
1

Introduction aux rIntroduction aux rééseauxseaux
Les couches rLes couches rééseauxseaux

CEPL CEPL –– cours 1080cours 1080

Michel CarpentierMichel Carpentier
Alain GofflotAlain Gofflot

Printemps 2004Printemps 2004

PlanPlan

0.0.
11. . 
2.2.
33. . 
55. . 

RappelsRappels
IntroductionIntroduction
Couche physiqueCouche physique
Couche liaison de donnCouche liaison de donnééeses
Couche rCouche rééseauxseaux



2

0.0. RappelsRappels

Cette partie a pour objectif de brosser un bref Cette partie a pour objectif de brosser un bref 
rappel :rappel :

de ce qude ce qu’’est un ordinateurest un ordinateur
de certaines techniques lide certaines techniques liéées aux sauvegardeses aux sauvegardes
des opdes opéérations logiques applicables aux :rations logiques applicables aux :

base 2base 2
base 10base 10
base 16base 16

1.1.1.1. Environnement dEnvironnement d’’un PCun PC

Avant dAvant d’’entamer le cours proprement dit, voici entamer le cours proprement dit, voici 
un trun trèès bref rappel des composants ds bref rappel des composants d’’un PC.un PC.
Cette liste nCette liste n’’est pas exhaustive. De nouveaux est pas exhaustive. De nouveaux 
types de ptypes de péériphriphéériques apparaissent riques apparaissent 
rrééguligulièèrement :rement :

graveur DVDgraveur DVD
BlueRayBlueRay
……
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LL’é’écrancran

Permet la visualisation de lPermet la visualisation de l’’informationinformation
CaractCaractééristiques principales :ristiques principales :

taille en pouce (taille en pouce (inchinch))
18, 20, 18, 20, ……

rréésolution (VGA, SVGA, XGA, solution (VGA, SVGA, XGA, ……))
1280 * 10241280 * 1024

frfrééquence de rafraquence de rafraîîchissement : chissement : 
verticaleverticale
horizontalehorizontale

bande passantebande passante
technologietechnologie

CRT, TFT, CRT, TFT, ……

PPéériphriphéérique de saisierique de saisie

Ces diffCes difféérents dispositifs permettent rents dispositifs permettent 
ll’’introduction (manuelle) dintroduction (manuelle) d’’informations dans informations dans 
ll’’ordinateur :ordinateur :

clavierclavier
souris (boule, optique)souris (boule, optique)
lecteur optiquelecteur optique

Les technologies Les technologies utilisutilisééeses sontsont ::
avec avec filfil
sans sans filfil (radio, (radio, ……))
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Les imprimantesLes imprimantes

Les diffLes difféérents types :rents types :
imprimantes imprimantes àà aiguilles (listings, papier carbone, aiguilles (listings, papier carbone, ……))
imprimantes imprimantes àà jet djet d’’encre (couleurs, N/B)encre (couleurs, N/B)
imprimantes imprimantes àà laser (couleurs, N/B)laser (couleurs, N/B)

Les langages des imprimantes :Les langages des imprimantes :
PostScript PostScript ……
PCL/PJL PCL/PJL ……
……

Les scannersLes scanners

Permettent de numPermettent de numéériser un document papier riser un document papier 
sous forme dsous forme d’’imageimage
PossibilitPossibilitéé dd’’obtenir du texte :obtenir du texte :

fonctionnalitfonctionnalitéé OCROCR
Scanner : Scanner : 

àà mainmain
àà platplat

RRéésolution en solution en dpidpi ::
optique : 2.400 et auoptique : 2.400 et au--deldelàà
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Les onduleursLes onduleurs

UPS = Unit Power UPS = Unit Power SupplySupply ::
permettent de pallier aux micropermettent de pallier aux micro--coupures de coupures de 
courantcourant
lissent la tension lissent la tension éélectrique et lectrique et éépargnent ainsi les pargnent ainsi les 
composants composants éélectroniques, lectroniques, ……
autonomie de quelques minutes autonomie de quelques minutes àà plusieurs plusieurs 
heuresheures
ne servent pas ne servent pas àà continuer continuer àà travailler mais travailler mais àà
pouvoir arrêter proprement une machine :pouvoir arrêter proprement une machine :

manuellementmanuellement
automatiquementautomatiquement

Architecture dArchitecture d’’un PCun PC

Les composants :Les composants :
Alimentation (standard, rAlimentation (standard, réégulguléée, e, ……))
Carte mCarte mèère :re :

processeurprocesseur
mméémoire vive (RAM)moire vive (RAM)
bus mbus méémoire et bus donnmoire et bus donnééeses
BIOS, CMOSBIOS, CMOS
contrôleur contrôleur éécrancran
contrôleur disquescontrôleur disques
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La carte mLa carte mèèrere
Connecteurs 

cartes 
d’extension

Mémoire RAM

Processeur

Connecteurs disques 
durs et disquettes

E/S : clavier, 
souris,écran

BIOS

Chipset 
contrôleur

Le processeurLe processeur

Plusieurs familles de processeurs :Plusieurs familles de processeurs :
Intel : x86, Pentium I, II, III, IV, M, Intel : x86, Pentium I, II, III, IV, M, IthaniumIthanium
AMD : K6, AMD : K6, athlonathlon, , hammerhammer
SPARC SPARC →→ 64 bits64 bits

IntIntéérêt des bus de 64 bits de largerêt des bus de 64 bits de large
FrFrééquences 1Ghz quences 1Ghz →→ > 3Ghz> 3Ghz

ququ’’est le Hz ?est le Hz ?
courant alternatif = 50 Hzcourant alternatif = 50 Hz
micromicro--ondes = 900 MHz !!ondes = 900 MHz !!
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La mLa méémoiremoire

RandomRandom Access Access MemoryMemory
22 types principaux :types principaux :

DRAM : DRAM : DynamicDynamic RAMRAM
vitesse en nsvitesse en ns

SDRAM : SDRAM : SynchronousSynchronous DynamicDynamic RAMRAM
vitesse en MHz pour avoir un lien entre la vitesse du vitesse en MHz pour avoir un lien entre la vitesse du 
bus et la vitesse des mbus et la vitesse des méémoiresmoires
ex : 800 MHz ex : 800 MHz ----> 1,25 ns> 1,25 ns

trtrèèss lent par rapport au processeurlent par rapport au processeur
MMéémoire Virtuelle : RAM + moire Virtuelle : RAM + swapfileswapfile

La cacheLa cache

MMéémoire trmoire trèès rapide, gs rapide, géérréée par le par l’’OS qui OS qui 
conserve des donnconserve des donnééeses
Typiquement prTypiquement préésente sur :sente sur :

carte mcarte mèèrere
processeurprocesseur

Plusieurs systPlusieurs systèèmes de gestion des donnmes de gestion des donnéées es 
conservconservéées :es :

les plus consultles plus consultééeses
les derniles dernièères inscrites en cache (FIFO), LIFOres inscrites en cache (FIFO), LIFO

AccAccééllèère lre l’’accaccèès s àà ll’’informationinformation
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Les busLes bus

Permettent de faire communiquer les Permettent de faire communiquer les 
diffdifféérents composants du PCrents composants du PC
ElEléémentment ddééterminant dans les performances terminant dans les performances 
dd’’une machineune machine
DiffDifféérents types de bus :rents types de bus :

ISA, EISAISA, EISA
VLBVLB
PCI (frPCI (frééquences de 33Mhz quences de 33Mhz àà 266 MHz)266 MHz)
AGPAGP

Les busLes bus

BUS

OS             
ram

BIOS           
rom

Contrôleur 
disque

µProc

Contrôleur E/S
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Lancement dLancement d’’une applicationune application
1.1. Lecture dLecture d’’un programme sur le disque :un programme sur le disque :

accaccèès disques disque
mise en mmise en méémoiremoire
ordre du CPUordre du CPU

22.. Copie des informations en RAMCopie des informations en RAM
33.. Lecture des instructions Lecture des instructions àà exexéécutercuter

BUS
OS             
ram

BIOS           
rom

µProc

Les informations utilisent donc Les informations utilisent donc 
plusieurs bus de liaisons plusieurs bus de liaisons 
successifs :successifs :

bus disque contrôleurbus disque contrôleur
bus contrôleur processeurbus contrôleur processeur
bus processeur mbus processeur méémoiremoire

BIOS, CMOSBIOS, CMOS

BIOS : Basic Input Output SystemBIOS : Basic Input Output System
programme exprogramme exéécutcutéé ddèès la mise en route du PCs la mise en route du PC
anciennement stockanciennement stockéé dans une ROM (Read dans une ROM (Read OnlyOnly
MemoryMemory))
quasiment tous sont maintenant quasiment tous sont maintenant flashablesflashables

CMOS : CMOS : ComplementaryComplementary MetalMetal Oxyde Oxyde 
SemiconductorSemiconductor

contient la sauvegarde de la configuration du PCcontient la sauvegarde de la configuration du PC
stockstockéé dans de la RAM alimentdans de la RAM alimentéé par une pilepar une pile
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Les cartes dLes cartes d’’extensionextension

Cartes dCartes d’’extension liextension liéées au type de bus de la es au type de bus de la 
carte mcarte mèèrere
Relais entre le processeur et les pRelais entre le processeur et les péériphriphéériques riques 
qui permettent dqui permettent d’’interprinterprééter les signauxter les signaux
Exemple :Exemple :

cartes dcartes d’’interface (sinterface (séérie, parallrie, parallèèle)le)
carte vidcarte vidééo, contrôleur de po, contrôleur de péériphriphéériquesriques
carte rcarte rééseau, carte sonseau, carte son
interface USB, interface USB, FireWireFireWire (ou int(ou intéégrgréée sur CM)e sur CM)

Carte vidCarte vidééoo

GGéénnèère les signaux re les signaux éélectriques nlectriques néécessaires cessaires àà
ll’’affichage sur les affichage sur les éécranscrans
Cartes vidCartes vidééos adaptos adaptéées pour traiter les images es pour traiter les images 
3D3D
Peut utiliser un bus dPeut utiliser un bus déédicacdicacéé : AGP : AGP 
((AdvancedAdvanced GraphicsGraphics Port)Port)
IntIntéégrationgration sursur carte carte mmèèrere avec :avec :

chipset chipset ddéédicacdicacéé
partagepartage de la de la mméémoiremoire RAM du RAM du systsystèèmeme
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PPéériphriphéériques de stockageriques de stockage

Lecteur de disquettesLecteur de disquettes
ClCléé USBUSB
CDCD--ROM : lecteur, graveurROM : lecteur, graveur
DVDDVD--ROM : lecteur, graveurROM : lecteur, graveur
Disque dur externe (USB, 1394) Disque dur externe (USB, 1394) 
Disque Disque optoopto--magnmagnéétiquetique
BlueRayBlueRay
Bande magnBande magnéétiquetique

LeLe disque durdisque dur

AppelAppeléé aussi maussi méémoire de massemoire de masse
Permet de stocker de grandes quantitPermet de stocker de grandes quantitéés s 
dd’’informationsinformations
ComplCompléément de la mment de la méémoire vivemoire vive
Plus lent en accPlus lent en accèès que la ms que la méémoire vivemoire vive
CaractCaractééristiques :ristiques :

capacitcapacitéé courante de 80Gb courante de 80Gb àà 160 Gb160 Gb
temps dtemps d’’accaccèès de < 10 mss de < 10 ms
mméémoire tampon (cache) de 2 moire tampon (cache) de 2 àà 8 Mb8 Mb
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Contrôleur de pContrôleur de péériphriphéériquesriques

IntermInterméédiaire entre le bus systdiaire entre le bus systèème et le bus me et le bus 
de pde péériphriphéériquesriques
3 types de bus :3 types de bus :

IDE, EIDE, ATA (pour les lecteurs de disquettes, IDE, EIDE, ATA (pour les lecteurs de disquettes, 
CDROM, Disque Dur)CDROM, Disque Dur)
SS--ATA : idem EIDE mais plus performant et moins ATA : idem EIDE mais plus performant et moins 
encombrant (encombrant (ventillationventillation, , ……))
SCSI : ultra 3, SCSI : ultra 3, ……

RAIDRAID

RAID : RAID : RedudancyRedudancy ArrayArray of of InexpensiveInexpensive DisksDisks
Permet dPermet d’’augmenter la disponibilitaugmenter la disponibilitéé dd’’un un 
serveurserveur
Plusieurs variantes : Plusieurs variantes : 

RAID0RAID0
RAID1RAID1
RAID5, ...RAID5, ...

GGéérréé par un par un contrôleurcontrôleur hardware hardware spspéécialiscialiséé. . 
Transparent pour Transparent pour ll’’OSOS
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RAID 0RAID 0

Plusieurs disques physiques Plusieurs disques physiques →→ un seul disque un seul disque 
logiquelogique
IntIntééressant pour les performances mais trressant pour les performances mais trèès s 
dangereux !!!dangereux !!!

80 Gb 80 Gb80 Gb

240 Gb

80 Gb 80 Gb80 Gb

240 Gb

RAID 1RAID 1

MirroringMirroring ::
meilleure smeilleure séécuritcuritéé
performance en lectureperformance en lecture
mais perte dmais perte d’’espace utileespace utile

Ecriture automatique sur
le second disque

Disque 1 Disque 2

Répartition  de la lecture 
sur les deux disques

Disque 1 Disque 2
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RAID 5RAID 5

Combinaison de :Combinaison de :
performance (lecture, performance (lecture, éécriturecriture))
sséécuritcuritéé
maismais : : 

perteperte dd’’espaceespace utile (1/# utile (1/# disquedisque) en %) en %
3 3 disquesdisques minimumminimum

Disque 1

1 R=1

Disque 2

0 0

Disque 3

1 0

Résultat

R=0 1

StreamerStreamer

PPéériphriphéérique permettant de stocker rique permettant de stocker 
ll’’information sur des bandesinformation sur des bandes
Plusieurs technologies :Plusieurs technologies :

QicQic (150 Mo)(150 Mo)
4mm, 8mm (36 Go)4mm, 8mm (36 Go)
DAT (20 Go)DAT (20 Go)
DLT (70 Go)DLT (70 Go)
LTO (100 Go)LTO (100 Go)
LTO 2 (200 Go)LTO 2 (200 Go)
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1.2.1.2. OpOpéérateurs logiquesrateurs logiques

Permettent dPermettent d’’effectuer des opeffectuer des opéérations logiques rations logiques 
sur les bits :sur les bits :

4 op4 opéérateurs : rateurs : 
ANDAND
OROR
XORXOR
NOTNOT

trtrèès utiliss utiliséés dans les rs dans les rééseauxseaux
pour les octets, comparaison du premier bit dpour les octets, comparaison du premier bit d’’un un 
octet avec le premier bit du deuxioctet avec le premier bit du deuxièème octet et me octet et 
ainsi de suiteainsi de suite

OpOpéérateurs logiquesrateurs logiques

AND

0

1

0 1

0

0

0

1

OR

0

1

0 1

0

1

1

1

XOR

0

1

0 1

0

1

1

0

NOT

0

1

1

0
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1.3.1.3. Changement de baseChangement de base

QuQu’’estest--ce quce qu’’une base ?une base ?
Dans la vie de tous les jours, utilisation de la Dans la vie de tous les jours, utilisation de la 
base 10 (dbase 10 (déécimal)cimal)
Dans les rDans les rééseaux, utilisation de la base 2 seaux, utilisation de la base 2 
(binaire) pour les op(binaire) pour les opéérations logiques rations logiques 
notammentnotamment
Utilisation Utilisation éégalement de la base 16 galement de la base 16 
(hexad(hexadéécimal)cimal)

Changement de baseChangement de base

Soit une base quelconque : XSoit une base quelconque : X
cettecette base base posspossèèdede toustous les les chiffreschiffres de de 00 àà XX--11

centaine : position 2

dizaine : position 1

unité : position 0

264
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Changement de baseChangement de base

Passage de la base Passage de la base XX vers la base 10 :vers la base 10 :

2 * X 2

6 * X 1

4 * X 0

264

ExercicesExercices

Transformez de binaire vers dTransformez de binaire vers déécimal :cimal :
0110110001101100
0011001100110011
101001111101001111

Transformez dTransformez d’’hexadhexadéécimal vers dcimal vers déécimal :cimal :
1212
2F2F
10A10A
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Changement de baseChangement de base
Passage de la base 10 vers la base Passage de la base 10 vers la base X X ::

exempleexemple versvers base base 1616

exempleexemple versvers base base 22

134  16
128  8   

6Position 0

Position 1
86

25  2
05  12  2
1  0    6  2

0   3   2
1   1

Position 0

Position 1

Position 2
Position 3

Position 4

11001

ExercicesExercices

Transformez de dTransformez de déécimal vers binaire :cimal vers binaire :
2525
126126
239239

Transformez de dTransformez de déécimal vers hexadcimal vers hexadéécimal :cimal :
1212
165165
310310
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Changement de baseChangement de base

111100

C

00 11

3

AF

1010 1111

Passage de la base 2 vers la base 16 :Passage de la base 2 vers la base 16 :

ExercicesExercices

Transformez de binaire vers hexadTransformez de binaire vers hexadéécimal :cimal :
0110110001101100
0011001100110011
101001111101001111

Transformez dTransformez d’’hexadhexadéécimal vers binaire :cimal vers binaire :
1212
2F2F
10A10A


