet Avant
d'installer Wingate, je suppose que vous êtes en ordre avec les
points suivants :

1. Vous avez configuré correctement votre LAN sous TCP-IP, avec
des adresses IP de type 192.168.0.1, 192.168.0.2, etc... (masque de
sous-réseau : 255.255.255.0)

2. Une de vos machine peut se connecter à Internet : • soit par
modem (dial-up); dans ce cas, vous voyez le protocole TCP-IP
dédoublé

pour chacune des interfaces dans la partie "Réseau" du panneau
de configuration : TCP/IP -> Carte NE2000 TCP/IP -> Carte
d'accès distant

• soit par le téléréseau si votre ISP est un câble opérateur;
dans ce cas, vous aurez bien installé deux cartes réseaux, l'une
travaillant sur le réseau interne (IP = 192.168.0.x, masque de
sous-réseau = 255.255.255.0), l'autre travaillant sur Internet (IP
et masque donnés par votre ISP). Là aussi, le protocole TCP-IP est
logiquement dédoublé pour chacune des interfaces : TCP/IP ->
Carte NE2000 TCP/IP -> Carte NE2000

Quelques remarques s'imposent à ce niveau :

• Pour des raisons de commodités, attribuez l'IP 192.168.0.1 à
l'ordinateur qui servira de Proxy. • Si vous possédez un câble
opérateur, vous aurez indiqué dans les propriétés de la carte
réseau connectée à Internet les adresses IP des serveurs DNS :
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Vous constaterez que ces données sur le DNS sont reprises sur la
carte tournant sur le réseau interne (192.168.0.1): en effet,
Windows n'attribue pas spécifiquement des valeurs DNS à une
interface particulière.

• Pour une connexion par modem, les serveurs DNS de votre ISP
sont configurés dans votre connexion Dial-up (dossier 'Accès réseau
à distance').

• Expérience faite, Windows 95 supporte parfaitement
l'installation de deux cartes réseaux (si vous avez un
câble-opérateur et que vous voulez faire tourner Wingate sous
Windows 95). Cependant, il se peut, si les cartes réseaux sont
configurées en mode PnP, que Windows ne détecte les bons paramètres
(I/O et IRQ) que pour une seule des deux cartes. Le mieux à faire
dans ce cas est de configurer les deux cartes en mode 'jumperless'
(grâce à l'utilitaire DOS livré avec vos cartes) et leur attribuer
à chacune un port I/O et un IRQ de votre choix, que vous "forcerez"
ensuite dans Windows 95.

4.1.3- Installation de Wingate Note préalable : Wingate est un
shareware. Dans sa version non registrée, il vous permet de
configurer plusieurs utilisateurs, mais un seul utilisateur peut
"traverser" à la fois le Proxy. Si vous ne voulez donc connecter
que deux ordinateurs à Internet en même temps, cette option est
suffisante puisque l'ordinateur qui fait tourner Wingate peut se
con
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