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Architecture Générale d'un Réseau
Qu'est-ce qu'un réseau ?

I Une infrastructure :

¡ De différentes tailles : Internet, réseau local, ...

¡ Constituée d'équipements de raccordement (routeurs)

¡ Support physique de communication : câble de cuivre, fibre
optique, liaison sans fil, ...

¡ Équipements de raccordement : points d'accès WiFi, Rou-
teurs, Antennes 3G, ...

I Un ensemble d'équipements d'extrémité : PC, serveurs, impri-
mantes, ...
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Représentation de l'Information

I Information d'origines diverses :
texte, voix, image, vidéo, ...

I Transport de l'information indépendant du type d'information

I 2 types d'information :

¡ données discrètes : suite d'éléments indépendants; par
exemple : texte formé par une association de lettres codées
de façon indépendante

¡ données analogiques : signaux de type continue; par exemple :
le son, la température, ...
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Représentation de l'Information

I Données manipulées par un ordinateur : bits (binary digits)

I Données codées en binaire ou base 2 : valeurs dans {0,1}

I Dûe au principe de fonctionnement des ordinateurs :

¡ manipulent des données codées sur 2 niveaux de tension

¡ données stockées également sous formes binaire (mémoire,
disque magnétique, ...)
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Représentation de l'Information

I Numérisation des données analogiques

I Voix enregistrée par une microphone est numérisée par la carte son

I Traitée ensuite par l'ordinateur

I Principe de la numérisation :

¡ signal mesuré à intervalle régulier

¡ valeur du signal mesuré codée en binaire

¡ une séquence de mesure forme un signal numérisé
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Représentation de l'Information

16 2 • L’information et sa représentation dans les systèmes de transmission

La figure 2.7 représente les différentes étapes de la numérisation du signal. À intervalle
régulier (période d’échantillonnage), on prélève une fraction du signal (échantillon). Puis,
on fait correspondre à l’amplitude de chaque échantillon une valeur (quantification), cette
valeur est ensuite transformée en valeur binaire (codification).

Signal à numériser
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Figure 2.7 Numérisation d’un signal analogique.

La quantification définit des valeurs en escalier (par bond) alors que le phénomène à quanti-
fier varie de façon continue. Aussi, quel que soit le nombre de niveaux utilisés, une approxima-
tion est nécessaire, celle-ci introduit une erreur dite de quantification ou bruit de quantification
qui est la différence entre la valeur réelle de l’échantillon et la valeur quantifiée.

Pour reproduire correctement le signal à l’arrivée, le récepteur doit disposer d’un minimum
d’échantillons. Il existe donc une relation étroite entre la fréquence maximale des variations
du signal à discrétiser et le nombre d’échantillons à prélever.

Soit un signal dont le spectre est limité et dont la borne supérieure vaut Fmax, Shannon a
montré que si Fe est la fréquence d’échantillonnage, le spectre du signal échantillonné est le
double de Fmax et est centré autour de Fe, 2Fe... nFe. Par conséquent, pour éviter tout recouvre-
ment de spectre, le signal à échantillonner doit être borné (filtre) à une fréquence supérieure
telle que Fmax soit inférieure à la moitié de l’intervalle d’écartement des spectres (Fe). La
figure 2.8 illustre cette relation appelée relation de Shannon.

-Fmax +Fmax

Fe

-Fmax +Fmax

2Fe

+Fmax

Spectre du
signal origine

Spectre du signal échantillonné

Fréquences

Figure 2.8 Spectre d’échantillonnage.

On en déduit que la fréquence minimale d’échantillonnage (fréquence de Nyquist) d’un
signal doit être le double de la fréquence maximale du signal à échantillonner :

Féchantillon ! 2 · Fmax du signal
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Transmission en Série

3.2 Classification en fonction des paramètres physiques 33

Bus

Figure 3.6 La transmission parallèle.

50 paires dont 32 sont utilisées pour la transmission de données (transmission parallèle par
mot de 32 bits). HiPPI est limitée à 25 m.

La transmission parallèle pose de nombreuses difficultés dont les principales sont le rayon-
nement des conducteurs l’un sur l’autre (diaphonie5) et la différence de vitesse de propagation
entre les différents conducteurs (Delay Skew) qui nécessitent la réalisation d’une électronique
coûteuse.

Un coût élevé (nombre de conducteurs) et une distance franchissable limitée par la désyn-
chronisation du train de bits (Delay Skew) réservent la transmission parallèle aux liaisons de
processeur à processeur ou d’hôte à hôte (ordinateur central). Des techniques apparentées sont
mises en œuvre dans les réseaux locaux.

Transmission série

En transmission série (figure 3.7), tous les bits d’un mot ou d’un message sont transmis suc-
cessivement sur une même ligne.

i i

Figure 3.7 Transmission série.

Dans les calculateurs, les données (bits) sont traitées en parallèle (bus). La transmission
série nécessite une interface de conversion pour sérialiser les bits en émission (conversion
parallèle/série) et les désérialiser en réception (conversion série/parallèle). La transmission
série n’utilise, pour la transmission des données, que deux conducteurs. D’un coût moins élevé,
elle est adaptée aux transmissions sur des distances importantes.

5. Voir chapitre 4, Les supports de transmission.c ©
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I Transmission des séquences binaires en série

I Bits transmis à la suite les uns des autres

I n bits transmis séquentiellement à raison d'un bit par période T

I Durée de transmission de n bits : nT

I Vitesse de transmission ou débit : nombre de bits transmis par unité
de temps (bit/s)
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Transmission en Parallèle
3.2 Classification en fonction des paramètres physiques 33

Bus

Figure 3.6 La transmission parallèle.

50 paires dont 32 sont utilisées pour la transmission de données (transmission parallèle par
mot de 32 bits). HiPPI est limitée à 25 m.
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Figure 3.7 Transmission série.

Dans les calculateurs, les données (bits) sont traitées en parallèle (bus). La transmission
série nécessite une interface de conversion pour sérialiser les bits en émission (conversion
parallèle/série) et les désérialiser en réception (conversion série/parallèle). La transmission
série n’utilise, pour la transmission des données, que deux conducteurs. D’un coût moins élevé,
elle est adaptée aux transmissions sur des distances importantes.

5. Voir chapitre 4, Les supports de transmission.c ©
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I caractérisée par un transfert simultané des bits d'un même octet

I nécessite autant de liaisons qu'il y a de bits à transmettre

I augmente le débit proportionnellement au nombre de liaison
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Délais, Pertes et QoS

Origine de la latence :

I Délai de traitement dans le routeur (�s) : décodage de l'adresse,
contrôle d'intégrité, routage, ...

I Délai d'attente dans la file du routeur (�s à ms) : dépend essentiel-
lement de l'intensité du trafic

I Délai de transmission sur le lien : délai de transmission du message,
égal au rapport entre la longueur du message et le débit de la ligne

I Délai de propagation sur le support (�s) : temps nécessaire pour
parcourir le support; 250 ms pour aller de la terre à un satellite
(7 �s/km); 4 �s/km sur Ethernet
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Délai pour une communication série

On note la taille du paquet � L � (en bits) et on suppose que le paquet
voyage dans un lien de longueur � l � (en km), avec un débit � d � (en
bits/sec) et vitesse de propagation � v � (en km/sec).

I Délai de transmission : dtrans =L/d

I Délai de propagation : dprop= l/v

I Délai total : d= dtrans + dprop
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Délais, Pertes et QoS

I Réseau de type best-effort

I Paquets acheminés au mieux

I 2 paquets pour la même destination peuvent emprunter 2 routes
différentes

I Pas de garantie quant aux délais et aux taux de perte

I Problématique pour certaines applications : voix, vidéo, jeux en ligne,
...
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Techniques de Commutation
Commutation de circuits

I Liens physique ou logique établis entre émetteur et récepteur

I Initialement utilisée par les réseaux téléphoniques

I RTC : Réseau Téléphonique Commuté

I Bande passante garantie car ressources réservées de bout en bout

I Parfaitement adaptée aux communications vocales

I Mais sous-utilisation des ressources

13



Commutation de Circuits

8.2 Les réseaux à commutation 163

Dans ce contexte où la ressource est rare vis-à-vis de la demande potentielle (si simultané-
ment tous les abonnés du réseau désiraient joindre un autre abonné...), il est indispensable de
rechercher des techniques particulières pour optimiser le partage des ressources, c’est l’objectif
des techniques de commutation. Selon la technique employée pour « relier » deux utilisateurs,
on distingue la commutation de circuits, de messages ou de paquets.

Un réseau à commutation assure une connectivité totale. Dans ses conditions, la topologie
logique ou interconnexion totale, vue du côté des utilisateurs, est différente de la topologie
physique réelle (figure 8.10).

Vue physique du réseau Vue logique du réseau

Figure 8.10 Conséquence de la commutation sur la vision du réseau.

8.2.2 La commutation de circuits

Dans la commutation de circuits, un lien physique est établi par juxtaposition de différents
supports physiques afin de constituer une liaison de bout en bout entre une source et une
destination (figure 8.11). La mise en relation physique est réalisée par les commutateurs avant
tout échange de données et est maintenue tant que les entités communicantes ne la libèrent pas
expressément. Le taux de connexion est important, alors que le taux d’activité peut être faible.

Liaison
d’abonné

Figure 8.11 Réseau à commutation de circuits ou spatiale.

La constitution d’un chemin physique, emprunté par la suite par toutes les données trans-
férées, garantit l’ordonnancement des informations. Elles sont reçues dans l’ordre où elles
ont été émises. Cependant, les deux entités correspondantes doivent être présentes durant tout
l’échange de données, il n’y a pas de stockage intermédiaire. Les débits de la source et du
destinataire doivent être identiques. Les abonnés monopolisent toute la ressource durant la
connexion. Dans ces conditions, la facturation est généralement dépendante du temps et de la
distance (exemple : le Réseau Téléphonique Commuté ou RTC).c ©

D
un

od
–

L
a

ph
ot

oc
op

ie
no

n
au

to
ri

sé
e

es
tu

n
dé

lit

14



Techniques de Commutation
Commutation de paquets

I Conçue pour l'échange de données numériques

I Paquets transmis de routeurs en routeurs

I Paquet mémorisé dans un routeurs puis transmis au suivant

I Possibilité de reprise sur erreur

I Choix du chemin réalisé suivant la charge courante du réseau

I Mais délai de transmission non borné
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Commutation de Paquets

8.2 Les réseaux à commutation 165

La commutation de messages ne permet qu’un échange simplex et asynchrone, elle est plus
un service qu’une technique réseau. La commutation de messages est aujourd’hui le support
logique des réseaux de télex et des systèmes de messagerie modernes.

8.2.4 La commutation de paquets

Principe

La commutation de paquets utilise une technique similaire à la commutation de messages.
Le message est découpé en fragments (paquets) de petite taille. Chaque paquet est acheminé
dans le réseau indépendamment du précédent. Contrairement à la commutation de messages,
il n’y a pas de stockage d’information dans les nœuds intermédiaires. Chaque nœud, rece-
vant un paquet, le réémet immédiatement sur la voie optimale. De ce fait, le séquencement
des informations n’est plus garanti. Pour reconstituer le message initial, le destinataire devra,
éventuellement, réordonnancer les différents paquets avant d’effectuer le réassemblage.

Message

Message

Acheminement
indépendant

Figure 8.14 Principe de la commutation de paquets.

Ce mode de transfert optimise l’utilisation des ressources, les paquets de différentes sources
sont multiplexés sur un même circuit. Cependant, chaque paquet doit contenir les informations
nécessaires à son acheminement ou un label identifiant le flux (multiplexage par étiquette). La
ressource offerte est banalisée et non attribuée à une communication particulière comme dans
la commutation de circuits (figure 8.15).

A

A

B

B

Figure 8.15 Le multiplexage des sources dans le réseau.

La commutation de paquets et le multiplexage par étiquette sont des techniques similaires.c ©
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Différents Types de Réseaux
Réseau à diffusion vs. réseau point-à-point

Réseau point-à-point :

I Liens point-à-point connectant des paires de machines individuelles

I Message appelé paquet

I Message allant d'une source à une destination

I Peut transiter par une ou plusieurs machines intermédiaires

I Plusieurs routes possibles

I appelé transmission par diffusion individuelle ou unicast
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Différents Types de Réseaux
Réseau à diffusion vs. réseau point-à-point

Réseau à diffusion :

I Un canal de transmission partagé par tous

I Paquets reçus par toutes les machines

I Seule la machine destination récupère le message

I Machine destination identifiée par une adresse

I Paquet ignoré par les autres machines

I Possibilité d'adresser un paquet à toute les machines : diffusion géné-
rale ou broadcast

I Paquet destiné à un sous-ensemble de machines : diffusion restreinte
ou multicast

18



Différents Types de Réseaux

Les réseaux numériques
CHAPITRE 2 15

• Les réseaux locaux, ou LAN (Local Area Network), correspondent par leur taille aux
réseaux intra-entreprise. Ils servent au transport de toutes les informations numériques
de l’entreprise. En règle générale, les bâtiments à câbler s’étendent sur plusieurs
centaines de mètres. Les débits de ces réseaux vont aujourd’hui de quelques mégabits
à plusieurs centaines de mégabits par seconde. Leur topologie dans le cas hertzien est
présentée en détail au chapitre 23.

• Les réseaux métropolitains, ou MAN (Metropolitan Area Network), permettent
l’interconnexion des entreprises ou éventuellement des particuliers sur un réseau
spécialisé à haut débit qui est géré à l’échelle d’une métropole. Ils doivent être capa-
bles d’interconnecter les réseaux locaux des différentes entreprises pour leur donner la
possibilité de dialoguer avec l’extérieur. Ces réseaux sont examinés essentiellement au
chapitre 24 pour les environnements hertziens.

• Les réseaux régionaux, ou RAN (Regional Area Network), ont pour objectif de
couvrir une large surface géographique. Dans le cas des réseaux sans fil, les RAN
peuvent avoir une cinquantaine de kilomètres de rayon, ce qui permet, à partir d’une
seule antenne, de connecter un très grand nombre d’utilisateurs. Cette solution devrait
profiter du dividende numérique, c’est-à-dire des bandes de fréquences de la télévision
analogique, qui seront libérées après le passage au tout-numérique, fin 2011 en
France. Les réseaux RAN sont introduits plus en détail au chapitre 24.

• Les réseaux étendus, ou WAN (Wide Area Network), sont destinés à transporter des
données numériques sur des distances à l’échelle d’un pays, voire d’un continent ou de
plusieurs continents. Le réseau est soit terrestre, et il utilise en ce cas des infra-
structures au niveau du sol, essentiellement de grands réseaux de fibre optique, soit
hertzien, comme les réseaux satellite.

La figure 2.4 illustre sommairement ces grandes catégories de réseaux informatiques.

Les techniques utilisées par les réseaux informatiques proviennent toutes du transfert de
paquets, comme le relais de trames, Ethernet, IP (Internet Protocol), etc. Elles sont
étudiées tout au long de l’ouvrage.

Une caractéristique essentielle des réseaux informatiques, qui les différencie des autres
catégories de réseaux que nous présentons dans la suite de ce chapitre, est la gestion et le
contrôle du réseau, qui sont effectués par les équipements terminaux. Par exemple, pour

Figure 2.4

Les grandes catégories de réseaux informatiques

Réseau
métropolitain

Réseau
local

PAN                                LAN                    MAN     RAN       WAN

1 m             10 m        100 m       1 km        10 km       100 km

PAN (Personal Area Network)
LAN (Local Area Network)

MAN (Metropolitan Area Network)
RAN (Regional Area Network)
WAN (Wide Area Network)

Réseau
étendu

Réseau
régional

Réseau
personnel 
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Différents Types de Réseaux

Distance entre les
machines

Emplacement des
machines

Exemple

1m Quelques mètres carrés Réseau personnel
10m Une salle

Réseau local100m Un immeuble
1 km Un campus
10 km Une ville Réseau métropolitain
50 km Une région Réseau régional
100 km Un pays

Réseau étendu
1 000 km Un continent
10 000 km Une planète Internet
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Internet : des réseaux inter-connectés

Internet 15

Figure 1-6. La structure du réseau Internet.

Le paquet IP

routeur.– Équipement 
permettant d’effectuer 
un transfert de 
paquets, qui utilise 
l’adresse se trouvant 
dans l’en-tête du 
paquet pour détermi-
ner la meilleure route à 
suivre pour acheminer 
le paquet vers son des-
tinataire. 

Chaque paquet de chaque réseau transporte donc en son sein un paquet com-
mun, le paquet IP (Internet Protocol). Cette structure est illustrée à la
figure 1-7, et l’encapsulation et la décapsulation à la figure 1-8. Ici, l’encapsu-
lation consiste à insérer un paquet IP à l’intérieur d’un bloc possédant une
structure spécifique, par exemple une trame Ethernet ou un paquet X.25. En
fait, comme la taille du paquet IP est fortement variable, elle peut ne pas être
adaptée, en étant, par exemple, trop grande. Dans ces circonstances, on com-
mence par découper le paquet IP en fragments, et l’on encapsule chaque frag-
ment dans un paquet spécifique.

Figure 1-7. Le format du paquet IP.

Les nœuds intermédiaires où transitent les paquets s’appellent des routeurs. Ce
système s’adapte parfaitement aux applications informatiques, qui acceptent en

Réseau
X

Réseau
Y

Réseau
Z

Nœud de transfert
(routeur)

Réseau
T

Réseau
U

4 octets x octets4 octets8 octets

Supervision Données

Adresse source Adresse de destination

© copyright Éditions Eyrolles
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Le Réseau Internet : historique

I 1961 : premier texte théorique sur les télécommunications par paquets
par Leonard Kleinrock du MIT

I 1962 : début du projet sur un réseau d'interconnection d'ordinateur
par le DARPA (Defence Advanced esearch Project Agency)

I 1965 : première connexion informatique à longue distance, entre le
Massachusetts et la Californie

) mise en évidence des faiblesses des réseaux à commutation de circuit

I 1969 : premier réseau informatique composé de 4 ordinateurs
hébergés dans 4 universités connu sous le nom ARPANET; consi-
déré comme l'ancêtre d'Internet
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Architecture d'Internet

I Conçu pour l'interconnection de réseaux hétérogènes : réseaux satel-
litaires, réseaux radio, réseaux filaires, ...

I Concept de modèle ouvert dès 1970 : réseaux locaux développés en
interne et interconnnectés à Internet via une passerelle

I Succès dès le début des années 1980
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Démocratisation d'Internet

I Nombreuses organisations publiques et privées s'y raccordent (d'abord
américaines puis de toutes origines)

I Développement de nombreuses applications : messagerie électro-
nique (1972), web (1989)

I Utilisation d'Internet explose au cours des années 1990

I Multiplication des applications et concurrence au réseau télépho-
nique dès les années 1990
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Gouvernances d'Internet

ISOC. Internet Society (www.isoc.org), crée en 1992 :

I Organisation à but non lucratif

I Exerce une autorité morale et technique sur les organisations gérant
l'Internet : ICANN et IAB

ICANN. Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
(www.icann.org), créée en 1998

I Association à but non lucratif

I Composante IANA � Internet Assigned Numbers Authority

I Distribution des adresses IP

I Noms de domaines de hauts niveaux (.com, .org, .net, .fr, ...)

I Numéro d'identification des protocoles

I Gestion des serveurs DNS de la racine

26
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Gouvernances d'Internet

IAB. Internet Architecture Board (www.iab.org) :

I IRTF � Internet Research Task Force (www.irt.org)

Comité technique, chargé de l'évolution des protocoles, architectures
et technologies sur le long terme, qui prépare les futurs travaux de
l'IETF

I IETF � Internet Engineering Task Force (www.ietf.org)

Comité technique qui établit les spécifications et réalise les premières
implémentations des nouveaux protocoles et qui produit les normes
de l'Internet sous forme de RFC

27
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RFC
Request For Comment

I Définissent les protocoles Internet

I Identifié par un numéro : RFC 791
(première version du protocole IP)

I Disponible à https://www.ietf.org/rfc.html

I Présentées au format texte et contient :

¡ Auteurs et leurs appartenances

¡ Date de publication

¡ Numéro de RFC et RFC mises à jours

¡ Catégorie de la RFC
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Structure et Acteurs

Acteurs physiques :

I L'équipement d'extrémité (PC, serveurs, ...) situé chez le client

I Réseau d'accès (boucle locale) et interfaces PoP (Point of Presence)

I Réseau de transit ou �Core � (routeurs, liaisons très haut débit, ...)

11.2 Le plan de service 355

11.2.6 Les réseaux d’opérateurs

Généralités

Les réseaux d’opérateurs assurent deux fonctions essentielles, la collecte des flux des diffé-
rentes sources par un ensemble de liens formant le réseau d’accès, et l’acheminement de ce
trafic par leurs réseaux dits de transit. Certains opérateurs n’assurent que l’une des deux fonc-
tions, on distingue alors les opérateurs de boucle locale et les opérateurs de transit. On appelle
point de présence (PoP, Point of Presence) l’interface d’interconnexion entre le réseau d’accès
et le réseau de transit (figure 11.89).
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Figure 11.89 Architecture du plan de service.

Les réseaux IP

La plupart des réseaux d’opérateurs mettent en œuvre le protocole ATM, alors que la majorité
des utilisateurs utilisent le protocole TCP/IP. On désigne sous le nom de réseau IP, l’infra-
structure de l’opérateur destinée à acheminer le trafic IP. Le trafic IP peut être tout simplement
encapsulé dans l’ATM via l’AAL5 (figure 11.90). Dans ce cas, il ne peut être tenu compte de
la qualité de service, seul l’UBR est alors possible.
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Réseau d'accès

I Réseau d'accès ou réseau de distribution

I Relie les réseaux d'entreprise ou de particuliers aux réseaux d'opéra-
teurs

I xDSL, réseaux câblés, fibre optique, ...

I Fournisseur d'accès Internet (FAI) ou Internet Service Provider (ISP)

¡ Utilise les réseaux d'opérateurs de télécommunication

¡ Fournit une adresse internet

¡ Fournit différents services tels que la messagerie électronique,
nom de domaine, hébergement de page web, ...
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Le C÷ur du Réseau

I C÷ur d'Internet formé par les opérateurs de transport

I Réseaux fédérateurs (ISP de niveau 1, 2, ou 3)

¡ Couverture internationale

¡ Constitués de liaison terrestre, sous-marines, satellitaires

¡ Débits de l'ordre de 40 Go/s pour le niveau 1

¡ Exemples : Verizon, AT&T
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Réseau internet

11.2 Le plan de service 355

11.2.6 Les réseaux d’opérateurs

Généralités

Les réseaux d’opérateurs assurent deux fonctions essentielles, la collecte des flux des diffé-
rentes sources par un ensemble de liens formant le réseau d’accès, et l’acheminement de ce
trafic par leurs réseaux dits de transit. Certains opérateurs n’assurent que l’une des deux fonc-
tions, on distingue alors les opérateurs de boucle locale et les opérateurs de transit. On appelle
point de présence (PoP, Point of Presence) l’interface d’interconnexion entre le réseau d’accès
et le réseau de transit (figure 11.89).

PoP
PoP

PoP

PoP

PoP

PoP

ATM

FR

X25

IP

Réseau de transit
Core

Réseau d'accès

Liaisons
d'accès

Figure 11.89 Architecture du plan de service.

Les réseaux IP

La plupart des réseaux d’opérateurs mettent en œuvre le protocole ATM, alors que la majorité
des utilisateurs utilisent le protocole TCP/IP. On désigne sous le nom de réseau IP, l’infra-
structure de l’opérateur destinée à acheminer le trafic IP. Le trafic IP peut être tout simplement
encapsulé dans l’ATM via l’AAL5 (figure 11.90). Dans ce cas, il ne peut être tenu compte de
la qualité de service, seul l’UBR est alors possible.

PoP

PoP

PoP

ATM

PoP

ATM

Routeur
d'accès

Interface UNI

Core IP
Routeur

Réseau de transit ATM

Figure 11.90 Réseaux IP/ATM.c ©
D

un
od

–
L

a
ph

ot
oc

op
ie

no
n

au
to

ri
sé

e
es

tu
n

dé
lit

32



Architecture des Réseaux
Modèle en couches

I Nécessité de règles communes pour établir une communication entre
réseaux

I Concerne à la fois les équipements matériels et les logiciels

I Caractéristiques d'un réseau variées :

¡ Support de transmission

¡ Représentation du signal

¡ Règles de communication

) Architecture réseau organisée en couche
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Architecture des Réseaux
Modèle en couches

I Couche (ou layer) correspondant à un ensemble de fonctionnalités
d'un même domaine :

¡ une couche pour les caractéristiques physiques : nature du
signal, support, ...

¡ une couche pour la méthode de commutation choisie

¡ une couche pour le service rendu

I Organisées verticalement : une couche correspond avec la couche
immédiatement supérieur/inférieur

I Échange entre les couches adjacentes par primitives de service
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Architecture des Réseaux
Modèle en couches

I Traitement réalisé par une couche transparent pour celles adjacentes

I Possibilité de modifier une couche sans modifier les autres

196 9 • Les architectures protocolaires

Connecter en transparence divers équipements provenant de constructeurs différents pour
qu’ils s’échangent des informations nécessite que ceux-ci utilisent, non seulement, des tech-
niques de connexion compatibles (raccordement, niveau électrique... ), mais aussi des proto-
coles d’échange identiques et une sémantique de l’information compréhensible par les par-
tenaires de la communication. Ces problèmes, de nature différente, sont résolus chacun par
une solution spécifique. Aussi, pour éviter une description trop complexe, le système a été
découpé en entités fonctionnelles appelées couches. Une couche est donc un ensemble homo-
gène destiné à accomplir une tâche ou à rendre un service. L’approche en couche garantit une
évolutivité facile du système. La prise en compte d’une nouvelle technologie ne remet en cause
que la couche concernée. Le modèle de référence est une architecture en couches.

9.1 CONCEPTS DE BASE2

9.1.1 Principe de fonctionnement d’une architecture en couches

Considérons le modèle simplifié à 3 couches représenté figure 9.2. Pour communiquer l’ap-
plication cliente remet à la couche supérieure, ici la couche 3, des données à destination de
l’application serveur ainsi que les instructions décrivant le service attendu et celles nécessaires
à l’acheminement des données vers l’application serveur. La couche 3 interprète les instruc-
tions reçues et confectionne une structure de données à destination de la couche 3 distante,
dite couche homologue. Cette structure de données est constituée d’une part des informations
nécessaires à la couche 3 distante pour traiter ses données appelées en-tête de niveau 3 (H3
pour Header de niveau 3) et des données elles-mêmes ; l’ensemble forme une unité de don-
nées de niveau N. Les règles d’échange entre données de même niveau constituent un protocole
de niveau N.

Couche 3

Couche 2

Couche 1

Couche 3

Couche 2

Couche 1

Application cliente Application serveur

H3

H2

H1

H1H2H3Données

Données

H3Données

H2H3Données

H1H2H3DonnéesH1 H2 H3 Données

H3 DonnéesI3

H2 H3 DonnéesI2

DonnéesInstructions

Figure 9.2 Principe général de fonctionnement d’un modèle en couches.

2. Tous les modèles architecturaux utilisent les mêmes principes. Dans les paragraphes qui suivent nous emploierons,
pour décrire ces principes, la terminologie utilisée par l’ISO pour le modèle de référence.35



Principe d'Encapsulation

I Émission de données par un service

I Données traitées en premier par la couche de plus haut niveau

I Ajout d'un entête contenant des informations nécessaires à la couche
de même niveau de la destination

I Passage des données et de l'entête à la couche directement inférieure

I Ajout d'une entête par la couche inférieure

I Processus répété de couche en couche
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Principe d'Encapsulation

I Paquet reçu par le destinataire

I Traité par le protocole de plus bas niveau

I Retrait de l'entête et passage du paquet à la couche supérieure

I Processus répété jusqu'à la couche de plus haut niveau

I C'est le processus de désencapsulation
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Modèle OSI

I Définition du modèle OSI en 1984 (norme ISO 7498)

I Définit 7 couches :

Application. Interface entre l'utilisateur et le réseau

Présentation. Gère la syntaxe et le format des données, les
fonctions de compression et de chiffrement

Session. Synchronisation entre émetteur et récepteurs

Transport. Acheminement et du contrôle de la transmission

Réseau. Etablit le chemin vers la destination

Liaison. Développée pour gèrer le transport des données sur
chaque lien constituant le chemin vers la destination

Physique. Transmission des données brutes : définit les carac-
téristiques des signaux et celles du support de transmission
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Principe d'Encapsulation (modèle OSI)

204 9 • Les architectures protocolaires

Mécanismes élémentaires

! L’encapsulation

Chaque couche du modèle insère un en-tête de protocole PCI. La figure 9.13, où le symbole
Hx représente l’en-tête (Header) de niveau, illustre ces mécanismes.

7-APPLICATION

6-PRESENTATION

5- SESSION

4-TRANSPORT

3-RESEAU

2- LIAISON

1-PHYSIQUE

DONNEES

DONNEES

DONNEES

DONNEES

DONNEES

DONNEES

Train de bits à émettre ou à recevoir

H7

H7

H7

H7

H7

H7

H6

H6

H6

H6

H6

H5

H5

H5

H5

H4

H4

H4

H3

H3

CTLH2

Message

Paquet

Trame

Figure 9.13 L’encapsulation des données dans le modèle OSI.

La couche liaison de données ajoute un champ supplémentaire qui contient les informations
nécessaires au contrôle (CTL) de la transmission (FCS, Frame Check Sequence). Le méca-
nisme d’encapsulation est illustré par la figure 9.13.

! Primitives de service

Les services offerts par la couche (N) sont invoqués par la couche (N + 1) à l’aide de primitives
de service de niveau (N). Par exemple, en mode connecté (figure 9.14), quatre primitives sont
utilisées pour offrir un service : demande (request), indication (indication), réponse (response),
confirmation (confirm). En mode non connecté, seules les primitives demande (request) et
indication (indication) sont exploitées.

Request Confirm Response Indication
Request Indication

Figure 9.14 Les primitives de service.

Mécanismes pouvant être mis en œuvre dans une couche

! L’adaptation de la taille des unités de données

Les unités de données, manipulées par les différentes couches ou par les systèmes intermé-
diaires, ne sont pas forcément de taille compatible avec les capacités de ces systèmes. Diffé-
rents mécanismes peuvent alors être utilisés (figure 9.15).

La segmentation consiste à diviser une unité de données du service (N) en plusieurs unités de
données de protocole (N). L’entité correspondante doit être capable d’assurer le réassemblage
afin de reconstituer la SDU d’origine.
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