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Le sans-fil est une nouvelle technologie de cartes réseau permettant des débits éle-
Vés (jusqu'a 11 Mbps) (NdT : aujourd'hui 22 Mbps, 54 Mbps et bient6t

100 Mbps). Ce document explique comment configurer un réseau sans-fil sous Li-
nux, parle des problemes de compatibilité, évoque les nécessités géographiques, et
cadera.
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1. Introduction

1.1. Introduction

Ce document donne quelques éléments sur les réseaux sans-fil, leur configuration, et leurs difficul-
tés. Différent du réseau filaire, le sans-fil demande la connaissance de quelques astuces si I'on veut

qu'il fonctionne bien. Vous devrez avoir quel ques connaissances en matiere d'antennes, savoir les

positionner, avoir quelques connaissances en matiere de configurations itinérantes, et cagera. Vous

pourrez trouver une aide encore plus intéressante dans le Wireless Howto de Jean Tourrilhes
[http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux] (ce document est en langue anglaise).

1.2. Commentaires et corrections

Merci de faire parvenir en anglais tous commentaires, suggestions, questions relatifs a ce document

al'adresse<berto CHEZ bertol i nux PO NT conp

N'hésitez pas afaire parvenir tous commentaires relatifs ala version frangaise de ce document a
<conment ai res CHEZ traduc PO NT org>

1.3. Nouvelles versions de ce document

L es nouvelles éditions de ce document sont disponibles sur http://www.bertolinux.com/ (en anglais).

Les nouvelles éditions frangai ses de ce document sont disponibles sur http://www.traduc.org/.

1.4. Copyright

Copyright © 2000,2001,2002 Roberto Arcomano.

Copyright © 2003 Clément Chaine, Vanessa Conchodon et Jean-Philippe Guérard pour laversion
francaise.

Ce document est libre, vous pouvez le redistribuer et le modifier selon les termes de la Licence Pu-

bligue Générale GNU publiée par l1a Free Software Foundation (version 2 ou bien toute autre ver-
sion ultérieure choisie par vous).
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Ce document est distribué dans I'espoir qu'il se révélera utile, mais sans aucune garantie, ni expli-
cite, ni implicite, y compris les garanties de commer cialisation ou d'adaptation a un but spécifique.
Référez-vous alalicence GPL GNU pour plus de détails. VVous pouvez en obtenir une copie sur
http://www.gnu.org/copyleft/gpl .html.

1.5. Traductions

Vous étes libre de traduire ce document, vous devez seulement :

1. Véifier qu'aucune version de ce document n'existe dé§ja dans votre projet de documentation Li-
nux (LDP) local.

2. Conserver lasection « Introduction » dans son intégralité (y compris « Introduction »,
« Copyright », « Traductions », « Remerciements »)

Avertissement

Vous ne devez pas traduire la version texte ou laversion HTML de ce fichier. Au contraire,
votre traduction devrait partir de la version source au format Lyx, afin qu'il soit possible de
laconvertir danstous les autres formats (texte, HTML, RIFF, et cedera) : pour cefaire,
vous pouvez utiliser lelogiciel « LyX », qu'il est possible de télécharger sur
http://www.lyx.org.

Pour réaliser une traduction, nul besoin de demander mon autorisation ! Informez-moi simplement
(si vous le souhaitez) de votre traduction.

Merci pour votre traduction !

1.6. Remerciements

Merci a Fatamorgana Computers [ http://www.fatamorgana.com/] pour I'équipement matériel et
I'expérience apportée.

Merci au Projet de documentation Linux [http://www.tldp.org/] pour la publication et lamise en
ligne rapide de mon document.

2. Pré-requis

2.1. Qu'est ce que le sans-fil ?

Le sans-fil est une nouvelle technologie qui permet de connecter des ordinateurs a distance. |1 fonc-
tionne grace a des cartes sans fil incluant un émetteur-récepteur a 2.4 GHz et présentant une inter-
face Iogicielle semblable a Ethernet, avec une adresse matérielle unique pour chaque carte au
monde. La puissance de transmission classique se situe entre 1(% 20 mW et 1§)O mW (voir les stan-
dards |IEEE 802.11 et les autorisations de la FCC delaCEPT“ et de I'ART" pour la France).

2.2. Quelle est la distance maximum entre deux cartes
radio ?

Le plus important dans les communications sans-fil est d'avoir une ligne a vue dégagée : vous devez
voir (al'adl nu ou avec des jumelles) la seconde antenne depuis la premiére, vous pouvez accepter
(au pire) un petit arbre entre elles.

La distance dépend de I'antenne (éventuellement de I'amplificateur) utilisée : 200 a 300 métres avec

Lrederal Communications Commi ssions, |'autorité réglementaire des télécoms aux Etats-Unis
Conférence Européenne des Administrations des Postes et Télécommunications
Autorité de régulation des télécoms
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une antenne omnidirectionnelle; 1 km avec une antenne directionnelle; 2 a 3 km avec une antenne
omnidirectionnelle amplifiée (200 mW); plusieurs kilométres avec une antenne parabolique; 50 a
60 km avec une antenne parabolique ou directionnelle amplifiée (plusieurs Watts).

Soyez averti quiil n'est pastoujours |égal d'amplifier les cartes sans-fil (NdT : 200 mW maximum en
France), car vous pourriez violer les régles de I'ART (en France — ou de votre autorité de régulation
nationale, de la CEPT ou delaFCC).

2.3. Quelle est la différence entre un réseau filaire et
un réseau sans fil ?

Les réseaux filaires sont simples a configurer (au moins a bas niveau). Les réseau sans-fil sont treés
difficiles aconfigurer, agérer, a déboguer... Les problémes classiques des réseaux filaires comme
I'installation matérielle, I'installation logicielle, la mise au point, et cagera, deviennent vraiment cru-
ciaux avec le sans-il :

1. Vousdevez choisir labonne carte sansil : il existe de nombreuses cartes de différents fabri-
cants, avec des spécifications et des conditions d'installation trés diverses. Si vous voulez créer
un petit réseau local, vous devrez acheter des cartes sans-fil et un point d'acces conformes ala
norme | EEE 802.11.

2. Beaucoup de cartes sont PCMCIA, vous devez donc d'abord installer la gestion des ports PCM-
CIA sous Linux.

3. Vousdevez effectuer des tests avec deux systémes simultanément, d'abord a courte distance,
puis vous pourrez aler plusloin.

4. Vousdevrez effectuer vos tests par tous les temps (en général avec delapluie).

5. Finalement, vous vous réouirez d'avoir réuss la configuration.

Si vous avez installé un répéteur (une machine sous Linux qui contient plusieurs cartes filaires et
sans-fil) vous risquez d'avoir des difficultés a modifier sa configuration a distance !

2.4. Qu'ai-je besoin de savoir pour configurer un ré-
seau sans-fil ?

Des connaissances diverses sont nécessaire ala configuration d'un réseau sans-fil :

Connaissanceslogicielles

1. Notions de base de réseau : adresses | P, masgque de sous-réseau, passerelle... Ces notions sont
aborltljées dans le « Guide pratique de mise en réseau sous Linux » (Linux Networking HOW-
TO)™

2. Connaissances réseau spécifiques“: mandataire ARP (proxy arp, ponts, systéme de fichier /
pr oc abordés dans les petits guides Proxy-ARP-Subnet Mini-Howto et Bridge Mini-Howto
ains que danslefichier Docunent at i on/ Net wor ki ng/ i p-sysctl .t xt livréavecles
sources du noyau Linux (2.2.x ou 2.4.X).

3. Connaissances des réseaux sans-fil : de leurs modes d'acces (Ad-hoc, Infrastructure, et points
d'acces), du concept de canaux, de la définition d'extérieur et d'intérieur, et ainsi de suite, ren-
seignements que vous pourrez trouver dans n'importe quel document a propos du sans-fil :
standards |EEE 802.11, CEPT, et catera.

“Tousles guides pratiques cités dans ce document peuvent étre récupérés en version frangaise sur http:/fr.tldp.org ou sur
http://www.traduc.org et en version originale sur http://www.tldp.org.
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Connaissances non-logicielles

1. Une expérience minimum des antennes, de leur installation physique et de lafagon de les poin-
ter.

2. L'installation matérielle d'un PC en prenant un soin particulier de ne pas produire
d'interférences entre les différentes cartes sans-fil (si nécessaire).

Et surtout, pas mal de chance!

2.5. Pourquoi devrais-je installer un réseau sans-fil, et
gu'en attendre ?

Pourquoi ? Par ce que vous n'étes pas satisfait par les réseaux filaires.

L es cartes sans-fil permettent de passer par-delalesjardins, les parcs, les maisons (mais vous devez
voir |'autre coté)...

Les protocoles haut niveau utilisés par les cartes sans-fil sont les mémes que ceux utilisés par les
cartes Ethernet : TCP/IP sur du sansfil est en gros semblable a TCP/IP sur de I'Ethernet. Cependant,
faites attention aux partages réseau de Windows si vous utilisez Linux pour leur routage : en effet,
vous devez savoir qu'un routeur |P ne laissera pas passer les messages de diffusion (voir le protocole
NetBIOS) : dans ce cas, vous devrez utiliser un serveur WINS pour permettre I'exploration du ré-
seau (voir ladocumentation de Samba).

Le sans-fil vous permet de créer un petit réseau local avec un point d'accés central (et peut-étre un
partage de connexion Internet) et d'en ouvrir I'accés a tout le monde par les ondes!

Imaginez un pays entierement connecté par un réseau radio.

Imaginez un réseau qui permettrait de connecter tous les habitants d'un pays ensembles, de partager
des fichiers, des applications audio, des applications vidéo nécessitant une large bande passante
(comme le réseau cablé)...

Tout celapeut étre réalisé (et cal'est déja dans certains pays) en utilisant des cartes sans-fil, des
point d'accés sans-fil et des machines Linux sans-fil qui peuvent agir en tant que répéteur (aun ni-
veau |P comme un routeur, ou si vous voulez, a un niveau liaison de données, avec un pilote pour
pont.

2.6. Quelles sont les cartes sans-fil couvertes par ce
guide pratique ?
Dans ce guide pratique, je commence avec une configuration générique — comme introduction au

réseau sans-fil — puis je décris un exemple pour chacune des cartes que je connais directement,
avec quel ques astuces que vous pourrez utilisez pour améliorer leurs performances.

Liste des cartes sans-fil

1. Proxim Symphony — http://www.proxim.com

2. Webgear AviatorPRO 2.4 (nécessite un support PCMCIA) — http://www.webgear.com (NdT :
n'existe plus)

3. Lucent Wavelan I, 11, Orinoco — http://www.lucent.com et http://www.orinocowireless.com
(activitée rachetée par Proxim)
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4. Cabletron — http://www.enterasys.com/fr/ (NdT : Cabletron sest recentré sur le marché des
entreprises, et se nomme désormais Enterasys Networks)

5. YDI am930_isa— http://www.ydi.com

6. Modem Radio Siemens (Dect) — http://www.siemens.com

7. RadioLan (5 GHZ) — http://www.radiolan.com

Pour une liste plus exhaustive, voir le Wireless Howto de Jean Tourrilhes
[http://mww.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux]

Le modem radio Siemens n'est pas vraiment une carte sans-fil 802.11, il sagit en fait d'un modem
gue vous pouvez brancher sur le port série et qui fonctionne comme un modem (& 1800 MHz, tech-
nologie DECT). Son utilisation est décrite plusloin (cf. Annexe B, Le Modem Radio Semens
DECT).

Les cartes RadioL an fonctionnent & 5.4 GHz dans un environnement Windows 9x. Elle utilisent un

point d'accés RadioLan qui sert de pont entre un réseau filaire et un réseau sans-fil. || n'existe pas de
pilotes Linux & ma connaissance.

2.7. Combien ca colte ?

Les cartes sansfil delaliste ci-dessus sont tres chéres : elles commencent a plusieurs centaines de
dollars et dépassent le millier de dollars pour les points d'acces qui possedent 2 cartes sans-fil
(Lucent par exemple) et qui peuvent étre utilisées comme pont (NdT : les prix ont beaucoup baissé
depuis).

3. Informations techniques sur le sans-fil

Ici, je présentes quel ques informations techniques pour mieux comprendre I'environnement sans-fil
de base.

3.1. Couche physique

Au premier niveau du modele OSI, nous pouvons avoir 3 types de spécifications :

1. FHSS: Etadement de spectre avec sauts de fréquence (Frenquency Hopping Spread Spectrum)
2. DSSS: Etalement de spectre en séquence directe (Direct Sequence Spread Spectrum)

3. Lesconnexionsinfrarouges, qui he sont pas traitées dans ce guide.

3.2. Configurations

Les 2 typesde configuration :

1. Lemode Ad-hoc (aussi appelé mode indépendant), ol I'on a deux réseaux indépendants avec
chacun son propre Ensemble de services de base (BSS — Basic Service Set). Chague poste de
travail ale méme BSS.

2. Lemode Infrastructure, ol plusieurs réseaux (avec chacun un BSS) peuvent communiquer
entre eux par le biais d'un point d'accés (un pour chaque BSS) pour former un Ensemble de ser-
vices étendus (ESS — Extended Service Set). Il y aaussi une fonction d'itinérance (roaming)
qui permet a chaque station de se connecter au point d'acces le plus proche.



http://www.enterasys.com/fr/
http://www.ydi.com
http://www.siemens.com
http://www.radiolan.com
http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux

Guide pratique du réseau sansfil

Ad-hoc est laméthode la plus simple (mais qui peut difficilement étre utilisée a grande échelle) et
permet a de nombreux hétes de communiquer directement ensemble. La principale restriction de ce
mode est que, pour pouvoir atteindre latotalité du réseau, il est nécessaire que chacun soit visible de
tous les autres (au moins idéalement, car ce probléme pourrait étre résolu au niveau |IP ! Pour en sa-
voir plus, voir la Section 5.4, « Configuration P »).

Mode Ad- hoc

Dans un environnement en mode Infrastructure, on utilise un point d'acces auquel tous les autres
h6tes doivent se connecter pour partager le réseau.

Mode | nfrastructure

ESS
A- - - | - Point d acces - - Point d acces - | - - - D
B- - - | BSS1 BSS2 | - - -
C- - -] | - - - F

B et C ne peuvent pasvoir D, E et F, maisils peuvent communiquer car ils utilisent tous le méme
ESS. Important : A, B et C pourraient aussi ne pas se voir.

De plus, on utilise les termes de intérieur (indoor) et extérieur (outdoor) pour distinguer une couver-
ture de petite taille d'une grande couverture.

3.3. Compatibilité

Gardez bien en téte le fait qu'il existe beaucoup de cartes sans-fil dans e monde, mais que toutes ces
cartes ne sont pas forcément capables de communiquer entre elles. Pour étre capable de se parler,
deux cartes doivent utiliser :

1. leméme mode de configuration : tout en Ad-hoc ou tout en Infrastructure ;

2. laméme couche physique : tout en DSSS ou tout en FHSS;;

3. leméme protocole (par exemple, Proxim possede son propre protocol e propriétaire, OpenAir,
qui ne peut pas communiquer avec les autres cartes FHSS).

3.4. Dois-je utiliser Ad-hoc ou Infrastructure ?

L es points d'acces sont tres pratiques et réduisent les problemes, mais sont chers. |déalement, pour
un gros réseau, vous fonctionnerez en mode Infrastructure, alors qu'avec un petit nombre d'hotes,
vous choisirez plutdt le mode Ad-hoc : pourquoi dépenser beaucoup d'argent pour quelques hotes ?

De toutes fagons, sachez que si vous dépensez plus d'argent, tout fonctionnera probablement bien,
alors qu'en dépensant moins, vous ferez probablement face a plus de problémes.

3.5. Une machine Linux ne peut pas fonctionner
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comme point d'acces ?
Bonne question !
Depuis pey, il existe une solution matérielle a ce probléme : Prism2

Vous pourrez en apprendre plus sur http://hostap.epitest.fi/

4. La « caisse a outils »

4.1. Matériel nécessaire

Vous aurez besoin d'une machine Linux (un 486 ou mieux, au moins un Pentium 100, avec un mini-
mum de 16 Mo de RAM), une cartes réseau sans-fil, une antenne (voir la Section 2.2, « Quelle est la
distance maximum entre deux cartes radio ? »). Vous devrez avoir laméme chose de |'autre coté
(avec Windows 9x ou Windows NT si vous préférez) car vous devrez simuler une communication !

4.2. Logiciels nécessaires

Vous aurez besoin :

1. dessources d'un noyau récent et stable (2.2.x au moins) ;
2. de sources stables du pilote pcmcia (pcmcia-cs) s vous avez acheté une carte PCMCIA ;

3. depilotesréseau sans-fil : si vous n'en avez pas vous, pourrez les télécharger depuis le site web
du revendeur ou du constructeur de la carte. Si vous ne trouvez pas, vous pourrez consulter le
Wireless Howto de Jean Tourrilhes [http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux].

Si vous ne les trouvez pas, méme 13, vous n'aurez plus qu'a attendre ou a convertir un pilote pour
Windows en pilote pour Linux !! (Bonne chance!).

Aprés cela, vous devrez recompiler votre noyau, recompiler vos sources pcmcia (Si vous en avez be-
soin pour votre carte sans-fil), et enfin recompiler votre pilote sans-fil. Ceci est la situation clas-
sique, mais pour certaines cartes, vous n'aurez peut-étre a effectuer que |'étape 3 ou seulement les
étapes 1 et 3, celadépend des pilotes.

5. Vue d'ensemble de la configuration d'un
réseau sans-fil

5.1. Etapes fondamentales

Une fois que vous avez le matériel nécessaire et que vous aurez compilé tout ce dont vous avez be-
soin, vous devrez effectuer les étapes fondamental es de configuration d'un réseau sans-fil :

1. Configuration bas-niveau du noyau de Linux. Celalui permettrade voir votre carte sansfil (a
un bas-niveau, soit par exemple : ports E/S, interruptions, dma...) : vous devrez voir apparaitre
un message quel conque qui vous prévienne que la carte sans-fil a bien été trouvée et configu-
rée.

2. Configuration au niveau liaison de données. Pour chaque carte sansfil, il existe un utilitaire qui
permet de paramétrer les valeurs classiques du niveau liaison de données pour e sansfil. Par
exemple, pour la Proxim Symphony, I'utilitaire Sappelle proxcfg alors que les paramétres des
cartes PCMCIA setrouve dans les fichiers de configuration PCMCIA. Vous devrez configurer
toutes vos cartes sans-fil de maniére cohérente si vous voulez qu'elle puissent fonctionner en-
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semble.

3. Configuration IP. Arrivé a cette éape, vous devriez pouvoir utiliser les commandesifconfig et
route pour modifier les paramétres IP.

4.  Utiliser quelques astuces améliorer les performances et éviter les conflits. Les éléments de base
de votre réseau fonctionnent désormais correctement : en complément, vous devrez gjuster
quel ques parametres spécifiques, tels que le mandataire ARM (proxy arp, laredirection de
I'écho ICMP, le pontage, le changement de canal, et cegtera, pour optimiser votre réseau et évi-
ter des conflits bizarres et mangeurs de bande passante.

N.B. : les étapes 1, 2 et 3 correspondent au niveaux correspondant du modéle OSlI, alors que I'étape
4 est un complément destiné a résoudre les situations générées par les masques de réseau
255.255.255.255. En fait un masque de sous-réseau dont les 32 hits sont a 1 viole le standard OSI
car celaforce le réseau a utiliser la méme adresse pour |es messages de diffusion et les messages
destinés al'l P de la machine. De plus, |'adresse du réseau n'existe pas.

On pourrait critiquer ce point de vue, mais I'utilisation du modéele OSI pour configurer un réseau
sans-fil entrainerait une perte importante lors de la configuration des sous-réseaux ; en effet, chague
sous-réseau gaspille 2 adresses | P (adresse réseau et adresse de diffusion) et cette structure fait
perdre en souplesse pour |'affectation des adresses | P (de maniére géographique). Vous en trouverez
plus a ce sujet en annexe (cf. Annexe A, Le masgue 255.255.255.255, |e mandataire ARP et |a fonc-
tion de pont ).

Vous noterez que |'étape 2 n'est pas nécessaire dans un réseau filaire, car il n'y a pas de paramétres
particuliers a configurer & ce niveau.

5.2. Configuration bas-niveau du noyau

Il Sagit d'un probléme récurrent dans I'administration d'un PC : faire que votre noyau (ou vos logi-
ciels d'une maniére générale) reconnaisse votre matériel.

Les cartes sans-fil sont encore plus complexes car beaucoup d'entre-elles se branchent sur un port
PCMCIA. Donc, vous devrez d'abord permettre a votre noyau de voir |'adaptateur PCMCIA, ensuite
vous pourrez essayer d'installer e pilote matériel spécifique avotre carte sans-il.

Dans les configurations PCMCIA, vous devrez :
1. Installer les sources du noyau Linux, de http://www.kernel.org dans/ usr/ src/ | i nux (cf.
les utilitaires tar et gzip)

2. Installer les sources des pilotes pcmcia, se trouvant sur http://pcmcia-cs.sourceforge.net/ dans/
usr/ src/ pcncti a (voir les utilitaires tar et gzip)

3. Configurer et recompiler votre noyau : lisez le fichier README inclus dans/
usr/src/linux

4. Configurez et recompilez les sources du pilote pcmcia: dans/ usr/ sr ¢/ pcncti a utilisez
configure et make. Assurez vous que votre pilote est présent, sinon vous devrez l'installer en
suivant lesinstruction du pilote (normalement, unt ar xvzf driver.tgz dansleréper-
toirepcnti a devrait suffire). Ensuite, entrez make al | pour compiler. Enfin, entrez make
install.

5. Apreslinstallation, vous trouverez des fichiers de configuration utilesdans/ et ¢/ pcnti a.

Danslesautrescas :

1. Sivotre pilote est présent dans les sources du hoyau Linux (ce qui est souvent le cas des cartes
récentes), vous devrez l'installer dans un répertoire puis le compiler.
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Une fois que vous connaitrez le nom du module, vous devrez le charger : dans une configuration
PCMCIA vous aurez seulement besoin de lancer |e démon pcmcia (/

etc/rc.d/init.d/ pcntia start sousRedHat). Pour les autres configurations, il suffira
d'utiliser modpr obe nom du_nodul e opti ons .Danslesopti ons, vousdonnerez les
ports d'E/S, ainsi que les paramétres d'1RQ et de laliaison données (voir la Section 5.3,

« Configuration de laliaison données ») au pilote sansfil.

Danstous les cas, voici les outils pouvant étre utilisés pour vérifier si votre matériel est correcte-
ment reconnu par le pilote :

1. tail /var/l og/ nmessages qui afichelesderniéres entrées du journa systéme
(syslog);

2. dnesg qui affiche les messages du noyau ;
3. lerépertoire/ proc : lesfichiersi oport s (informations sur les ports d'E/S), devi ces

(périphériques reconnus), i nt er r upt s (IRQ) et les sous-répertoiresdedr i ver , contenant
des informations spécifiques a certains pilotes.

5.3. Configuration de la liaison données
Qu'est-ce que C'est ?

Lesréseaux filaires ont seulement besoin d'étre connectés et |'on peut immeédiatement définir les pa-
rametres TCP/IP.

En revanche, pour les réseaux sans-fil il est nécessaire de paramétrer laliaison données, afin de défi-
nir par exemple :

1. Dequelletype de réseau sans-fil est-ce que je dépends (Ad-hoc ou Infrastructure) ?

Quél canal dois-je utiliser ?

A quel sous-réseau (BSSID) est-ce que j'appartiens, quel est mon identifiant (ESSID) ?

A WD

Ma communication est-elle protégée par un agorithme de chiffrement ? Quelle est lalongueur
delaclé?

Comme vous le voyez, il y a beaucoup de paramétres a définir. Ceci tient al'architecture des réseaux
sans-fil : une personne se trouvant dans un périmeétre proche n'aurait qu'a diriger une antenne dansla
bonne direction et a entrer les bons paramétres TCP/IP pour intercepter vos paguets et utiliser vos
services.

De plus, la présence d'un grand nombre de sous-réseaux sans-fil pourrait générer des interférences
entre ceux-ci.

Il existe donc :

1. desoptionsadéfinir lors du chargement du module : nodpr obe ray_cs
essi d=" LI NUX' par exemple, ou

2. desutilitaires permettant de paramétrer le pilote en cours de fonctionnement : pr oxcf g
et hl naster par exemple.

5.4. Configuration IP

Il sagit du troisiéme probléme auquel vous allez faire face. A cette étape, la situation ne devient pro-
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blématique que lorsque votre réseau évolue pour devenir plus grand.

Souvenez-vous : e réseau | P sans-fil ne vous stressera pas si vous ne le stressez pas !

Une configuration simple

Chaque héte voit tous |es autres

A-----¢C

Une configuration comme celle-ci ne requiert rien de particulier (aun niveau IP) : vous devez seule-
ment attribuer une adresse |P a chaque héte et un masque de sous-réseau global cohérent.

Une configuration plus complexe

A ne voit pas B directenment

A< - - -

Pas \ |

de \ C

conmuni cati on \ |
B<- - - -

Dans ce cas, A et B ne peuvent communiquer qu'en passant par C

Si le réseau est en mode Infrastructure et que C est le point d'acces, il n'y a pas de probléme. En
mode Ad-hoc, vous pouvez auss donner aun héte le réle de maitre (Je sais que ce terme n'est pas si
cérémonieux !). Celui-ci pourra créer un BSS auquel n'importe quel autre héte pourra se joindre.

Au niveau |P, nous sommesici totalement connectés : A et B communiquent avec C en utilisant la
méme interface de C. En conséquence, si vous essayez de faire un ping de A vers B, vous recevrez
de nombreux paguets| CMP REDI RECT (redirection ICMP) envoyés par C, celui-ci informant A
gue sa destination se trouve déa dans | e réseau d'ou provient sa requéte.

Solution : sur lamachine C, entrezecho 0 > /proc/sys/ net/i pv4/ conf/ et hx/
send_redi rects (ouet hx estl'interface de C vers A et B) pour annuler I'envoi de ces mes-

sages.

Un autre probléme : quel masque de sous-réseau attribuer 4 A et B ? Si vous attribuez a A un
masque qui inclut A et B, rien ne fonctionnera, car A n'utilisera pas la passerelle (C) mais feradirec-
tement des requétes ARP afin d'obtenir |'adresse MAC de sa destination, qui hélas est injoignable di-
rectement.

Vous pourriez envisager d'utiliser un mandataire ARP (proxy arp), mais cela ne marchera pas non
plus. En effet, un mandataire ARP ne répondra ala source que si ladestination et la source se
trouvent sur deux interfaces différentes, ce qui n'est pasle cas!

Vous devrez donc attribuer un masgue de sous-réseau trés petit (Win9x autorise

255. 255. 255. 254, dorsque sous WinNT il faudraau moins 255. 255. 255. 248), et vous
devez vous assurer que les hdtes A et B n'ont pas une adresse réseau identique.

Exemples:

1. I1P(A) =x.y.z.2/31elP(B) = x.y.z.3/31.Celanefonctionnera pas car A pen-
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seraque B est dans son sous-réseau, et chercheraaréaliser une requéte ARP pour le joindre. B
ne recevra pas larequéte (il n'est pasjoignable par A). C ne répondra pas, méme sil dispose
d'un mandataire ARP car, pour lui, A et B se trouvent sur laméme interface.

2. IP(A) =x.y.z.1/31etlP(B) = x.y.z.2/31. Celafonctionnera, car A contactera
C pour entrer en relation avec B (envoi des paquets destinés a B vers |'adresse MAC de C).

En général, avec un masgue de sous-réseau de 255. 255. 255. 254, le systeme fonctionne avec 2
adresses | P en changeant simplement le dernier chiffre, et en sassurant que si le dernier chiffre de
I'un des adresses est paire, le dernier chiffre de I'autre adresse n'est pas le chiffreimpair immédiate-
ment supérieur.

Ce sont des contraintes de TCP/IP, mais c'est la seule méthode permettant d'obtenir un haut niveau
deflexibilité.

Note

Si vous utilisez un point d'acces, c'est-a-dire un réseau en mode I nfrastructure, vous n'aurez
pas le probléme de redirection, car tout serarésolu au niveau liaison de données (presque
tous les points d'acces se comportent comme des ponts). Mais les points d'accés sont chers
(un'millier de dollars, voire plus)™ et il est plus économique d'utiliser un Pentium 133 avec
32 Mo de mémoire vive comme routeur, méme avec 2 cartes ou plus.

Acces a Internet

A- - - - - C- - Internet

Il existe plusieurs situations :

1. Seulelamachine C dispose d'une adresse IP publique (sur son interface c6té Internet). Vous
devrez simplement lui attribuer une adresse IP privée (192. 168. x. y par exemple) pour le
réseau sans-fil, ce qui permettral'utilisation du routage et du masguage. C serala passerelle par
défaut de A, B et D.

2. Vousdisposez d'un sous-réseau public visible depuis Internet et C est votre passerelle par dé-
faut (entre votre réseau et Internet). Vous devrez seulement activer le routage sur C, et paramé-
trer définir C comme passerelle par défaut sur A, B et D.

3. Vousdisposez d'un sous-réseau public visible depuis Internet et C n'est pas votre passerelle par
défaut vers Internet. Deux solutions soffrent & vous : modifier votre passerelle par défaut pour
qu'elle pointe sur C pour les adresses appartenant avotre réseau. Par symétrie, C doit pointer
sur votre passerelle par défaut pour aler vers Internet. L'autre solution serait d'activer un man-
dataire ARP (proxy arp) sur C(echo 1 > /proc/sys/ net/ipv4/conf/ethx/
proxy_ar p ou et hx est I'interface vers la passerelle par défaut), puis paramétrer C pour que
sa passerelle par défaut pointe vers la passerelle par défaut. Utiliser un mandataire ARP est un
détournement de TCP/IP mais fonctionne bien.

Réseaux mixtes : filaires et sans-fil

I nt er net

ONdT : les prix ont maintenant beaucoup baissé en ce qui concerne le 802.11b. L'achat d'un point d'accés peut donc se
révéler une solution plus économique que |'utilisation d'une machine Linux.
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\ E
\ /
\ sans-fil
A- - - - C- - F
/ \
| \ / | \
filaire /\ G
I / \
/ \
B-----0D

Maintenant, C relie deux réseaux : sans-fil adroite et filaire a gauche.

Deplus, il y aun acceés alnternet, vous avez donc au total 3 cartes réseau dans C.

Quels adresses | P attribuer aux hétes ? Vous avez deux solutions :

1. Séparer le réseau en deux sous-réseaux : par exemple 192. 168. 1. 0/ 24 et
192. 168. 2. 0/ 24. Cette solution est rapide mais ne sera pas extensible si vous utilisez des
adresses Internet publiques, car celaobligerait a gaspiller trop d'adresses IP.

2. Activer un mandataire ARP (proxy arp) sur C pour les 2 interfaces. Les paramétres réseau
(adresse réseau et masque) sont les mémes pour le sans-fil et lefilaire, mais grace au manda-

taire ARP, on peut choisir quelles adresses |P sont sur le réseau filaire et quelles adresses sont
sur le réseau sansil.

Examinons cette deuxiéme solution plus en détails

Par exemple, considérez que vous avez un sous-réseau publicenx. y. z. 0/ 24

Lesinterfaces sont :

ifconfig ethO x.y.z.C netmask 255.255.255.255 # filaire
ifconfig ethl x.y.z.C netmask 255. 255. 255. 255 # sans-fil
ifconfig eth2 x.y.z.C net mask 255. 255. 255. 255 # vers |nternet

Lesroutes statiques pour et h2 sont :

route add adresse_passerel |l e dev eth2
route add default gw adresse passerelle

Ces routes servent adiriger vers votre passerelle par défaut toutes les requétes vers Internet : comme
vous pouvez le remarquer, vous devez d'abord indiquer a Linux ou se trouve le routeur, puis de diri-
ger par défaut les requétes vers celui-ci.

Routes statiques sur et hO :

route add x.y.z.A dev ethO
route add x.y.z.B dev ethO
route add x.y.z.D dev ethO

(Leshbtes A, B et D setrouvent sur le réseau filaire.)

Routes statiques sur et h1 :
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route add x.y.z.E dev ethl
route add x.y.z.F dev ethl
route add x.y.z.G dev ethl

(LeshbtesE, F et G se trouvent sur le réseau sansil.)

Cela vous donnera une trés grande souplesse, mais vous devrez définir alamain la configuration re-
lative a chague héte.

6. Configuration

Avertissement

Cette partie du texte original a été partiellement réécrite pour laversion frangaise. En effet,
une grande partie des informations fournies par la version originale étaient trop obsol é&tes
pour étre utiles. Ces modifications ont été transmises & 1'auteur pour inclusion dans les pro-
chaines versions.

Je présente ici quelques exemples (que j'espere utiles) de lafagon de configurer certaines cartes
sans-fil économiques courantes.

6.1. Informations générales sur la configuration

Les cartes sans-fil ont uneinterface similaire a n'importe quelle autre carte Ethernet, vous devrez
donc gjouter dans/ et ¢/ conf . nodul es :

alias et hx nmodul e

» et hx est I'interface que vous voulez attribuer a votre carte sans-fil ;

e nodul e est le nom du module du noyau.
options nodul e i 0=0xAAA irqg=I

*  OxAAA est I'adresse de base d'E/S correspondant alacarte ;
e | estI'IRQ utilisée par votre carte ;
» etainsi desuitesil y ad'autre paramétres.

Apreés cela, vous pourrez utiliser les commandes ifconfig et route pour configurer votre cartes au ni-
veau IP.

6.2. Symphony (Proxim)

Type deréseau : FHSS, Ad-hoc seulement, et avec le protocole propriétaire OpenAir.

Site web : http://www.komacke.com/distribution.html ol vous devrez tél écharger la documentation
et les pilotes Linux. Les pilotes pour les systémes Windows sont disponibles sur
http://www.proxim.com.

Les pilotes sont fournis avec un code source a compiler.
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Configuration

1. Décompressez lefichier tar dans un répertoire vide.
2. Tapez make pour obtenir de I'aide.

3. make nodul es; nake nodul e_i nstal | pourinstalerlepiloter | nod. o et
I'utilitaire proxcfg.

4. Pour lancer le pilote (aprés avoir modifié/ et ¢/ conf . nodul es : voir laSection 6.1, « In-

formations générales sur la configuration »), vous devrez simplement relancer I'interface avec
lacommande ifconfig.

L'utilitaire proxcfg [http://www.komacke.com/proxcfg.html] vous permet de modifier les para-
métres de laliaison données :

1. proxcfg ethx sta pourlaconfigurer en station (esclave)

2. proxcfg ethx mnsta pourlaconfigurer en station maitre (maitre)

3. proxcfg ethx alt pourlaconfigurer en mode automatique

C'est tout ce que vous devez savoir pour lafaire fonctionner correctement.

Pour plus d'information, consultez
http://mww.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.drivers.html#Rangel an2.

6.3. Aviator 2.4 et AviatorPro (Webgear)

Type deréseau : FHSS, Ad-hoc seulement pour la Aviator 2.4 et Infrastructure pour la AviatorPro.
Ce sont des cartes PCMCIA, donc vous devrez compiler les sources pcmcia pour pouvoir les utili-

ser. Le pilote permettant d'utiliser ces cartes est livré avec les sources PCMCIA (version 3.1.33 mi-
nimum) et est inclus dans les noyaux Linux a partir de laversion 2.4.19.

Configuration

1. Vousdevez télécharger les sources pcmcia, les décompresser dans/ usr/ sr ¢/ pcnti a, les
compiler et lesinstaller (voir la Section 5.2, « Configuration bas-niveau du noyau ») ;

2. Lefichier de configuration/ et c/ pcnti a/ confi g. opts devrait® contenir uneligne
comme celle-ci :

modul e "ray_cs" opts ...

A cet endroit, vous devez modifier certains paramétres de laliaison données. Vous devez indi-
quer ces parameétres sur laméme ligne, juste aprés opt s. Les valeurs possibles de ces para-
métres sont :

e pc_debug=x, oux est leniveau de journalisation ;

* net_type=Xx, avec x=0 pour le mode Ad-hoc et x=1 pour le mode Infrastructure ;

65 cenest paslecas, lefichier original, nomméet c/ confi g. opt s setrouve dans |es sources pcmcia.
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e essid=x, x estleESSID.

Finalement, pour vérifier votre configuration avec , donnez apc_debug une valeur supérieure a
zéro. Vous verrez dans votre consol e des messages relatifs alaliaison données (comme net wor k
st art ed lorsdela création d'un nouveau réseau sans-fil et net wor k j oi ned lorsdelajonction
avec un réseau sans-fil existant).

Lefichier / proc/ ray_cs peut également vous aider : si le BSSID qu'il indique est nul, vous ne
pourrez recevoir de données d'aucune carte. En effet, le BSSID indique a quel réseau vous apparte-
nez.

Pour plus d'informations, consultez
http://mww.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.drivers.html#Raylink

6.4. Produits Cabletron et Wavelan I, Il, Orinoco de
Lucent

Type deréseau : DSSS, Ad-hoc et Infrastructure.

Les produits Lucent sont tres professionnels. NdT : La gamme des produits sans-fil de Lucent a été
revendue a Proxim [http://www.proxim.com]

Site web : http://www.lucent.com et http://www.orinoco.net.

Lepilote (ori noco_cs) permettant d'utiliser ces cartes est livré avec les sources PCMCIA
(version 3.1.34 minimum) et est inclus dans le noyaux Linux a partir de laversion 2.4.21.

Alors que les pilotes précédents étaient configurés via des paramétres indiqués au module lors de
son chargement, la configuration de ce pilote seraréalisée viales extensions sans-fil du noyau (wire-
less extensions). Les extensions sans-fil sont un jeu d'appels systémes permettant de communiquer
avec les pilotes des cartes réseaux sans-fil. Les utilitaires permettant d'exploiter ces extensions sont
regroupés dans le paguet wireless-tools. Parmi ceux-ci se trouve la commande iwconfig qui sera
spécifiquement utilisée pour la configuration d'une carte (voir
http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Tools.html).

Configuration

1. Vousdevez télécharger les sources pcmcia, les décompresser dans/ usr/ sr ¢/ pcnti a, les
compiler et lesinstaller (voir la Section 5.2, « Configuration bas-niveau du noyau ») ;

2. Placez danslefichier de configuration/ et ¢/ pcnti a/ wi r el ess. opt s une configuration
vierge comme celle-ci :

* F * *) # <- Motif de sélection
# Définit a quelles cartes cette configuration s'applique
# (Le 4e conposant de ce notif correspond a |'adresse MAC)

| NFO="Carte WavelLan ou Ori noco"

# ESSID (nom de réseau étendu) : "Mon reseau”, "any
ESSI D=""

# Mode de foncti onnenent

B oo e o e e ee e eeeo- -

# Ad- Hoc, Managed, Master, Repeater, Secondary, auto
MODE=""

# Canal : 1, 2, 3

H o omm e e ee oo

# Cette option n' est applicable qu au node Ad- hoc
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CHANNEL=""

# Débit en bits : auto, 1M 11M

B oo e o o e e o e meee———---

# Ce paranetre sert a définir la vitesse de transm ssion.

# attention a ce paranetre pour |la conpatibilité avec |les cartes
# Cabl et ron.

RATE=""

Il ne vous reste plus qu'a remplir ce fichier pour configurer laliaison données.

Note

Pour utiliser 2 cartes Wavelan avec des configurations différentes sur la méme machine
(par exemple, I'une en mode Ad-hoc et I'autre en mode infrastructure), il suffit d'indiquer
dans lefichier de configuration/ et ¢/ pcnti a/ wi r el ess. opt s une configuration
pour chaque carte. En effet, la quatrieéme partie du motif de sélection de chague bloc
*ORLEDXX XX XX XX XX) sert a spécifier aquelle carte (i.e. aquelle adresse MAC)
cette configuration sapplique. 11 suffit donc de remplacer dans chague cas cette quatriéme
composante (XX: XX: XX: XX: XX) par |'adresse MAC de la carte alaguelle cette configu-
ration sapplique.

Les pilotes pour Lucent peuvent aussi étre utilisés pour les cartes Cabletron
http://www.cabletron.com

Pour plus d'information, consultez
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6.5. YDI

Type deréseau : DSSS, Ad-hoc ou Infrastructure.
Y DI vend des cartes trés professionnelles avec des antennes, des amplis, et cegera.

Site web : http://www.ydi.com. Les pilotes Linux sont disponibles sur :
ftp://ftp.linux-wlan.org/pub/linux-wlan/.

Pour installer :

1. Décompressez lefichier tar dans un répertoire vide ;

2. Tapez make pour compiler ;

3. make install pourinstaller lepilotean®30_i sa et I'utilitaire wlanctl.

Unefois ceci fait, vous pourrez choisir de réaliser une configuration manuelle de la liaison données
en utilisant wlanctl ou une configuration automatique en utilisant les scriptsscri pt s/ wl an ou

scripts/rc.w an.

L es paramétres principaux pour un réglage manuel :

1. wanctl scan ..pourrechercher des BSS déjaprésents;
2. wanctl netli st vousmontreracequatrouvélacommandew anctl scan ..,

3. wWanctl bsscreate ...ssid pourcréer un nouveau réseau identifié par le SSI Dindi-
qué;

4. w anctl bssjoin bssid pourregoindre leréseau identifié par le BSSI Dindiqué;

5. wl anctl authenetw anctl assoc pour lesservices d'authentification

Pour plus d'information, consultez
http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux/Linux.Wireless.drivers.html#Prism.

7. Liens utiles

7.1. Liens sur des logiciels libres

Le projet Linux-wlan [http://www.linux-wlan.org] ;

Le Wireless Howto de Jean Tourrilhes [http://www.hpl.hp.com/personal/Jean_Tourrilhes/Linux].

7.2. Liens commerciaux

Fatamorgana Computers [ http://www.fatamorgana.com/] ;
Site web de Lucent [http://www.lucent.com/] ;
Site web de YDI [http://www.ydi.com/] ;

Site web de Siemens [http://www.siemens.com/].
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7.3. Liens généraux

Le site consacré au WiFi [http://rubb.free.fr/802-11/index.php] de I'université de Corse ;
Les articles consacrés aux réseaux sans fil

[http://www.commentcamarche.net/wirel ess/wlintro.php3] du site de vulgarisation informatique
Comment ¢ca marche ? [http://www.commentcamarche.net].

8. FAQ — Foire aux gquestions

Quelle est ladifférence entre un BSSID et un ESSID, et quand aurais-je besoin d'un ESSID ?

Un BSSID est un nombre de 48 hits utilisé pour identifier une petite zone BSS, ou chague
hote est capable de communiquer avec tous les autres (éventuellement avec un point d'acces).

Un ESSID est une chaine de longueur variable qui permet de faire communiquer plusieurs
BSS afin de les étendre pour former un Ensemble de services étendus (ESS — Extended Ser-
vice Seat). Il faudra un point d'accés pour chaque BSS et ceux-ci he communiqueront tous en-
semble que silsont le méme ESSID. Un ESSID ne sera nécessaire que si vous avez un grand
réseall ayant au moins deux points d'acces.

Qué point d'accés dois-je acheter ?

Le moins cher que vous trouverez : I'important, c'est que le point d'acces et les cartes sans-fil
utilisés aient les mémes spécifications au niveau matériel : tous compatibles FHSS ou tous
compatibles DSSS. Attention aux cartes Rangel.an2 de Proxim, car elles utilisent le protocole
propriétaire OpenAir, et ne peuvent donc pas communiquer avec des cartes FHSS aux
normes.

Dans quels cas utiliser le paramétre canal ?

Quand vous aurez plusieurs réseaux avec des BSS différents (et des fabricants différents),
vous risquez d'avoir des problémes d'interférences : changer le canal utilisé par les points
d'acces (en mode infrastructure) ou changer le cana des hétes (en mode Ad-hoc) pourra vous
éviter ce genre de problémes.

Pourquoi n'est-il pas possible de changer le canal sur un héte en mode Infrastructure ?

Car le canal est choisi par le point d'accés.

Le masque 255.255.255.255, le mandataire
ARP et la fonction de pont

Ici sont traités certains avantages de Linux dans I'interconnexion de réseaux sans-fil.

Linux vous permet de choisir un masque de sous-réseau ayant lavaleur 255. 255. 255. 255, ce
qui pourravous aider a attribuer les adresses | P aux interfaces de votre choix, par exemple une pour
et h0, une autre pour et h1, et ainsi de suite...

Ceci n'apas d'effet secondaire particulier.
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Vous pouvez de plus utiliser |e paramétre pr oxy _ar p sous
/ proc/ sys/ net/ipv4/ conf/ethx/proxy_arp ouethx est votreinterface.

Si vousfaitesecho 1 > proxy_ar p, vous activerez le mandataire ARP (proxy arp) pour cette
interface. Vous le désactiverez avec echo 1 > proxy_ar p.

Qu'est-ce qu'un mandataire ARP ? En résumé, un mandataire ARP vous sera utile lorsque vous vou-
drez qu'un routeur Linux réponde a une requéte ARP alors que |'adresse de destination se trouve sur
une autre de ses interfaces.

Exemple:
192.168.1.1 ---- 192.168.1.2 routeur Linux 192.168.2.2 ----192.168.2.1

Pour faire fonctionner cet exemple, vous devez :

Sans mandataire ARP

1. Surl'hdte192. 168. 1. 1: choisir 192. 168. 1. 2 comme passerelle
2. Surl'hdte192. 168. 2. 1 : choisir 192. 168. 2. 2 comme passerelle

3. Effectuer une commande ping avec succes d'un coté vers|'autre.

Avec un mandataire ARP

1. Surl'héte192. 168. 1. 1: choisir 192. 168. 1. 2 comme passerelle

2. Nepaschoisir de passerelle sur I'néte 192. 168. 2. 1, mais activer le mandataire ARP sur la
bonne interface du routeur

3. Effectuer une commande ping avec succes d'un coté vers |'autre.

Dans le second cas, le mandataire ARP permet au routeur Linux de répondre lorsque vous effectuez
une commande ping depuis'héte 192. 168. 2. 1, en disant qu'il connalt I'n6te 192. 168. 1. 1 et
gu'il peut donc répondre a sa place. Ensuite, quand la source commence a envoyer des pagquets
ICMP, lerouteur Linux sait qu'il doit lesrediriger versle véritable hote 192. 168. 1. 1.

Dans un réseau sans-fil, un mandataire ARP peut vous aider si vous avez beaucoup de machines Li-
nux utilisées comme routeurs | P et que vous ne voulez pas avoir a paramétrer un grand nombre de
routes statiques sur chaque héte.

Vous pouvez aussi essayer d'utiliser une machine Linux comme pont sur un réseau sans-fil :

1. Installez un noyau stable et récent

2. Tééchargez de bons utilitaires de pontage sur http://bridge.sourceforge.net/.

Un pont devrait étre plus simple a gérer.

Le Modem Radio Siemens DECT

Site web : http://www.siemens.com/
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Qu'est-ce ? Ces deux composants ne sont pas réellement des cartes PC mais plutét des modems que
vous utilisez comme des périphériques externes.

Hot el- Port Série - MbdenRadiol - - - - - MdenRadi 02 - Port Séri e- Hot e2

Comment les connecter ?

Si vous vouliez les imaginer d'une maniére abstraite, vous pourriez les modéliser comme ceci :

Hotel-PortSérie - - CABLE NULL MODEM - - Port Séri e- Hot e2

Vous aurez donc une connexion entre deux ports série distant avec deux configurations possibles :

1. Linux avec Windows, Linux utilise un démon qui répond aux appels ppp, aors que Windows
utilise un connexion d'acces au réseau a distance.

2. Linux avec Linux, vous pouvez lancer sur les 2 hétes une connexion ppp avec des adresses |P
inversées.

Pour le cas n°1, vous pouvez utilisez ce scripts Linux simple ;

[usr/sbin/pppd -detach |l ock idle 300 crtscts \
connect "/usr/sbin/chat -v TI MEQUT 5 AT OK AT OK AT OK AT OK" \
| PLI NUX: | PW NDOWS / dev/ttySx 115200 \
di sconnect "/usr/sbin/chat -v AT OK" \
ns- dns | PDNS

Ou:

» /dev/ttySx estvotreport série;
* | PDNS est I'adresse | P de votre serveur DNS ;

e | PLI NUX est I'adresse |P de I'n6te Linux et | PW NDOWS est |'adresse | P de I'héte Windows.

Ce script est nécessaire pour faire croire aWindows qu'il y a un modem sur le port série!

Dans Windows, vous devrez créer une connexion réseau a distance avec contrdle de flux matériel
(RTSICTS) activé, unevitessede 115 200 et un numéro d'appel bidon (demandé par I'accés a dis-
tance, mais effectivement non utilisé).

Avec deux machines Linux, vous devrez simplement lancer ce script trés simple sur chaque héte Li-
nux :

[ usr/ sbi n/ pppd passive |local crtscts |PLINUX1:|PLINUX2 /dev/ttySx 115200 noauth

Ou vousinverserez | PLI NUX1 et | PLI NUX2 sur la seconde machine.

Notez que vous pourrez mettre en place une authentification si vous le souhaitez, autant en Linux-
Windows gu'en Linux-Linux.
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