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Les programmes informatiques s'échangent des donneées :
- localement (sur la méme machine)
- ou a distance sur des machines différentes

Echange d'information

APPLICATIONS APPLICATIONS



e cham PRELIMINAIRES

Deux fonctions bien distinctes :

Les programmes informatiques s'échangent des donneées :
- localement (sur la méme machine)
- ou a distance sur des machines différentes

Echange d'information

APPLICATIONS

CELA NECESSITE D'ASSURER :
- L'interfonctionnement des applications distantes
- Le transfert des informations
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Deux fonctions bien distinctes :

Echange d'information

APPLICATION APPLICATION

TRANSFERT
DES DONNEES

TRANSFERT
DES DONNEES
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Deux fonctions bien distinctes :

Echange d'information

APPLICATION APPLICATION
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Des fonctions au modele :

ORIENTEES APPLICATION

COUCHES COUCHES

HAUTES H HAUTES
ORIENTE STRANSMISSION

COUCHES

BASSES

COUCH ES
BASSES
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Lien de communication
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Les différentes fonctions d'un systeme de communication sont réparties
en sous-systemes dénommés COUCHES
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Positionnement du cours :

ORIENTEES APPLICATION

COUCHES RSX 102 COUCHES
HAUTES H S

-

ORIENTEES TRANSMISSION
COUCHES RSX 101 COUCHES
BASSES BASSES

Lien de télécommunication
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Les différentes fonctions d'une structure de communication sont réparties en couches
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PRELIMINAIRES

Positionnement du cours :

ORIENTEES APPLICATION
COUCHES COUCHES
HAUTES H RSX102 HAUTES
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COUCHES COUCHES
BASSES BASSES
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Lien de télécommunication
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Les différentes fonctions d'une structure de communication sont réparties en couches
Une couche est un ensemble de regles destiné a accomplir une ou plusieurs taches
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Positionnement du cours :

ORIENTEES TRANSMISSION
et Services associés

RSX 101
COUCHES 6 cr. COUCHES
BASSES BASSES
\\;/—E L

Lien de télécommunication
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Une couche est un ensemble de regles destiné a accomplir une ou plusieurs taches
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PRELIMINAIRES

Positionnement du cours :

ORIENTEES TRANSMISSION
et Services associés

COUCHES COUCHES
BASSES BASSES

é
=
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La réalisation matérielle du systeme de communication se nomme RESEAU
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lecham ORGANISATION GENERALE

m 15 cours du 1/10/12 au 28/01/13

Salle 30.-1.05 de 13h00 - 13h30 a 15h30 (TO)
Amphi 11.-2.T - St Martin: Acces 11-S.Sol
de 18h15 - 19h00 a 21h00 (HTO)

m Examens
m Lundi 4 février 2013
m Rattrapage 8 avril 2013

m EDS
m 12 EDs
m Début le lundi 22 octobre 2012
m Fin le samedi 26 janvier 2013




lecham ORGANISATION DES COURS et ED

Cours RSX101TO-HTO

Jour Horaire Salle Enseignant

Lundi (HTO)

> Amphi 11.-2.T ArA R
Du 01/10/12 au 28/01/13 18h15a 21h00 Jérome Lefévre

Lundi (TO) 30.-1.05

Du 01/10/12 au 28/01/13 13h00 a 15h30 Jérdme Lefévre
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ED RSX101TO-HTO

Jour Horaire Groupe Salle Intervenants

Lundi (TO)

16h00 a 18h00 30.-1.05 Selma Bourmerdassi
Mardi

18h15 a 20h30 TDO1 39.2.64 Nicolas Pioch
Mercredi

18h15 a 20h15 TDO2 CMG.2.21 Francoise Sailhan

Samedi
9h 00a 11h 00 TDO3 21.2.32 Dominique Gatinaut
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Bibliographie :

Claude SERVIN

RESEAUX

| & TELECOMS

Cours avec 129 exercices corrigés

\ 20 adition

Polycopié ED :

BIBLIOGRAPHIE

Réseaux et Télécoms 3e édition
C. Servin Editions Dunod (1012 p, 42.75 €)

Autres ouvrages ne couvrant que partiellement le cours :

Réseaux Pujolle - Eyrolles (1093 p, 46.55 €)
Télécommunications Battu - Dunod (505 p, 42.27 €)

Réseaux Schaum's - EdiSciences (269 p, 23.65 €)
Transmissions et réseaux  Lohier, Présent - Dunod (300 p, 25.18 €)
Réseaux Tanenbaum - Prentice Hall (1000 p, 42.75 €)
Réseaux Locaux et Internet Toutain - Hermes (844 p, 57 €)

TCP/IP illustré (Vol 1) Stevens - Vuibert (608 p, 49.40 €)

Disponible sur le serveur du CNAM :

http://deptinfo.cnam.fr/ >> RSX101



http://deptinfo.cnam.fr/
http://deptinfo.cnam.fr/

e cham BIBLIOGRAPHIE

Bibliographie :

Data And Computer Communications 9e edition
W. Stallings Editions Pearson
(888 p, 64.06 €)

ISBN-13: 978-0132172172

and Computer
Communications

Ninth Edition

William Stallings




lecham ORGANISATION DES COURS

SUPPORT DE COURS

- Cours par vidéoprojection (pas de poly),
- vidéogramme non disponible
- Poly d'ED disponible sur le serveur du CNAM

Méthode de travail

- Préeparer le cours en lisant attentivement la lecon en amont du cours,
- Plan du cours dans le poly d'ED, les pages a lire indiquées en fin de cours
- Suivre attentivement le cours en prenant, si besoin, quelques notes
- La prise de notes n’est pas la recopie intégrale des vues projetées
- Il faut porter plus d’attention au discours et aux illustrations qu’a la
recopie du texte des vues.
- Apres le cours relire la legcon et préparer les questions
- Lors des EDs les enseignants sont la pour répondre a vos guestions
et vous fournir toutes les explications supplémentaires nécessaires



|e cham Support aux Etudiants

En cas de difficulté 2 solutions :

2 Vos enseignants en ED sont a votre disposition
: Les EDs n'ont de valeur que par ce que vous en faites

Avant le cours
/_\—

13HO0O - 13H30  pré-cours, cours du jour
http://fr.groups.yahoo.com/group/RSX101-102

18H15-30 - 19HO00 pré-cours, cours du soir

FORUM NETWORKS 2006

Forum animé par I'un de vos anciens
URL :

E-mail :

RSX101-102@yahoogroupes.fr




| ccnam Support aux étudiants : Forum de l'uv

S’inscrire :

& Disposer d'un compte Yahoo

(Le créer a partir de http://fr.yahoo.com/ en disposant d’'une adresse mail valide)
#8 Joindre 'url du forum : http://fr.groups.yahoo.com/group/RSX101-102/
# Inscrivez vous a l'aide de I'identifiant de votre compte Yahoo

S'inscrire uniquement en mailing liste:
RSX101-102-subscribe@yahoogroupes.fr

Envoyer un message :
RSX101-102@yahoogroupes.fr

Désinscription :
RSX101-102-unsubscribe@yahoogroupes.fr




e cham Informations

T — Calculettes :
L

W Calcul binaire et hexadécimal
= A e e =

¥ CASIO FX992S environ 20 Euros

| bR .
111 HP 6S moins de 10 Euros







lecham Introduction -Sommaire

Qu'est-ce un réseau ?

Eg
&=
\—.

Ensemble de moyens logiciels et matériels permettant de mettre en
communication deux entités pour assurer un transfert d'information.
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Les deux approches reseau ?

Réseaux locaux
(LAN, Local Area N.)

|

Introduction -Sommaire

V111

Réseaux longues distances
(WAN, Wide Area Network)

Réseaux locaux
(LAN, Local Area N.)
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Les deux approches reseau ?
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Les deux approches reseau ?

1|
V11

Quelle que soit la complexité
IL FAUT TOUJOURS TRANSFERER L'INFORMATION ENTRE DEUX POINTS
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PROGRAMME :

Qu'allons nous étudier ?
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En premiere partie : bases de la transmission entre deux points :

AT B

Dans un premier temps :
comment échanger de lI'information entre A et B
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En premiere partie : bases de la transmission entre deux points :

A Adaptateur DONNEES Adaptateur B

Dans un premier temps :
comment échanger de lI'information entre A et B

Cet echange nécessite :
- Des données a transferer
- De convenir d'un mode d'échange
- Un lien ou support de transmission
- Un systeme d'adaptation entre les calculateurs et le support
- Enfin de formater les donneées et d'organiser I'éechange (Protocole)
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En premiere partie : bases de la transmission entre deux points :

A Adaptateur e Réseau Adaptateur B

Dans un premier temps :
comment échanger de lI'information entre A et B

Cet echange nécessite :
- Des données a transferer
- De convenir d'un mode d'échange
- Un lien ou support de transmission
- Un systeme d'adaptation entre les calculateurs et le support
- Enfin de formater les donneées et d'organiser I'éechange (Protocole)

Cependant, la ressource est chere, il faut la mettre en commun
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En seconde partie : la mutualisation des ressources :

Un réseau permet a plusieurs utilisateurs de se
partager les ressources (liens...).

Quantification du trafic
Concentration

Ce qu'est un réseau

Modes de mise en relation
Identification des correspondants
L'acheminement (routage...)
Congestion

Fin de ['apprentissage des notions de base
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En troisieme partie : Organiser les fonctions, la normalisation

Norme ensemble
de regles destinées a
satisfaire un besoin de
maniére similaire,
pour garantir
I'interfonctionnement

Les groupements de constructeurs :
- ECMA, European Computer Manufactures Association
- EIA, Electronic Industries Association
- Les forums (ATM, FR, MPLS, Broadband...)
Des organismes nationaux :
- AFNOR, Association Francaise de Normalisation
- ANSI, Americain National Institute
- DIM, Deutsches Institut fiir Normung
- BSI, British Standard Institute
Des organismes internationaux :
- ISO, International Standardization Organization
- CEIl, Commission Electrotechnique Internationale
- IUT, Union Internationale des Télécommunications
Des sociétés savantes
- IEEE, Institue of Electrical and Electronics Enginers
Des communautés d’intéréts :
- IAB, Internet Architecture Board
- IETF, Internet Engineering Task Force
Garants de I’évolution de I'Internet et protocoles associés (TCP/IP)
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En troisieme partie : Organiser les fonctions, architecture réseaux

Couches

Systeme A

orientées gestion

des applications

COUCHES HAUTES

Protocoles

Systeme B

Couches
orientées gestion

des applications

Couches
orientées
transport

Couches
orientées
transport

COUCHES BASSES

Support Physique de Transmission

Modeéele en couches

Modele de référence : OSI

Architecture TCP-IP

La communication any to any implique le respect de conventions : normes
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En quatrieme partie : lacomposante locale et systeme d'interconnexion

Les réseaux locaux
Ethernet
Commutation
VLAN

Réseaux sans fil

Interconnexion
Ponts
Routeurs
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En quatrieme partie : la composante locale et systeme d'interconnexion
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En cinquieme partie : Mise en oeuvre dans les WAN :

Protocoles internes aux réseaux

A
N

————1

i
]
|
| |
i

ZZ

Modes d'acces

\ ATM

“ MPLS
» Notions de VPN

Boucle locale
ADSL
Courants porteurs...
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Enfin pour terminer : la téeléphonie traditionnelle et |la TolP :

Principes de base de la téléphonie
RNIS
Notions de PABX/IPBX
La téléphonie sur IP




e cham SOMMAIRE GENERAL

Ce qui seréesume :

Concepts fondamentaux
Concept réseaux
Architectures de télécommunication
Les réseaux locaux
Les réseaux de transport
L'interconnexion des réseaux
Les services voix, PABX et réseaux voix/données



'€ Cnam  Organisation du vidéogramme

SOMMAIRE <@E= Plan général du cours

Concepts fondamentaux
Concept réseaux
Architectures de télécommunication
Les réseaux de transport
Les réseaux locaux
L'interconnexion des réseaux
Les services voix, PABX et réseaux voix/données

L’ingénierie des télécoms

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003 1-14
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SOMMAIRE |

Les réseaux
L'interconnexion ddq# rés

Les services voix, PABX et réseau
L’ingénierie des téléca

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

ts fondamentaux

L QLes concepts Fondamentaux

1- Les bases de la transmission

Représentation de I'information
Classification des modes de transmission

2- Les techniques de transmission

Les supports et influence sur la transmission
La transmission bande de base
Latransmission large bande

Les interfaces normalisées

3 - Notion de protocole

Fonctions élémentaires
Mécanismes de base
Exemple : HDLC

4 - La mutualisation des ressources

Quantification de trafic
La concentration de trafic

<= Plan de la partie de cours

Copyright DUNOD et C. Servin

08/10/2003

1-34
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SOMMAIRE

Concept réseaux
Architectures de télécommt
Les réseaux de transp
Les réseaux locaux
L'interconnexion des rés
Les services voix, PABX et réseau
L’ingénierie des téléco

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

Concepts fondamentaux

Les concepts Fondamentaux

3 - Notion de protoc

Fonctions élément.
Mécanismes de ba:
Exemple : HDLC

4 - La mutualisation des ress:

Quantification de trafic
La concentration de traf

Copyright DUNOD et C. Servin

08/10/2003

1- Les bases de la transmission
Représentation de I'information

Représentation des informations

Les différentes sources d’information
Représentation des données discrétes
Représentation des données analogiques
Application a la voix et la vidéo
Les contraintes de transmission
Conclusion

< —

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

Plan du
chapitre
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SOMMAIRE |

Concepts fondamentaux |
Concept réseaux

Architectures de télécommt Les co ncepts Fondamentaux
Les réseaux de transp

Les réseaux locaux 1- Les bases de la transmission
' q , Représentation de I'information
L'interconnexion des rés Classification des modes de transmission

2- Les techniques de transmission
Les supports et influenc
La transmission bande (
Latransmission large b:
Les interfaces normalist
3 - Notion de protocole

Fonctions élémentaires ReprésentatiOn dES informations

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003 Mécanismes de base
Exemple : HDLC

4 - La mutualisation des ress
Quantification de trafic

Les services voix, PABX et réseau
L’ingénierie des téléca

Rappel du
chapitre

La concentration de traf Les différentes sources d’information ‘
Représentation des dor —*~~ "~ -—"*--
Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003 Représentation des donr | Representatlon de I |nf0rmat|on l

App“cation a la voi [Numérisation, application a la voix : Jf

Les contraintes de t ' ll)]])) W

Conclusic

Influence de I'échelle de quantification :

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

bruit de quantificaliony ,,,,,,

Valeur exacte 7,80

Valeur discrétisée 8 g
Erreur de quantification 0,2

Rapport Signal a bruit  0,2/7,8

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003 1-64

Erreur de quantification }
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SOMMAIRE |

Concepts fondamentaux |
Concept réseaux

Architectures de télécommt QL es con Cepts Fondamentaux
Les réseaux de transp

Les réseaux locaux 1- Les bases de la transmission
. ) ; Représentation de I'information
L'interconnexion des rés Classification des modes de transmission
. . ) 2- Les techniques de transmission
Les services voix, PABX et réseau s Sfppo,ts & v
L’ingénierie des téléca La transmission bande

Latransmission large b:
Les interfaces normalist
3 - Notion de protocole

Fonctions élémentaires ReprésentatiOH dES informations

Mécanismes de base
Exemple : HDLC
4 - La mutualisation des ress:

tification de trafi cprr . o
B Les différentes sources d’information ‘

entation des dor —* -~ """ _ _ _
; Représentation de I'information

Désignation du paragraphe a * [Numérisation, application & la voix - |

(.Zoncliziz ' ’“]]))

Influence de I'échelle de quantification :

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003

bruit de quantificalion\ l ~

Valeur exacte 7,80
Valeur discrétisée 8
Erreur de quantification 0,2
Rapport Signal a bruit  0,2/7,8

Erreur de quantification }

Copyright DUNOD et C. Servin 08/10/2003 1-64



Avant de commencer

Un peu de vocabulaire



/€ CNam L'information et sa représentation

Un peu de vocabulaire :

Qu'est-ce que l'information ?

~

Quelgue chose qui augmente la connaissance et diminue l'incertitude.



/€ CNam L'information et sa représentation

Un peu de vocabulaire :

Conséquences de cette définition :

La quantité d'information est une fonction inversement proportionnelle
a la probabilité de réalisation de I'événement.

Exemple :
- 1 seule valeur possible : pas d'information.
- 2 valeurs possibles : la connaissance de lI'une est la plus petite
guantité d'information ex : Jeu de pile ou face.




/€ CNam L'information et sa représentation

Un peu de vocabulaire :

Conséquences de cette définition :

La quantité d'information est une fonction inversement proportionnelle
a la probabilité de réalisation de I'événement.

Exemple :
- 1 seule valeur possible : pas d'information.
- 2 valeurs possibles : la connaissance de lI'une est la plus petite

guantité d'information ex : Jeu de pile ou face.

/O\ Pas d'information

2 solutions 1ler niveau d'information

a b
3 / \d o / \f 4 solutions 2éme niveau d'information
/\ /N /N /\
g h i j Kk I m 0

8 solutions 3éme niveau d'information
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Un peu de vocabulaire :

Conséquences de cette définition :

La quantité d'information est une fonction inversement proportionnelle
a la probabilité de réalisation de I'événement.

Exemple :
- 1 seule valeur possible : pas d'information.
- 2 valeurs possibles : la connaissance de lI'une est la plus petite
guantité d'information ex : Jeu de pile ou face.

/O\ Pas d'information

a b 2 solutions 1 unité d'information
/ \ / \f
/\ /N /N /\
g h i j Kk I m

4 solutions 2 unités d'information

0 8 solutions 3 unités d'information
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Un peu de vocabulaire :

Conséquences de cette définition :

La quantlte d mformatlon est une fonctlon mversement proportionnelle
ala

Exemple : Q(shannon) — Iogz (1/p)

- 1 seule valeur possible : pas d'information.
- 2 valeurs possibles : la connaissance de lI'une est la plus petite

guantité d'information ex : Jeu de pile ou face.

/O\ Pas d'information

2 solutions 1 shannon (21)

/ \ / \ 4 solutions 2 shannons (22)
/ \ _/ \ / A \
i j m 0

8 solutions 3 shannons (23)
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Information et réseaux :

Quels sont les caractéristiques de base d'un réseau ?

|
La durée du transfert est une notion qui s'exprime de bout en bout

<
<

—_—_—

»
)

-

||
V111

L

£ L Volume d'information a transférer
Débit = -
Durée du transfert
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Information et réseaux :

Quels sont les caractéristiques de base d'un réseau ?

|
La durée du transfert est une notion qui s'exprime de bout en bout

<
<

—_—_—

»
)

-

||
V111

L

Débit du lien
Débit utile
Débit effectif ou TTI, Taux de transfert d'information
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Information et réseaux :

Quels sont les caractéristiques de base d'un réseau ?

|
Temps de latence

»
»

P
<«

||
V111

i

Le temps de transfert dans le réseau ou temps de latence
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Information et réseaux :

Quels sont les caractéristiques de base d'un réseau ?

|
Temps de latence

»
»

P
<«

||
V111

Le temps de latence n'est pas une constante
sa variation se nomme la gigue ou jitter
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Représentation physique de l'information :

+V

L'information est représentée
par 2 états electriques.

LE SIGNAL

v
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Représentation physique de l'information :

t Ly Rapport S/N

0p)
-
Z

L'information est représentée

|
. )
| , , .
n . ! par 2 etats électriques.
| [ ] I
| |
! 1 ! : Le signal ideal ne peut
1 ' A A| €
: Y oo | etre obtenu. Les elements
v vUuy v actifs et passifs superposent
Bruit blanc

au signal un signal parasite
permanent : LE BRUIT
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Représentation physique de l'information :

4 Ly Rapport S/N

0p)
-
Z

L'information est représentée
par 2 etats électriques.

|
On appelle rapport Signal/Bruit
désigné par S/IN (Noise)
- AP Al Le rapport des valeurs :
Bruit blanc

e ar o - e e - -

S/N = Amplitude du signal
Amplitude du bruit

ou SNR Signal Noise Ratio
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Représentation physique de l'information :

+V

L'information est représentée
par 2 états electriques.

v
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Représentation physique de l'information :

+V

Parasite
(Bruit impulsif)

n 1"

v

Notion d'erreur

L'information est représentée
par 2 etats électriques.

Un parasite électrique peut
modifier l'interprétation de
I'état électrique.

C'est une source d'erreur
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Synthese du vocabulaire de base :

Synthese :
Réseau : ensemble de moyens logiciels et matériels

Débit : volume d'information transféré par unité de temps

Temps de latence : temps mis par I'information pour traverser le réseau
Gigue ou jitter : variation du temps de latence

Taux d'erreur : rapport entre la quantité d'information recue erronée

et la quantité d'information transmise
Rapport S/N : rapport entre I'amplitude du signal utile et celle du bruit
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Information et applications informatiques

Information et informatique = Telématique
Traitement automatique de l'information

Vidéo

sons m
Données L[-]J

Données
multimédia

<«

Voix interactive

L~

Réseau de transpor

= »Poste de travail
~ multimedia

Dans les systemes informatiques, quelle que soit la nature de l'information
elle ne peut étre représentée que par une logique a 2 états :
présence ou absence de courant électrique.

L'information élémentaire traitée est donc de 1 shannon, ou de 1 BIT.
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Quantification de I'information :

Un systéeme de communication est caractérisé par le type d’information
qu’il transmet :

- des données (texte)
- de la voix

- de la vidéo Q(blt) — |Og2 (1/p)

Ces informations sont représentées
dans une logique a 2 états, dite binaire

qu’il transmet par unité de temps : le débit binaire
Le débit binaire s’exprime en bit/s

\_\Qn systeme est caractérisé par la quantité d’information
d




