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TD	  pour	  TP	  
Exercice	  5	  Questions	  de	  cours	  :	  
	  
Corrections	  
5.1	  

⎯ ICMP	  est	  utilisé	  pour	  véhiculer	  des	  messages	  de	  contrôles	  et	  d’erreur	  pour	  
l’internet,	  par	  exemple	  lorsqu’un	  service	  ou	  un	  hôte	  est	  inaccessible.	  Lorsqu’un	  
routeur/station	  ne	  peut	  transmettre	  /	  délivrer	  un	  paquet	  vers	  sa	  destination,	  il	  
doit	  informer	  la	  source	  du	  paquet	  du	  problème	  rencontré.	  

⎯ On	  utilise	  ICMP	  avec	  le	  message	  d’echo.	  
⎯ On	  envoie	  un	  paquet	  vide	  avec	  un	  TTL=1,	  puis	  on	  en	  envoie	  un	  second	  avec	  un	  

TTL=2,	  etc.	  
5.2	  	  

⎯ Le	  Domain	  Name	  System	  est	  un	  service	  permettent	  d’établir	  une	  correspondance	  
entre	  une	  adresse	  IP	  et	  un	  nom	  de	  domaine	  et,	  plus	  généralement,	  de	  trouver	  une	  
information	  à	  partir	  d’un	  nom	  de	  domaine.	  Quand	  un	  utilisateur	  souhaite	  accéder	  
à	  un	  serveur	  web,	  par	  exemple	  celui	  de	  fr.wikipedia.org,	  son	  ordinateur	  émet	  une	  
requête	  spéciale	  à	  un	  serveur	  DNS,	  demandant	  «	  	  Quelle	  est	  l’adresse	  de	  
fr.wikipedia.org	  ?	  ».	  Le	  serveur	  répond	  en	  retournant	  l’adresse	  IP	  de	  serveur	  
xx.xx.xx.xx.	  

⎯ 	  16	  octets,	  cela	  représente	  2!"#	  ou	  3,4	  ×	  10!"	  adresses.	  Si	  l’on	  attribue	  ces	  
adresses	  à	  la	  vitesse	  de	  10!"	  adresses	  par	  seconde,	  cela	  prendra	  10!"	  années	  
pour	  les	  affecter	  toutes,	  ce	  qui	  correspond	  à	  1000	  fois	  l’âge	  de	  l’univers.	  Bien	  sur,	  
toutes	  les	  adresses	  ne	  sont	  pas	  envisageables,	  certaines	  sont	  réservées,	  d’autres	  
inaccessibles.	  Elles	  ne	  sont	  pas	  non	  plus	  allouées	  de	  façon	  linéaire.	  Toutefois,	  en	  
ne	  considérant	  qu’un	  espace	  réduit	  à	  1/1000(soit	  0,1%	  de	  l’espace),	  le	  nombre	  
d’adresses	  disponibles	  est	  toujours	  très	  important.	  

5.3	  
⎯ Le	  but	  du	  jeu	  est	  de	  rechercher	  l’adresse	  IP	  de	  la	  machine.	  Pour	  ce	  faire,	  on	  fait	  

appel	  ARP	  (Address	  Resolution	  protocole).	  Il	  est	  utilisé	  pour	  envoyer	  un	  paquet	  
spécial	  contenant	  l’adresse	  IP	  destination	  et	  l’adresse	  Ethernet	  (Physique)	  
source.	  Les	  paquets	  sont	  émis	  sur	  tout	  le	  réseau	  local	  en	  utilisant	  l’adresse	  
Ethernet	  de	  broadcast.	  	  Toutes	  les	  stations	  du	  réseau	  local	  reçoivent	  le	  paquet	  
ARP	  mais	  seul	  la	  machine	  dont	  @IP	  correspond	  à	  @IP	  destination	  renverra	  un	  
paquet	  ARP	  contenant	  son	  @Ethernet.	  

⎯ Si	  la	  destination	  ne	  se	  situe	  dans	  le	  réseau	  local,	  le	  routeur	  répond	  au	  message	  
ARP	  en	  donnant	  son	  adresse	  physique	  (on	  appel	  cela	  le	  proxy	  ARP).	  Avec	  
l’obtention	  de	  l’adresse	  physique	  du	  routeur,	  on	  passe	  par	  différents	  routeurs	  
afin	  de	  trouver	  l’adresse	  IP	  destination.	  Le	  dernier	  routeur	  (celui	  étant	  sur	  le	  
réseau	  contenant	  la	  machine	  destination)	  fait	  une	  requête	  ARP	  pour	  obtenir	  
l’adresse	  Ethernet	  de	  la	  station	  destination	  pour	  enfin	  émettre	  la	  trame	  vers	  le	  
destinataire	  (l’envoie	  de	  la	  trame	  nécessitait	  l’@	  IP	  destination).	  

⎯ Le	  protocole	  RARP	  est	  utile	  pour	  les	  stations	  de	  travail	  (sans	  disque	  dur).	  Il	  est	  
utile	  pour	  récupérer	  l’@	  IP	  dans	  la	  machine.	  

5.4	  
⎯ (le	  troisième)Il	  est	  possible	  de	  fermer	  un	  seul	  circuit	  sur	  les	  deux.	  Le	  mode	  

obtenu	  est	  «	  half	  duplex	  ».	  la	  station	  qui	  est	  fermée	  continue	  toujours	  à	  acquitter	  
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lorsque	  c’est	  nécessaire.	  Cette	  action	  n’est	  pas	  considérée	  comme	  un	  accès	  de	  
données.	  

	  

TD5	  	  
Exercice	  4	  :	  Binary	  Exponential	  Backoff	  
Rappel	  :	  	  

	  
• Si	  	  une	  station	  détecte	  une	  collision	  et	  s’arrête	  sa	  transmission,	  il	  attends	  un	  

certain	  moment	  et	  puis	  réessayer.	  A	  chaque	  fois	  qu’il	  essaie	  de	  retransmettre	  
mais	  n’a	  pas	  réussit.	  Cette	  station	  doit	  doubler	  le	  temps	  d’attente	  avant	  un	  autre	  
essaie.	  Donc	  cette	  stratégie	  de	  doubler	  le	  délai	  d’intervalle	  entre	  chaque	  
retransmission	  qui	  s’appel	  généralement	  exponential	  backoff.	  	  

	  
• Le	  slot-‐time	  	  est	  la	  base	  de	  temps	  dans	  un	  réseau	  Ethernet.	  Il	  est	  égal	  au	  temps	  de	  

transmission	  d'une	  trame	  de	  longueur	  minimale	  (51,2*10!!s	  	  pour	  un	  Ethernet	  
standard	  à	  10MBits/s).	  L'algorithme	  du	  backoff(détermination	  du	  délai	  de	  
retransmission	  après	  détection	  de	  collision)	  attend	  un	  nombre	  entier	  de	  slot-‐time	  
pour	  la	  retransmission.	  

• Exemple	  de	  diagramme	  :	  	  
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Correction	  :	  

• Num_essai	  :	  compteur	  de	  tentatives	  de	  transmission	  
• Maxbackoff	  :	  borne	  supérieure	  de	  l’intervalle	  de	  tirage	  
• Delai	  :	  Nombre	  de	  slots	  d’attente	  avant	  le	  retransmettre	  
• 	  

	  
	  

à t=0 : A émet sa trame qui occupe 6 slot-time ; 
à t=6 : collisions entre B, C et D, appel à la fonction BEB. 
à t=7 : B émet sa trame car obtient un TBEB = r = 0 
à t=8 : C et D essaye d’émettre en écoutant le canal 
à t=13 : collision entre C et D 
à t=14 : aucune transmission sur le réseau 
à t=15 : collision entre C et D 
à t= 16 aucune transmission sur le réseau 
à t=17 : D émet sa trame 
à t=23 : C émet sa trame 
à t=28 : fin des transmissions 
 



	   4	  

	  

	  
	  
Interconnexion	  des	  Réseaux	  locaux	  
	  
Exercice	  1	  :	  comparaison	  d’équipement	  d’interconnexion	  
	  
Rappel	  :	  

Les équipements d’interconnexion 

L’interconnexion de réseaux peut être locale: les réseaux sont sur le même site géographique. Dans 
ce cas, un équipement standard (répéteur, routeur etc ...) suffit à réaliser physiquement la 
liaison.  L’interconnexion peut aussi concerner des réseaux distants. Il est alors nécessaire de relier 
ces réseaux par une liaison téléphonique (modems, etc..). 

Le répéteur  Il permet d’interconnecter deux segments d’un même réseau. Le répéteur est passif au 
sens où il ne fait qu’amplifier le signal. Il ne permet pas de connecter deux réseaux de types 
différents. Il travaille au niveau de la couche OSI 1.  Ces fonctions sont :  la répétition des bits d’un 
segment à l’autre  la régénération du signal pour compenser l’affaiblissement  changer de média 
(passer d’un câble coaxial à une paire torsadée)    

Le pont (Bridge) Ce sont des équipements qui décodent les adresses machines et qui peuvent donc 
décider de faire traverser ou non les paquets. Le principe général du pont est de ne pas faire traverser 
les trames dont l’émetteur et le destinataire sont du même coté, afin d’éviter du trafic inutile sur le 
réseau.  Il permet d’interconnecter deux réseaux de même type.  Il travaille au niveau de la couche 
OSI 2.  Il permet aussi de filtrer les trames. Si les stations émettrices et réceptrices se trouvent du 
même côté du pont, la trame ne le traversera pas pour aller polluer le deuxième segment. 

Le routeur (Router)  Les routeurs manipulent des adresses logiques (ex : IP) et non physiques (ex : 
MAC). Ils ne laissent pas passer les broadcasts et permettent un filtrage très fin des échanges entre 
les machines, grâce à la mise en oeuvre de listes de contrôle d’accès dans lesquelles les droits de 
chaque machine vont être décrits.  C’est un équipement qui couvre les couches 1 à 3 du modèle 
OSI.  Il est généralement utilisé pour l’interconnexion à distance.  Il est surtout employé pour 
l’interconnection de plusieurs réseaux de types différents (Ethernet, Token ring).  Un routeur est multi-
protocoles : IP, IPX, DECnet, OSI, Appletalk, etc ....  Le routeur est capable d’analyser et de choisir le 
meilleur chemin à travers le réseau pour véhiculer la trame. Il optimise ainsi la transmission des 
paquets. 

La passerelle  C’est un système complet du point de vue de la connexion. C'est généralement un 
ordinateur.  C’est le seul qui travaille jusqu'à la couche OSI 7 des différents protocoles qu’il 
utilise.  Une passerelle est utilisée pour la connexion entre un réseau local et un système informatique 
qui ignore totalement le réseau local, par exemple pour relier un réseau PC sous NT avec un AS/400 
ou un VAX. 

Le concentrateur (HUB)  C’est un boîtier qui a la fonction de répéteur. Mais sa fonction principal, est 
de pouvoir concentrer plusieurs lignes en une seule. On peut y connecter plusieurs stations, dont le 
nombre dépend du type de HUB. Un HUB sera connecté sur un autre HUB ou sur un serveur qu’avec 
une seule et unique ligne. 
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Le commutateur  Le commutateur (ou switch) est un système assurant l'interconnexion de stations ou 
de segments d'un LAN en leur attribuant l'intégralité de la bande passante, à l'inverse du 
concentrateur qui la partage.  Les commutateurs ont donc été introduits pour augmenter la bande 
passante globale d’un réseau d’entreprise et sont une évolution des concentrateurs Ethernet (ou 
hubs). Ils ne mettent en oeuvre aucune fonctionnalité de sécurité (certains commutateurs savent gerer 
toutefois l'adresse ethernet (@ MAC)), hormis l’amélioration de la disponibilité. Plusieurs 
communications simultanées peuvent avoir lieu à condition qu’elles concernent des ports différents du 
commutateur.  La bande passante disponible n’est plus de 10 Mbit/s partagés entre tous les 
utilisateurs, mais n x 10 Mbit/s. Donc, 

• Concentrateur (Hub) et Répéteur- Couche 1 : Extension de LANs 
• Ponts et Commutateur (Switch)-Chouche 2 : Communication inter-LANs 
• Routeur- Couche 3 : Communication LAN-WAN 

Donc corrections : 

 

Exercise2 : Algorithmes STP 

Rappels : les etapes pour construire un STP 

• 1. Déterminer le Switch Root. 
ü Election : Chaque Switch prétend qu’il est root et annonce son identité à tous 

les autre Switch voisins par un message appelé BPDU.(Identité de 8octects: 
priorité de 2octets + adresseMAC de 6octects) 

ü Si un Switch X reçoit d’un Switch Y un BPDU annonçant une identité 
inférieure (meilleure) à celle qu’il possède alors X annonce Y comme root 
dans ses prochains BPDU.(inférieure : il s’agit ID1<ID2. Si priorité1<priorité2 
ou si priorité1=priorité2 et MAC1<MAC2) 

ü Le Switch qui a l’identité la plus inférieure  devient root. 
• 2. Déterminer les RootPort(RP) 

ü Chaque Switch (autre que le root) possède un seul RP 
ü Le RP est celui qui a le cout cumulatif le plus inférieur par rapport à la racine. 
ü Attention : Tous les RPs sont en mode : forwarding 

• 3. Déterminer les DesignatedPort(DP) sur chaque segment. 
ü Dans chaque segment il y’y a un seul DP. 
ü Le DP est celui qui offre le moidre cout vers la racine. 
ü Attention : Tous les DPs sont en mode : forwarding 
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• 4. Bloquer les autres ports de cascade 

Conclusion : STP(802.1d) permet d’éliminer les boucles physiques entre des Switches. 

Références :  

• 1. http://www.cisco.com/image/gif/paws/10556/spanning_tree1.swf 
• 2. http://wiki.wireshark.org/STP 
• 3. http://www.ccontrols.com/pdf/abc7.pdf 
• 4. http://www.routeralley.com/ra/docs/stp.pdf 
• 5. ftp://ftp.hp.com/pub/networking/software/59903016e7_ch13.pdf 
• 6. ftp://ftp.iol.unh.edu/pub/bfc/UNH-IOL_BFC_Knowledgebase_STP.ppt 

Correction : 
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Exercice	  1	  :	  

	  
Donc	  
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Exo	  2	  :	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



	   11	  

Supports	  des	  exos	  HDLC	  dans	  TD5	  
	  
Descriptions	  des	  échanges	  
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Annexes	  
Le tableau suivant récapitule les principales trames de commande et de réponse :

	  


