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1. Technologie WAN

1.1. Différences entre  un réseau LAN et un réseau WAN
Un réseau WAN est un réseau de communication de données qui fonctionne au-delà de la portée géographique d’un réseau LAN. Les réseaux WAN et LAN ont pour différence principale qu'une société ou une entreprise doit s'abonner à un fournisseur d'accès WAN extérieur pour utiliser les services de réseau d'un opérateur WAN. Un réseau WAN utilise les liaisons de données fournies par un opérateur pour accéder à Internet et connecter les sites d'une entreprise entre eux, à des sites d'autres entreprises, à des services externes et à des utilisateurs distants. Les WAN transportent généralement divers types de trafic, tels que la voix, des données et des images vidéo. Les services de réseau WAN les plus couramment utilisés sont les services téléphoniques et de données. 

1.2. Équipements utilisés dans un réseau WAN
L'équipement situé dans les locaux de l'abonné est désigné par l'acronyme CPE (customer premises equipment – équipement placé chez le client pour l'opérateur). 
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L'abonné est propriétaire du CPE ou le loue à son fournisseur d'accès. Un câble en cuivre ou en fibres connecte le CPE au central d'échange ou téléphonique (CO – central office) le plus proche du fournisseur d'accès. Ce câblage est souvent désigné par le nom boucle locale. Un appel est connecté localement à d'autres boucles locales, ou non localement par l'intermédiaire d'une ligne multiplexée vers un central primaire. Il passe ensuite sur un central de section, puis un central d'opérateur régional ou international à mesure qu'il est mené à sa destination. 

[image: image2.png]Commutateur
du central
téléphonique

Réseau interurbain d'un ) ) i
opérateur télécom WAN Point de démarcation

9 9
906

Lignes multiplexées et

commutateurs

Boucle locale

Connexion point & point ou
& commutation de circuits





Pour que la boucle locale puisse transporter des données, un équipement tel qu'un modem s'avère nécessaire pour préparer la transmission. Les équipements qui mettent les données sur la boucle locale sont dénommées équipements de terminaison de circuit de données (ETCD) ou équipements de communication de données. Les équipements qui transmettent les données à l'ETCD sont appelés les équipements terminaux de traitement de données (ETTD). L’ETCD sert essentiellement d'interface entre l'ETTD et la liaison de communication située dans le nuage du réseau WAN. L'interface ETCD/ETTD utilise diverses protocoles de couche physique, tels que l'interface HSSI (High-Speed Serial Interface) et V.35. Ces protocoles établissent les codes et les paramètres électriques que les équipements utilisent pour communiquer entre eux. 

Les liaisons WAN existent à diverses vitesses, mesurées en bits par seconde (bits/s), kilobits par seconde (kbits/s ou 1000 bits/s), mégabits par seconde (Mbits/s ou 1000 kbits/s) ou gigabits par seconde (Gbits/s ou 1000 Mbits/s). Les valeurs en bits/s fonctionnent généralement en mode full duplex. Ceci signifie qu'une ligne E1 peut transporter 2 Mbits/s ou qu'une T1 peut en transporter 1,5 simultanément dans chaque direction. 

1.3. Normes WAN
Les WAN utilisent le modèle de référence OSI, mais se concentrent principalement sur la couche 1 et la couche 2. Les normes WAN décrivent généralement les méthodes de livraison sur la couche physique et les caractéristiques requises pour la couche de liaison de données, notamment l'adressage physique, le contrôle de flux et l'encapsulation. Les normes WAN sont définies et gérées par plusieurs autorités reconnues. 
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Les protocoles de couche physique décrivent comment fournir les connexions électriques, mécaniques, opérationnelles et fonctionnelles aux services fournis par un fournisseur d'accès. Certaines des normes liées à la couche physique commune et leurs connecteurs sont énumérées à la figure illustrée :
	Norme
	Connecteurs de la couche physique
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EIATIA-449/530 | Version plus rapide (pouvant atteindre 2 Mbits/s) de Ia norme EIATTIA-
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V35 Norme de TU-T relative aux communications synchrones entre un
équipement d'accés réseau et un réseau de transrmission de paquets &
des débits pouvant atteindre 48 Kbits/s. Elle s'appule sur un connecteur
rectangulaire & 34 broches

x21 Norme de 1TU-T relative aux communications numériques.

synchrones. Elle s'appuie sur un connecteur & 15 broches.
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Les protocoles de la couche de liaison de données définissent la manière dont les données sont encapsulées en vue de leur transmission vers des sites distants, ainsi que les mécanismes de transfert des trames obtenues. Différentes technologies sont utilisées, notamment RNIS, Frame Relay, ou le mode de transfert asynchrone ATM (Asynchronous Transfer Mode). Ces protocoles utilisent tous le même mécanisme de tramage de base, HDLC (high-level data link control), une norme ISO ou l'un de ses sous-ensembles ou variantes. 
1.4. L’encapsulation WAN
Les données de la couche réseau sont transférées à la couche de liaison de données en vue de leur livraison sur une liaison physique, généralement point-à-point sur une connexion WAN. La couche de liaison de données établit une trame autour des données de la couche réseau, de telle sorte que les vérifications et contrôles nécessaires puissent être appliqués. Chaque type de connexion WAN utilise un protocole de couche 2 pour encapsuler le trafic pendant qu’il traverse la liaison longue distance. Pour assurer que le bon protocole d'encapsulation est utilisé, le type d'encapsulation de couche 2 utilisé pour l'interface série de chaque routeur doit être configuré. Le choix du protocole d'encapsulation est fonction de la technologie WAN et de l'équipement. Le tramage s'appuie essentiellement sur la norme HDLC.
[image: image6.png]Les données de réseau sont encapsulées dans une trame HDLC.

Couche réseau (3) Paquet IP (par exemple requéte web)

Couche liaison de données (2) [Drapeau [Adresse|Controle] Données [FCS[Drapea]





Plusieurs protocoles de liaison de données sont utilisés, notamment des sous-ensembles et des versions propriétaires de HDLC. PPP et la version Cisco de HDLC disposent d'un champ supplémentaire dans l'en-tête afin d'identifier le protocole de couche réseau des données encapsulées. 

1.5. Commutation de paquets et de circuits
Les réseaux à commutation de paquets ont été développés pour éviter les dépenses entraînées par les réseaux à commutation de circuits publics et pour offrir une technologie WAN plus économique. 

Lorsqu'un abonné passe un appel téléphonique, le numéro appelé sert à définir des commutations dans les échanges effectués sur la route de l'appel, de telle sorte qu'il existe un circuit continu entre l'appelant et l'appelé. Du fait de l'opération de commutation utilisée pour établir le circuit, le système téléphonique adopte le nom de réseau à commutation de circuits. Si les téléphones sont remplacés par des modems, le circuit commuté peut également transporter des données informatiques. 

Les liaisons qui connectent les commutateurs du réseau du fournisseur d'accès appartiennent à un abonné en particulier au cours du transfert des données, ce qui permet à de nombreux abonnés de partager la liaison. Les coûts peuvent être considérablement moins élevés que ceux d'une connexion dédiée à commutation de circuits. Les données des réseaux à commutation de paquets sont soumises à des retards imprévisibles lorsque des paquets individuels attendent que les paquets d'autres abonnés soient transmis par un commutateur.

À partir des informations d'adresse fournies dans chaque paquet, les commutateurs d'un réseau à commutation de paquets déterminent le lien vers lequel le paquet doit ensuite être envoyé. Il existe deux approches à cette détermination des liaisons ; non-orienté connexion et orienté connexion. Les systèmes non-orientés connexion, tels qu'Internet, transportent des données d'adressage complètes dans chaque paquet. Chaque commutateur doit évaluer l'adresse pour déterminer où envoyer le paquet. Les systèmes orientés connexion prédéterminent la route de chaque paquet, qui n'a alors besoin que d'un identificateur. Dans le cas de Frame Relay, il s'agit des identificateurs de contrôle de liaison de données (DLCI). Le commutateur détermine la route à suivre en recherchant l'identificateur dans des tables en mémoire. Le jeu d'entrées des tables identifie un itinéraire ou circuit particulier sur le système. Si ce circuit n'existe physiquement que lorsqu'un paquet se déplace dessus, il prend le nom de circuit virtuel (VC – Virtual Circuit).

Les entrées qui constituent un circuit virtuel peuvent être établies par une requête de connexion envoyée sur le réseau. Dans ce cas, le circuit obtenu est appelé circuit virtuel commuté (SVC). Les données qui sont transportées sur des circuits virtuels commutés doivent attendre que les entrées de la table aient été configurées. Une fois établi, le circuit virtuel commuté peut rester actif pendant des heures, des jours ou des semaines. Quand il est nécessaire qu'un circuit reste disponible en permanence, un circuit virtuel permanent (PVC) est établi. Les entrées de la table sont chargées par les commutateurs au démarrage, de telle sorte que le circuit virtuel permanent soit toujours disponible

1.6. Options de liaison WAN
La figure fournit une vue d'ensemble des options de liaison WAN. 
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La commutation de circuits établit une connexion physique dédiée pour la voix ou les données entre un expéditeur et un destinataire. Avant que la communication ne commence, il est nécessaire d'établir la connexion en configurant les commutateurs. Ceci est effectué par le système téléphonique, au moyen du numéro composé. Le protocole RNIS s'utilise sur des lignes numériques ou vocales. 
Pour éviter les retards associés à la configuration d'une connexion, les opérateurs téléphoniques proposent également des circuits permanents. Ces lignes dédiées ou concédées offrent un débit plus élevé que celui d'un circuit commuté. Les connexions à commutation de circuits peuvent, par exemple, être:
· Le réseau téléphonique analogique 

· Le RNIS BRI (accès de base) 

· Le RNIS PRI (accès primaire) 
De nombreux utilisateurs de WAN n'utilisent pas de façon optimale la bande passante fixe à leur disposition avec des circuits dédiés, commutés ou permanents, car le flux de données fluctue. Les fournisseurs d'accès disposent de réseaux de données permettant de desservir ces utilisateurs de façon plus appropriée. Dans ces réseaux, les données sont transmises dans des cellules, des trames ou des paquets libellés, par l'intermédiaire d'un réseau à commutation de paquets. Comme les liaisons internes entre les commutateurs sont partagées entre plusieurs utilisateurs, les coûts de la commutation de paquets sont inférieurs à ceux de la commutation de circuits. Les délais (latence) et la variabilité des délais (gigue) sont plus importants dans la commutation de paquets que sur les réseaux à commutation de circuits. En effet, comme les liaisons sont partagées, l'intégralité des paquets doit avoir été reçue par un commutateur avant de passer au suivant. Malgré la latence et la gigue inhérentes aux réseaux partagés, la technologie moderne autorise un transport satisfaisant des communications vocales, voire vidéo, sur ces réseaux.
Pour se connecter à un réseau à commutation de paquets, un abonné nécessite une boucle locale jusqu'à l'emplacement le plus proche auquel le fournisseur d'accès met le service à disposition.. Des exemples de connexions à commutation de paquets ou de cellules sont fournis ci-dessous:
· Frame Relay 

· X.25 

· ATM 

1.7. DSL
Le DSL (Digital Subscriber Line) est une technologie à large bande qui utilise les lignes téléphoniques à paire torsadée existantes pour transporter des données à large bande aux abonnés du service. On considère que le DSL est un service à large bande par rapport au service à bande de base des réseaux locaux typiques. Large bande désigne une technique utilisant plusieurs fréquences au sein d'un même support physique pour transmettre des données. Le terme xDSL désigne un nombre de technologies DSL similaires, mais en compétition:
· ADSL (Asymmetric DSL) 

· SDSL (Symmetric DSL) 

· HDSL (High Bit Rate DSL) 

· IDSL (DSL RNIS) 

· CDSL (Consumer DSL), également appelé DSL-lite ou G.lite 
[image: image8.png]hargement
64 Kbits/s - 8.192 Mbits/s

hargement
16 Kbits/s - 640 Kbits/s

1.544 Mbits/s - 2,048 Mbitsls

1.544 Mbitss - 2.048 Mbitsls

1.544 Mbits/s - 2.048 Mbits/s

1.544 Mbitss - 2.048 Mbitsls

144 Kbits/s.

144 Kbits/s

1 Mbits/s

16 Kbits/s - 160 Kbitsis





La technologie DSL permet au fournisseur d'accès de proposer des services de réseau haut débit à ses clients, au moyen de boucles locales de cuivre existantes. La technologie DSL permet d'utiliser la ligne de boucle locale pour les connexions téléphoniques normales, ainsi que pour une connexion toujours active offrant une connectivité instantanée au réseau. Plusieurs lignes d'abonnés DSL sont multiplexées en un lien unique à haute capacité au moyen d'un multiplexeur d'accès DSL (DSLAM) dans les locaux du fournisseur d'accès. Les DSLAM incorporent la technologie TDM pour agréger un grand nombre de lignes d'abonnés sur un support moins encombrant, généralement une connexion T3/DS3. Les technologies DSL actuelles utilisent des techniques complexes de codage et de modulation pour obtenir des débits pouvant s'élever à 8 192 Mbits/s. 
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Le canal vocal d'un téléphone standard occupe la plage de fréquences entre 330 Hz et 3,3 KHz. Une plage, ou fenêtre, de fréquences de 4 KHz est considérée comme le minimum requis pour n'importe quelle transmission vocale sur la boucle locale. Les technologies DSL effectuent les transmissions de données en aval et en amont à des fréquences supérieures à cette plage de 4 KHz. C'est cette technique qui permet aux transmissions vocales et de données de s'effectuer simultanément sur un service DSL. 

Les deux types de technologies DSL de base sont le DSL asymétrique (ADSL) et le DSL symétrique (SDSL). Toutes les formes de services DSL entrent dans les catégories ADSL ou SDSL et il existe plusieurs variétés de chaque type. Le service asymétrique offre à l'utilisateur une bande passante supérieure pour le téléchargement vers l'utilisateur à celle du transfert d'information dans la direction opposée. Le service symétrique fournit la même capacité dans les deux sens.
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